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Resumen

El presente trabajo propone un sistema de recomendacién de problemas para el Juez en Linea Caribefio.
Se estudiaron las caracteristicas y funcionalidades de los principales jueces en linea a nivel mundial, los
sistemas de recomendacioén y su relacién. La solucién se concibi6 por la necesidad de facilitarle al usuario
la seleccion de los problemas mas relacionados con sus competencias y afinidades. Para la propuesta se
escogid Spring 3.0 como framework de desarrollo y SXP como metodologia de software para guiar el
proceso de desarrollo. Se emplea como servidor web Apache-Tomcat 7.0.40, como Sistema Gestor de
Base de Datos PostgreSQL 9.1, como IDE de desarrollo Netbeans 7.3, para el modelado del proceso,
Visual Paradigm 8.0, HTML 5, CSS 3 y Java como lenguajes de programacion y como herramienta para
las pruebas de carga y estrés Apache JMeter 2.5. La solucidn consiste en un sistema de recomendacion
hibrido en cascada, que combina la técnica de un sistema de recomendacion basado en filtrado
colaborativo con filtrado basado en contenido. Como resultado, el sistema recomienda problemas de
acuerdo a los gustos y preferencias del usuario. Se aplicaron métricas para validar la calidad y exactitud
de la recomendacién. Las pruebas de carga y estrés, integracion y aceptacion permitieron detectar errores
y corregirlos oportunamente, y evidenciaron que el sistema de recomendacion facilita el acceso a los
problemas disponibles en el Juez en Linea Caribefio y posibilita que los usuarios aprovechen mejor sus
competencias y aumenten su preparacion.

Palabras clave: algoritmos, juez en linea, problema y sistema de recomendacion.
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Introduccion

El Concurso Internacional Universitario ACM de Programacion (ACM-ICPC por sus siglas en inglés),
efectuado anualmente con la participacion de varios equipos en representacion de diferentes
universidades del mundo, constituye uno de los eventos mas importantes y prestigiosos de programacion
de computadoras donde se fomenta el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y el desarrollo rapido
de software.

El ACM-ICPC tiene sus raices en un concurso realizado en el Texas A & M* en 1970. Cada afio se realiza
en distintas sedes por todo el mundo con la participacion de equipos conformados por tres estudiantes
guiados por un profesor-entrenador. Estos equipos pasan por tres etapas de competicion que van desde
los concursos locales (efectuados en cada una de las universidades que participan en el evento), hasta los
nacionales y regionales. De esta forma los ganadores de cada regional avanzan a la Final Mundial cada
afio (Silveira-Romero y Hernandez-Legra, 2012) (Vaillant y Labaut, 2013).

Cuba se ha ido insertando paulatinamente en el movimiento ACM-ICPC, posibilitando que se cree en la
region una final caribefia. A través del Movimiento de Programaciéon Competitiva “Tomas Lopez Jiménez”
(MPC-TLJ) en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) se ha fortalecido la participaciéon cada vez
mayor de concursantes en los eventos locales, nacionales y regionales del ACM-ICPC. En la UCI se
realizan diferentes actividades enfocadas a incrementar la preparacion de los participantes cubanos en
todos los niveles del concurso.

En sus inicios este concurso contaba con pocos participantes, de manera que se realizaba manualmente
la gestién de la informacion asociada al mismo, el proceso de evaluacion de las soluciones y la confeccién
de la tabla de posiciones. Con el transcurso de los afos, el crecimiento en el nimero de participantes
complejizé el proceso de evaluacion segin ACM International Collegiate Programming Contest 2, lo cual
posibilité el surgimiento de los evaluadores automaticos®, que fueron utilizados por largo tiempo, pero con
el desarrollo de la web surgié lo que se conoce en la actualidad como jueces en linea.

“El 5 de junio de 2010 se publica en Internet la versién 1 del Juez en Linea Caribefio (COJ por sus siglas
en inglés) con el objetivo fundamental de brindar mas autonomia al movimiento ACM-ICPC en la region
del Caribe, proporcionando a sus miembros (concursantes, entrenadores, directores y administradores) un

espacio destinado a la auto-preparacion y el intercambio de conocimientos” (Lobaina y Roque, 2012).

1 Originalmente abreviatura de "Agricultura y Mecanica". Se conserva este nombre como un vinculo con el pasado de la
universidad.

2 http://icpc.baylor.edu/

3 Sistema cuyo propésito general es el procesamiento y evaluacion de las soluciones propuestas por los concursantes.


http://catalogoenlinea.uci.cu/cgi-bin/koha/opac-search.pl?idx=au&q=Vaillant%20Le%C3%B3n%2C%20Mailen

En la actualidad el COJ es una de las principales herramientas que se utilizan para facilitar la preparacion
de los concursantes, mediante un amplio conjunto de problemas y concursos. Constituye un referente
para potenciar las habilidades en cada usuario, aun cuando el mismo no explota todas sus
funcionalidades.
Segun lo antes mencionado se considera que es muy frecuente que los usuarios al interactuar con el juez
en linea, no hagan una seleccion correcta de los ejercicios publicados u otros contenidos del sistema
debido a la gran disponibilidad de informacion y son incapaces de elegir los ejercicios que mejor se
adaptan a sus preferencias, competencias y habilidades como programadores. EI COJ propone mucho
contenido (problemas categorizados, cédigos fuente y competencias) que no se brinda de forma adecuada
a los usuarios segun sus preferencias, limitando con ello la experiencia del usuario en el sistema y el valor
agregado de éste respecto a sistemas similares. Existen por tanto insuficiencias para potenciar las
habilidades y competencias individuales de los usuarios, pues no se identifican sus necesidades y
preferencias relacionadas con los problemas disponibles en el COJ. Ademas de la variedad y profundidad
de conocimientos previos, los usuarios pueden tener diferentes estilos de aprendizaje, por lo que se
requiere evaluar y aplicar técnicas que permitan seleccionar los problemas que mas se ajustan a su perfil
y esta es otra insuficiencia actual del sistema.
Considerando la situacion problemética descrita se presenta el siguiente problema de la investigacion:
¢, Como facilitar el acceso a los problemas disponibles en el Juez en Linea Caribefio para que los usuarios
aprovechen mejor sus competencias y aumenten su preparacion?
Con el fin de dar respuesta a este problema, se selecciona como objeto de estudio el analisis y
clasificacion de los problemas en los jueces en linea.
El objetivo general de la investigacion es desarrollar un sistema de recomendacion para el Juez en Linea
Caribefio que permita facilitar el acceso a los problemas disponibles para que los usuarios aprovechen
mejor sus competencias y aumenten su preparacion.
Para darle solucion al problema planteado se han definido los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar los principales jueces en linea y sus funcionalidades.

2. Caracterizar los fundamentos teéricos y tendencias en el desarrollo de sistemas de

recomendacion.
3. Definir las tecnologias, las herramientas y la metodologia para implementar/desarrollar el sistema
de recomendacion para el COJ.

4. Disefiar las funcionalidades del sistema de recomendacion para el COJ.

5. Implementar las funcionalidades del sistema de recomendacién para el COJ.

6. Validar las funcionalidades del sistema de recomendacion para el COJ.
Se determina como campo de accidn el andlisis y clasificacion de los problemas en el Juez en Linea

Caribefo.



La idea a defender en el presente Trabajo de Diploma es que con el desarrollo de un sistema de
recomendacion para el Juez en Linea Caribefio se facilitar4 el acceso a los problemas disponibles en él
para que los usuarios aprovechen mejor sus competencias y aumenten su preparacion.
Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de la investigaciéon:
e Realizacion de un estudio sobre las tendencias en el desarrollo de sistemas de recomendacion
segun las caracteristicas de los jueces en linea.
e Seleccién de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para implementar la
propuesta de solucién.
e Seleccién de la metodologia de desarrollo.
¢ Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.
e Implementacion de la propuesta de solucién.
e Documentacion de las pruebas de carga y estrés, de aceptacion y de integracion y las métricas de
evaluacion del sistema de recomendacion.
Para guiar el desarrollo de la investigacion se usaron los siguientes métodos cientificos:
Métodos Tedricos:

e Historico-Logico: se utilizd para consultar la bibliografia referente al ACM-ICPC en sus
diferentes niveles, su evolucion y comportamiento. Permitié6 un mayor conocimiento sobre el
ACM-ICPC asi como estudiar la trayectoria histoérica y la l6gica del desarrollo de jueces en
linea.

e Analitico - Sintético: posibilitd analizar la bibliografia y realizar una sintesis de las fuentes para
extraer los elementos (tiles y de esta forma poder dar solucién al problema.

Métodos Empiricos:

e Analisis documental: permitié buscar, seleccionar y consultar bibliografia sobre los temas de
interés para el desarrollo de la propuesta de solucion.

e Encuesta: se realizdé una encuesta a los usuarios del COJ, arrojando la informacion necesaria
para conocer cuales son los contenidos que se pueden tomar como referencia para las
recomendaciones. Para asi poder mejorar el sistema de recomendacién ya existente.

La presente investigacion se justifica en la necesidad de facilitar el acceso a los problemas disponibles en
el Juez en Linea Caribefio.
El presente trabajo de diploma estd compuesto por un resumen, una introduccién, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. A continuacién se describen los principales
aspectos abordados en cada uno de los capitulos:
e Capitulo 1: Antecedentes de los jueces en lineas y los sistemas de recomendacion,
principales caracteristicas y funcionalidades, tecnologias utilizadas en su desarrollo. En

este capitulo se abordan los antecedentes de los jueces en linea, sus caracteristicas y
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funcionalidades asi como los que son reconocidos tanto a nivel mundial como nacional. Se
analizan los sistemas de recomendacién, caracteristicas principales, sus clasificaciones y
aplicacion. Ademas se definen las tecnologias, herramientas y metodologia que se utilizan, asi

como las métricas de validacion y pruebas que se le aplicaron al sistema.

Capitulo 2: Descripcién del sistema de recomendacion para el Juez en Linea Caribefio. En el
presente capitulo se describe la propuesta de solucién basada en un sistema de recomendacion
gue permita facilitar la interaccion de sus usuarios con el COJ. El sistema permite recomendar
problemas ajustados a las preferencias del usuario, basandose en el historial y el perfil de estos.
Se describen las fuentes de datos y la técnica a utilizar para la seleccion del algoritmo para su
implementacién, se muestran segmentos de cAdigo que representan los algoritmos principales y se

generan artefactos segun la metodologia utilizada.

Capitulo 3: Implementacién y validacién del sistema de recomendacién para el Juez en
Linea Caribefio. En este capitulo se realiza el plan de release del sistema y una vez concluida la
fase de implementacion se aplican las métricas de validacion a la solucién y se le realizan las
pruebas de aceptacién e integracion las cuales validaran si el sistema cumple con los requisitos

planteados por el cliente.



Capitulo 1: Antecedentes de los jueces en linea y los sistemas de recomendacién,
principales caracteristicas y funcionalidades, tecnologias utilizadas en su desarrollo

En este capitulo se realizard un estudio sobre los antecedentes de los jueces en linea, los que son
reconocidos tanto a nivel mundial como nacional, y sus caracteristicas y funcionalidades. Se analizan los
sistemas de recomendacion mas utilizados, caracteristicas principales, sus clasificaciones y aplicacion,
ademas de los algoritmos y métodos que utilizan. Después de analizados los resultados se trataran las

principales herramientas, tecnologias y metodologia que se utilizan en su desarrollo y validacion.

1.1 Analisis de los principales jueces en linea

En la realizacion de un concurso ACM-ICPC los jueces principales proponen un conjunto de problemas?,
cada uno de los cuales esta compuesto por uno o varios conjuntos de pruebas®. Los equipos participantes
pueden solicitar la evaluacion de los problemas en cualquier momento. Esta posibilidad hace que se
acumule gran cantidad de envios por cada competencia en correspondencia con la cantidad de equipos y
la dificultad de cada problema propuesto. De esta forma la evaluacién se convierte en un proceso que
resulta ser un poco complicado y engorroso al realizarlo de manera manual.

La mayoria de las veces este proceso de evaluacién es realizado por evaluadores automaticos, los cuales
son sistemas informaticos cuyo propdésito es el procesamiento eficiente de las solicitudes de evaluacion.
Los evaluadores automaticos con el surgimiento y la popularidad alcanzada por la web fueron utilizados
por largo tiempo hasta el surgimiento de lo que se conoce en la actualidad como jueces en linea.

Segun plantean Acosta y otros(2010) los jueces en linea son aplicaciones web disponibles todo el tiempo,
gue automatizan la evaluacion de las respuestas a problemas de programacidon competitiva. Surgieron
para apoyar la preparacién de estos concursos y potenciar el desarrollo de habilidades en la resolucién de
problemas de matematica, I6gica y algoritmia.

En la actualidad se han desarrollado disimiles jueces en linea, los cuales posibilitan que los problemas
sean evaluados de la forma mas eficiente posible. En los estudios realizados se identificaron 74 jueces en
linea como los mas destacados a nivel mundial. Segun plantea Junco (2012) entre los jueces en linea de
programacion mas conocidos e importantes a nivel global pueden mencionarse el Juez en Linea de la
Universidad de Valladolid (UVA)¢, el Juez en Linea de la Universidad de Tecnologia de Gdansk en Polonia
(SPOJ)’, y el Juez en Linea de la Universidad de Pekin (POJ)8.

4 Problem Set
5 Test cases: Ficheros que contienen la entrada y salida original de cada problema, las principales restricciones.
6 http://uva.onlinejudge.org/

7 http://www.spoj.pl/
8 http://poj.org/



“En materia del entrenamiento de concursantes ACM-ICPC asi como en el aporte pedagogico el UVA es,
a nivel mundial, el que goza de mas prestigio en la comunidad universitaria internacional, quizas por ser
uno de los mas antiguos y el mejor surtido en ejercicios” (Junco, 2012). EI mismo ha alcanzado
recientemente los diez millones de envios juzgados, lo que significa que el portal de Internet gestionado
desde la UVA ha ofrecido a los usuarios un millon de problemas de algoritmia y de programacion de
informatica, que posteriormente han sido revisados por el propio sistema. Cuenta con usuarios de 190
paises de todo el mundo, principalmente de sudamérica y del sudeste asiatico.
UVA tiene una de las mejores colecciones de problemas de la red, ademas de que contiene una gran
cantidad de problemas cubriendo diferentes categorias. Periédicamente organiza concursos online para
todo el que quiera participar y estd acompafiado de un juez de reconocida estabilidad.
Como rasgos distintivos se pueden resaltar:

e Modulo de estadisticas, el cual muestra informacion detallada respecto a los problemas, usuarios y

CONCUrsos.
e Integracion a la plataforma EduJudge®, convirtiéndolo en uno de los pocos jueces en linea que

poseen una integracion con el proceso de ensefianza-aprendizaje.
e Implementado sobre plataforma UNIX.

e Tabla de posiciones, dedicada al desempefio de los usuarios en competencias.

