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RESUMEN

En la actualidad una de las necesidades del ser humano es tomar una correcta eleccion
en la toma de decisiones para ello es necesario implementar herramientas tecnolégicas
inteligentes. La informacion cada dia crece a pasos agigantados, se vuelve cada vez
mas dificil encontrar informacion real o precisa. Dentro de las organizaciones depender
de personas expertas en areas especificas se vuelve menos rentable para una toma de
decisiones futuras, no siempre los expertos estaran disponibles y no siempre tendran el
conocimiento actualizado. En la actualidad las organizaciones basan su stock de
productos dependiendo de las ventas que se produzca cada cierto periodo analizado,
¢es correcto afirmar que el producto mas vendido es el mejor? Ahora vamos a pensar
como cliente al realizar una compra de algun producto, siendo mas minuciosos vamos
a tener varias dudas: ¢marca, color, precio?, ¢quién compré el producto?, ¢es
recomendable comprar?, ¢en verdad cumple con las necesidades que busco?, ¢como
seleccionar entre la gran variedad de productos similares?

Debido a las necesidades de la organizacion (en tener un stock correcto) y del cliente
(en realizar una compra correcta y en menor tiempo posible), este proyecto crea una
soluciéon o producto que integra tres componentes que conforman un sistema de
recomendacién para grupos con el objetivo de brindar una solucién de administracion
para la organizacion y recomendar productos para los clientes, ademas el sistema
identifica grupos y recomienda productos con las mejores votaciones dependiendo del
grupo conformado.

El primer componente es la légica de negocio o backend del sistema recomendador
para grupos, encargado de realizar el procesamiento de la informacién, entrenamiento
y recomendacion de los grupos para cada cliente. Se aplica los siguientes conceptos:
reduccién de dimensionalidad con un modelo bayesiano (trabajar con una cantidad
exuberante de datos es mas pesado que trabajar con factores de items y usuarios),
técnicas de datamining (clustering mediante kmeans), enfoque agregacion de factores
de usuarios del grupo (para las predicciones grupales). El segundo componente es la
aplicacion movil para que los clientes puedan visualizar los items recomendados,
gestionar su perfil, crear y visualizar sus grupos recomendados. El tercer componente
es la aplicacion web para la administracion y graficas de grupos conformados. Los tres
componentes se comunican a través de servicios web. Con estos componentes la
organizacion puede tomar una mejor decision con base a las gréficas mostradas en la
pagina de administracion, y el cliente puede seleccionar productos en menos tiempo, y
saber con qué clientes tiene afinidad con base a los grupos recomendados.



ABSTRACT

Currently, one of human beings’ necessities is to make a correct choice in decision-
making, therefore it is necessary to implement smart technological tools. Information
grows every day at a tremendous speed; it becomes increasingly difficult to find real or
accurate information. Within organizations, relying on experts in specific areas becomes
less profitable for future decision-making, experts will not always be available, and they
will not always have up-to-date knowledge. In today’s day, organizations base their stock
products depending on sales that occur every certain period analyzed, is it correct to say
that the best-selling product is the best? Now we are going to think as a client when
making a purchase of a product by being more meticulous we are going to have several
doubts: brand, color, price, who bought the product? Is it recommended to buy? Does it
really meet the needs | am looking for? How do | select from the wide variety of similar
products?

Due to the needs of the organization (to have a correct stock) and the client (to make a
correct purchase and in the shortest time possible), this project creates a solution or
product that integrates three components that make up a recommendation system for
groups with the objective of providing a management solution for the organization and
recommend products for customers; in addition, the system identifies groups and
recommends products with the best votes depending on the group formed.

The first component is the business logic or backend recommender system for groups
which in charge of processing information, training and recommending the groups for
each client. The following concepts are applied: reduction of dimensionality of Bayesiano
model (working with a full amount of data is heavier than working with the item’ factors
and users), techniques of datamining (clustering through kmeans), focusing in adding
factors of group’ users (for group predictions). The second component is the mobile
application so that clients can view recommended items, manage their profile, create
and view their recommended groups. The third component is the web application for the
administration and graphics of groups formed. All three components communicate
through web services. With these components, the organization can make a better
decision based on the graphs shown on the administration page, and the customer can
select products in less time, and know with which clients they have a relationship based
on the recommended groups.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.Problema
El facil acceso al internet y la implementacion de servicios en la nube, hoy
en dia permite que exista gran variedad de informacion disponible en la web,
lo cual deriva en un problema conocido como “sobrecarga de informacion” o
“‘infoxicacion” (Zhu, Hurtado, Bobadilla, & Ortega, 2018), (Ortega, Bobadilla,
Guitiérrez, Hurtado , & Li, 2018). La mayor capacidad en las unidades de
almacenamiento y el constante aumento de velocidad en las redes de
comunicacion permiten que la informacion almacenada en el universo digital
se incremente a diario rapidamente, permitiendo que cualquier persona
puede introducir informacién en la web de modo online implicitamente o
explicitamente. Toda la informacién almacenada se puede reutilizar por
empresas para mejorar sus negocios, implementando estrategias de negocio
y estrategias de ventas. El problema se centra en como reutilizar la
informacién para ganar clientes para el beneficio de la empresa. La
infoxicacion de la informacién provoca que los usuarios terminen saturados
de ella, asi internet termina bombardeando con tanta publicidad, elecciones,
anuncios que provoca que los usuarios terminan confundidos y sin poder
tomar una decision clara, concisa sobre lo que desea ver, escuchar, leer, etc.

1.2 Justificacion

Segun (Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017), en los ultimos afios
la mineria de datos y los sistemas de recomendacion (RS, por sus siglas en
inglés) han demostrado ser un apoyo a las empresas con el fin de tratar la
gran cantidad de informacion, analizar datos y crear estrategias de negocio,
tanto para ganar clientes, como para mejorar sus ingresos. Empresas como
Amazon, YouTube, Netflix, Spotify y Facebook, desarrollan sistemas de
recomendacion para ofrecer a sus suscriptores ofertas como parte de las
estrategias de negocio.

Los sistemas de recomendacion han sido usados en diferentes ambitos; la
mayoria de los trabajos se centran en recomendaciones individuales, es
decir, en sistemas que se enfocan en recomendar un producto a un usuario
especifico; sin embargo, queda por explorar el campo de los sistemas de
recomendacion a grupos de usuarios. Se pueden tener dos tipos de grupos
de usuarios: grupos con distintas caracteristicas (heterogéneos) y grupos
con similares caracteristicas (homogéneos). Un ejemplo de un grupo
heterogéneo es una familia que desea por ejemplo un tour por parte de una
agencia de viajes. Este tour debe satisfacer los gustos de todo el grupo. Un
ejemplo de un grupo homogéneo es una comunidad de lectores que han sido
agrupados por sus caracteristicas similares. Este trabajo se centra en
proporcionar un sistema de recomendacion generalista basado en filtrado
colaborativo para grupos de usuarios, es decir que pueda servir para grupos



heterogéneos y grupos homogéneos, y en distintos dominios, como comida
en restaurantes, muasica, peliculas, lugares turisticos, etc (Hurtado, Gutiérrez,
Bobadilla, & Alonso, 2020).

En el trabajo de (Ortega, Hurtado, Bobadilla, & Bojorque , 2018) se brinda
una clasificacion y el estado del arte de los enfoques reconocidos para
recomendacion a grupos de usuarios, entre estos enfoques estan: a) enfoque
de agregacion de preferencias, b) enfoque de agregacion de vecinos, c)
enfoque de agregacion de predicciones, y d) enfoque de agregacion de
recomendaciones. En este trabajo proponemos un enfoque novedoso para
recomendacion a grupos mediante un nuevo nivel de agregacion de factores
(informacion modelada mediante reconocimiento de patrones) de los
usuarios

1.3Fundamentos de sistemas de recomendacion

1.3.1 Generalidades
Los sistemas de recomendacion son herramientas de software y técnicas
gue proveen sugerencias para items que probablemente son de la
preferencia de un usuario particular. Las sugerencias estan relacionadas
con procesos de decisidbn como qué item adquirir, qué pelicula ver, qué
musica escuchar o qué libro leer. Un RS es basicamente un filtro de
informacion, es decir, un algoritmo que recolecta la informacion mas
relevante para un usuario y elimina la menos relevante (Bobadilla,
Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017).
1.3.2 Clasificacion de sistemas de recomendacion
Un RS puede ser clasificado de acuerdo con su tipo de filtrado de
informacioén:
1.3.2.1 Filtrado basado en contenido
Se basan en categorizar los items a recomendar, proporcionando
resultados que tengan caracteristicas similares a otros que han sido
valorados anteriormente por el usuario 0 que tengan caracteristicas
similares a las que demanda el usuario (Leiva Olivencia & Vargas
Pérez, 2016)

1.3.2.2 Filtrado Demografico
Este tipo de filtrado clasifica a los usuarios en funcién de
caracteristicas demogréaficas como (edad, sexo, idioma, religion,
profesion, estado civil, etc.) (Leiva Olivencia & Vargas Pérez, 2016).
Aquellos que disponen de esa informacion la aprovechan. Un ejemplo,
un RS para la publicidad en redes sociales.



1.3.2.3 Filtrado Colaborativo

Estos sistemas de recomendacion presentan elementos que le han
gustado a otros usuarios con gustos similares, con este propdsito,
calculan la similaridad entre usuarios. El filtrado colaborativo se basa
en los votos que los distintos usuarios realizan sobre diferentes items,
de tal manera que al contar con suficiente informacion almacenada en
el sistema es posible emitir recomendaciones a los usuarios segun la
informacion proporcionada por otros usuarios de caracteristicas
similares (Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017).

1.3.24 Filtrado Hibrido
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Se trata de modelos de recomendacion que combinan diferentes tipos
de técnicas. Este filtrado intenta evitar las limitaciones existentes en
los otros modelos. Se mezclan algunos de los tres filtros mencionados
anteriormente para realizar recomendaciones, incluso se combina con
alguna otra técnica de inteligencia artificial como puede ser la légica
difusa o la computacién evolutiva (Bobadilla, Bojorque, Hernando, &
Hurtado, 2017)

Filtrado Colaborativo

Las técnicas de Filtrado Colaborativo (CF, por sus siglas en inglés), son
muy utilizadas en los Sistemas de Recomendacion, ya que en la literatura
demuestra que es el tipo de filtrado mas utilizado por su calidad de
predicciones y recomendaciones (Galan Nieto, 2007) porque utilizan las
valoraciones de los usuarios sobre ciertos elementos del conjunto total
para predecir valoraciones en el resto de los elementos y recomendar los
de mayor valoracion predicha. Por ello el tipo de filtrado que se utilizara
en este proyecto es el filtrado colaborativo.

Esta técnica se basa en los gustos similares de las personas, segun
(TORRES RUDLOFF, 2017) al tener gustos similares pueden entregar
mejores y mas precisas recomendaciones sobre productos. Como
principal representante de CF estd User-based, que a través de una
métrica especifica calcula la similaridad y retorna los k usuarios mas
cercanos.