Por su parte, SPOJ es un juez en linea desarrollado por el proyecto Sphere Research Labs, grupo
dedicado al desarrollo de tecnologias en linea para proveer herramientas de evaluacién automatica de
habilidades, segun lo considera Sphere Research Business Solutions(2013). Tiene alrededor de 13000
problemas de gran calidad y dificultad, indicado para grandes retos. Presenta 227172 usuarios
registrados, 2 000 retos de programacion y las soluciones a los problemas se pueden presentar en mas de
40 lenguajes de programacién. Posee varias caracteristicas novedosas que lo diferencian de la mayoria
de los jueces en linea, tales como:

e Permite la diferenciacion del archivo de problemas en cuanto a dificultad y propésito.

e Brinda soporte a mas de 40 lenguajes de programacion, incluyendo C, C++, Python, C#, Go,
Haskell, Ocaml, F#.

e Posee tiempos de evaluacién muy rapidos, a pesar de las pocas prestaciones del servidor sobre el

cual esta desplegado.
e Brinda un abundante kit de herramientas asociadas al sistema.

e Facilita un espacio de intercambio para sus usuarios mediante un foro de discusion.

9 Proyecto perteneciente a la Universidad de Valladolid que se dedica al desarrollo de herramientas con caracter pedagogico

utilizando el Juez en Linea UVA.



El POJ es uno de los jueces en linea mas populares entre la comunidad universitaria china, siendo uno de
los ma&s antiguos de esa region. Tiene caracteristicas similares a otros jueces en linea de otras
universidades chinas y de otras universidades del mundo, porque por algun tiempo era posible descargar
una version disminuida y restrictiva de la aplicacion. Acepta soluciones escritas en C, C++, Pascal, Java y
Fortran.
La caracteristica mas distintiva del POJ es el modulo de estadisticas, ya que recopila y muestra los datos
de uso del sistema desde su surgimiento en el afio 2003 hasta la fecha. Por otra parte, ofrece un servicio
de mensajeria interna para los usuarios registrados, funcionalidad que se considera muy Uutil en este tipo
de sistema. Este sistema marcé los primeros pasos del desarrollo y despliegue de jueces en linea en la
UCI mediante la version descargable libremente que proporcionaron en el 2006.
En tal sentido, el COJ, desarrollado en Cuba, en la UCI, pero de alcance regional e internacional, tiene
como caracteristica mas sobresaliente la rapidez en los tiempos de respuesta en la mayoria de las
interfaces, no asi en la vista del estado de los envios. En estos momentos tiene 14354 usuarios
registrados, 726 instituciones representadas, 144 paises representados, 1892 problemas/ejercicios
publicados, 553388 programas enviados por los usuarios, 324 competencias realizadas. Desarrollan
competencias en varios lenguajes de programacion como: Bash, C, C#, C++, Java, Pascal, Perl, PHP,
Python, Ruby, Text (COJ, 2014).
El COJ posee servicios como:

e Mensajeria interna para los usuarios registrados.

e Interfaz por correo electrénico para enviar soluciones y consultar el estado (COJ, 2014).

En Cuba se cuenta con la presencia de otros jueces en linea como el sistema UCOCoach, que surge
como iniciativa de estudiantes y profesores de la Universidad de Camaguey, con el objetivo de apoyar a
los concursantes de dicha institucion en la preparacion para competencias de programacién. Posee las
caracteristicas comunes de todo juez en linea, ademas de una interfaz amigable y sugerente. La
funcionalidad mas relevante del sistema es la ayuda que ofrece automaticamente a los usuarios, cuando
estos fallan varias veces un mismo problema. El sistema esta actualmente en desarrollo y no se encuentra
disponible en Internet (Lobaina y Roque, 2012).

En la UCI existe la Catedra de Programacién Avanzada (CPAV), que brinda servicio de competencias y la
posibilidad de resolver los ejercicios disponibles. La misma dispone de un jurado que permite la
realizacion de las Copas UCI, Copa Pascal y otros eventos competitivos de programacion (Viltres y Matos,
2010).

A partir de este analisis, los autores reconocen que los jueces en linea poseen como ventaja que hacen
propicio que se desarrolle el aprendizaje colaborativo que es “un sistema de interacciones
cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un

equipo. Se desarrolla a través de un proceso gradual en el que cada miembro se siente mutuamente
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comprometido con el aprendizaje de los deméas generando una interdependencia positiva que no implique
competencia” (Herrera-Viedma y otros, 2012).

En cuanto a desventajas, el COJ en particular, tiene como inconveniencia, que presentan un gran camulo
de problemas y otras informaciones que no se muestran adecuadamente y no se ajustan a las
necesidades de los usuarios, por lo que se les torna complicado escoger los problemas mas adecuados.
Para darle solucion ya se han realizado herramientas que solucionan esos problemas, tal es el caso de las
herramientas recomendadoras que fueron desarrolladas para dos de los principales jueces en lineas
mencionados anteriormente el UVA Online Judge y el SPOJ, para guiar a los usuarios a la hora de
seleccionar los problemas a resolver (Toledo, 2010).

Las herramientas recomendadoras desarrolladas son el ACM Problem Grading, de Sebastian Urbaniak,
el Next2Solve, de Igor Naverniouk, ambas implementadas en apoyo al jurado en linea de la Universidad
de Valladolid; y el Problem classification, en el Sphere Online Judge.

La herramienta ACM Problem Grading, basicamente se limita a proporcionar un listado de problemas a
resolver, el cual puede ser ordenado por diferentes criterios, entre los que se pueden mencionar la
cantidad de soluciones aceptadas para cada ejercicio, el por ciento de soluciones correctas con respecto
al total de soluciones y una puntuacién de simplicidad que se calcula tomando como base los dos criterios
anteriores.

El principal inconveniente que presenta la herramienta es que sus recomendaciones no son enfocadas a
cada usuario en especifico, solo supone que los problemas mas faciles para resolver son aquellos que
tengan mas soluciones correctas enviadas. Otro elemento negativo que presenta es que no es ajustable a
nuevas versiones; segun lo considera Toledo (2010).

Next2Solve, creado por Igor Naverniouk, estudiante de doctorado de la Universidad de Toronto, se
autodefine como un servicio basado en el ACM Problem Grading de Urbaniak. La diferencia radical entre
uno y otro viene dada en que mientras ACM Problem Grading muestra de manera indistinta el mismo
listado para todos los usuarios, Next2Solve solicita la entrada de un identificador del usuario y basado en
este muestra una sublista de la lista generada por la aplicacion de Urbaniak, en la que sélo aparecen los
problemas a resolver por el usuario entrado, excluyéndose aquellos que él ya ha resuelto (Toledo, 2010).
Problem classification es una herramienta de recomendacién, asociada al jurado en linea SPOJ, que
utiliza un enfoque distinto al presentado en las dos aplicaciones anteriores. En vez de concentrarse en el
perfil de los usuarios, esta se centra en los ejercicios, definiendo para cada uno de ellos una serie de
datos o etiguetas que luego son utilizadas para agruparlos por categorias. Utilizando estas categorias y a
través de opciones de filtrado, los usuarios pueden obtener propuestas de problemas a resolver,
basandose en criterios de blsqueda, que coinciden generalmente con los valores de las etiquetas.

Presenta la misma inconveniencia que la herramienta ACM Problem Grading ya que no recomienda



basado en los usuarios, porque permite hacer uso de todas las funcionalidades sin necesidad de
autenticarse (Toledo, 2010).

Gran cantidad de jueces en linea no presentan una herramienta de recomendacion que facilite que el
usuario sea capaz de manejar y comprender mejor los contenidos que se muestran. De aqui se hace
necesario el analisis mas profundo de los sistemas de recomendacion para poder obtener una mejor idea
de su funcionamiento, como solucion actual a los problemas o desventajas detectados en los jueces en

linea analizados, incluido el COJ.

1.2 Sistemas de recomendacion

Una solucion del area de la informatica a la necesidad de informacion de los usuarios, ha sido el
surgimiento de los denominados sistemas de recomendacion (en inglés Recommender Systems). Resnick
y Varian (1997); Ricci y otros(2010) coinciden en que un sistema de recomendacion es una herramienta
de software que utilizando preferencias, sugerencias y valoraciones emitidas por los usuarios, permite
guiarlos en su proceso de busqueda de informacion relevante. Varios autores (Resnick y Varian, 1997;
Burke, 2002; Resnik y otros, 2010; Ricci y otros, 2010) los definen en la literatura disponible, y a los
efectos de esta investigacion se considera que un sistema de recomendacion es una herramienta o
software que utilizando preferencias, sugerencias y valoraciones emitidas por los usuarios, permite
guiarlos en su proceso de blsqueda de informacion, previa seleccién de la informacion mas relevante,
mostrando una cantidad que sea manejable por el usuario, adaptada a sus necesidades y preferencias.
Seguln se plantea en la conferencia ACM RecSys(2013) una recomendaciéon es una forma particular de
filtrado de informacion, que explota los comportamientos pasados y similitudes de usuario para generar
una lista de elementos de informacién que se adaptan personalmente a las preferencias de un usuario
final.

Los sistemas de recomendacién tienen como particularidad que se disefian para entender las necesidades
individuales de los usuarios a los que asisten, siendo claves para su adopcion la percepcion de los
consumidores/usuarios sobre el grado en que el sistema de recomendacion les entienden y les
proporcionan informacién personalizada atil (Komiak y Benbasat, 2006). Los sistemas de recomendacion
aglutinan una gran variedad de necesidades de los usuarios, ayudandolos en su proceso de seleccion de
informacién util.

Pueden ser utilizados en los jueces en linea para ayudar a los usuarios a establecer mejor sus
competencias y habilidades. El ndcleo de los sistemas de recomendacion es la fuente de datos que serian
los elementos a analizar, los usuarios que interactian con él y las transacciones que se realizan para
poder hacer la recomendacién, y también como parte de su nucleo estan las técnicas que utilizan para

hacer la recomendacion, que cada técnica esta basada en el tipo de recomendacién que se utilice.



Segun lo anteriormente analizado se considera que los sistemas de recomendacion reciben diferentes
clasificaciones para la seleccion de los elementos; basado en las técnicas que utilizan para realizar el
filtrado, segun Peis y otros(2012) se clasifican en sistemas de recomendacion de filtrado social, también
denominados de filtrado en colaboracion o colaborativos, sistemas de recomendacion basados en
contenido y sistemas de recomendacion basados en factores economicos. Como también Moya e
Invarato(2014a) consideran que son clasificados en filtrado basado en contenido, filtrado demogréfico y
filtrado colaborativo. Yera(2010) considera que se pueden clasificar en cuatro tipos basados en el
contenido, sistemas de soporte a la recomendacién, sistemas basados en filtrado colaborativo, sistemas
de recomendacion hibridos, también Ricci y otros(2010) los clasifican en demogréaficos, basado en
conocimientos, en filtrado colaborativo, basado en contenido, basado en comunidad y en sistema de
recomendacién hibrido. Después de realizar el estudio de las diferentes clasificaciones que varios autores
nombran, se considera necesario profundizar en tres clasificaciones basicas: filtrado colaborativo, filtrado

basado en contenido y sistema de recomendacion hibrido.

e Filtrado colaborativo
El sistema que utiliza esta técnica de filtrado est4 basado en obtener recomendaciones utilizando la
informacién proporcionada por usuarios similares al usuario en cuestion. Filmaffinity® es uno de los sitios
gue es popular entre los usuarios y utiliza este tipo de filtrado segin Moya e Invarato(2014a). La principal
fortaleza de este enfoque esta en la posibilidad de una total personalizacion de las recomendaciones y la
simplicidad de la representacion desde el punto de vista computacional. Tiene capacidad para identificar
usuarios similares a pesar de que puedan parecer heterogéneos analizando estrictamente los accesos a
productos que realizan. Segin Moya e Invarato(2014b) el filtrado colaborativo presenta dos clasificaciones

basandose en los algoritmos que utiliza para su recomendacion.

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

v Métodos basados en modelos: utilizan la matriz de votaciones para crear un modelo a través del
cual establecen el conjunto de usuarios similares al usuario activo. Algunos ejemplos de estos
modelos son los clasificadores bayesianos, las redes neuronales, algoritmos genéticos, sistemas

borrosos y la técnica de descomposicion matricial basada en la técnica matematica del SVD.

10 hitp:/fwww.filmaffinity.com)
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Figura 1. Algoritmos de filtrado colaborativo (Moya, 2014b)

Desventajas

v

Este tipo de sistemas tiende a ofrecer resultados pobres cuando se dispone de poca
informacién sobre los usuarios o estos tienen gustos muy heterogéneos.

No funciona bien para usuarios cuyo comportamiento pueda considerarse como no nitido, en el
sentido de que pertenece a dos grupos de usuarios distintos, cada uno de los cuales define un
claro comportamiento.

Cuando un nuevo elemento se aflade al sistema, como no ha sido evaluado por ningun
usuario, no hay forma de recomendarlo.

Si un usuario particular no se identifica con los gustos de ningan otro usuario del sistema, no es
factible hallar vecinos cercanos, y por lo tanto hacer recomendaciones.

Se requiere un minimo de usuarios para elaborar las predicciones.

e Filtrado basados en contenido

La recomendacion viene dada por las informaciones que el usuario ha mostrado interés anteriormente.

Moya en Invarato(2014a) plantean que YouTube es unos de los sitios que son reconocidos en Internet que

presentan este tipo de recomendacion.
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Estos sistemas son poco fiables cuando no se tiene mucha informacion acerca del usuario. Presenta
problema de la “estabilidad-plasticidad” que consiste en adaptarse ante los datos relevantes y mantenerse
estable ante datos irrelevantes.
Desventajas
v Se hace un andlisis automatico de los elementos, considerando atributos predefinidos pero se deja
de lado otros atributos relevantes.
v Las sugerencias son hechas en funcion del historial de elementos elegidos por el usuario, por lo

tanto el usuario sélo puede recibir recomendaciones que concuerden con su perfil.

Ventajas y desventajas comunes para ambos tipos de filtrados. Segun Albin(2009).
Ventajas

v" No necesitan conocimiento del campo que tratan los servicios.

v' Adaptabilidad, es decir, capacidad de mejorar con el tiempo.

v' El sistema es capaz de auto realimentarse.
Desventajas

v' Depende de disponer de un histérico de datos grande.

e Filtrado Hibrido
Combinan dos 0 mas técnicas de recomendacion para obtener mayor eficacia sin los inconvenientes de
cada sistema (Burke, 2002). Ejemplo de un sistema de recomendacion hibrido lo contiene Amazon. Los
sistemas de recomendacién basados en el filtrado hibrido, contienen varios tipos de hibridacién.
v' Ponderado: se ponderan los resultados para obtener una Unica lista.
Conmutacion: se elige el sistema a utilizar dependiendo del caso.
Mixto: contiene varias listas de recomendacion.
Combinacion de funciones: datos de entrada de diferentes sistemas.