Sistemas de recomendacion para grupos de usuarios

Los sistemas de recomendacion para usuarios han tenido un gran avance
en la investigacion y en la implementacion de técnicas, descuidando otro
enfoque de los RS qué son los Sistemas de Recomendacion para Grupos
de usuarios (GRS, por sus siglas en inglés) que permiten identificar
caracteristicas, personalidades, patrones de grupos de usuarios y de esta
manera se puede dar recomendaciones al grupo y no a un usuario
especifico.
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1.3.6

Para (Kyoungsoo , Inbae , Jongtae , & Jaesoo , 2019), las preferencias de
los miembros del grupo pueden ser similares o diferentes. En todo caso,
se requiere obtener la preferencia comin de los miembros del grupo,
aliviar el conflicto entre los miembros del grupo y hacer que la
recomendacion tenga la mayor precision para satisfacer las necesidades
de todos los miembros del grupo.

Los GRS representan un desafio por su complejidad de identificar las
preferencias de los usuarios y generar recomendaciones que compensen
los gustos de todos los usuarios que integran al grupo sin dejar los gustos
de ningn miembro.

Clasificacion de sistemas de recomendacion para grupos de
usuarios

Segun (Hurtado Ortiz, Recomendacion a grupos de usuarios usuando
conceptos de singularidades, 2020) un sistema puede generar
recomendaciones a grupos utilizando tres enfoques diferentes para
predecir votos:

1. Construccion de modelos de preferencias grupales: se realiza
la prediccion de los votos faltantes para cada grupo utilizando el
modelo. Enfoque también conocido como agregacion de
preferencias o perfiles de usuarios del grupo, o enfoque
relacionado a usuarios.

2. Agregaciéon de recomendaciones: se hace la prediccion de los
votos para los items no calificados por cada usuario y luego la
fusion de las recomendaciones individuales hechas para los
miembros de un grupo.

3. Agregacion de predicciones: se agregan las predicciones
creadas para cada usuario en una preferencia de grupo.

Clustering aplicado a sistemas de recomendacién

El Clustering es una técnica de mineria de datos que permite agrupar y
generar colecciones de objetos de datos denominadas cluster, de tal
forma que los objetos de un clister son similares entre si dentro del mismo
grupo, pero diferentes a los objetos de otros grupos. Existen varios tipos
de clustering, entre los cuales estan: aglomerativos, divisivos, exclusivos,
probabilisticos, jerarquicos, etc. (Inga Chalco, Bojorque Chasi, & Hurtado
Ortiz, 2018)

Segun (TORRES RUDLOFF, 2017) el procesamiento de clustering se
divide en las siguientes etapas:
1. Extraer y seleccionar las caracteristicas mas representativas del
conjunto de datos original.



2. Disefiar el algoritmo de agrupacion de acuerdo a las caracteristicas
del problema.

3. Evaluar el resultado de la agrupacion y validar el algoritmo.

4. Entregar una explicacion practica acerca del resultado obtenido.

Los algoritmos de recomendacion basados en clustering han demostrado
ser eficientes en data set reales porque pueden ser utilizados como etapa
previa en el preprocesamiento de los datos, agrupandolos por
usuarios/items en clusters. El objetivo de aplicar clustering en sistema de
recomendacion a grupos, es que los usuarios e items puedan ser
recuperados y aprovechados para generar recomendaciones con
resultados mas precisos (TORRES RUDLOFF, 2017).

1.4Tecnologias

1.4.1 Base de datos no relacional MongoDB
Las bases de datos NoSQL a diferencia de las bases de datos relacionales
no tienen un identificador unico “id”, que permite la relacion entre un conjunto
de datos “tablas”, para (Amazon, s.f.) estos tipos de base de datos estan
optimizados especificamente para aplicaciones que requieren grandes
volimenes de datos, baja latencia y modelos de datos flexibles, lo que se
logra mediante la flexibilizacion de algunas restricciones de coherencia de
datos en otras bases de datos.

MongoDB es una base de datos orientada a documentos. Esto quiere decir
gue, en lugar de guardar los datos en registros, guarda los datos en
documentos. Estos documentos son almacenados en BSON, que es una
representacion binaria de JSON. (COBA DE LA TORRE & GOMEZ GOMEZ,
2014)

14.1.1 Ventajas de la base de datos no relacional
e Una de las ventajas mas importantes frente a las bases de datos
relaciones, es que no se sigue un esquema.
e Base de datos NoSQL es sumamente Util en proyectos escalables.
e Optimizacion de consultas.
e Realizar cambios en el esquema sin detener la base de datos.
¢ No necesita una maquina con muchos recursos para ser ejecutada.

1412 ¢Por qué trabajar con una base de datos no relacional?

Porque una base de datos no relacional es altamente flexible, escalable y
robusta, se basada en documentos; la informacidon que se genere se
guarda en documentos y no en registros como se haria con una base de
datos tradicional.
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BSON representa los documentos JSON de forma binaria y permite la
representacion de tipos de datos que no hacen parte de la especificacion
JSON, como datos de tipo fecha y datos de tipo binario (arreglo de bytes).
(Galvis, 2015).

Debido a estas ventajas, en este proyecto se ha decido trabajar con una
base de datos NoSQL MongoDB por su flexibilidad y escalabilidad que
nos permitira trabajar con el dataset de MovieLens (GroupLens, 2000).

Angular

Angular es una plataforma y un marco para crear aplicaciones cliente de
una sola péagina utilizando HTML y TypeScript, esta escrito en typescript.
La arquitectura de una aplicacion Angular se basa en ciertos conceptos
fundamentales. Los bloques de construccion basicos son NgModules, que
proporcionan un contexto de compilacion para los componentes.
NgModules recopila codigo relacionado en conjuntos funcionales; una
aplicacion angular estd definida por un conjunto de NgModules. Una
aplicacion siempre tiene al menos un moédulo raiz que permite el arranque
y, por lo general, tiene muchos mas maédulos de funciones (Angular, s.f.).

lonic

Es un Framework que permite crear aplicaciones moviles para Android y
IOS de alta calidad y rendimiento utilizando tecnologias web (HTML, CSS
y JavaScript), con integraciones para marcos populares como Angular y
React.

lonic Framework se centra en el frontend UX y la interaccion Ul de una
aplicacion: controles Ul, interacciones, gestos, animaciones. (IONIC
FRAMEWORK, 2020)

NodeJS

NodeJS es una plataforma basada en tiempo de ejecucion de JavaScript
de Chrome para crear facilmente aplicaciones de red rapidas y escalables.
NodeJS utiliza un modelo de E/S sin bloqueo controlado por eventos que
lo hacen liviano y eficiente, perfecto para aplicaciones en tiempo real con
uso intensivo de datos que se ejecutan en dispositivos distribuidos.
NodeJS ofrece una biblioteca amplia de modulo de JavaScript que
permiten simplificar el desarrollo de aplicaciones web que usen esta
tecnologia. (OPEN JS FUNDATION, s.f.)

Java EE

La tecnologia Java es tanto un lenguaje de programacion como una
plataforma. El lenguaje de programacion Java es un lenguaje orientado a
objetos de alto nivel. La plataforma Java EE esta construida sobre la



plataforma Java SE. La plataforma Java EE proporciona una APl y un
entorno de ejecucion para desarrollar y ejecutar aplicaciones de red
seguras, escalables, confiables y de mdltiples niveles (Oracle, s.f.).

1.5 Trabajo relacionado

Actualmente existe un abanico de investigaciones que tratan el tema de
sistemas de recomendacion, filtrado colaborativo y sistemas de
recomendacion a grupos, a continuacion se destacan los trabajos mas
relevantes del estado del arte; por ejemplo el trabajo de (Ghobar, 2017)
se caracteriza por estar basada en la generacion de dos filtros, uno
colaborativo y otro por contenido permitiendo usar los datos ya existentes
sobre las preferencias de los usuarios, y aplicar técnicas de Machine
Learning para desarrollar un sistema para hacer recomendaciones,
sugiriendo nuevos items ajustados a los gustos de los usuarios a partir de
perfiles de usuario o de productos generados con este fin.

En el trabajo de (Jesus, 2016) se propone un sistema disefiado
principalmente para generar paquetes turisticos a partir de la opinién o
gustos de los distintos usuarios que utilizan el mismo, y de este modo,
finalmente, realizar un analisis de cuan eficiente es el sistema a la hora de
recomendar paquetes a cada uno de los usuarios luego de haber
puntuado cada uno de los items que lo componen.

En (Zhu, Hurtado, Bobadilla, & Ortega, 2018) se genera recomendaciones
eficientes basandose en el framework CF4J desarrollado en JAVA que
permite incorporar informacion estructural e informacion no estructural
para calcular las similaridad entre usuarios.

Para los autores (Ortega, Hurtado, Bobadilla, & Bojorque , 2018) la
recomendacion a un grupo de usuarios es un gran desafio para el filtrado
colaborativo. Las recomendaciones a grupos de usuarios surgen de la
comodidad de poder recomendar un grupo de usuarios sobre productos o
servicios que satisfagan al grupo, los autores proponen la medida de
similitud SMGU, diseflada para recomendaciones de filtrado colaborativo
para grupos de usuarios. Esta medida de similitud combina informacion
numérica y no numérica. La informacion numérica se pondera atendiendo
a la singularidad de calificacion de los miembros del grupo.

(Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017) indica que una matriz
dispersa en un sistema de recomendacion con filtrado colaborativo hace
dificil comparar elementos, obtener modelos precisos, obtener
predicciones precisas y agrupar adecuadamente los elementos, por ello
proponen el uso de un método de factorizacidbn matricial no negativa
bayesiana (BNMF) para mejorar los resultados actuales de agrupamiento



en el area de filtrado colaborativo; otro tipo de sistema de recomendacion
son los basados en documentos cientificos.

(Ortega, Bobadilla, Guitiérrez, Hurtado , & Li, 2018) se centran en explorar
la informacion de citas y referencias incluida en cada articulo de
investigacion y también las listas de coautores. De esta forma, se puede
abordar la recomendacion de articulos relacionados e incluso de autores
relacionados.

(Bojorque, Hurtado, & Inga, 2019) muestran el comportamiento de las
métricas de similitud en datos escasos para sistemas de
recomendacion. La agrupacion en clisteres en RS es una técnica
importante para realizar grupos de usuarios o elementos con el propdsito
de recomendaciones de personalizacion y optimizacion.

(Hurtado Ortiz, Bojorque Chasi, & Inga Chalco, 2018) muestra los
resultados de un sistema de recomendacion (RS) que sugiere paquetes
de elementos a un usuario o una comunidad de usuarios. Hoy en dia,
existen varios RS que realizan sugerencias de un articulo Unico
considerando las preferencias de un usuario. Sin embargo, estos RS no
son escalables y, en ocasiones, las sugerencias que hacen estan lejos de
las preferencias del usuario.

(Inga Chalco, Bojorque Chasi, & Hurtado Ortiz, 2018) indican que, en la
actualidad, los Sistemas de Recomendacion (RS) que utilizan Filtrado
Colaborativo (CF) son objetos de interés y desarrollo. CF permite a RS
tener un filtrado escalable, variar métricas para determinar la similitud
entre usuarios y obtener recomendaciones muy precisas al utilizar datos
dispersos.

Este trabajo se enfoca en sistemas de recomendacién a grupos de
usuarios y para ello se incorpora un modelo bayesiano para reducir la
dimensionalidad de los datos y mediante un enfoque de agregacion de
predicciones se guia este modelo a la recomendacion para grupos de
usuarios conformados por el usuario en la aplicacién y grupos detectados
mediante clustering.

1.6Objetivos

1.6.1 General
Desarrollar un sistema de recomendacion generalista basado en filtrado
colaborativo para grupos de usuarios mediante un enfoque de agregacion
de factores probabilisticos.



1.6.2 Especificos

OEl. Estudiar y conocer los fundamentos de los sistemas de
recomendacion basados en filtrado colaborativo y los enfoques de
recomendacion para grupos de usuarios.

OE2. Disefnar y desarrollar modulos de a) reduccion de dimensionalidad
utilizando un modelo probabilistico bayesiano para aliviar el problema de
dispersion de datos en el filtrado colaborativo, b) clustering para detectar
automaticamente grupos de usuarios, ¢) método de recomendacion a
grupos mediante un enfoque de factores de usuarios de grupos.

OE3.Disefar, desarrollar e implementar una aplicacién web desplegada
sobre una plataforma en nube privada que permita la gestion de usuarios,
votos e items.

OE4. Disefar y desarrollar una aplicacion movil que permita la interaccion
con los usuarios del sistema recomendador para grupos de usuarios.

OES. Disefiar y ejecutar un plan de experimentacion que permita validar
el sistema de recomendacion para grupos de usuarios.

1.7Alcance y Limitaciones

Se pretende realizar un sistema de recomendacién para grupos de usuarios
generalista. Sim embargo, por temas préacticos tiene como alcance integrar un GRS
en un sistema informatico para recomendar items “Libros” a grupos de usuarios, y
contara con ciertas limitaciones como el dataset de usuarios e items con el fin de
realizar el entrenamiento del GRS.

1.8Descripciéon General del Documento

Lo que sigue del documento esté estructurado de la siguiente manera:
a. Arquitectura, disefio y desarrollo del GRS: en esta seccion se explicara la

C.

arquitectura, disefio y desarrollo del sistema informatico, y el modelo del sistema
de recomendacién para grupos de usuarios.

Experimentos y pruebas funcionales: en esta seccibn se presentara los
resultados del modelo GRS para demostrar su precision en las
recomendaciones, y finalmente se presentara las pruebas funcionales del GRS
para la recomendacion a grupos de usuarios conformados manualmente, y para
la recomendacion a grupos de usuarios descubiertos mediante técnicas de
clustering.

Finalmente, se presentara las conclusiones y trabajo futuro.



CAPITULO 2: ARQUITECTURA, DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE
RECOMENDACION PARA GRUPOS DE USUARIOS

En este capitulo se presenta primeramente la arquitectura del sistema con la
explicacion de cada capa y componente. Posteriormente, se explica el disefio
del modelo del sistema de recomendacion. Luego, se presenta la documentacion
del disefio, desarrollo y despliegue del sistema web y mévil.

2.1Arquitectura del sistema

En los ultimos afios el cambio en la arquitectura del desarrollo de software ha
evolucionado desde la programacion estructurada a una programacion basada
en eventos y actualmente la programacion orientada a objetos, esto conlleva a
la programacién N Capas (Moquillaza Henriquez, Vega Huerta, & Guerra
Grados, 2010). El objetivo de esta arquitectura es separar la légica de negocios
de la légica de disefio, esto permite separar el codigo en varios niveles y
mantener una estructura mas ordenada, si una capa se ve afectada, se puede
trabajar sobre ella si afectar a las otras capas.

En este trabajo proponemos el desarrollo e implementacion de un sistema de
recomendacion generalista basado en filtrado colaborativo para grupos de
usuarios mediante un enfoque de agregacion de factores probabilisticos.

En la figura 2 se presenta la arquitectura del sistema mediante una vista por
capas.
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Figura 1 Propuesta de Arquitectura

A continuacion, se explica cada una de las capas, en primer lugar, se explica la
capa de presentacion ya sea en un entorno web o movil, en segundo lugar, la
capa de negocio que incorpora el médulo GRS vy la logica de backend para la



web y para el movil. Luego, se explica el disefio de la capa de datos y la gestidon
de la base de datos no relacional. Finalmente, se explica los servidores
necesarios para el sistema.

2.1.1 Capade Presentacion
La capa de presentacion permite la interaccion del administrador contra la
aplicacion web y el usuario “estudiante, docente” contra la aplicacion

movil.
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Figura 2 Capa de Presentacion GRS
2111 Aplicacion Mévil

La implementacion de una aplicacibn moévil desarrollada en el
framework ionic que permite el desarrollo de aplicaciones movil
hibridas, y el framework angular para crear y mantener aplicaciones
en una sola péagina, por lo que permite mantener separado el Backend
y Frontend para tener un mejor control de cédigo que se esta
implementando, esta aplicacion tendra las siguientes funciones: crear
grupo, crear comentarios, calificar un item, revisar informacion del
item, revisar grupos recomendados, ver lista de items recomendados.



2.1.1.2 Aplicacién Web
La aplicacion web, la cual esta desarrollada en el framework de
desarrollo Angular para JavaScript creado por Google, y Bootstrap que
es una biblioteca de multiplataformas de cddigo abierto para la
creacion de sitios y aplicaciones web, esta aplicacion tendra las
siguientes funciones: crear usuarios, crear nuevo item, editar item,
revisar graficas de items recomendados.

2.1.2 Capade Negocio
La capa de negocios contiene la logica principal de procesamiento,
entrenamiento e integracion del sistema de recomendacion a grupos de
usuarios, y la légica del backend web y movil.

Bl 2 CapadeNegocio | k
E Sistema de Recomendacién a Grupos - GRS ) E
: ’:7 — Entrenamiento :
i Entidades del Negocio : i
| |
E CRUD LOCAL E
| |
1 Backend Web :
E CRUD CLOUD e E
E Controller - Web Services E

Figura 3 Capa de Negocio - GRS

2.1.2.1 Médulo GRS

En términos generales, este mddulo se encarga de reducir la
dimensionalidad de los datos, realizar un clustering de usuarios y
realizar las predicciones y recomendaciones a grupos de usuarios
detectados mediante del clustering, y también permite recomendar a
grupos de usuarios que han sido conformados manualmente a través
de la aplicacion. Mas adelante, en la subseccion del disefio del sistema
de recomendacion se explica a detalle el modelo de aprendizaje.



2.1.2.2

Mdédulo de entorno Web y Movil — Backend
En el modulo de entorno web y maovil se especifica tres secciones
importantes que permiten el procesamiento logico para la
comunicacién con la capa de presentacion.

a) Entidades de negocio, representa los objetos item, Usuario,
Grupos entre otros objetos secundarios.

b) Métodos CRUD Local y Cloud para item, Usuarios, Grupos y
otros documentos permiten la comunicacion hacia la base de
datos no relacional.

c) Los Controladores contiene la logica necesaria para dar
respuesta a las peticiones que se realicen en la vista “Aplicaciéon
Movil y Aplicacidbn Web, por ejemplo, la creacion de un nuevo
grupo o la edicion del perfil del usuario en la vista movil y la
creacion de un nuevo item o la edicion del mismo en la vista
web.

2.1.3 Capa de Datos
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Gestion de la base de datos
Para que el Sistema de Recomendacion a Grupos — GRS sea capaz
de realizar las recomendaciones de forma correcta necesita un
entrenamiento con un conjunto de datos, para el entrenamiento se
utilizara MovieLens 1M. Estos archivos contienen 1000209
clasificaciones andnimas de aproximadamente 3900 peliculas creado
por 6040 usuarios de MovielLens en el afio 2000 (GroupLens, 2000).

La informacién se reutilizara en futuras recomendaciones, por lo que
es necesario almacenar el conjunto de datos en la base de datos no
relacional MongoDB (migracion de datos) en la que estan
implementadas los distintos documentos de almacenamiento de datos.
Véase el disefio de la base de datos no relacional Figura 5.

Para el disefio del nucleo se ha disefiado una clase por cada
documento de la base de datos en formato JSON. Para los métodos
insercion, modificacidbn o recuperacién de datos, se utilizard una
herencia de la clase MongoRepository.java libreria spring-data-
mongodb-2.2.0.RELEASE.jar. Los métodos son implementados en
WS publicados en el nucleo, para que la aplicacion moévil y la
aplicacion WEB las invoquen segun las funcionalidades que se
necesite implementar.

Dentro del ndcleo se maneja dos implementaciones: una base de
datos local para el entrenamiento y la base de datos Cloud para la
aplicacion movil y aplicacion web. La clase para la configuracion con
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la base de datos local se llama PrimaryMongoConnection.java que
contiene los datos de conexién a la base de datos (usuario, servidor y
puerto). La clase para la configuracion con la base de datos Cloud se
llama SecondaryMongoConnection.java que contiene los datos de
conexion (usuario, servidor y puerto).

Las clases de configuracion proporcionan la conexién entre cada
documento y su entrada en la base de datos. De esta forma, cada
clase tienen como atributos los elementos de los documentos de la
base de datos para realizar las respectivas consultas.

Migracion

El entrenamiento del GRS se centra en la informacion del archivo
MovieLens “rating.dat”, con el siguiente formato IDUser;IDItem;Rating.
El entrenamiento del modelo se realza mediante una validacion
cruzada, para lo cual se ha dividido el archivo en dos archivos train.dat
(80% de la informacién para el entrenamiento) y test.dat (20% de la
informacion para el testing del GRS).

Para almacenar la informacién en la base de datos local se utiliza el
siguiente WS:
e ‘“...Jlusuario/migrarlocal?nombredataset=ML1M&separator

=-”

ki

Después de la migracion se almacenard los objetos usuario.java,
item.java necesarios para poder realizar el entrenamiento del GRS.