Cascada: se refina la lista con sistemas de recomendacion en serie.

N N NN

Aumento de caracteristicas: se afiade el resultado (prediccion, similitud) de una técnica como
entrada de la siguiente.

v' Meta-nivel: el modelo aprendido se usa como entrada del siguiente.

1.2.1 Limitaciones de los algoritmos en sistemas de recomendacion

e Arranque en frio
Constituye una de las cuestiones criticas a resolver al inicio del despliegue de todo sistema de
recomendacion, independientemente de la linea que se haya seguido en su desarrollo. Este problema

hace referencia a las situaciones en las que se dispone solamente de un reducido numero de
12



evaluaciones 0 consideraciones para realizar las recomendaciones solicitadas, puede ocurrir
especificamente bajo tres escenarios diferentes:

v" Nuevo usuario: cuando un nuevo usuario se registra en el sistema de recomendacion, existen
muy pocos datos disponibles para definir con cierta precision su perfil.

v" Nuevo elemento: cuando un nuevo elemento es adicionado al catalogo, inicialmente no
presenta evaluaciones.

v Nuevo sistema: cuando se pone a funcionar una nueva instancia de un sistema de
recomendacién, el nimero promedio de evaluaciones o consideraciones por usuario y por
elemento es bajo, lo que puede afectar significativamente la calidad de las recomendaciones.

Las principales estrategias para la mitigacion de esta problematica han sido la utilizacion de sistemas
hibridos que combinen la recomendacién basada en el contenido con el filtrado colaborativo, asi como el
empleo de criterios emergentes tales como la popularidad y la entropia de los elementos (Mamunur y
otros, 2002).

e Dispersion de los datos

En todo sistema de recomendacion se ha comprobado que, en la practica, el nimero de evaluaciones
reales que se posee acerca de un elemento especifico queda muy por debajo del nimero minimo que se
requiere para hacer recomendaciones efectivas, haciéndose particularmente critico para aquellos usuarios
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.

Una manera de enfrentar esta limitante es utilizar datos almacenados en el perfil del usuario a la hora de
establecer la funcion de similitud. Asi, para determinar si un usuario es semejante a otro, no sélo se
tendria en cuenta si ambos muestran su preferencia por determinados elementos, sino que también entran
en consideracion la edad, el género, el nivel educacional, entre otros. Esta extension del tradicional filtrado
colaborativo, en ocasiones ha sido referenciada como filtro demografico.

Se han desarrollado también soluciones tedéricas que han ido enfocadas a la reduccion de la dimension de

los datos con vistas a elevar la calidad de la informacion que se extrae de estos (Billsus y Pazzani, 2009).

e Sobre-especializacién

La sobre-especializacién en sistemas de recomendacion estd directamente asociada con los sistemas
basados en el contenido. Este problema aparece cuando solamente se recomiendan elementos que se
corresponden fuertemente con el perfil del usuario, limitando a estos a recibir inicamente sugerencias de
elementos similares a aquellos que ya ha evaluado o considerado. Con vistas a garantizar cierta
diversidad en cuanto a las recomendaciones brindadas a determinado usuario, en muchos sistemas de

recomendacién se ha dado cabida a la aleatoriedad, a través de técnicas como la de los algoritmos
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genéticos. El uso de sistemas de recomendacion hibridos, donde se utilicen como base para la
recomendacion tanto la informacion del propio usuario como la de usuarios semejantes, también se ha
utilizado para evitar la tendencia a la aparicion de esta problematica (Yera, 2010).

Después de analizadas las clasificaciones de los sistemas de recomendacion y sus diferentes tipos de
hibridacion, se propone como técnica a utilizar filtrado hibrido en cascada. Esta técnica se basa en
utilizar algan método de recomendacion para elaborar una lista de posibles recomendaciones y a partir de
esta lista de recomendaciones, aplicar un segundo algoritmo de recomendacion, es decir, un sistema de
recomendacién refina las recomendaciones dadas por otro sistema de recomendacién. Esta decision de
los autores de este trabajo responde a que varias fuentes han demostrado como a través de este
enfoque la calidad de las recomendaciones aumenta considerablemente (Sobecki, 2002; Ricci y otros,
2010), constituyendo de esta forma una alternativa a tener en cuenta a la hora de disefiar un sistema de

este tipo.

1.3 Tecnologias de desarrollo de software

Las tecnologias que se mencionan son las utilizadas en la base tecnolégica con la que se desarroll6 el
COJ, por eso la propuesta a desarrollar debe basarse en las mismas tecnologias utilizadas. Solo se
mencionan las tecnologias y una breve descripcion de las mismas, destacando principalmente por qué
fueron escogidas desde un inicio para el desarrollo del COJ. Ademas se decide también utilizar la misma

metodologia utilizada por los desarrolladores del COJ.

1.3.1 Lenguaje de programacion

e Java

Es un lenguaje de programacion que se caracteriza por ser simple, orientado a objetos, distribuido,
interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y
dinamico.

Este lenguaje fue seleccionado debido a que le permiti6 a los desarrolladores utilizar experiencias ya
adquiridas en el uso de la plataforma java, asi como reutilizar las habilidades en el uso de las
herramientas asociadas al lenguaje, ayudando asi en las deficiencias que pueda presentar la plataforma.
Ademas la versatilidad y eficiencia de la tecnologia Java, la portabilidad de su plataforma y la seguridad
gue aporta, la han convertido en la tecnologia ideal para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

e HTMLS5

El lenguaje de marcado de hipertexto constituye un conjunto de etiquetas utilizadas para definir una
pagina web mediante su estructuracion en forma de texto, imagenes, vinculos y otros elementos que la

componen (Gémez, 2011).
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e CSS3

Las hojas de estilo en cascada, es un lenguaje usado para definir la presentacién de un documento
estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML), constituye la mejor forma de separar
los contenidos y su presentacion, ademas es imprescindible para crear paginas web complejas
(Hechavarria, 2011).

1.3.2 Framework

Segun Eguiluz (2014) framework es un conjunto de herramientas, librerias, convenciones y buenas
practicas gue pretenden encapsular las tareas repetitivas en médulos genéricos facilmente reutilizables.
Spring: Es un framework para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversién de control, de
codigo abierto para la plataforma Java.

Para la seleccion del framework los desarrolladores del COJ se basaron en las principales caracteristicas
que presenta Spring.

e Spring MVC es muy flexible, ya que implementa toda su estructura mediante interfaces. Ademas,

todas las partes del framework son configurables a través de plugins.

e Los controladores de Spring MVC se configuran mediante Inversion de Control como los demas
objetos.

¢ Resulta mas facil probar las partes de Spring MVC debido a que evita forzosamente la herencia de una
clase y la dependencia directa en el controlador del servilet!! que despacha las peticiones (Lobaina y
Roque, 2012).

1.3.3 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema de software que permite la definicién de
bases de datos; asi como la eleccion de las estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y
busqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion. Un SGBD
relacional es un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos que seran almacenados en

la base de datos junto con un grupo de operaciones para manejar los datos (Bernot, 2011).

PostgreSQL

Sistema gestor de base de datos relacional orientado a objetos y libre, publicada bajo licencia BSD. Es un
programa de codigo abierto, dirigido por una comunidad de desarrolladores llamada PGDG (PostgreSQL

Global Development Group).

1 http://lwww.servlets.com
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Esta herramienta fue seleccionada por los desarrolladores del COJ debido a que es una herramienta
multiplataforma y por estar licenciado bajo la licencia de GNU/GPL, ademéas por las caracteristicas
distintivas que son muy a fines con el sistema desarrollado como por ejemplo soporta una capacidad de
almacenamiento en el orden de los TB!?, posee mayor escalabilidad (soporta una mayor cantidad de

peticiones concurrentes), y tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial.
1.3.4 Servidor web

Servidores web

Es la tecnologia que tiene implicito programas informaticos que procesan aplicaciones realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente, generando o

cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacién del lado del cliente (EcuRed, 2014).
Apache-Tomcat

Funciona como un contenedor de servidores desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software
Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servidores y de Java Server Pages de Sun
Microsystems.

Su seleccion fue basada principalmente en que posee licencia libre lo cual facilita posibles
actualizaciones, aunque su principal competidor Glassfish, también posee licencia para software libre,
pero se argumenta que puede ser cerrada en cualquier momento lo que puede causar la pérdida de

soporte y actualizacion al servidor web.
1.3.5 Entorno Integrado de Desarrollo

Netbeans

Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java.
Existe ademas un nimero importante de mddulos para extenderlo. Netbeans IDE es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

Los desarrolladores del COJ prefirieron Netbeans debido a que ya tenian experiencias en su utilizacion,
ademas porque brinda mejor soporte que otras herramientas analizadas y porque se integra facilmente
con las otras herramientas que fueron seleccionadas como por ejemplo, presenta libreria para el trabajo
con Spring, se integra de forma natural con el servidor web Apache-Tomcat y porque tiene una interfaz

mas amigable e intuitiva.

12 Tera Bytes
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1.3.6 Herramienta de modelado

Herramientas CASE

Se puede definir a las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (CASE por sus
siglas en inglés), como diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software, reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y dinero.

Las herramientas CASE son Utiles en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software, en
tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del
coédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o detecciéon de
errores (Pullés, 2012).

Existen variadas herramientas CASE dentro de las que se encuentran Erwin, Rational Rose, Visual
Paradigm, entre otras. Se determiné que se utilizaria Visual Paradigm por ser una herramienta UML
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, es compatible con una amplia
gestion de casos de uso y disefio de base de datos y proporciona medidas mas eficaces en el analisis y
disefio de sistemas (Visual-Paradigm.com, 2014).

Después de analizadas las herramientas y tecnologias a utilizar se puede seleccionar la metodologia de

desarrollo de software a utilizar.

1.3.7 Metodologia de desarrollo de software

SXP es una metodologia compuesta por SCRUM y XP gue ofrece una estrategia tecnoldgica, a partir de la
introduccion de procedimientos agiles que permitan actualizar los procesos de software para el
mejoramiento de la actividad productiva fomentando el desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de
preocupacion y responsabilidad de los miembros del equipo, ayudando al lider del proyecto a tener un
mejor control del mismo. SCRUM es una forma de gestionar un equipo de manera que trabaje de forma
eficiente y de tener siempre medidos los progresos. XP mas bien es una metodologia encaminada para el
desarrollo; consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del
equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar el éxito del proyecto.

SXP esta especialmente indicada para proyectos de pequefios equipos de trabajo, rapido cambio de
requisitos o requisitos imprecisos, muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico y se orienta a una
entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad. Esta metodologia ayuda a que trabajen todos juntos,
en la misma direccion, con un objetivo claro, permitiendo ademas seguir de forma clara el avance de las
tareas a realizar, de forma que los jefes pueden ver dia a dia como progresa el trabajo (Pefialver, 2008).
Se decide mantener la misma metodologia que se utiliza para el desarrollo del COJ, debido a que se

adapta facilmente a las caracteristicas del equipo de desarrollo y del sistema de recomendacion a
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desarrollar, y la forma de adaptacion que tiene a las actividades que se deben realizar para la obtencion

del sistema final que da cumplimiento al objetivo de la presente investigacion.

1.4 Métodos de validacion

1.4.1 Métricas de validacion
Para determinar la precisién de un sistema de recomendacion se utilizan métricas que estan divididas en

dos grupos fundamentales: aquellas que estan enfocadas a evaluar cuan cerca esté la prediccion, por
parte de la aplicacién, de la votacion que daria un usuario a un determinado elemento con respecto a la
evaluacion real dada por este usuario; y un segundo grupo que se dedica a medir la frecuencia con la que
un sistema hace suposiciones correctas con respecto a si un elemento es realmente apropiado o no para
un usuario en especifico (Herlocker,2004).

Dada las caracteristicas del sistema en cuestion, las métricas pertenecientes al segundo grupo son las
mas apropiadas para realizar la evaluacion de este. Estas son usualmente llamadas métricas de precision

de la clasificacion.

e Precision

Precision segun Cristache(2009) es una de las métricas mas populares para evaluar los sistemas de
recomendacion de informacion. Precision mide la capacidad de presentar al usuario final sélo los
elementos relevantes. Es considerada la métrica de precision de la clasificacion por excelencia a utilizar
en los sistemas de recomendacion.

La aplicacion de Precision en este tipo de sistema difiere ligeramente con respecto a la forma de aplicarla
en otros marcos de propodsito mas general referidos como parte de la evaluacion offline, normalmente se
tienen datos con los elementos que cada usuario ha utilizado o preferido. Para realizar la prueba, se
selecciona un usuario especifico, y se divide este conjunto de elementos, en este caso problemas
resueltos, en dos subconjuntos, llamados conjunto de pre-recomendaciones, y conjunto de pruebas.
Seguidamente al conjunto de pre-recomendaciones se le aplica el algoritmo a validar, y se seleccionan las
n-primeras recomendaciones generadas por este. A su vez, los elementos que aparecen tanto en el
conjunto de pruebas como en el de las n-primeras recomendaciones, se consideran como parte de un
conjunto llamado hit set.

Dentro de este contexto, el Precision se definen de la siguiente manera (Cristache, 2009):

tamano del hit set

recision = , : ,
P Cantidad de n — primeras — recomendaciones

Figura 2. Precisién (Yera, 2010}
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e Error medio absoluto (MAE)

El error medio absoluto, también denominado MAE (Mean Absolute Error), calcula la distancia absoluta
existente entre las predicciones realizadas y la votacién real del usuario (Moya, 2013).

Se define C, como el conjunto de elementos valorados por el usuario u para los que ha sido posible
obtener la prediccion.

(-‘H = -:,r = -'{ Vi i LY P _T'L .}

Figura 3. Conjunto de elementos valorados por el usuario (Moya, 2013)

Es calculado el MAE de un usuario, MAE, como el valor medio de la diferencia absoluta entre las

predicciones realizadas y las votaciones reales del usuario:

i 1
_U_—U:” — I—,H - Z |'i'.'.l_.: - |”n'.'.-:|

Figura 4. MAE para un usuario (Moya, 2013)

Es calculado el MAE como el promedio del error medio absoluto cometido en cada usuario.

1
MAE, =— N MAE,
Ly

Ll el
Figura 5. Promedio del MAE (Moya, 2013)

1.4.2 Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema son aquellas que se hacen cuando el software ya esta funcionando como un todo.
Dentro de las pruebas de sistema se encuentran las pruebas de recuperacion, las pruebas de seguridad,
las pruebas de resistencia, y las pruebas de rendimiento (Pressman, 2002).

Las pruebas de rendimiento a su vez se clasifican en varias categorias, entre las que estan las pruebas de
contencion, que se enfocan en la capacidad del elemento a probar para manejar de manera aceptable la
demanda de multiples actores, y las pruebas de carga y estrés, las que se usan para validar y valorar la
aceptabilidad de los limites operacionales de un sistema bajo carga variable, simulandose la carga de
trabajo a la que esta sometido en tiempo real, asi como para detectar posibles errores que sélo suelen

aparecer en situaciones criticas.
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Dadas las caracteristicas del sistema que se desarrolla de tener un intercambio continuo con el usuario,
se decide la ejecucion de pruebas de carga y estrés como actividad prioritaria para realizar la validacion

del mismo.

1.4.2.1 Pruebas de carga

Realizar una prueba de carga consiste en exponer un sistema a un uso continuo y constante, controlado
estadisticamente (Herlocker, 2004). Las dos principales razones por las cuales se realiza este tipo de
prueba son para dar soporte a las pruebas de confiabilidad del software, y para asegurar de una manera
efectiva, la eficacia de los resultados de todas las pruebas de rendimiento. En este tipo de pruebas, la
carga suele ser variada desde una cantidad minima cercana a cero, llegando hasta los valores que el
sistema en términos de recursos pueda sostener.

Para realizar la prueba de carga se propone como herramienta a utilizar:

e Apache JMeter

Es una aplicaciéon de escritorio de cédigo abierto desarrollada 100% con Java. Diseflada para realizar
pruebas funcionales de comportamiento y para medir el rendimiento. Originalmente se disefié para probar
aplicaciones Web, pero se ha ampliado a otras funciones de prueba. Se puede utilizar para simular una
carga pesada en un servidor, en la red o a un objeto para poner a prueba su resistencia o para analizar el
rendimiento global en diferentes tipos de carga. Se utiliza para realizar pruebas a la propuesta de solucion

planteada.

1.4.3 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion buscan probar la combinacién de las distintas partes de la aplicacién para
determinar si funcionan correctamente en conjunto. Esto es Util para ver como se comunican los servlets
con las paginas de HTML. Las pruebas de integracion se verifican mediante la descripcion de caso de

pruebas especiales.

1.4.4 Pruebas de validacion

La validacion puede definirse de muchas formas, pero una simple definiciébn es que la validacion se

consigue cuando el software funciona de acuerdo con las expectativas razonables del cliente.

Dentro de las pruebas de validacion se encuentran las pruebas de aceptacion para permitir que el cliente
valide todos los requisitos. Las realiza el usuario final en lugar del responsable del desarrollo del sistema,
una prueba de aceptacion puede ir desde un informal caso de prueba hasta la ejecucion sistematica de

una serie de pruebas bien planificadas (Pressman, 2002).
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1.4.4.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son de suma importancia para el correcto funcionamiento de la aplicacion,
antes de su uso en un ambiente de produccion. Estas pruebas son creadas a partir de las historias de
usuarios y desarrolladas por el cliente o un especialista de la aplicacién, conducida a determinar como el
sistema satisface sus criterios de aceptacion validando los requisitos funcionales que han sido levantados
para el desarrollo de la solucion. Durante una iteracion la historia de usuario seleccionada en la
planificacion de iteraciones se convertira en una prueba de aceptacién. Una historia de usuario puede
tener mas de una prueba de aceptacion, tantas como sean necesarias para garantizar su correcto

funcionamiento y no se considera completa hasta que no supera sus pruebas de aceptacion.

1.5 Conclusiones parciales

Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

e Realizado el estudio a los principales jueces en linea se determiné los principales elementos y
ventajas relacionados con el entorno de los sistemas de recomendacion en los jueces en linea.

e Después del analisis realizado a las metodologia y tecnologias utilizadas en el COJ se decide la
utilizacion de la misma base tecnolégica, SXP como metodologia para guiar el proceso de
desarrollo, Java(jdk 1.7) como lenguaje de programacion, Netbeans 7.4 como IDE de desarrollo,
Spring 3.0 como framework para el desarrollo de la capa de presentacion, como servidor web se
decide utilizar Apache-Tomcat 7.0.40, como sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9.1,
Visual Paradigm como herramienta de modelado y Apache JMeter 2.8 como herramienta de
validacion.

e La seleccion de los métodos de validacion, permitiran que la propuesta de solucidon pueda ser

evaluada una forma menos compleja y facil de interpretar.
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Capitulo 2: Descripcién del sistema de recomendacion para el Juez en Linea Caribefio

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion basada en un sistema de recomendacion que

permita facilitar la interacciéon de sus usuarios con el COJ. El sistema permite recomendar problemas

ajustados a las preferencias del usuario, basandose en el historial y el perfil de estos. Ademas de describe

las fuentes de datos y la técnica a utilizar para la seleccion del algoritmo para su implementacion, se

muestran segmentos de cédigo que representan los algoritmos principales y se generan artefactos segun

la metodologia utilizada.

2.1 Caracteristicas del COJ

En el COJ cada usuario cuenta con su perfil, donde se les solicita informaciones que identifican al usuario,

asi como sus preferencias.

A N N N N N N N N T N N N N N AN

Nombre de usuario

Alias

Nombre

Apellidos

Correo-e

Pais (Seleccioén)

Institucion (Seleccidn)

Lenguaje de la Interfaz (Seleccion)
Lenguaje de Programacion (Seleccién)
Contraseina

Confirmacién de la Contrasefia
Género (Seleccion)

Fecha de nacimiento (Seleccion)
Mostrar fecha de nacimiento (Marcar)
Mostrar correo-e (Marcar)

Recibir notificaciones via correo-e (Marcar)
Pregunta de seguridad (Seleccién)

Respuesta de seguridad

Dentro de las informaciones solicitadas se encuentras las que son imprescindibles y necesarias para

poder realizar una recomendaciéon que sea la mas aceptada para cada usuario. Cada informacion
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seleccionada para la recomendacion es asociada a los contenidos presentes en el sitio como son los

problemas, los cuales presentan metadatos que pueden ser de gran utilidad para cada recomendacion.

v' Metadatos de los problemas

— Descripcion

— Especificacion de entrada

— [Especificacién de salida

— Ejemplo de entrada

— Ejemplo de salida

— Sugerencia(s)

— Creado por

— Adicionado por

— Fecha de adicion

— Tiempo limite (Ms)

— Prueba limite (ms)

— Memoria limite (kb)

— Salida limite (mb)

— Tamafo limite (bytes)

— Lenguajes activados
Una vez analizadas las caracteristicas del COJ, y cudles de ellas pueden ayudar a realizar una buena
recomendacioén a los usuarios, se propone un sistema de recomendacién hibrido en cascada por
conmutacién de un modelo colaborativo y de un modelo basado en conocimiento. Esta hibridacion permite
aprovechar las ventajas de cada modelo de recomendacion y superar las limitaciones individuales de cada
uno.
EL sistema de recomendacion que se propone a los inconvenientes planteados y a las necesidades del
COJ, donde realiza recomendaciones a los usuario a no autenticados utilizando la votacién de los
problemas, y a los usuarios autenticados enfocandose en el perfil d preferencias que presenta cada uno,

permitiendo ajustar la recomendaciones a sus afinidades y preferencias
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PERFIL DE
PREFERENCIAS CONTENIDOS
DEL USUARIO

FILTRADO

FILTRADO BASADO EN
COLABORATIVO CONTENIDO

HIBRIDO

RECOMENDACIONES

Figura 6. Propuesta de solucién

2.2 Sistema de recomendacion hibrido

Para crear un sistema hibrido colaborativo basado en contenido, los perfiles de usuario se mantienen
segun el andlisis de los contenidos de los elementos, y directamente se comparan esos perfiles para
determinar las similaridad entre usuarios para una recomendacion colaborativa.

El algoritmo hibrido-mixto de filtrado colaborativo y basado en contenido, permite la recomendacion de
contenidos en entornos compuestos por comunidades de personas con intereses similares, basandose en
el modelado de datos en matrices y uso de métricas de similitudes, correlaciones y predicciones. Debido a
la dinamica colaborativa de las comunidades, el algoritmo genera recomendaciones teniendo en cuenta
las preferencias individuales y las de otros usuarios, reduciendo los efectos de la sobre-especializacion. A
diferencia de otros algoritmos en los que las métricas estan en funcién del nivel de interés del usuario por
los contenidos y sus atributos, en esta propuesta el algoritmo hibrido filtra informacion en funcién del nivel
de interés por las comunidades, haciendo un uso eficiente de los niveles de interés registrados por cada
usuario y reduciendo la dispersion de datos. De esta manera, es posible: el calculo anticipado de vecinos
gue permitan la reduccion del error en las predicciones; y la reduccion de los efectos negativos del
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problema Cold-Start, obteniendo recomendaciones aun con una baja cantidad de niveles de interés

registrados en el sistema. Por otro lado, el algoritmo tiene en cuenta la dindmica de las comunidades,

adaptando el concepto de vecino tratado en la teoria de los sistemas de recomendacién y, de esta

manera, reducir la carga computacional del proceso de filtrado.

2.3 Modelo de negocio

Un modelo de procesos de negocio describe cdmo funciona el negocio, es decir, describe las actividades

involucradas en el negocio y la manera en que se relacionan entre ellas e interactlian con los recursos

necesarios para lograr la meta del proceso. El modelado de procesos de negocios se utiliza para capturar,

documentar o redisefiar procesos de negocio. Para llevarlo a cabo se pueden emplear diversos lenguajes,

con diferente naturaleza, caracteristicas y objetivos (Mora, 2009).

Usuaric

O Solicta recomendacion

Obtiene datos def perfl

8l [ W
M g Obtiane datos del perfl e
recomendaciones

Dato sdel perf] de recomendacion

Comprueba s esta autenicada

HES Realiza reoomendauén} O

[aT=N]

Dalos del perf

Obtiene datos de problemas

"""""" g (Obbine datos de problemas g AaEon
en el perfi

Dates del problema

Datos del problema

Figura 7. Modelo de negocio 1
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Usuano

Visualizar problema

B

Y

g Comprueba si esta
autenticado

Realiza recomendacion

Problemas resueltos

[o{wN]

B

o Obtiene problema simila ms}

Problemas similares

Figura 8. Modelo de negocio 2

2.4 Perfil algoritmico propuesto para el sistema de recomendacion

Después de analizados los algoritmos de recomendacion que se encuentran definidos para cada técnica
de recomendacién se decide utilizar por parte de la técnica colaborativa el algoritmo K-vecinos. Se basa
en recomendar a un usuario (usuario activo) los elementos que le han gustado a usuarios con gustos
similares al usuario activo, de ahi el nombre de los k-vecinos, considerando los vecinos como usuarios
con gustos similares al usuario activo (Moya, 2014b). Ademas se utiliza la Correlacién de Pearson para
la seleccién de vecinos en casos de que se encuentren muy similares y se tenga que escoger entre uno y

otro. Cuando el usuario no se encuentra autenticado se utiliza el algoritmo arranque en frio (Cold Start).

e Algoritmo K-vecinos implementado en el sistema
/I K-nearest neighbours
private List<UserProfile> KNN(UserProfile profile) {
List<UserProfile> profiles = userDAO.loadRelatedProfiles(profile);
int K_INDEX_KNN = 3;

PriorityQueue<UserProfile> cola = new PriorityQueue<UserProfile>(K_INDEX_KNN, new
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Comparator<UserProfile>() {
@Override
public int compare (UserProfile 01, UserProfile 02) {

return o2.getPearson ().compareTo(ol.getPearson());

}
D;
for (UserProfile prof : profiles) {
double cor = pearson(profile.getTags(), prof.getTags());
prof.setPearson(cor);
cola.add(prof);
if (cola.size() > K_INDEX_KNN) {

cola.remove();

}
}

profiles.clear();
profiles.addAll(cola);

return profiles;

}

e Algoritmo Correlacion de Pearson

private static double pearson(List<Double> I1, List<Double> 12) {
double sumal = 0, suma2 = 0, sumalq = 0, suma2qg = 0, psum = 0O;
for (int i = Math.mall.size(), 12.size()); i >= 0; i--) {
doublea=0,b=0;
if (i <I1.size()) {

a = I1.get(i);

}

if (i <12.size()) {
b =12.get(i);

}

sumal +=a;
sumaz2 +=b;

sumalqg += a*a;
sumaz2q += b*b;

psum += a*b;



}

double num = psum;
double den = Math.sqgrt(sumalqg * suma2q);

return num / den;

}

e Algoritmo de arranque en frio(Cold Start)
@Transactional(readOnly = true)
public List<Problem> suggestedProblemsColdStart(String username, int uid, String orderby, String inv)
{
int PROBLEM_SUGGESTION_QTY =5 * 2; /lthis is configuration
String notlogged = "";
if (username == null) {
List<Object> list = new LinkedList<Object>();
list.add(0);//complexity
list.add(2);//limit
notlogged +="AND (";
boolean first = false;
for (intc =1; c <=5; c++) {
list.set(0, c);
List<Problem> now = objects("recommender.notlogged.complexity”, Problem.class, list.toArray());
for (Iterator<Problem> it = now.iterator(); it.hasNext() {
Problem problem = it.next();
if (first == true) {
notlogged +="OR ";

} else {

first = true;

}

notlogged += "abb ilike '%" + problem.getAbb() + "%";
}

}

notlogged +=") ",

}

String sql = getSql("recommender.notlogged");
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List<Object> list = new LinkedList<Object>();
list.add(username);
list.add(PROBLEM_SUGGESTION_QTY);

if (orderby != null) {

sql = sql.replace("<orderby>", getSql(inv.equals("asc") ? "order.all.problems.asc" :
"order.all.problems.desc"));

sql = sqgl.replace("<orderby>", orderby);

} else {

sql = sql.replace("<orderby>", ");

}

sqgl = sql.replace("<AND>", notlogged);
list.add(PROBLEM_SUGGESTION_QTY);

list.add(0);

List<Problem> problems = objects(sql, Problem.class, list.toArray());

return problems;

}

2.5 Requerimientos

Después de analizado el dominio del problema, se identifican los requisitos funcionales y no funcionales
gue tendra el sistema que se desarrolla. Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir, mientras que los no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Los requisitos forman parte del modelo del sistema que se desarrolla (Pressman, 2005). A

continuacién se presentan los requisitos funcionales y no funcionales extraidos.

2.5.1 Requisitos funcionales

RF1- Generar perfil de recomendaciones de usuarios

RF2- Generar recomendacion a usuarios no autenticados

RF3- Generar recomendacion a usuarios autenticados

RF4- Generar recomendacion de problemas similares a usuarios no autenticados
RF5-Generar recomendacion de problemas similares a usuarios autenticados
RF6-Mostrar recomendacion

RF7-Valorar los problemas
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2.5.2 Requisitos no funcionales

e Usabilidad
RNF1- El sistema podra ser usado sobre ambiente web por personas con pocos conocimientos de
informatica.

RNF2- Es sistema mostrara debajo de cada problema los problemas que seran recomendados.

e Confiabilidad
RNF3- En caso de que el sistema presente alguna falla, los errores se deben mostrar sin detalles de
informacién que pueda comprometer la seguridad e integridad del sistema, solo podra mostrarse

detalles de la informacion para los usuarios con privilegios de administracion dentro del sistema.