Para almacenar la informacion en la base de datos Cloud se utiliza el
siguiente WS:
e “..lusuario/migrarcloud?nombredataset=ML1M&separator

- )

Para almacenar la informacion de los usuarios y de los items, se
ejecutarda los siguientes WS:

e ‘“..l/usuarioData/migrarUsuarioData?nombredataset=ML1M&sep
arator=,”

e “..litemData/migrarltemData?nombredataset=ML1M&separator
=$”

Para completar la informacion de los usuarios e items se ejecutaran
los siguientes WS:

e “...lusuario/completarmigracion/”

e ..litem/completarmigracion/”



o “..litem/migrarCategoria?nombredataset=ML1M&separato

r=;

2.13.2 Diagrama de base de datos no relacional GRS
A continuacion, se especifica el diagrama de base de datos Cloud no
relacional del Sistema Recomendador a Grupos de Usuarios.
Recomendador %
Usuarios Items Grupos
_id _id _id
iduser idltem secuencial
email <comentario> iduser
actividad <itemsRating> restriccion
nombreCarrera <itemsGrupo> tipoGrupo
user itemData[ ] <usuarioGrupo>
password <itemGrupo>
nombres _id ;
apellidos iditem categorial ]
genero titulo _
<itemsRating> autor __|d -
<usuarioGrupo> isbn idCategoria _
categoria[] year nombreCategoria
- editorial
Eilgategoria numPagina
. clasificacionDewey usuarios| ]
nombreCategoria edicion ... =
iduser
email
(a) (b) actividad ...
(c)

Figura 4 Disefio Base de Datos GRS Cloud — Documentos

En la Figura 4 se muestra la primera seccion del esquema de base de

datos

no relacional del Sistema de Recomendacion a Grupos, a

continuacién, se explica la funcionalidad de los tres documentos
principales del sistema:

a)

b)

Documento Usuarios, almacena la informacion de registro del
estudiante o docente que se digita en la aplicacion movil como
idUser, email, actividad, nombreCarrera, user, password, nombres,
apellidos, genero, <itemRating>, <usuarioGrupo>, de igual manera
contiene un sub documento de categorias[ ] que almacena el
idCategoria y nombre de la categoria seleccionadas al realizar el
registro de un nuevo usuario.

Documento items, almacena toda la informacién del item que es
ingresada por el administrador y que posteriormente sera
recomendado aun usuario 0 grupos de usuarios.

Documento Grupos, almacena la informacion del grupo como:
idUser, restriccion, tipoGrupo, <usuarioGrupo>, <itemGrupo>, del
usuario que ha creado un nuevo grupo o el grupo recomendado al
usuario, contiene dos sub documentos categoria[ | que permite



almacenar la categoria seleccionada al crear un nuevo grupo y
usuario[ ] almacena los usuarios que pertenecen al nuevo grupo
creado o grupo recomendado.

Recomendador N\
Categorias Usurios Grupos Item Grupo Item Rating
id _id _id _id .
idCategoria secuencial secuencial _SdeSUGHCIN
nombreCategoria idUsuario iditem 1avser
idGrupo idGrupo ldIt‘em
rating
(@) (b) (c) (d)
Item Data Usuario Data Comentarios
) idUsuData _id
_id nombres secuencial
iditem apellidos idltem
titulo email idUser
gutor genero comentario
isbn user fecha
year password
editorial actividad
numPagina carrera

clasificacionDewey
edicion

idioma

contenido

resumen

categoria

(e)

M

)

Figura 5 Disefio Base de Datos GRS Cloud - Documentos Simples

La Figura 5 representa los documentos simples es decir no contiene
subdocumentos.

a)

b)
c)

d)

f)

Documento Categorias, almacena el idCategoria y nombre de
Categorias que se migra desde un archivo plato txt.

Documento Usuarios Grupos, almacena el idUsuario y IdGrupo.
Documento Item Grupo, almacena el idltem y idGrupo para
identificar que items que se han recomendado al grupo.
Documento Item Rating, almacena la calificacion que un usuario
da al item.

Documento Item Data, almacena toda la informacion del item,
desde el titulo, autor, ISBN, afo, editorial, nimero de pagina,
clasificacion Dewey, edicion, contenido, resumen, idioma e indice.
Documento Usuario Data, almacena la informacion del usuario
gue son migrados desde un archivo plato txt.




g) Documento Comentarios, almacena el idltem, idUsuario,

comentario y fecha para identificar que usuario agregado un nuevo
comentario a un item especifico.

2.1.4 Servidores

Los servidores adquiridos estan bajo una distribuciéon CentOS y cuentan
con la siguiente estructura.
Servidor de Backend y Frontend

Backend este servidor contiene toda la lI6gica de negocio, es decir
esta el algoritmo del Sistema de Recomendacion a Grupos de
Usuarios, los métodos CRUD que por medio de web services
permite realizar todas las funcionalidades. Frontend es toda la
implementacion mévil y web que permite al usuario generar
informacion que sera utilizada para el entrenamiento.

Servidor de Base de datos Local

La Base de Datos Local se implementa un proceso manual para
procesar la informacion ingresada y realizar el entrenamiento del
sistema de recomendacién. El proceso de entrenamiento se
ejecuta cada hora para alimentar el sistema de recomendacion. El
sistema se provee con la retroalimentacion de los votos de los
usuarios que se almacenan en el servidor que contiene la base de
datos Cloud.

Servidor de Base de Datos Cloud

La Base de Datos Cloud permite almacenar toda la informacién que
se genera con el uso de la aplicacién movil y web, es decir nuevos
grupos de usuarios, calificaciones, comentarios, nuevos registros
de usuarios e items.

2.2Disefo del Sistema de Recomendacién a Grupos

En la figura 6 se presenta el modelo del sistema de recomendacion. En esta
subseccion se explica los pasos del proceso y las técnicas aplicadas.
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Figura 6 Disefio del Sistema de Recomendacion a Grupos

El sistema sigue dos fases: 1. Entrenamiento, y 2. Recomendacion. A
continuacion, es detalla el proceso de cada fase.

Entrenamiento

Paso 1. Con el conjunto de entrenamiento (80%) iniciamos la
reduccion de dimensionalidad de una matriz NxN con el modelo BNMF
(Hernando, Bobadilla, & Ortega, 2016) esto permitira la reduccién de
dimensionalidad de una matriz dispersa a una matriz densa de menor
dimensionalidad de Usuarios e items.

Paso 2: A partir del modelo reducido y por medio de Clustering
“‘Kmeans” agrupamos a los usuarios por el numero de grupos que
deseamos, de esta manera tendremos similitudes dentro del mismo
grupo, y diferencias a otros grupos; posteriormente este proceso
permitira recomendar items a grupos de usuarios.

Paso 3: Obtenemos los grupos de usuarios en un vector de indices
gue denominamos IDX, donde el valor para cada usuario es el grupo
al que pertenece el usuario

Paso 4: Realizamos la distribucion de usuarios en los grupos, esto nos
permitira saber cuantos usuarios tiene el grupo.

Paso 5: A partir de las pertenencias por grupo se podra obtener los
datos de cada usuario y su grado de pertenencia a cada grupo.

Paso 6: Por ultimo, a partir de las pertenencias y de los factores del
modelo reducido se podra obtener las predicciones. Mas adelante se
explica el modelo de prediccion.

Paso 7: Con los votos reales del conjunto de testing (20%) se mide la
calidad del sistema de recomendacion.



Recomendacion
Paso 1: Ordenamos las predicciones en orden descendente.
Paso 2: Presentamos las n predicciones mas altas que seran las n
recomendaciones de los items a presentar a cada grupo y a cada
usuario.

Modelo de prediccion

La explicacion a detalle del modelo de aprendizaje y prediccion que se ha
incorporado se presenta en el trabajo de (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso,
2020)Este modelo se ha incorporado en este trabajo de titulacion y se ha
desarrollado bajo frameworks de desarrollo empresarial para llevar a fase de
produccion.

A continuacién, se explica brevemente el modelo:

Inicialmente tenemos un matriz cuyas muestras son los usuarios representados
por u, y las dimensiones son los items representados por i. El filtrado
colaborativo presenta el inconveniente de la escasez de votos por parte de los
usuarios. Esto da lugar a una matriz demasiado grande con muchos vacios de
informacion, esta matriz también se conoce como una matriz dispersa. Trabajar
con una matriz dispersa con gran dimensionalidad requiere un alto consumo de
recursos computacionales; por ejemplo, el dataset publico de peliculas ML1M da
una matriz de 6040x3768 con la cual podriamos tener 22758720 votos, sin
embargo, ML1M presenta aproximadamente sélo 1000000 votos, es decir, existe
una escasez del 95.6%. Por lo tanto, surge la necesidad de realizar una
transformacion de los datos mediante modelos o técnicas de reduccion de
dimensionalidad.

En investigaciones recientes se ha utilizado SVD y NMF como técnicas de
reduccion de dimensionalidad (Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017),
en este trabajo se utiliza BNMF (Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado,
2017) para convertir una matriz dispersa en una matriz densa de menor
dimensionalidad. Este modelo brindara una caracteristica en especial que se
denominard factores ocultos, es decir, al tener una matriz uxi ahora tendremos
una matriz de factores ocultos para usuarios uxk y una matriz de factores ocultos
para items kxi, donde k es el factor oculto. Segun (Bobadilla, Bojorque,
Hernando, & Hurtado, 2017), el factor k puede ser entre 2 y 40, es decir ahora
trabajaremos en una dimensién k que es mucho mas pequefa a la dimension
original i. Al trabajar con la matriz densa, tendremos un mejor rendimiento en
tiempo y costo computacional. Los factores ocultos calculados permitiran dos
funciones:
a. Realizar un clustering con menos uso de recursos.



b. Realizar las predicciones a grupos detectados mediante clusteringy a
grupos conformados por los mismos usuarios.

Para detectar grupos de usuarios necesitamos agrupar usuarios, para ello se
puede usar varias técnicas de clustering de data mining como: K Means, Fuzzy
C means, clustering jerarquico, Expectation Maximization, entre otros. Segun
(Bobadilla, Bojorque, Hernando, & Hurtado, 2017), la técnica de clustering con la
cual se ha logrado mejores resultados en los sistemas de recomendacion es
Kmeans. Con la técnica de agrupacion, obtendremos los grupos de usuarios en
un vector de indices que denominamos IDX, donde el valor para cada usuario es
el grupo al que pertenece el usuario.

El descubrimiento de grupos de usuarios permitira predecir y recomendar
items a grupos de usuarios detectados automaticamente, este escenario podra
servir por ejemplo para segmentacion y recomendacion a mercados de usuarios.
El proceso de prediccion en este escenario de grupos descubiertos se realiza de
la siguiente manera:

- Se toman los factores ocultos (en términos de probabilidades) de todos
los usuarios del grupo detectado automaticamente mediante Kmeans.

- Serealiza una agregacion de los factores del grupo mediante una funcién
promedio, de tal manera que se obtiene los factores de probabilidad que
representan al grupo.

- Se realiza el producto punto entre los factores del grupo y los factores de
items calculados previamente a través de BNMF. Esto genera las
predicciones de un grupo para cada item.

Para la prediccién a grupos de usuario conformados manualmente por un
usuario a través de la aplicacion se realiza el siguiente proceso:

- Se toman los factores ocultos (en términos de probabilidades) de todos
los usuarios del grupo conformado manualmente.

- Se realiza una agregacion de los factores del grupo mediante una funcion
promedio, de tal manera que se obtiene los factores de probabilidad que
representan al grupo.

- Se realiza el producto punto entre los factores del grupo y los factores de
items calculados previamente a travées de BNMF. Esto genera las
predicciones de un grupo para cada item.