RNF4- El sistema establecerd mecanismos para garantizar la confiabilidad e integridad de la informacion
ante posibles accesos no autorizados.

RNF5- Se podra acceder a la aplicacion desde cualquier navegador web, ya sea en Internet Explorer
(v8.0 o superior), Mozilla Firefox (v3.0 o superior), Chrome (v5.0 o superior), Opera (v9.0 o

superior) y Safari (v4.0 o superior).

e Eficiencia

RNF6- Se esperan alrededor de hasta 150 usuarios conectados concurrentemente.

RNF7- Cada recomendacion realizada debe poseer un tiempo de respuesta rapido.

e Soporte
RNF8- El sistema debe permitir ser mejorado, asi como de incorporarle nuevas técnicas en caso de ser

necesarias.

e Interfaz
RNF9- El disefio cumple con los estandares internacionales de desarrollo web aplicados al COJ, porque

presenta una interfaz sencilla e intuitiva que garantiza mayor nivel de usabilidad.

e Interfaz de Hardware
RNF10- Requisitos minimos de hardware: Core 2 duo 2.0 GHZ y 2GB RAM.

e Interfaz de Software
RNF11- PC Servidor web

Sistema Operativo: Ubuntu 13.04 o superior. Servidor web: apache Tomcat 7.Xx 0 superior

Lenguaje de programacion: PHP 5.3.9 o superior (librerias: pgsql, curl, gd, db, uploadprogress).

RNF12- PC Servidor de BD
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Sistema Operativo: Ubuntu 13.04 o superior. Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL v8.4 o
superior. Se empleard el Sistema Gestor de Base de Datos de PostgreSQL PgAdmin .

RNF13- Utilizar el entorno de ejecucion java “OpenJDK-JRE” en su version 6 o superior.

e Requisitos legales, de derecho de autor y otros.

RNF14- Las tecnologias y herramientas utilizadas estan bajo licencia GPL.

RNF15- El sistema posee una seccion donde se publican los términos y condiciones de uso que
reglamentan el acceso y uso del COJ y de todos sus subdominios o dominios secundarios
incluyendo sus contenidos y servicios, puestos a disposicion que deben ser de estricto
cumplimiento por parte de los usuarios.

RNF16- Los derechos de autor sobre la informacién de terceros que se publica en el COJ pertenecen a
sus respectivos autores y su publicacion en el COJ se realiza sin animos de lucro y con un

propésito informativo.

2.6 Lista de Reserva del Producto

La Lista de Reserva del Producto (LRP) es una lista priorizada donde se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales para tener en cuenta en el futuro proyecto a desarrollar, o sea cuenta con los
requisitos que debe llevar la aplicacion establecidos por el cliente, y se define en la etapa de planificacion

del proyecto.

Tabla 1. Lista de Reserva del Producto

Requisitos funcionales
Prioridad Maxima

Analista
Junet Doria 1 Generar perfil de recomendaciones de usuarios. 1 Analista

Martinez

Programador
José Carlos » ) )
G " 2 Generar recomendacion a usuarios no autenticados 2 Programador

onzalez

Fernandez

Programador

José Carlos y ) ]
i 3 Generar recomendacion a usuarios autenticados 2 Programador
Gonzélez

Fernandez
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Programador

José Carlos Generar recomendacion de problemas similares a

i usuarios no autenticados Programador
Gonzalez
Fernandez
Programador
José Carlos G dacion d bl imil

) enerar recomendacion de problemas similares a Programador
Gonzalez usuarios autenticados
Fernandez
Analista
Junet Doria Mostrar recomendacion Analista
Martinez

Prioridad Alta

Analista
Junet Doria Valorar problema Analista
Martinez

Requisitos no funcionales

Usabilidad

El sistema podra ser usado sobre ambiente web
por personas con pocos conocimientos de

informatica.

Es sistema mostrara debajo de cada problema los

problemas que seran recomendados.

Confiabilidad

En caso de que el sistema presente alguna falla,
los errores se deben mostrar sin detalles de
informacion que pueda comprometer la seguridad e
integridad del sistema, solo podrd mostrarse
detalles de la informacion para los usuarios con

privilegios de administracion dentro del sistema.

El sistema establecera mecanismos para garantizar
la confiabilidad e integridad de la informacion ante

posibles accesos no autorizados.
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Se podra acceder a la aplicacién desde cualquier
navegador web, ya sea en Internet Explorer (v8.0 o
superior), Mozilla Firefox (v3.0 o superior), Chrome
(v5.0 o superior), Opera (v9.0 o superior) y Safari

(v4.0 o superior).

Eficiencia

Se esperan alrededor de hasta 150 usuarios

conectados concurrentemente.

Cada recomendacion realizada debe poseer un

tiempo de respuesta rapido.

Soporte

El sistema debe permitir de ser mejorado, asi como
de incorporarle nuevas técnicas en caso de ser

necesarias.

Interfaz

El disefio cumple con los estandares
internacionales de desarrollo web aplicados al COJ,
porgue presenta una interfaz sencilla e intuitiva que

garantiza mayor nivel de usabilidad.

Interfaz de Hardware

10

Requisitos minimos de hardware: Core 2 duo 2.0
GHZ y 2GB RAM.

Interfaz de Software

11

PC Servidor web
-Sistema Operativo: Ubuntu 13.04 o superior.

-Servidor web: Apache Tomcat 7.x 0 superior
-Lenguaje de programacion: PHP 5.3.9 o superior

(librerias: pgsql, curl, gd, db, uploadprogress).
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PC Servidor de BD
-Sistema Operativo: Ubuntu 13.04 o superior.

-Sistema-Gestor de Base de Datos PostgreSQL

12 v8.4 o superior.

-Se empleara el Sistema Gestor de Base de Datos
de PostgreSQL PgAdmin 111

Utilizar el entorno de ejecucion java “OpendDK-

13 JRE” en su version 6 o superior.

Requisitos legales, de derecho de autor y otros

» Las tecnologias y herramientas utilizadas estan
bajo licencia GPL.

El sistema posee una seccion donde se publican
los términos y condiciones de uso que reglamentan
el acceso y uso del COJ y de todos sus
15 subdominios o dominios secundarios incluyendo
sus contenidos y servicios, puestos a disposicion
gue deben ser de estricto cumplimiento por parte

de los usuarios.

Los derechos de autor sobre la informacion de
terceros que se publica en el COJ pertenecen a sus
16 respectivos autores y su publicacion en dicho Portal
se realiza sin animos de lucro y con un proposito

informativo

2.7 Historias de usuario

Las historias de usuario guian la construccion de las pruebas de aceptacion son utilizadas para estimar
tiempos de desarrollo. En este sentido, sélo proveen detalles suficientes para hacer una estimacion
razonable del tiempo que llevara implementarlas. En el momento de implementar una historia de usuario,
se debe detallar a través de la comunicacion con el cliente. Estas son la base para las pruebas

funcionales.
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Tabla 2. Historia de Usuario No.1

NUmero: 1 Nombre Historia de Usuario: Mostrar recomendacién a usuarios no autenticados.

Requisitos funcionales implicitos: RF2- Generar recomendacion a usuarios no autenticados
RF6- Mostrar recomendacion
Modificacion de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuarios: Iteracién Asignada: 1
José Carlos Gonzalez Fernandez

Junet Doria Martinez

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 3
Maxima

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 3
Alta

Descripcion: Cuando el usuario no esta autenticado en el COJ, también es necesario hacerle recomendaciones,
las recomendaciones son generadas antes de ser mostradas, y se generan segun los problemas mas votados en
el COJ.

Observaciones: -

Prototipo de Interfaz:

Caribbean Online Judge ;

Thinking better!

HOME | ABOUT | DOC | TOOLS | FORUM | FAQ | LINKS | CONTACTUS THURSDAY , MAY 29, 2014. 10:50:27

Problem Recommendations

Username:

jcfernandez

Password: Log in to optain personalized recommendations.

& Register n“mmmm

& 2194 The Trough Game 10 8 80.00 417
L RS i 1917 Tile Exchanging 69 36 5217 286
1487 Alarms 923 187 20.26 1.23
2187 CMPSelection 82 28 3415 3.08
1370 Dragon Slayer 109 14 12.84 408
Problems 1364 Combination Of Integers 43 16 ar.21 302
© Recommended 1368 Network Problem 400 128 32.00 1.42
g ‘;::::I':g“:“ 1624 Counting Palindromes 250 | 98 | 3920 187
%) T 2325 Eco-driving o1 22 24.18 4.00
o Institutions 1
© Countries
£ Compare users
illy Statistics
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Tabla 3. Historia de Usuario No.2

Ndmero: 2 Nombre Historia de Usuario: Mostrar recomendacion a usuarios autenticados.

Requisitos funcionales implicitos: RF1- Generar perfil de recomendaciones de usuarios.
RF3- Generar recomendacion a usuarios autenticados
RF6- Mostrar recomendacion

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuarios: Iteracién Asignada: 1
José Carlos Gonzalez Fernandez

Junet Doria Martinez

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 4
Maxima

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 4
Alta

Descripcion: Cuando el usuario se autentica en el COJ, el sistema genera las recomendaciones usando como
ayuda el perfil, a través del cual se genera un perfil de recomendaciones que se utiliza para mostrar las

recomendaciones al usuario en cuestion.

Observaciones: -

Prototipo de Interfaz:

a9

@O0 caribbean Online Judge

Thinking better!

HOME | ABOUT | DOC | TOOLS | FORUM | FAQ | LINKS | CONTACTUS THURSDAY , MAY 29, 2014. 1!
H : =
Problem Recommendations
£ View profile
£ Edit account
£z, Mail
© Inbox 1
o oot | status | ftitle | score ¢
o Dratits | _sub ¢ ac ¢ ach ¢
&l 2325 W Eco-driving o1 22 24.18 4.00
1624 % Counting Palindromes 250 88 39.20 1.87
1017 W Tile Exchangin 69 36 5217 286
.
= 1487 W Alarms 923 187 20.26 123
Problems 2194 W The Trough Game 10 8 80.00 417
© Recommended 2187 W (=] CMPSelection 82 28 34.15 3.08
[ Submit 1627 % Counting Zeros 381 | 262 | 6877 0.70
2 Judgments
¥ standings 1
o Users
o Institutions
© Countries
£ Compare users E
ills statistics
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Tabla 4. Historia de Usuario No.3

Nombre Historia de Usuario: Mostrar recomendacion de problemas similares a usuarios

Numero: 3 ]
autenticados

Requisitos funcionales implicitos: RF4- Generar recomendacion de problemas similares a usuarios
autenticados
RF6- Mostrar recomendacion

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuarios: Iteracion Asignada: 1
José Carlos Gonzéalez Fernandez

Junet Doria Martinez

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 2
Maxima

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 2
Alta

Descripciéon: Cuando el usuario se autentica en el COJ, el sistema muestra dentro de los metadatos de los
problemas una seccién que es en la que recomienda problemas similares al que se esta mostrando y que el
usuario no ha resuelto.

Observaciones: -

Prototipo de Interfaz:

Sample output

1010

Hint(s)

Recommend
We have carefully selected several similar problems for you: 1617 | 1917 | 1624 | 2325

Your opinion

Problem statement

Problem solution

Vote
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Tabla 5. Historia de Usuario No.4

Namero: 4 )
no autenticados

Nombre Historia de Usuario: Mostrar recomendacion de problemas similares a usuarios

Requisitos funcionales implicitos: RF4- Generar recomendacién de problemas similares a usuarios no
autenticados
RF6- Mostrar recomendacion

Modificacién de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuarios: Iteracion Asignada: 1
José Carlos Gonzéalez Fernandez

Junet Doria Martinez

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 2
Maxima

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 2
Alta

Descripcién: Cuando el usuario se conecta en el COJ, el sistema muestra dentro de los metadatos de los

problemas una seccién que es en la que recomienda problemas similares al que se esta mostrando.

Observaciones: -

Prototipo de Interfaz:

Sample output

1010

Hint(s)

Recommend
We have carefully selected several similar problems for you: 1617 | 1917 | 1624 | 2325
Your opinion

Problem statement

Problem solution

Vote
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Tabla 6. Historia de Usuario No.5

NUimero: 5 Nombre Historia de Usuario: Valorar problema

Requisitos funcionales implicitos: RF7- Valorar problema

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Iteracién Asignada: 1
Junet Doria Martinez

Prioridad en Negocio: Puntos Estimados: 1
Alta

Riesgo en Desarrollo: Puntos Reales: 1
Medio

Descripcion: Para realizar recomendaciones a los usuarios no autenticados, es necesario tener la valoracion de

los problemas, porque las recomendaciones son generadas a segun la valoracion realizada a cada problema.

Observaciones: -

Prototipo de Interfaz:

Sample output

1010

Hint(s)

Recommend

We have carefully selected several similar problems for you: 1617 | 1917 | 1624 | 2325

Your opinion

Problem statement

Problem solution

Vote
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2.8 Tareas de Ingenieria

Tabla 7. Tarea de Ingenieria No.1

NUamero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Programacioén de la propuesta de recomendacion para los usuarios no autenticados.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 3 semanas

Fecha Inicio: 21/02/2014 Fecha Fin: 14/03/2014

Programador Responsable: José Carlos Gonzalez Fernandez y Junet Doria Martinez

Descripcién: Se lleva a cabo la programacion de las recomendaciones para los usuarios no autenticados.

Tabla 8. Tarea de Ingenieria No.2

NUmero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Programacion de la propuesta de recomendacion para los usuarios autenticados.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 4 semanas

Fecha Inicio: 17/03/2014 Fecha Fin: 14/04/2014

Programador Responsable: José Carlos Gonzalez Ferndndez y Junet Doria Martinez

Descripcion: Se lleva a cabo la programacion de las recomendaciones para los usuarios autenticados.

Tabla 9. Tarea de Ingenieria No.3

NUmero Tarea: 3 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Estudio de como mostrar recomendacion de problemas similares para los usuarios

autenticados.
Tipo de Tarea : Investigacion Puntos Estimados: 2 semanas
Fecha Inicio: 15/04/2014 Fecha Fin: 29/04/2014

Programador Responsable: José Carlos Gonzalez Fernandez y Junet Doria Martinez

Descripcion: Se realiza un estudio de los principales elementos que se muestran en la recomendacion

de problemas similares para los usuarios autenticados.
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Tabla 10. Tarea de Ingenieria No.4

NUamero Tarea: 4 NUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Estudio de cdmo mostrar recomendacion de problemas similares para los usuarios no

autenticados.
Tipo de Tarea : Investigacion Puntos Estimados: 2 semanas
Fecha Inicio: 30/04/2014 Fecha Fin: 14/05/2014

Programador Responsable: José Carlos Gonzalez Fernandez y Junet Doria Martinez

Descripcioén: Se realiza un estudio de los principales elementos que se muestran en la recomendacion

de problemas similares para los usuarios no autenticados.

Tabla 11. Tarea de Ingenieria No.5

NUmero Tarea: 5 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Estudio de la forma en la que se pueden valorar los problema.

Tipo de Tarea : Investigacion Puntos Estimados: 1 semanas
Fecha Inicio: 15/05/2014 Fecha Fin: 22/01/2014

Programador Responsable: Junet Doria Martinez

Descripcidn: Se realiza un estudio de los principales elementos a tener en cuenta para valorar los

problemas.

2.9 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio no es mas que la representacion grafica de las clases que seran
implementadas en el sistema. Este diagrama muestra las especificaciones y detalles mas concretos de
cada clase del sistema, asi como su relacion de asociacidon, composicién o agregacion existentes entre
ellas (Ambler, 2003a).
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2.10 Modelo de datos

El Modelo de datos es el lenguaje orientado a describir la Base de Datos, permite ademas describir los

elementos de la realidad que intervienen en el problema dado y la forma en que se relacionan entre si.
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2.11 Propuesta de arquitectura

El estilo arquitectonico o el patron de arquitectura de software empleado para el desarrollo de la aplicacion
es la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Se basa en separar los datos de la aplicacion, la
interfaz de usuario, y la l6gica del negocio en tres capas diferentes, es decir, que agrupa el codigo segun
su funciéon. El modelo define el comportamiento, los datos de la aplicacion y la légica del negocio; la base
de datos pertenece a esta capa. La vista muestra la informacién que emplean los usuarios para interactuar
con la aplicacién. La capa controlador es la que descifra las acciones realizadas por los usuarios, realiza
las llamadas al modelo para obtener la informacion y se las envia a la vista para que las muestre a los
usuarios. La vista y el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacién visual (Bascon,
2011).

El framework Spring utilizado para el desarrollo de la solucidn basa su funcionamiento en la
implementacion del patrén MVC pues propone una estructura basada en modelos (Clases DAQO), vistas
(Ficheros “.jsp”) y controladores (Ficheros “.java”) que interactian entre si del mismo modo que define el
patron. Es seleccionado este estilo por las ventajas que brida su estructura, ademas de ser el que utiliza el
CQJ, plataforma donde sera desplegado el sistema de recomendacion.

2.12 Patrones de diseino

En ingenieria del software, un patrén es una soluciéon ya probada y aplicable a un problema que se
presenta una y otra vez en el desarrollo de distintas aplicaciones y en distintos contextos (Pattern
Definitions, 2012). Es importante destacar que, en general, un patrén no es una soluciéon en forma de
codigo directamente, sino una descripcion de cémo resolver el problema y ante qué circunstancias es
aplicable.

En el disefio de la aplicacidn se hace uso de los patrones GRASP; acronimo de General Responsibility
Assignment Software Patterns, patrones generales de software para asignar responsabilidades,
destacandose los que se mencionan a continuacion:

e El patron Experto: Se basa en que la responsabilidad de realizar una tarea es de la clase que
posee los datos involucrados; una clase contiene toda la informacién necesaria para realizar la
tarea que tiene encomendada.

Ejemplo: Este patron se evidencia en las clases librerias, que son las que cuentan con la informacion
necesaria para cumplir las responsabilidades sobre los elementos de negocio.

e El patrén Creador: este patrén como su nombre lo indica es el que crea, el que guia la asignacion
de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, se asigna la responsabilidad de que

una clase B cree un objeto de la clase A.
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Ejemplo: Este patrén se evidencia en la clase Recommender que es el objeto creado por la clase
RecommenderController.

e El patron Controlador: Se asocia con operaciones del sistema y respuestas a sus eventos, tal
como se relacionan los mensajes y los métodos. El controlador delega en otros objetos el trabajo
gue se necesita hacer pero coordina o controla la actividad.

Ejemplo: Este patron se evidencia en la clase RecommenderController que es quien delega las

funcionalidades a la clase Recommender.

e El patrén Alta Cohesion: Se manifiesta en la medida en que se relacionan las clases y el grado de
focalizacion de las responsabilidades de un elemento. Cada elemento del disefio debe realizar una
labor Gnica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos, una clase con baja
cohesién hace muchas cosas no relacionadas o hace demasiado trabajo.

Ejemplo: En la solucién este patrén es el resultado de asignar responsabilidades Unicas a cada uno de

los componentes (controladores RecommenderController, vistas: Recommendations y modelos:

RecommenderDAO).

e EIl patron Bajo Acoplamiento: Asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del
sistema a clases especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades como las validaciones y
la seguridad de la aplicacion.

Ademés se aplican algunos patrones Gang of Four(GoF), también conocidos como los patrones de la
pandilla de los cuatro, entre los que es valido mencionar Abstract Factory que proporciona una interfaz
para crear familias de objetos o que dependen entre si, sin especificar sus clases concretas. Permite que
las clases que la usen sean las que decidan qué clase instanciar. Se emplean otros patrones GoF pero
estan directamente incluidos en la tecnologia que se usa en el desarrollo de la aplicacion como el
framework Spring. También se usa el patrén Data Access Object (DAQO), este crea una interfaz para
encapsular los accesos a las fuentes de datos.

Ademas se utiliza el patrén Agrupacion de Objetos (Object Pool), La agrupacién de objetos puede ofrecer
un significativo aumento del rendimiento, es mas eficaz en situaciones donde el costo de la inicializacién
de una instancia es alto, la tasa de instancia de una clase es alta, y el nUmero de instancias en uso en
cualguier momento es bajo. En la implementacién del patron es deseable mantener todos los objetos que
no estan siendo usados en una misma agrupacion para ello la clase de agrupacion de objetos es creada
usando el patron Singleton (Object Pool Design Pattern, 2012). El patrén permite en el sistema la
utilizacion de un pool de conexiones a la base de datos para minimizar el costo de creacion de nuevas
conexiones y poder reutilizar las existentes.

Igualmente, en la aplicacién se utiliza otro patrén de disefio que a pesar de no incluirse en ninguna
categoria especifica, juega un papel clave dentro de las nuevas tendencias del desarrollo de este tipo de

proyectos, la Inyeccién de dependencias base del funcionamiento del Framework Spring. Especial
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atencion requiere el uso de dicho patrén en los objetos DAO que se conectan a la base de datos, ya que

evita la creacion de mdltiples conexiones por los diferentes usuarios. Ademas se utiliza para inyectar en

los controladores cada uno de los modelos requeridos para su correcto funcionamiento.

2.13 Conclusiones parciales

Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

Los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos a partir del proceso de identificacion de los
requisitos, se utilizaron de guia para desarrollar las funcionalidades y de este modo satisfacer las

necesidades detectadas.

Los artefactos generados segun la metodologia de desarrollo utilizada y los patrones de
arquitectura y disefio descritos, constituyeron una guia fundamental para la construcciéon de la

propuesta de solucién.

El diagrama de despliegue y componentes propuesto permitio exponer de una manera mas precisa
cdmo se estructuran los elementos de hardware y software del sistema y de este modo obtener

una mejor comprensién del mismo.
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Capitulo 3: Implementacién y validacion del sistema de recomendacién para el Juez en
Linea Caribeiio

En este capitulo primeramente quedara confeccionado el “Plan de release” de la solucion, permitiendo al
cliente y los desarrolladores trazar una linea imaginaria de tiempo para la obtencién del producto. Por otra
parte se confeccionaran algunos artefactos, tales como: el diagrama de componentes, el diagrama de
despliegue y el diagrama de paquete. Finalmente se disefiaran y ejecutaran las pruebas a la solucién
obtenida.

3.1 Plan de release

De acuerdo a las funcionalidades descritas en las Historias de Usuarios y la prioridad asignada a cada

una, se planificaron 2 iteraciones para obtener la solucién propuesta.

Tabla 12. Plan de release

Implementar las HU
1 . o 1-4 11 semanas
de méaxima prioridad

Implementar las HU
2 o 5 1 semanas
de prioridad alta

3.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes modela el empaquetado fisico del sistema en unidades reutilizables
llamadas componentes y sus relaciones. Un componente es una unidad fisica de implementacion que
encapsula una o mas clases del disefio. Este diagrama describe la descomposicién del software en capas

y subsistemas de implementacion al igual que sus dependencias (Ambler, 2003b).
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Figura 15. Diagrama de componentes
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3.3 Diagrama de paquetes

Permite organizar los elementos modelados con UML, facilitando de ésta forma el manejo de los modelos
de un sistema complejo. Ademas permiten dividir un modelo para agrupar y encapsular sus elementos en
unidades ldégicas individuales y se pueden utilizar para plantear la arquitectura del sistema a nivel macro.
El diagrama muestra como esta estructurado el sistema. Cada paquete puede contener otros paquetes o
clases, que tienen interfaces y realizan cierta funcionalidad. También se pueden mostrar clases dentro de
los paquetes, asi como las relaciones de dependencia de estas clases con otras clases o paquetes
(Tutorial - UML Package Diagram, 2011).

Figura 16. Diagrama de paquetes
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3.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracién fisica sobre la que sera desplegado el software. Este
presenta los nodos computacionales que intervienen en el funcionamiento del sistema, las conexiones
entre estos y los protocolos de comunicacion que seran utilizados, estableciendo posibles configuraciones

gue se ilustran mediante los diagramas de despliegue (Ambler, 2003c).

=<client>> <<wab servers> <<database sarver>>
Client PC Apache Tomcat PostgreSQL
“<HTTP»= =< TCP/ P>

Figura 17. Diagrama de despliegue

3.4.1 Descripcion de los componentes

e Client PC: PC desde donde se podra visualizar e interactuar con el juez en linea a través de un
navegador web (previamente instalado en la maquina).

e Apache Tomcat: Servidor donde se encuentra desplegada la aplicacion web, a la que se conectan
los clientes por medio de sus estaciones de trabajo.

e PostgreSQL: Servidor en el que se encuentran almacenados todos los datos persistentes del
sistema.

e TCP/IP: Protocolo de comunicacion entre el servidor web y el servidor de base de datos se
emplea, este provee la transferencia confiable de paquetes de datos e informacion sobre la red.

e HTTPs: Para la conexion al servidor web desde las computadoras clientes, el mismo implementa
un canal de comunicacién seguro, basado en SSL (Secure Socket Layers) entre el navegador del

cliente y el servidor HTTP.

3.5 Pruebas

3.5.1 Evaluacion de la recomendacion

Para esta prueba que se realiz6 de manera manual se tom6é como muestra 5 usuarios de un total de
14354, que representa un 0,03% del total, 20 problemas de 1892 problemas presentes en el sitio, que
representa 1,06 % aproximadamente. Para una corrida manual resultaba sumamente dificil elevar las
cifras de las muestras seleccionadas. Esta prueba se realizé para simular todo el proceso de recoleccion

de los datos que efectla el sistema hasta arrojar los resultados, que son las recomendaciones. Para
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realizar la prueba se tomé como limite 10 problemas recomendados que se encuentran dentro de las
clasificaciones escogidas por el usuario, y dos problemas no incluidos dentro de esas clasificaciones. En
caso de que los problemas que se encuentran dentro de sus preferencias no cumplan con esa cantidad se
completa con los que no se encuentran dentro de ellas hasta lograr completar 12 problemas si existe esa
cantidad. Los problemas son ordenados segun la votacién que han obtenido. Las recomendaciones
obtenidas en la prueba manual concuerdan con las propuestas por el sistema para cada usuario escogido,

lo cual significa que el sistema funciona de manera correcta (Anexo 2).

3.5.2 Métricas de validacion

e Precision

Usuarios:

— jcfernandez(José Carlos Gonzéalez Fernandez)

— jfuentes(Jorge Fuentes Rodriguez)

— Slash(Yaniel Veldzquez Bruceta)

Tabla 13. Valores de Precisiéon

Usuario

jcfernandez

Slash

jfuentes

Precisiéon

Usuario

1.0

jcfernandez

0.79

Slash

0.7

jfuentes

0.83

Precisién

Usuario

0.8

jcfernandez

0.75

Slash

0.5

jfuentes

0.68

Precisiéon

Usuario

0.66666

jcfernandez

0.6

Slash

0.46666666

jfuentes

0.57

Precisién

Usuario

0.65

jcfernandez

0.45

Slash

0.35

jfuentes

0.48

Precisién

0.52

0.40

0.32

0.41

Para el algoritmo k-vecinos de filtrado colaborativo del sistema de recomendacion obtenido, se ejecutd el
calculo de los valores de Precision para los 3 usuarios punteros del jurado online, considerados los de
mejores criterios a la hora de seleccionar los problemas a resolver. Para cada uno de los usuarios se

ejecutaron varias corridas en las que se vario, desde 5 hasta 25, el nimero N de recomendaciones a ser
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devueltas por el algoritmo de recomendacion, con el objetivo de ver el comportamiento de los dos
parametros que se miden. Los resultados obtenidos muestran la precisién del sistema de presentar al

usuario final s6lo los elementos relevantes.

e Error medio absoluto (MAE)

Promedio 0.29 Tabla 14. Valores del MAE
jcfernandez jfuentes Slash jlcastrillon Charlie Night
0.23 0 0.32 0.38 0.42 0.4

El valor obtenido por el célculo del MAE (0.32), indica que las estimaciones de las calificaciones
(predicciones) son bastante buenas de acuerdo al método de céalculo de similitud utilizado. El valor
obtenido se puede disminuir utilizando mas cantidad de usuarios como muestra, debido a que la similitud

entre cada usuario es menor.

3.5.3 Pruebas de sistema

3.5.3.1 Pruebas de carga
Se definid como servidor de aplicaciones para las pruebas un ordenador con las siguientes prestaciones:

e Microprocesador Intel Core i5-4200 a 2.3GHz x 4.
e Memoria RAM 4GB.
El COJ tiene como promedio 50 usuarios concurrentes pero aun asi se consideraron los siguientes
e 50 hilos (simulacién de 50 usuarios) y un periodo de subida de 1 segundo.
e 100 hilos (simulacién de 100 usuarios) y un periodo de subida de 1 segundo.
e 150 hilos (simulacién de 150 usuarios) y un periodo de subida de 1 segundo
Se identificaron las funcionalidades principales que podrian sobrecargar el sistema como: mostrar la
pagina principal, la pagina de problemas y mostrar un problema en especifico.
Para la primera muestra se identificaron 50 usuarios, 100 usuarios y 150 usuarios que no se encontraran
autenticados en el sistema (Anexo 3).
¢ Para la cantidad de 50 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticiéon. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 2000 peticiones y por cada peticién 22,4

segundos, con tiempo de respuesta maximo de 4,060 segundos (Figura 14).
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Para la cantidad de 100 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticién. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 3800 peticiones y por cada peticion 32,4
segundos, con tiempo de respuesta maximo de 13,252 segundos (Figura 15).

Para la cantidad de 150 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticion. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 5550 peticiones y por cada peticion 64,9

segundos, con tiempo de respuesta maximo de 6,706 segundos (Figura 16).