En el capitulo 3, se presenta los resultados de calidad del modelo del sistema de
recomendacion.

2.3Disefo del sistema Movil y Web
El disefio del sistema movil y web se basan en los requerimientos para un
sistema recomendador a grupos de usuarios de una biblioteca. Para ello se
realizan los mockups de la aplicacion movil y aplicacion web utilizando la



herramienta Balsamiq que nos permite tener una estructura base y proceder
con el desarrollo.

A continuacion, se presentan las ilustraciones base que se utiliz6 como guia
para el desarrollo de estas dos aplicaciones.

2.3.1 Mockup Movil
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Figura 7 Mockup Mdévil Login
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Figura 8 Mockup Movil Registro
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Figura 9 Mockup M6vil Home - Informacion del Item
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Figura 10 Mockup Mévil Comentarios - Crear nuevo Grupo

2.3.2 Mockup Web
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Figura 11 Mockup Web — Login
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Figura 12 Mockup Web - DASHBOARD
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Figura 14 Mockup Web - Lista de Libros
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Figura 15 Mockup Web - Usuario



2.3.3 Diagramas Casos de Usos

Sistema Administrador de Iltems "App Web"

Crear y Editar

Gestion ftem

Administrativa

Usuario Administrador

Gestién de
Reportes

Crear y Editar
usuarios

Figura 16 Diagrama Caso de Uso: Administrador de ltems

Tabla 1 Especificaciones caso de uso Administrador Web

Usuario Administrador
Plosie el EI administrador iniciara sesion con el usuario y
- password para acceder al back office web.
~olickEriss e Ver Perfil de Usuario
e Crear un nuevo Usuario
e Editar un usuario existente
e Crear un nuevo item (Libro)
e Editar un item existente (Libro)
e Gestionar Reportes




Gestion de Reportes

Andlisa las

O gréficas

Gestidn de
reportes

Imprime
reporte en
formato PDF

Usuario Administrador

Figura 17 Diagrama de caso de uso: Gestion de Reportes

Tabla 2 Especificaciones caso de uso Gestion de Reportes

Caso de Uso: Gestién de Reportes

Usuario Administrador

Plosieloe e Eladministrador analizara las graficas presentadas en la
ventana Dashboard.

AeihieEeisss o Analizar gréaficas
e Imprimir reportes

Registro Aplicacion Mévil

Ingreso de
Informacién: Nombre,
Apellidos, Genero,
O Carrera, usuario,
email, password

Estudiantes / Docente

Accion clic
botén
Resgistarse

Figura 18 Diagrama Caso de Uso — Registro



Tabla 3 Especificaciones caso de uso: Registro

Caso de Uso: Registro

Actor Estudiante / Docente

blosieslelet - El nuevo usuario creara una cuenta para acceder a la
aplicacion movil.

Actividades e El usuario ingresa sus Nombre, Apellidos, Genero,
Carrera, Nombre de Usuario, email y Password.

e Hace clic en el boton registrar para culminar el
proceso.

Sistema Recomendador "App Movil"

Seleccionar
Categorias

Visualizar Items
Recomendados
por categoria

_t Crear Grupos

Ingreso a la de Usuarios
APP

Estudiante / Docente

Agregar un nuevo
comentario del
item

Figura 19 Diagrama Caso de Uso - Aplicacién Movil

Tabla 4 Especificaciones caso de uso: Aplicacién Movil

Caso de Uso: Aplicacion Movil
Actor Estudiante / Docente
Plosie ol El usuario crea grupos, agrega comentarios, califica items

Actividades e El usuario ingresa con el nombre de usuario y

password registrados.




e El usuario nuevo seleccionara una lista de categorias
de interés.
e Visualizara los item recomendados por las categorias
seleccionadas.
e El usuario creara nuevos grupos
o Asignara usuarios
o Seleccionara categoria de interés
o Ingresara nombre del nuevo grupo
e El usuario podra editar el perfil.
e Crear un nuevo comentario al item
e Calificar al item del interés

2.4Desarrollo del sistema web
Para el desarrollo de la aplicacion web se trabajé con el framework Angular
qgue permite el desarrollo de aplicaciones web. El cédigo del sistema web se
encuentra en el repositorio: https://github.com/fquintuna/grsfrontend.qit

Se presenta la siguiente estructura de componentes:
o Login
o Ws usuario/loginAdmin
o Dashboard
o Implementa las graficas con la libreria Chartlist
o New-book
o WS: item/nuevoltem
o WS: item/listaCategoria
o List-book
o WS: item/listaCategoria
o WS: item/listitemNombreCategoria
o WS: item/acualizarltem
o New-user
o WS: usuario/registroAdmin
o Perfil
o WS: usuario/perfilAdmin
o Servicios

2.5Desarrollo del sistema movil
Las tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacion movil es el
Framework angular para implementar la l6gica del Frontend y el framework
ionic para el despliegue de la interfaz. El codigo del sistema web se
encuentra en el repositorio: https://github.com/fquintuna/grsmovil.qgit

Se presenta la siguiente estructura de componentes:


https://github.com/fquintuna/grsfrontend.git
https://github.com/fquintuna/grsmovil.git

o Login
o WS: usuario/login
o WS: usuario/listausuario
o Registro
o WS: usuario/registro
o Home
Menu
Page-principal
o WS: usuario/obtenerTopCategorialtemUser
o Crear-grupo
o WS: grupo/grupo
o WS: usuario/getUsersNombres
o WS: usuario/getAllUsersRandom
o WS: grupo/listaCategoria
o Informacion-libro
o WS: item/itemslditem
o Mantenimiento-grupo
o WS: grupo/informacionGrupo
o WS: grupo/informacionGrupoltems
o Informacion-comentarios
o WS: item/itemslditemComentario
o WS: item/guardarltemComentario
o Modal-categorias
o WS: usuario/listaCategoria
o WS: usuario/actualizarCategoria
o Popover-grupos
o WS: grupol/listagrupousr
o Servicios
2.6Integracion y despliegue en la nube
El GRS esta conformado por 3 componentes GRSBACKEND,
GRSFRONTEND, GRSMOVIL.

Componente GRSBACKEND: manejo de la logica de negocio, donde se
realiza el procesamiento de informacion. Desarrollado en lenguaje JAVA,
para la gestion de librerias se maneja el software MAVEN. El desarrollo se
lo realizo IDE Springboot 4.

Componente GRSMOVIL: aplicacion movil maneja la interfaz para el
usuario, se presenta los items y grupos recomendados para el usuario. La
aplicacién fue desarrollada en framework IONIC. El desarrollo se lo realizo
en IDE Atom.

Componente GRSFRONTEND: aplicacion web maneja la interfaz para los
usuarios administradores, se realiza mantenimiento de usuarios



administradores, se muestra graficas del sistema de recomendacion para la
toma de decisiones.

e
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Servidgr Core
VPS:139.99.237.140
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VPS:144.202.68.88 VPS:108.61.204.255
BD Cloud BD Local

Internet
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Frontend
Browser:UsuarioAdmin App: Movil
Android:IOS

Usuario

Figura 20 Distribuciéon de componentes despliegue en la nube

La descripcidn de la integracion se realizara en el siguiente orden:
1. Servidor DB Mongo.
2. Servidor Core (Backend), Servidor Apache (Frontend)
3. Frontend (Angular, Bootstrap)

Servidor Mongo DB, DB Cloud
Se contrata VPS (Servidor Virtual Privado) en Vultr; “Vultr, fundada en 2014,
tiene la mision de empoderar a los desarrolladores y empresas simplificando la
implementacion de la infraestructura a traveés de su avanzada plataforma en la
nube.”
Caracteristicas:

e Sistema Operativo: Linux Centos 8.2.

e |P: 144.202.68.88.

e Hostname: systemavatar.

e Memoria disco: 20 GB.

e Memoria RAM: 1024 MB.

Configuracion base de datos Cloud:

1. Ingresar BD Mongo
» # mongo



2. Crear base de datos
» use databasecloud
3. Crear usuario con password
» db.createUser({user:'usercloud',pwd:'warcrafthorda’,roles:[{role:'db
Owner', db:'databasecloud'}]})
4. Para habilitar autentificacion, puerto de escucha de la base de datos
» Configurar archivo mongodb.conf
» Habilitamos parametro
> security:
» authorization: “enabled”
» El puerto por defecto es 27017

Servidor Mongo DB, DB Local
Se contrata VPS (Servidor Virtual Privado) en Vultr.
Caracteristicas:

e Sistema Operativo: Linux Centos 8.2.

e |P: 108.61.204.255.

e Hostname: systemlocal.

e Memoria disco: 20 GB.

e Memoria RAM: 1024 MB.

La instalacion de realiza segun manual Configuracion Instalacién MongoDB.
Configuracion base de datos local:
1. Ingresar BD Mongo
» # mongo
2. Crear base de datos
» use databaselocal
3. Crear usuario con password
» db.createUser({user:'userlocal’,pwd:'warcrafthorda’,roles:[{role:'db
Owner', db:'databaselocal’}]})
4. Para habilitar autentificacion, puerto de escucha de la base de datos
» Configurar archivo mongodb.conf
» Habilitamos parametro
> security:
» authorization: “enabled”
» El puerto por defecto es 27017

Servidor Core Backend, Servidor Apache
Se contrata VPS (Servidor Virtual Privado) en OVH; “Estamos en el corazén de
la revolucion de los datos que esta abriendo las puertas a nuevas y amplias
posibilidades de aplicaciones y tecnologia.”
Caracteristicas:

e Sistema Operativo: Linux Centos 8.2.

e |P: 139.99.237.140.

e Hostname: systemcore.



e Memoria disco: 100 GB.
¢ Memoria RAM: 8192 MB.