5550

M Peticiones

B Tiempo por peticién en
segundos

¥ Tiempo de respuesta maximo
en segundos

50 usuarios 100 usuarios 150 usuarios

Figura 18. Prueba carga y estrés a usuarios autenticados

Para la segunda muestra se identificaron 50 usuarios, 100 usuarios y 150 usuarios que se encontraran

autenticados en el sistema (Anexo 3).

Para la cantidad de 50 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticion. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 1450 peticiones y por cada peticién 49,4

segundos, con tiempo de respuesta maximo de 6,861 segundos (Figura 17).
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Para la cantidad de 100 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticién. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 2900 peticiones y por cada peticion 54,7
segundos, con tiempo de respuesta maximo de 6,460 segundos (Figura 18).

Para la cantidad de 150 usuarios no se detecta ningun error, lo cual se deduce en la columna que
representa el tanto por ciento de errores para cada peticion. En cuanto al rendimiento se puede
observar que el servidor es capaz de aceptar un total de 4350 peticiones y por cada peticiéon 55,3

segundos, con tiempo de respuesta maximo de 10,350 segundos (Figura 19).

4350

B Peticiones

B Tiempo por peticidn en
segundos

¥ Tiempo de respuesta maximo
en segundos

50 usuarios 100 usuarios 150 usuarios

Figura 19. Prueba carga y estrés a usuarios autenticados
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En los resultados en algunos casos influyen factores externos como la velocidad de las conexiones al

servidor y la concurrencia de usuarios en la red, lo que trae consigo que los resultados arrojados sean

variables.

3.5.4 Pruebas de integracion

Tabla 15. Caso de prueba de integracion No.1

No. De caso de prueba: 1

Mddulo a integrar: Recomendacién

Condiciones de ejecucién: El médulo de Recomendacion haya creado las recomendaciones con sus datos,
guedando guardado en la base de datos.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el modulo de Recomendacién pueda obtener los datos de los

usuarios, para poder realizar la recomendacion.

Entradas/Pasos de ejecucion: El modulo de Recomendacion crea las recomendaciones, quedando guardadas

en la base de datos.

Resultado esperado: Se muestran en la lista recomendaciones.

Tabla 16. Caso de prueba de integracion No.2

No. De caso de prueba: 2

Mddulo a integrar: Recomendacién

Condiciones de ejecucion: El médulo de Recomendacién haya creado las recomendaciones con sus datos,

guedando guardado en la base de datos.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el médulo de Recomendacién pueda obtener los datos de los

problemas, para poder realizar la recomendacion.

Entradas/Pasos de ejecucion: El modulo de Recomendacion crea las recomendaciones, quedando guardadas

en la base de datos.

Resultado esperado: Se muestran en la lista recomendaciones de problemas similares.

Los casos de pruebas que se realizaron arrojaron resultados satisfactorios, demostrando que el sistema

respondia segun lo descrito.



3.5.5 Pruebas de aceptacion

Tabla 17. Caso de prueba de aceptacién No.1

Cddigo de caso de Nombre de la historia de usuario: Mostrar recomendacion a usuarios no
prueba: HU1_CP1 autenticados.

Responsable de la prueba: Junet Doria Martinez

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para mostrar recomendacién a usuarios no
autenticados.

Condiciones de ejecucion: Algin usuario debe de solicitar recomendacion

Entrada/Pasos de ejecucion:
— Un usuario debe de estar conectado en el sitio sin autenticarse.

— El usuario debe solicitar la recomendacion.

Resultado esperado: Se muestran las recomendaciones al usuario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 18. Caso de prueba de aceptacion No.2

Cédigo de caso de Nombre de la historia de usuario: Mostrar recomendacion a usuarios
prueba: HU2_CP2 autenticados.

Responsable de la prueba: José Carlos Gonzéalez Fernandez

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para mostrar recomendacion a usuarios autenticados.

Condiciones de ejecucion: Algin usuario debe de estar autenticado y solicitar recomendacion

Entrada/Pasos de ejecucion:
— Un usuario debe de estar conectado y autenticado en el sitio.

— El usuario debe solicitar la recomendacion.

Resultado esperado: Se muestran las recomendaciones al usuario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 19. Caso de prueba de aceptacion No.3

Cédigo de caso de Nombre de la historia de usuario: Mostrar recomendacion de problemas similares
prueba: HU3_CP3 a usuarios autenticados.

Responsable de la prueba: José Carlos Gonzalez Fernandez

Descripcion de la prueba: Prueba de funcionalidad para mostrar recomendacién de problemas similares a
usuarios autenticados.

Condiciones de ejecucion: Algin usuario debe de estar conectado en el sitio

Entrada/Pasos de ejecucion:
— Un usuario debe de estar conectado en el sitio.

— El usuario debe visualizar un problema.

Resultado esperado: Se muestran las recomendaciones al usuario debajo de los datos del problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 20. Caso de prueba de aceptacion No.4

Cédigo de caso de Nombre de la historia de usuario: Mostrar recomendacion de problemas similares
prueba: HU4 CP4 a no usuarios autenticados.

Responsable de la prueba: Junet Doria Martinez

Descripcion de la prueba: Prueba de funcionalidad para mostrar recomendacion de problemas similares a
usuarios no autenticados.

Condiciones de ejecucién: Algin usuario debe de estar conectado y autenticado en el sitio

Entrada/Pasos de ejecucion:

— Un usuario debe de estar conectado y autenticado en el sitio.

— El usuario debe visualizar un problema.

Resultado esperado: Se muestran las recomendaciones al usuario debajo de los datos del problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 21. Caso de prueba de aceptacion No.5

Cédigo de caso de Nombre de la historia de usuario: Valorar problema
prueba: HU5 CP5

Responsable de la prueba: Junet Doria Martinez

Descripcion de la prueba: Prueba de funcionalidad para valorar problema

Condiciones de ejecucién: Algin usuario debe de estar conectado y autenticado en el sitio

Entrada/Pasos de ejecucion:

— Un usuario debe de estar conectado y autenticado en el sitio.
— El usuario debe visualizar un problema.

— El usuario realiza la votacion al problema.

Resultado esperado: Se muestran las votaciones del problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

3.6 Conclusiones parciales

Como parte del desarrollo del presente capitulo se determinan las siguientes conclusiones parciales:

El diagrama de componentes definido permite apreciar de forma visual la organizaciéon y las

dependencias légicas entre componentes de software del sistema.

El diagrama de paquete permite obtener un mayor entendimiento de los paquetes que intervienen

en la propuesta de solucion y su relaciéon entre ellos.

Las pruebas de carga y estrés realizadas arrojaron resultados que cumplian con las expectativas

gue se tenian, lo cual significa que el tiempo de respuesta del sistema es considerado bueno.
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Conclusiones

e La revision bibliografica permiti6 reconocer la existencia de tendencias asociadas a las
recomendaciones en los Jueces en Linea estudiados y permiti6 la fundamentacién de las
caracteristicas funcionales que debian ser aprovechadas en el Juez en Linea Caribefo. Entre
estas tendencias sobresale la recomendacion de problemas para que el usuario mejore su
preparacion.

e El uso de la metodologia SXP permitio aligerar la modelacion del sistema, evitar la elaboracion de
documentacion innecesaria, disminuir el tiempo de desarrollo de la soluciébn y mantener una
constante retroalimentacion con el cliente.

e Se obtuvo un sistema de recomendacion hibrido en cascada, que cumple con todas las
funcionalidades previstas por el cliente y brinda recomendaciones de problemas al usuario,
cercanas a la realidad segun las métricas de evaluacién aplicadas, sugeridas en la literatura
cientifica.

e Las métricas Precision y MAE empleadas para validar los algoritmos utilizados en la
implementacién del sistema de recomendacién demostraron la precision y la calidad de las
recomendaciones brindadas a los usuarios.

e Las pruebas de integracion validaron el correcto funcionamiento de los requisitos del sistema en
cuanto a su interaccion con el COJ. Las pruebas de rendimiento posibilitaron demostrar la
eficiencia en la respuesta del sistema a los usuarios, y las de aceptacién permitieron conocer la

satisfaccion del cliente con el sistema obtenido.
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Recomendaciones

e Optimizar los algoritmos para mejorar las recomendaciones realizadas.
e Emplear nuevas técnicas de recomendacion de informacion.

e Aplicar otras métricas de validacién de la solucion.
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Anexos

Anexol: Encuesta realizada a los usuarios del COJ.

La encuesta persigue el objetivo de obtener sus criterios acerca de los contenidos necesarios para la

realizacion del sistema de recomendacion.

¢ Cuales son las areas de conocimiento en las que se siente mas a gusto?
¢, Cudles son los lenguajes de programacion que mas utiliza en las competencias?

¢, Cual es su ranking en el COJ?

Se les realizé la encuesta a 5 usuarios del COJ donde fueron respondidas satisfactoriamente todas las

preguntas necesarias.

1.

El estudiante Nelson Gonzéalez Pefate registrado con el usuario npenate y ubicado en el ranking
18 prefiere problemas que se encuentren en las siguientes areas de conocimiento: Combination,
Data Structures, Dynamic Programming, Graph Theory.

El estudiante Eddy Roberto Morales Pérez registrado con el usuario Night y ubicado en el ranking 7
prefiere problemas que se encuentren en las siguientes areas de conocimiento: Data Structures,
Dynamic Programming, Geometry, Graph Theory.

El estudiante José Luis Castrillon Garrido registrado con el usuario jlcastrillon y ubicado en el
ranking 69 prefiere problemas que se encuentren en las siguientes areas de conocimiento:
Dynamic Programming, Geometry, Graph Theory, Greedy, Number Theory, Strings.

El estudiante Leandro Hernandez Miro registrado con el usuario Keyfu y ubicado en el ranking 40
prefiere problemas que se encuentren en las siguientes areas de conocimiento: Dynamic
Programming, Graph Theory, Greedy, Sorting-Searching.

El estudiante Jorge Barbaro Pifieiro Cruz registrado con el usuario jbpineiro y ubicado en el ranking
43 prefiere problemas que se encuentren en las siguientes areas de conocimiento: Arithmetic-

Algebra, Combination, Data Structures, Dynamic Programming, Geometry, Graph Theory, Number

Theory.
o Dynamic Programming
100
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Anexo2: Evaluacion de larecomendacion.

Tabla 22. Muestra escogida para la evaluacién de la recomendacién
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Tabla 23. Recomendaciones obtenidas
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Anexo3: Pruebas de carga y estrés realizadas al sistema.

Reporte resumen

Nombre: |Rep0rte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘

‘ | Navegar.. |Log/Mostrar solo: []Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos

Etiqueta | # Muestras Media Min Max Desv, Estan..| % Error | Rendimiento Kbfsec  |Media de By...
fimages/pro... 50 1788 1590 2021 83,98 0,00% 6,0/sec 5,77 980,0|~
fimages/il&... 50 1791 1657 1892 57,80 0,00% 61/sec 812 1368,0
/images/blo... 50 1968 1747 2467 225,01 0,00% S.6fsec 2,51 462,0
fimages/edi... 50 2083 1732 2469 257,91 0,00% S.5/sec 5,78 1072,0
fimages/blo... 50 2017 1815 2467 183,12 0,00% 5,3/sec 17,99 3448,0
fimages/inb... 30 2130 1793 2494 206,66 0,00% 5,1/sec 3,54 711,0
fimages/pro.. 50 2160 1800 2543 185,48 0,00% S1/sec 3,68 739,0
fimages/sta.., 50 2161 1857 2518 141,77 0,00% S 1/sec 4,78 953.0] |
fimages/su.., 50 2120 1917 2515 133,63 0,00% S.1/sec 4,33 873.0
fimages/ils... 50 2029 1870 2210 96,32 0,00% 5,3/sec 6,99 1339,0
fimagesitop... 50 1955 1836 2127 73,58 0,00% 5,5/sec 3,08 580,0
fimages/cre.., 50 1939 1808 2125 93,53 0,00% S.5/sec 5,10 950,0
fimagesicre.., 50 2030 1801 2208 121,78 0,00% S.4/sec 6,61 1242,0
fimages/co.., 50 2075 1837 2240 95,87 0,00% S 4/sec 5,24 992,0
fimages/run... 50 2027 1876 2203 72,65 0,00% 5,3/sec 3,58 688,0
fimages/jud... 50 2037 1874 24449 96,13 0,00% 5,2(sec 5,08 1012,0
fimages/me... 50 2155 1897 2448 188,07 0,00% 5. 2fsec 1,58 313.0|_
fimagesivco,., 50 2135 1938 2445 181,10 0,00% 5. 2fsec 3.40 572.0|
fimages/sta... 50 2084 1921 2457 151,50 0,00% 5,2/s5ec 4,24 830,0
fimages/co... 50 2031 1877 2389 116,00 0,00% 5,2/s5ec 4,71 927.0
fimages/pa... 50 2068 1883 2423 139,20 0,00% 5,2(sec 4,85 959,0
fimages/sta.., 50 2235 1909 2598 201,71 0,00% 4,9/sec 5,03 1259,0
fimages/blo... 50 2518 1889 3405 352,52 0,00% 4, 4/sec 14,71 3394,0
fimages/blo... 50 2805 2089 3382 288,60 0,00% 4,0/sec 13,92 3525,0
[problemre... 50 179 74 548 115,66 0,00% 4,7/sec 88,00 19354,0
[24h/proble... 100 3174 1450 3873 361,79 0,00% 4,7/sec 127,08 27820,0
Total 2000 2068 71 4060 655,80 0,00% 22, 4fsec 180,18 B8222,09|

[[] éIncluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos | Guardar la cabecera de la tabla

Figura 20. Reporte resumen 50 usuarios autenticados
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Reporte resumen

Nombre: |Rep0rte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | Navegar.. ‘ Log/Mostrar solo: [ Escribir en Log Sélo Errores []Exitos | Configurar
Etiqueta # Muestras | Media Min Max  |Desv. Estan..| % Error |Rendimiento| Kbfsec |MediadeB..,
fimages/blockco.., 100 2627 2051 2982 159,84 0,00% 5.6/5ec 2,53 4620/~
fimages/blockhe... 100 2559 2305 3005 175,94 0,00% 3,5/5ec 18,46 34400
fimages/top.gif 100 2696 2304 3005 231,72 0,00% 5.4/zec 3,07 5800
fimages/staroff.p.., 100 2731 2345 3018 211,77 0,00% ia/sec 53,66 9988.0
[images/compar... 100 2669 2334 3008 183,99 0,00% D.3/5ec 5,33 892.0
fimages/standin... 100 2724 2268 3008 188,12 0,00% 5.4/zec 5,08 8530
fimages/blockhe... 100 2759 2404 3007 175,22 0,00% 5,3/zec 15,01 34480
fimages/logoLt.p... 100 2769 2334 3025 177,01 0,00% o.3/sec 4,81 827,01
fimages/submit.... 100 2773 2289 3039 151,96 0,00% 5,3/58c 4,51 873.0
fimages/profile.p... 100 2790 2416 3008 143,92 0,00% 5.1/5ec 4,92 9800
/images/vcontes... 100 2782 2335 3007 147,33 0,00% 5.1/zec 3,37 5720
[images/menLse... 100 2721 2311 3007 142,13 0,00% oi2/sec 1,58 3130
fimages/judgme. . 100 2707 2270 3007 154,63 0,00% 5. 2/58c 514 10120
fimages/arrow_of... 100 2682 2367 3008 145,93 0,00% 3, 2/5ec 19,63 38440
fimages/create. gif 100 2628 2368 3005 156,78 0,00% 5. 2/zec 6,32 12420
[images/coming.... 100 2780 2389 3004 158,92 0,00% o.2/sec 4,72 827.0
/images/past.png 100 2848 2282 3029 177,67 0,00% 5. 2/58c 4,90 835.0{_
fimages/blockhe... 100 2791 2202 3038 218,79 0,00% 5,3/5ec 17,55 3394,0
/images/stats.png 100 2675 1102 3007 273,15 0,00% 5. 2/zec 4,25 8300
fimages/blockhe.., 100 2754 2134 3034 245,16 0,00% oil/sec 17,55 3528,0
fimages/created..., 100 2865 2142 3396 199,37 0,00% 5,0/5ec 4,67 8500
fimages/problem... 100 2833 1085 3322 400,28 0,00% 5.1/5ec 3,66 73590
[/images/running.... 100 2542 1028 3389 597,20 0,00% 5,5/58c 3,67 5880
fimages/inbox.png 100 2216 344 3208 823,25 0,00% f,2/sec 4,34 711,0
[problemrec/rec... 100 5441 98 10562 2988,88 0,00% 4,8/5ec 86,84 183486
[24h/problem.xht... 200 4383 1248 13252 2016,24 0,00% 6,3/5ec 120,59 19615,0
Total 3800 2921 77 13252 1084,18 0,00% 32 4/zec 172,99 5462, 4|«

[ ] éincluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos

Figura 21. Reporte resumen 100 usuarios autenticados

Guardar la cabecera de la tabla
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Reporte resumen

Nombre: |Rep0rte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | Navegar... | Log/Mostrar solo: []Escribir en Log Solo Errores [ Exitos | Configurar

Etiqueta | # Muestras Media Min Max  |Desv. Estan.., %Emor |Rendimiento| Kbfsec |Media de By..,

fimages/top.. 150 1829 1010 3080 899,62 0,00% B.1/sec 4,59 580,0|~
fimages/pro. . 150 2018 1009 3089 812,25 0,00% B,3/sec 7,91 980,0
fimages/blo... 150 2045 1004 all3 913,83 0,00% B.2/sec 27,60 3440,0
fimages/blo... 150 2015 1008 3163 825,79 0,00% B,5/sec 28,72 3448,0
fimagesfinb... 150 2048 1010 3086 034,49 0,00% 7.7lsec 5,32 711,0
fimages/edi... 150 1922 1008 3160 937,30 0,00% 7,258 7,51 10720
fimages/blo... 150 1689 1008 3255 858,01 0,00% 7.2/sec 3,26 462,0
fimages/pro... 150 1821 1010 3260 025,14 0,00% 7.2/sec 5,22 739,01
fimages/log... 150 1708 1003 3168 880,64 0,00% 7.3/s8C 6,59 927.0
[images/sta... 150 1728 1013 3365 878,95 0,00% B,8/sec 6,33 9530
fimagesfjud... 150 1843 1008 3405 805,71 0,00% B.8/sec 6,69 10121
[/images/co... 150 1879 1008 3197 878,79 0,00% 7.3/seC 7,05 992.0
fimages/blo... 150 1889 1013 3127 803,12 0,00% 7.3/sec 24,08 3384,0
[images/su... 150 2018 1009 3334 011,36 0,00% 7.4/sec 6,30 873.0
[/images/co... 150 1898 1009 3366 908,35 0,00% 7.4/sec 6,68 927.0
[images/sta... 150 2136 1003 3301 813,42 0,00% 7.0/sec 5,68 830,0
fimages/pa... 150 2005 1002 3346 907,64 0,00% 6.9/sec 6,51 939.0] -
fimagesiveo, . 150 1913 1018 3304 927,00 0,00% 7.0/sec 4,56 672.0|
fimages/run. ., 150 1013 1006 3378 918,88 0,00% 7.2[5ec 4,84 588,0
[imagesfcre... 150 1820 1015 3426 813,15 0,00% 7.1/sec 6,58 950,0
[images/arr.., 150 1807 1008 3394 872,48 0,00% 7.5/58C 28,02 3844,0
fimages/me... 150 1884 1006 3394 845,40 0,00% 7.8/sec 2,38 3130
fimages/blo... 150 1713 1020 3304 761,78 0,00% 7.8/sec 26,73 3526,0
[images/cre... 150 1835 1019 3447 653,76 0,00% 7.3/s8C 8,83 1242,0
[problemre.., 150 1009 92 3240 888,79 0,00% 7.3/58C 137,34 19354,0
[24hjproble... 150 2862 1075 5301 1150,93 0,00% B.5/sec 127,51 20230,0
Total 5530 2045 92 6706 1084,60 0,00% 64,9/sec 324,93 5129.4|«

[| éIncluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos

Figura 22. Reporte resumen 150 usuarios autenticados

Guardar la cabecera de la tabla
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Reporte resumen

Nombre: |Rep0rte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ ‘ | Navegar.. | Log/Mostrar sélo: []Escribir en Log Sélo Errores [ ]Exitos | Configurar
Etiqueta | # Muestras Media Min Max Desv. Estan..| % Error | Rendimiento Kbfsec  |Media de By...
[cssfstyle.css 30 508 33 1672 329,89 0,00% 8.2(sec 156,09 194620~

[css/datata... 30 547 86 1404 323,86 0,00% 8,3/sec 57,51 8344,0
/images/i18.. 30 542 8l 2118 466,11 0,00% 8.7/sec 11,56 1368,0
[is/script.js 30 431 107 1409 290,04 0,00% 8.2(sec 97,97 12291.0
fimages/blo... 30 404 82 980 199,19 0,00% 8.8/sec 32,77 38310
[images/top... 30 345 52 1369 218,13 0,00% 10,0/sec 5,69 580,0
fimages/far... 30 343 107 1034 158,26 0,00% 101/sec 10,38 1053.0
fimages/req... 30 310 100 534 128,14 0,00% 121/sec 11,62 985,0
/images/i18.. 30 318 39 762 160,11 0,00% 12,6/sec 16,49 1339.0
fimages/blo... 30 319 71 810 162,60 0,00% 127/sec 42,21 3394,0
/images/ivco.., 30 333 78 508 133,27 0,00% 13 4/sec 8,79 672,0
/images/me... 30 336 71 658 132,03 0,00% 14,6/sec 4,45 313.0
fimages/jud... 30 303 54 709 148,58 0,00% 141/sec 13,85 1012,0
fimages/blo... 30 201 52 677 149,51 0,00% 135/sec 46,54 3526,0
/images/co... 30 328 115 1141 180,96 0,00% 10,8/sec 9,73 927.0]=
/images/sta... 30 369 84 1089 177,26 0,00% 10.6/sec 8,62 830,0
/images/pa... 30 355 79 1146 243,48 0,00% 8,7/sec 9,08 959.0
/images/co... 30 412 86 1145 235,22 0,00% 8,5/sec 9,23 992,0
fimages/blo... 30 466 59 2684 416,12 0,00% £.6/sec 2,96 462,0
/images/sta... 30 592 93 3489 548,46 0,00% £.3/sec 5,87 953.0
fimages/run... 30 521 61 2657 388,03 0,00% £.1/sec 4,08 588,0
fimages/pro... 30 546 54 2753 564,78 0,00% £.0/sec 4,32 739.0
fimages/blo... 30 877 114 3178 925,20 0,00% 5.8/sec 19,69 3448,0
[problemre... 30 1367 266 2021 £37,00 0,00% 4,9/sec 93,46 19354,0
fimages/arr... 30 2153 287 4392 1154,58 0,00% 3.8/sec 14,13 3844,0
/24hfproble... 30 1088 35 2092 583,17 0,00% 4,0/sec 75,84 19575,0
Total 1450 761 28 6861 850,13 0,00% 49 4/sec 243,76 5055,5|«

[l éIncluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos

Figura 23. Reporte resumen 50 usuarios no autenticados

Guardar la cabecera de la tabla
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Reporte resumen

Nombre: |Repnrte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Navegar.. | Log/Mostrar solo: [] Escribir en Log Solo Errores [ Exitos | Configurar
Etiqueta | # Muestras Media Min Max  |Desv. Estan., %Error |Rendimiento| Kb/sec |Media de By. .,
[css/style.css 100 1404 540 3483 565,72 0,00% B,0/sec 152,19 19452,0|~

fis/script.js 100 1221 589 2462 470,19 0,00% 7,8/seC 93,82 12201.0
[css/main.css 100 1050 543 2497 381,48 0,00% 7,7/sec 37,86 5045,0
fimages/ils.., 100 923 516 2326 343,55 0,00% B,5/5eC 11,08 1339.0
fimages/ilB... 100 B62 579 1977 232,84 0,00% B,9/sec 11,93 1368,0
fimages/for.., 100 900 541 1718 303,61 0,00% 9, 7/sec 10,01 1053,0
fimages/blo... 100 1034 262 1732 318,08 0,00% 10,3/sec 38,64 3831,0
fimages/top.. 100 974 585 2084 271,62 0,00% 10,2/sec 5,80 580,0
fimagesfred, ., 100 920 530 1629 244,02 0,00% 11,5/sec 11,09 985,0
fimages/co... 100 935 Bl6 1584 246,18 0,00% 11,4/sec 10,31 927.0
fimages/pro, ., 100 98s 573 1620 258,31 0,00% 11,5/sec 8,27 739,0
fimages/co... 100 960 173 1707 262,71 0,00% 11.1/sec 10,78 992.0
fimagesfblo... 100 1056 519 1557 240,33 0,00% 10,8/sec 36,44 3448,0
fimages/me... 100 1004 619 2135 230,49 0,00% 10,5/sec 3,21 313.0
fimages/sta.. 100 1009 394 1463 165,85 0,00% 10,8/sec 10,09 953.0|=
fimagesieo.., 100 1179 544 2331 369,36 0,00% 9,4/sec 6,18 §72.0
fimagesfjud... 100 1430 796 2401 488,96 0,00% B,9/sec 8,76 1012,0
fimages/sta... 100 1502 B44 2388 454,70 0,00% B.6/sec 6,98 830,0
fimages/blo... 100 1473 755 2384 409,72 0,00% B,0/sec 27,61 3526,0
fimages/pa... 100 1491 663 2368 361,12 0,00% 7,9/seC 7,41 959,0
fimages/blo... 100 1604 707 3035 449,71 0,00% B,8/sec 22,38 3394,0
fimages/run... 100 1948 1023 3180 608,31 0,00% 5,9/5ec 3,99 588.0
fimages/blo... 100 2317 700 3411 720,66 0,00% 5,3(sec 2,41 462,0
[problemre. .. 100 905 122 2891 664,57 0,00% 5,8/sec 109,14 19354,0
[24hfprable... 100 3462 1367 4909 797,28 0,00% 4,9/zec 04,44 19575,0
[24hfproble. . 100 3415 1147 5086 699,24 0,00% 5,0/sec 135,02 27820,0
Total 2900 1556 122 6460 1028,71 0,00% 54, 7/sec 314,24 58822«

[l iIncluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos

Figura 24. Reporte resumen 100 usuarios no autenticados

Guardar la cabecera de la tabla
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Reporte resumen

Nombre: |Repnrte resumen

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ ‘ | Navegar.. |Log/Mostrar sdlo: []Escribir en Log Sélo Errores [ |Exitos | Configurar

Etiqueta | # Muestras Media Min Max Desv. Estan..| % Error | Rendimiento| Kb/sec |Media de By..,
[css/datata.. 150 2082 758 4066 744,50 0,00% 9.0/sec 7313 83440
/css/main.css 150 1747 788 4714 641,91 0,00% 0.8/sec 48,28 50450
[js/script.js 150 1571 767 3550 531,13 0,00% 11,7sec 135,91 12291,0
/images/il8.. 150 1509 708 3648 522,90 0,00% 12,2/sec 16,30 13680
/images/itop... 150 1403 764 2415 463,94 0,00% 13,1/sec 7,40 5800
/images/pro... 150 1502 860 2587 471,89 0,00% 131/sec 9,47 739.0
fimages/blo... 150 1527 833 2809 509,06 0,00% 12,3/sec 46,02 3831,0
/images/il8.. 150 1584 864 3014 583,23 0,00% 12,0/sec 15,70 1339,0
fimages/blo... 150 1588 863 3005 538,94 0,00% 111/sec 38,08 3526,0
/imagesivco.., 150 1785 864 30086 578,73 0,00% 10,5/sec 6,89 6720
[images/me... 150 1771 1032 3060 541,51 0,00% 10,1/sec 3,08 313.0
/images/pa... 150 1742 945 2996 502,65 0,00% 9.4/sec 8,76 959.0
/images/run... 150 1838 933 2999 543,62 0,00% B.4/sec 5,66 68580
fimages/blo... 150 1780 1007 3014 504,27 0,00% B,9/sec 20,38 33940
/images/co... 150 1017 949 3077 589,50 0,00% B.7/sec 8,46 992.0]=
/images/co... 150 1834 1007 3025 584,44 0,00% B,9/sec 8,03 927.0
/images/sta... 150 1815 1010 3125 510,11 0,00% 8,0/sec 6,51 830,0
fimages/jud... 150 1792 1024 3302 520,56 0,00% 7.5(sec 7,39 1012,0
fimages/blo... 150 1973 1040 3251 705,79 0,00% 7.1/sec 3,20 462,0
/images/sta... 150 2098 1042 3381 768,04 0,00% 7.3(sec 6,76 953,0
fimages/blo... 150 2162 1017 3612 830,83 0,00% 7.1/sec 23,75 3448,0
/images/reg... 150 2373 1014 3590 845,41 0,00% f.4/sec 6,13 9850
fimages/for... 150 24789 1015 3598 810,52 0,00% f.1/sec 6,23 10530
[problemre... 150 3452 116 10160 2325,32 0,00% o l/sec 95,46 19354,0
[24hfproble... 150 5152 1143 10358 2004,20 0,00% 4,5/sec 89,87 20230,0
[24hfproble... 150 4705 1260 9401 1719,54 0,00% 4,4/sec 118,60 27820,0
Total 4350 2357 115 10358 1525,38 0,00% 55,3/sec 318,93 5904.8

[ Incluir el nombre del grupo en la etiqueta?

Guardar la tabla de datos

Figura 25. Reporte resumen 150 usuarios no autenticados

Guardar la cabecera de la tabla
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