Se configura Java Virtual Machine, para ejecutar la aplicacion Backend, con los
siguientes comandos:

e #Hcurl -O
https://download.java.net/java/GA/jdk13.0.1/cec27d702aa74d5a8630c65
ae61e4305/9/GPL/openjdk-13.0.1 linux-x64 bin.tar.gz

e #dnfinstall tar —y

o #tar xvf openjdk-13.0.1_linux-x64_bin.tar.gz

e #alternatives --install /usr/bin/java java /opt/jdk-13.0.1/bin/java 3

e #alternatives --config java

e #nano /etc/profile

o export JAVA_HOME=/opt/jdk-13.0.1
o export PATH=$PATH:/opt/jdk-13.0.1/bin

Revisién de conectividad para acceso a base de datos:
e telnet 108.61.204.255 27017
o conexién satisfactoria
e telnet 144.202.68.88 27017
o conexién satisfactoria

Proceso para levantar Backend:
e Crear carpeta donde se alojara jar con la légica entrenamiento
o mkdir /lhome/core/grs/
¢ Desde la maquina de desarrollo, copiamos la app dentro de la direccion
del servidor
o Scp —r grscore.jar root@139.99.237.140:/home/core/grs/
e Para tener funcional el Backend, creamos un ejecutable .sh
o nano /home/core/grs/ejecutable/rungrs.sh
o #bin bash
o Java —jar grscore.jar
e Permisos de ejecucion
o chmod 777 rungrs.sh
e Creamos crontab para ejecutar archivo de ejecucion. Cada vez g se inicie
el servidor el proceso Backend estara ejecutandose.
o crontab —e
»  @reboot /home/core/ejecutable/rungrs.sh

Proceso para levantar Frontend: Servidor apache
e Instalamos servicio apache httpd.
e Luego de la instalacion por defecto se crea las carpetas /var/www/html
e Para desplegar la app Frontend en el servidor
o copiamos la carpeta generada en la maquina de desarrollo dist/
dentro de nuestro servidor, direccion /var/www/html/
o reiniciamos servicio httpd y realizamos la prueba de
funcionamiento de Frontend.


https://download.java.net/java/GA/jdk13.0.1/cec27d702aa74d5a8630c65ae61e4305/9/GPL/openjdk-13.0.1_linux-x64_bin.tar.gz
https://download.java.net/java/GA/jdk13.0.1/cec27d702aa74d5a8630c65ae61e4305/9/GPL/openjdk-13.0.1_linux-x64_bin.tar.gz

Frontend (Angular)
Las versiones para el desarrollo y compilacion son las siguientes:

Figura 21 Version Angular

Comando para deployar aplicacion Frontend, se creara la carpeta /dist/ para
desplegar en el servicio apache.
e ng build —prod



CAPITULO 3: EXPERIMENTOS, VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS Y
PRUEBAS FUNCIONALES

En este capitulo vamos a demostrar la calidad del sistema, primeramente, se
medira el modelo de aprendizaje para el sistema de recomendacion,
presentaremos los experimentos, mostraremos las meétricas de calidad, en
segundo lugar, mostraremos las pruebas funcionales del sistema web y las
pruebas funcionales del sistema movil.

3.1Calidad del sistema de recomendacion

El modelo implementado en el GRS ha sido tomado de (Hurtado, Gutiérrez,
Bobadilla, & Alonso, 2020), como parte de los trabajos publicados dentro del grupo
de Inteligencia Atrtificial y Tecnologias de Asistencia (GIIATA) del cual somos
parte. En esta subseccidn se presenta los principales resultados del modelo que
demuestran la alta calidad de las predicciones y recomendaciones del sistema
de recomendacion para grupos de usuarios descubiertos con clustering.

En primer lugar, en la Tabla 5 se detalla las caracteristicas del dataset MovieLens
utilizado en el proyecto.

Tabla 5 Caracteristicas principales del Dataset usado en el proyecto

Dataset Ratings Items Usuarios Escala
MovieLens 1000209 3706 6040 Escala
de 5
estrellas

En la tabla 6 (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020) se especifica los
principales parametros del disefio de experimentos, K indica la cantidad de
grupos con los que se ha hecho los experimentos del paso de clustering, N es
la cantidad de recomendaciones para medir la calidad de recomendacion.

Tabla 6 Cross-validation values used in the experiments

Parametros Valores
Testing-Rating 20%
Training-Rating 80%
# clusters (k) MovieLens:{20 to 200 step 5}

#recommendations (N) 15



Métricas de calidad
Se han utilizado las siguientes métricas de calidad, RMSE para medir la
calidad de las predicciones y F1 para medir la calidad de las
recomendaciones.
e Root Mean Square Error (RMSE): es una medida de la calidad de
prediccion.

RMSE — Ziet(Tui — Pg)?
n

Donde ru,i es la calificacion del usuario u para el elemento i. PG,i es la
prediccidn para el elemento i para el grupo G en el que esta el usuario u. | es
el conjunto de todos los elementos y n es el nimero de clasificaciones
disponibles en el equipo de prueba. Los valores bajos de RMSE son mejores,
ya que significa que los errores de la prediccion son menores (Hurtado,
Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020).

F1: para evaluar la calidad de las recomendaciones a los grupos de usuarios,
definimos F1 como la media arménica que combina los valores de precision
y recall. Definimos precision y recall para grupo G, las siguientes formulas
fueron tomadas de (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020).

. Y.ecprecision,,
recisiong =
P st G u
I Y.ecrecall,
recall; =
G Hu
. B #TP
precision, = #(TP U FP)
= #TP
recall, = 5T
. Yeprecisiong
recision =
precisi e
1 Yerecallg
recall = e

precision * recall

F1 =2+ —
precision + recall

Donde G es el grupo en el que se encuentra el usuario u , precision, y
recall, es la precision y la recuperacion para el usuario u (Hurtado,
Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020).



Resultados de reduccién de dimensionalidad

En (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020) se demuestra que el
modelo BNMF es mejor que los modelos PCA y SVD para el paso de
reduccion de dimensionalidad, por ello es el modelo de reduccion
implementado en el proyecto al obtener una mayor varianza utilizando el
mismo nuamero de dimensiones, en otras palabras, nos da mayor informacion
del conjunto de datos originales. En la figura 23 se aprecia que en BNMF
con 15 factores/componentes se alcanza aproximadamente el 100% de la
informacion (varianza equivalente a 1).

Cumulative explained variance
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Figura 22 Comparacion de técnicas de reduccion de dimensionalidad. Figura tomada de (Hurtado,
Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020)

Resultados de clustering

En la figura 23 se demuestra que con BNMF se presenta distribucion de
usuarios mas equitativa en comparacion a PCA y SVD. Se puede apreciar
gue con PCA y SVD el grupo 1 supera los 1700 usuarios, lo que no es
conveniente para nuestro escenario de segmentacion de mercados. En
general, en el contexto de CF podemos concluir que BNMF presenta mejores
caracteristicas en relacion con los demas métodos y es capaz de comprimir
de manera mas adecuada la informacion original (Hurtado, Gutiérrez,
Bobadilla, & Alonso, 2020)
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Figura 23 Distribucion de usuarios en clusters. Figura tomada de (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso,

2020)

Resultados de calidad de prediccién

La figura 24 indica los resultados de calidad de prediccion con el dataset
MovieLens. La métrica RMSE obtenida cuando el método se ejecuta
utilizando un numero diverso de grupos (clusters) (Hurtado, Gutiérrez,
Bobadilla, & Alonso, 2020). Se puede apreciar que el método RAF que es el
meétodo incorporado en este trabajo, presenta el error mas bajo superando a
PCA, RAP y VUR, que son otros métodos del estado del arte relacionado a
recomendacion a grupos de usuarios detectados con clustering. En (Hurtado,
Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020) se explica cada uno de estos métodos.
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Figura 24 Calidad de prediccion con RMSE. Figura tomada de (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso,
2020)

Resultados de calidad de recomendacion

La figura 25 indica los resultados de calidad de recomendacion con el
dataset MovielLens. La métrica F1 obtenida cuando el método propuesto se
ejecuta utilizando un numero diverso de grupos (Hurtado, Gutiérrez,



Bobadilla, & Alonso, 2020). Mientras F1 es mayor, la calidad es mejor. Se
puede apreciar que el método incorporado RAF supera levemente en
términos generales a los demas métodos, aunque compite con RAP y PC
cuando se tiene una cantidad menor a 50 grupos. En (Hurtado, Gutiérrez,
Bobadilla, & Alonso, 2020) se indica que el método RAF en cuanto a precision
presenta los mejores resultados y esto es lo mas relevante en el dominio del
filtrado colaborativo.
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Figura 25 Calidad de recomendacion con F1. Figura tomada de (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso,
2020)

Por lo tanto, debido a los resultados presentados, en el sistema informatico
desarrollado en este trabajo, se ha incorporado el modelo de recomendacién
RAF que combina BNMF, clustering y un método de prediccion basado en la
agregacion de factores probabilisticos.

3.2Verificacion del sistema
El objetivo de la administracion de la calidad es asegurar que el proyecto
satisfaga las necesidades para las cuales inicié. Una herramienta eficaz para
la planificacion y verificacion de la calidad es una lista de verificacién de
requerimientos o procesos. A continuacién, se presenta la lista de verificacion
para el sistema web.

Las pruebas funcionales fueron guiadas por el tutor del proyecto de titulacion
el Ingeniero Remigio Hurtado en el grupo de investigacion Giiata, hemos
escogido algunos usuarios, pero por la extension del documento se presenta
las figuras mas importantes, del grupo de usuarios que colaboré con las
pruebas hemos escogido al usuario Jessica Pinduisaca.



Tabla 7 Lista de Verificaciéon Sistema Web

Fecha de Revision: 29-12-2020

Firma: Jessica Pinduisaca
Numeracion Funcion Calificaciéon Observacioén

Cumple Cumple No
Parcial Cumple

1 Log in X
2 Crear Nuevo libro X
2.1 Editar Libro X
3 Crear Nuevo Usuario X
3.1 Editar Usuario X
4 Revisar Reportes X
4.1 Imprimir reportes X
5 Revisar informacion de X
perfil

Tabla 8 Lista de Verificacion Sistema Movil

Fecha de Revisién: 29-12-2020

Firma: Jessica Pinduisaca

Id Funcion Calificacion Observacion
Funcién
Cumple Cumple No
Parcial Cumple
1 Registro X
1.1 Login X
1.2 Mensaje de Inicio X
1.3 Seleccionar Lista de X
categorias
3 Crear Nuevo Grupo X
3.1 Agregar usuarios al X
grupo
4 Revisar Perfil X
4.1 Editar Perfil X
5 Visualizar lista de X
libros recomendados
al usuario
51 Ingresar a libros X
recomendado al
usuario
6 Revisar lista de X
comentarios
6.1 Agregar nuevo X
comentario
7 Agregar nuevo rating X
al libro.
8 Ingresar a grupos X

recomendados



9 Cerrar Sesion

3.3Pruebas funcionales del sistema web

Tabla 9 Prueba Funcional Sistema Web - Login

Id Caso de LON-1 (Log-In)

Prueba:

Objetivo: Probar el funcionamiento del formulario login

Descripcion: El administrador web ingresara el “usuario y contrasefia” dada, para
verificar el funcionamiento.

Actores: Administrador Web

Precondiciones:

Que el administrador web a conectarse este registrado en el sistema.

Poscondiciones:

La aplicacion web mostrara la pagina de inicio “Dashboard”

Escenarios:
1. Por medio del web services ‘usuario/loginAdmin’ se valida el ingreso a la aplicacién
web.
Condiciones Usuario:admin
Password:admin
(Datos de
Entrada)
Resultado [Ingreso correctamente, podra visualizar y navegar por todas las ventanas
Esperado disponibles en el menu.

Ejecucion

Fecha de ejecucién

29/12/2020

Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real




INICIA SESION CON TU CUENTA

LOGIN

¢ Prueba
aprobada?

SI/NO

Sl

Observaciones

Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 10 Prueba Funcional Sistema Web - Crear y Editar Libro

Id Caso de Prueba:

ICE-1 (items crear y editar)

Objetivo:

Crear y editar un item (libro).

Descripcion:

El administrador web creara un nuevo libro ingresando desde el
menu lateral izquierdo en la opciéon Nuevo Libro e ingresar la
informacion solicitada y hacer clic en el boton guardar.

Para editar un libro el administrador web ingresara desde el menu
lateral en la opcion Lista de Libros, debe seleccionar una categoria
para listar los libros, una vez listados los libros seleccione el libro y
haga clic en el boton superior derecho, se visualizara un popup con
la informacion del libro.

Actores:

Administrador Web

Precondiciones:

Tener toda la informacién del nuevo libro a ingresar.

Poscondiciones:

La aplicacién web arrojara un nuevo libro creado o un libro editado.

Escenarios:

pertenece.

1. El formulario Nuevo Libro, consume el web services ‘item/nuevoltem’.
2. Tabla Lista de Libros, se selecciona la categoria para listar los libros a los que

3. Al Editar un libro se consume el web services ‘item/actualizarltem’

Condiciones

(Datos de
Entrada)

Titulo, Autor(es), ISBN, Year, Clasificacion Dewey, Edicion, Idioma,
Contenido, Resumen, Path, Editorial, Categoria, NUmero de Paginas




Resultado Accion Crear nuevo libro exitoso.
Esperado Accion editar libro exitoso.

Ejecucion

Fecha de ejecucién

29/12/2020

Responsable de

Jessica Pinduisaca

ejecucion
Resultado Real
o . . ®
=  MENU
B Dashboard

& Perfil De Usuario
+2  Nuevo Usuario
|E  Lista De Libros

«® cons

Titulo Autores
Mi primer Quijote Ramén Garcia Dominguez

ISBN Afo del Libro Clasificacion Dewey Edicion
8467873507 2015 MPP123 Primera edicion

Contenido

Don Quijote de la Mancha es uno de los libros mas importantes de la historia. Fue escrito por Miguel de Cervantes hace més de cuatro siglos, y hoy sigue 2

Resumen

molinos, a veces, pueden convertirse en terribles gigantes. =
Editonial Seleccione una Categoria idioma numPagina

Grupo Anaya Publicaciones Generale  Interés General - Espafiol 32

URL portada del kbro
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/l/51CAEtVumyL._SX377_B01,204,203,200_jpg

Eanar item X

Titulo
Mi primer Quijote

Autor/es
Ramén Garcia Dominguez
SBN Afio

8467873507 2015

-i6n Dewey dioma

MPP123 Espaiiol

Edicion Editorial Numero Pagina
Segundaledicion Grupo Anaya Publicacio 32

Contenidc Resumen

Don Quijote de la Mancha es uno = "Don Quijote de la Mancha" es uno
de los libros mas importantes de de los libros mas importantes de I
la historia. Fue escrito por Miguel la historia. Fue escrito por Miguel
de Cervantes hace mas de cuatro  de Cervantes hace mas de cuatro




Key value ¥l Type
4 [Z/(1) 3706 {© fields} Document
) _id
! iditem
4 ©itemData {_id: } (14 fields) Object
& _id
" titulo
“ autor Pav
isbn
" year
" editorial
" numPagina
clasificacionDewey
| edicion
" idioma Espan
" contenido N/A
resumen
“* path tp:/fimage \iimages/P/193072229X.01. THUMBZZZ
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(3 itemsRating {226 fields} Object

(T itemsRatingData [286] Array

v _class

¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realizé el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 11 Prueba Funcional Sistema Web - Dashboard

Id Caso de Prueba: DSH-1 (Dashboard)

Objetivo: Analizar Dashboard

Descripcion: El administrador web podra analizar las graficas propuestas en la
ventana Dashboard

Actores: Administrador web

Precondiciones: El administrador web debe iniciar sesion.

Poscondiciones: La aplicacion web arrojara las graficas de libros y grupos.

Escenarios:

1. El administrador inicia sesion.
2. El administrador analiza las gréaficas y toma de decisiones.

Condiciones Usuario, password
(Datos de

Entrada)

Esperado

Ejecucidn

Fecha de ejecucion 29/12/2020




Responsable de Jessica Pinduisaca
ejecucidn

Resultado Real

fp— : ;
==  MENU Dashboard - A7

83 Dashboard
Perfil De Usuarno
Del

o /\,f \(AVA\/ Av’\/'--

0123456789 10111213141516171819

Rating de Libros Distribucion de grupos

¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 12 Prueba Funcional Sistema Web - Administrar Usuario

Id Caso de Prueba: USU-1 (Crear usuario, Editar Usuario, Perfil de Usuario)

Objetivo: Administrar Usuario
Descripcion: El administrador web podra crear un nuevo usuario o editar, de igual
manera podra visualizar la informacion de perfil.
Actores: Administrador web
Precondiciones: Tener la informacién del nuevo usuario.
Poscondiciones: La aplicacion devolvera una lista de usuarios administradores.
Escenarios:

1. El administrador revisa su perfil de usuario.
2. El administrador puede crear un nuevo usuario.
3. El administrador puede editar un usuario administrador.

Condiciones Crear Usuario:
(Datos de e Nombres, apellidos, usuario, email, password, sede, teléfono,
Entrada) ) ger?ero.

Editar Usuario:

e Email, password
Resultado Accion Crear un nuevo usuario exitoso.
Esperado Accion Editar usuario exitoso
Accion Ver perfil exitoso




Fecha de ejecucion

29/12/2020

Ejecucion

Nuevo Usuario

WE Nuevolibro

|&  Lista De Libros
«® [cons
L -
== MENU

Perfil de Usuario

Responsable de Jessica Pinduisaca
ejecucidn
Resultado Real
= MENO Perfil de Usuario a H f
B3 Dashboard

Universidad Politecnica Salesiana

Nombre

FQTM SOBRENOSOTROS  BLOG LICENSES

Usuario

Ecuador

B  Dashboard

= Perfil De Usuario

BZ  Nuevolibro

Lista De Libros

Nuevo Usuario

Crear nuevo Usuario

© 2020, power by FQTM.

Nombres
Universidad Politecnica Salesiana Jessica
Usua
jpinduisaca

0967865428

Lista de usuarios administradores

Pinduisaca Femenino

jessicapinduisaca24@gmail.com ¥

Seleccione

Cuenca




= e Edtar U Ee——
=  MENU
BY  Dashboard Jessica
= Perfil De Usuario
Nombres Genero Telefono
K Nuewolibo Adiin pindulsace M 0939055133
@ Lem ol kil jessicapinduisaca@gmail.com I n i i
Jessica icom £ 0067865428
«® lcons
Cuenca 0967865428
FQTM  SOBRENOS| © 2020, power by FQTM
¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

3.4Pruebas funcionales del sistema movil
A continuacion, se presenta la lista de verificacion para el sistema movil.

Tabla 13 Prueba Funcional Sistema Mavi - Login y Registrol

Id Caso de Prueba: LOGREG-1 (Login — Registro)

Objetivo: Validar formulario login y registro

Descripcion: Se utilizara la aplicacién moévil para registrar un nuevo usuario que

permita iniciar sesion en la aplicacion.

Actores: Estudiante o Docente

Precondiciones: El estudiante/docente debe registrarse antes de iniciar sesion.

Poscondiciones: La aplicaciébn movil devolvera los libros recomendados al usuario.
Escenarios:

1. El estudiante/docente se registra en la aplicacion movil.

2. El estudiante/docente inicia sesion con el usuario generado.

3. Mensaje de inicio.

4. Al ser un usuario nuevo, la aplicacion solicita que escojan las categorias que mas se
asemeje a sus gustos.

Condiciones Formulario de Registro:
(Datos de e Nombres, apellidos, usuario, email, password, confirmar password,
Entrada) genero, actividad, carrera

Formulario Login:




e Usuario, password

Resultado Accion Registro exitoso
Esperado Accion Login exitoso
Ejecucion
Fecha de ejecucion 29/12/2020
Responsable de Jessica Pinduisaca
ejecucién

Resultado Real

Crear Cuenta

==

4 Jessica Cristina

= Pinduisaca Barbecho

2 jpinduisaca
Bdjessicapinduisaca24@gmail.com

Boovee

No es un pass word seguro.

8 oee
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 Carrera Contabilidad

REGISTRO CANCELAR
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¢Prueba aprobada?
SI/NO

Sl

Observaciones

Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 14 Prueba Funcional Sistema Movil - Perfil

Id Caso de Prueba:

PER-1 (Perfil)

Objetivo: Probar el funcionamiento del perfil de usuario.

Descripcion: El usuario mévil realizara las pruebas de funcionamiento en la
ventana Perfil.

Actores: Estudiante/Docente

Precondiciones:

Que el estudiante/docente a conectarse este registrado en el sistema.

Poscondiciones:

El web services arrojara la informacion del usuario que inicio sesién en
la aplicacion movil.

Escenarios:

1. El estudiante/docente hace clic en el botén perfil.

2. El estudiante/docente revisa la informacién ingresada.

3. Sidesea editar la informacion, puede realizarla haciendo clic en el boton editar y
guardar los cambios.

Condiciones Usuario
(Datos de Password
Entrada)
Resultado Visualizar informacion del estudiante/docente ingresada cuando realizé un
Esperado registro.
Visualizar cambios realizados cuando se realizé la accion de editar.

Ejecucion

Fecha de ejecucién

29/12/2020

Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real




Perfil de Usuario

#aUniversidad Politécnica Salesiana

¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 15 Prueba Funcional Sistema Movil - Crear Grupo

Id Caso de Prueba: CRGRO-1

Objetivo: Probar el funcionamiento de crear un grupo.

Descripcion: El estudiante/docente realiza las pruebas funcionales para crear un
nuevo grupo de usuarios.

Actores: Estudiante/Docente

Precondiciones: Que el estudiante/docente hayan iniciado sesién en la aplicacion
movil.




Poscondiciones:

La aplicacién arrojara un nuevo grupo conformado por usuarios y
libros.

Escenarios:

1. El estudiante/docente hara clic en el icono menu, opcidn crear grupo.
2. Agregar la informacion gue solicita el formulario.
3. Clic en el botdn crear.

Condiciones e Nombre del grupo, seleccionar categoria, seleccionar los
(Datos de usuarios que pertenecen al grupo.

Entrada)

Resultado Crear nuevo grupo exitoso.

Esperado

Ejecucion

Fecha de ejecucién

29/12/2020

Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real

e A

Crategorias
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Crear Grupo

SJULEYSSI! DEL CISME AREVALD CUEMNCA

ULBIC ENRHIUE SALAZAR ZAMBRAND

FATHALY JORMASYRA RICHIMOD RUGEL

BRIGIDW GRACIELA ALVARADD RODRIGUEZ
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¢Prueba aprobada? Sl

Observaciones

Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 16 Prueba Funcional Sistema Mévil - Home

Id Caso de Prueba: HOM-1

Objetivo: Revisar informacién recomendada al usuario en la pagina de inicio.

Descripcion: El estudiante/docente al iniciar sesion tiene la pagina de inicio, que le
brinda una lista con libros recomendados, segun las categorias que
selecciond al iniciar sesion por primera vez.

Actores: Estudiante/Docente

Precondiciones:

Que el estudiante/docente inicie sesion en la aplicacién movil.

Poscondiciones:

La aplicaciébn movil mostrara libros recomendados al usuario.

Escenarios:

1. El usuario visualizara la lista de libros recomendados.

Condiciones

Usuario, password

(Datos de

Entrada)

Resultado Visualizar libros recomendados e ingresar a cada libro para revisar la
Esperado informacion.

Ejecucién

Fecha de ejecucion 29/12/2020




Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real




Informacioén del Libro

= Enseguida

Autor (es)

Rodriguez Niifiez Victor

Clasificacion: 302 R441En 2018
ISBN: 9781512963441
ANO: 2018
Idioma: Espaiiol
Edicion: 2da Edicion
Categoria: Coleccién Ficcién
Contenido

PRIMERA PARTE. ORDENAMIENTO JURIDICO RELATIVO A LA PRUEBA DE PERITOS CAPITULO 1. La prueba pericial contable y de indole
econémico-financiera. Conceptos comunes a las cuatro jurisdicciones (civil, penal, contencioso-administrativa y laboral) CAPITULO 2. La prueba
pericial contable y econémico-financiera en la jurisdiccién civil CAPITULO 3. La prueba pericial contable en la jurisdiccién penal CAPITULO 4.
Modalidades y procedimientos de ejecucion de los delitos de enriquecimiento en las empresas CAPITULO 5. La prueba pericial contable en la
jurisdiccién contencioso-Administrativa CAPITULO 6. La prueba pericial contable en la jurisdiccién laboral SEGUNDA PARTE. METODOLOGIA
CAPITULO 1. Aspectos de fondo: La evidencia en la prueba pericial contable CAPITULQ 2. Procedimientos de prueba en el &mbito de la jurisdiccién
Penal CAPITULO 3. Aspectos de forma:

Resumen

La presente obra (7" edicién) se ha convertido ya en un referente para el estudio de la prueba pericial contable en su méds amplio sentido (incluida la
prueba pericial econémica o econémico-financiera). La obra se estructura en tres partes. La primera estudia el marco regulatorio relativo a la prueba de
peritos comiin a las cuatro jurisdicciones (civil, penal, contencioso-administrativa y laboral), y la prueba pericial contable dentro de cada una de ellas.
La segunda parte aborda la Metodologia de la prueba pericial contable atendiendo a los aspectos de fondo y forma. La tercera parte incluye
jurisprudencia del Tribunal Supremo y de las audiencias, que ofrece una seleccién de sentencias entre las consideradas mds significativas respecto a la
prueba pericial y al perito. Cierra la obra una seleccién de casos reales. Estamos ante un titulo singularmente idéneo para los profesionales del Derecho
a quienes resulta imprescindible el recurso al perito judicial en materia contable y econémico-financiera para sostener y probar sus pretensiones ante los
Tribunales de Justicia. Es de lectura igualmente imprescindible para economistas, titulares mercantiles, censores jurados de cuentas y auditores

&
Regresar
¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 17 Prueba Funcional Sistema Movil - Grupos Recomendados

Id Caso de Prueba: GRUREC-1

Objetivo: Obtener grupos recomendados.




Descripcion: El estudiante/docente visualizara en la parte superior tres iconos,
hacer clic en el icono grupos, se listara los grupos recomendados y
los grupos creados, seleccionar uno para ingresar y visualizar toda la
informacion del grupo como: nombre, categorias, usuarios, libros.

Actores: Estudiante/Docente

Precondiciones:

Que el estudiante/docente haya iniciado sesion y tenga un grupo
creado.

Poscondiciones:

La aplicacién mévil mostrara los grupos creados y recomendados.

Escenarios:

1. El usuario hace clic en el icono grupos.

2. Se visualizara una lista de grupos recomendados, seleccionar el grupo que desee
para revisar la informacion.

3. Ingresa al grupo

Condiciones

Usuario, password

(Datos de

Entrada)

Resultado Visualizar e ingresar a los grupo recomendados o creados por el
Esperado estudiante/docente.

Ejecucién

Fecha de ejecucion 29/12/2020

Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real

Grupos

£rG14

£rG31

{1




Informacion del Grupo

12:Nombre Grupo:

Restriccion:

Libros Recomendados para el grupo

La transformacio dels edificis industrials téxtils a Catalunya
Ravetllat Pere J.

CALIFICAR

»*
»
»
»
) 2

4 votos
promedio 4 de 5
& Comentarios

De revoluciones Guerra Fria y muros historiograficos: acerca de la obra de Manfred Kossok
Chust Manuel

CALIFICAR

»
»
»
»*
»

4 votos
promedio 4 de 5
& Comentarios

El hogar infernal: 50 peliculas esenciales de mansiones y casas encantadas
Cuadrado Alvarado Alfonso

CALIFICAR

»
»
»
»
»

4 votos
promedio 4 de 5
& Comentarios

Manual de derecho econdémico
Ramirez Hernandez Ricardo

CALIFICAR

»*
»*
»*
*
»

4 votos
promedio 4 de 5

B N~ rmantarine
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Informacién del Grupo

= Comentarios

De revoluciones Guerra Fria y muros historiograficos: acerca de la obra de Manfred Kossok
Manuel Chust

*
CALIFICAR

4 votos
promedio 4 de 5

Comentarios

El hogar infernal: 50 peliculas esenciales de mansiones y casas encantadas
Cuadrado Alvarado Alfonso

|

CALIFICAR
4 votos
promedio 4 de 5
Comentarios

Manual de derecho econdmico
Ramirez Hernandez Ricardo

CALIFICAR

|

4 votos
promedio 4 de 5
Comentarios

Integrantes del gupo

™ JANNETH JOHMARA CALLE CHUQUI
™ JESSENIA PAOLA ORTEGA YZAGUIRRE
™ ERNESTOR HERNAN JAURA REMACHE
™ CESAR GEOVANNY MURNOZ GILER

™ LUIS RIGOBERTO FAREZ ARMIJOS

™ ANTONIO CHUQUI PAUCAR

&
Regresar
¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.
Tabla 18 Prueba Funcional Sistema Movil - Comentarios
Id Caso de Prueba: COM-1
Objetivo: Crear y visualizar comentarios
Descripcion: Cada libro tiene la opcién de comentarios, puede hacer clic en el y se
visualizara una nueva ventana con los comentarios, usuarios y fecha
gue se han realizado. En la misma venta se puede crear un nuevo




comentario.

Actores:

Estudiante/Docente

Precondiciones:

El usuario debe ingresar a los comentarios del libro.

Poscondiciones:

La aplicacién movil devolvera una lista de comentarios por cada libro

Escenarios:

1. El estudiante/docente ingresa al comentario del libro.
2. Revisa los comentarios que se han realizado al libro.
3. Agrega un nuevo comentario al libro.

Condiciones Nuevo comentario

(Datos de

Entrada)

Resultado Visualizar y crear nuevos comentarios a los libros.
Esperado

Ejecucion

Fecha de ejecucién

29/12/2020

Responsable de
ejecucion

Jessica Pinduisaca

Resultado Real

Comentarios

= EIVIA MARGOTT LYAGUARY MONTANO

Fecha: 16-12-2020

Muy buer

2 ELVIA MARGOTT UYAGUARY MONTANO

Fecha: 16-12-2020

Muy buenc




2 MARIA DEL CISNE BUSTOS FAZ
Fecha: 16-12-2020

Este es un libro de trabajo versdtil, bueno para practic wlas las habilidades matemsiticas bisicas. Lo usamos como parte de nuestro plan de estudios de educacién en

2 MARIA DEL CISNE BUSTOS PAZ
Fecha: 16-12-2020

Este es un libro de trabajo versitil, bueno para practicar todas las habilidades matematicas bdsicas. Lo usamos como parte de nuestro plan de estudios de educacién en

2 FREDDY RICARDO QUINTUNA BARBECHO
Fecha: 30-12-2020

=scribe un comentario e

¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO

Observaciones Se realiz6 el proceso correctamente sin novedad alguna.

Tabla 19 Prueba Funcional Sistema Movil - Rating

Id Caso de Prueba: RAT-1

Objetivo: Dar votacion a libros

Descripcion: El estudiante/docente puede dar su votacion a cada libro, para ello
haga clic en las estrellas y clic en el boton calificar.

Actores: Estudiante/Docente

Precondiciones: El estudiante revisar la informacién del libro para dar el voto.

Poscondiciones: Al dar un voto a un libro, se almacenara la nueva informaciéon y el GRS
te recomendara un nuevo libro.

Escenarios:

1. El estudiante/docente ingresa a revisar la informacion de los libros.
2. Da su votacion al libro.

Condiciones Rating a libros

(Datos de

Entrada)

Resultado Nuevos libros recomendados
Esperado

Ejecucion




Fecha de ejecucién 29/12/2020

Responsable de Jessica Pinduisaca
ejecucion

Resultado Real

Fatrimonio poetico de la Guerra del Pacitco (18/Y-1884): Uhile Peru y Bolivia
Alejandro Alarcon

*
4 Calificacion
Comentarios
¢Prueba aprobada? Sl
SI/NO
Observaciones Se realizé el proceso correctamente sin novedad alguna.

Se ha realizado la verificacion y validacion del modelo de aprendizaje como las
funciones del sistema. Para ello se ha validado el modelo de recomendacion
mediante métricas estandares y las funciones del sistema se han verificado y
validado mediante la lista de verificacion y pruebas funcionales.



CONCLUSIONES

En el presente proyecto de titulacion se ha integrado el modelo de recomendacion
BNMF orientado a grupos de usuarios (Hurtado, Gutiérrez, Bobadilla, & Alonso, 2020),
estudiado y publicado por el grupo de investigacion GIIATA al que pertenecemos. Se
destacan dos aplicaciones de esta tesis: 1) una aplicacion web que realiza la gestion
administrativa; y 2) una aplicacion mévil que serd para el docente o estudiante,
permitiéndole obtener libros recomendados tanto para el usuario como para grupos de
usuarios al que pertenece.

Al término de este proyecto, se tienen las siguientes conclusiones:

e Se cumplié con el objetivo principal, creando el sistema recomendador para
grupos utilizando la reduccién de dimensionalidad (BNMF) para aliviar el
problema de dispersion de datos en filtrado colaborativo, clustering y método de
recomendacién a grupos mediante el enfoque de factores de usuarios de grupos.

e Se logré que los usuarios puedan instalar la aplicacion mévil en dispositivos con
sistemas android y ios.

e Se logroé integrar la aplicacién en la nube.

e El software libre permiti6 el desarrollo, para la creacion e integracion de los
componentes 0 modulos del proyecto.

o El desarrollo se realizé en maquina locales, la integracion en la nube se realizd
en servidores virtuales como OVH y VULTR, utilizando servidores con sistema
Linux.

e lonic permiti6 el desarrollo de una aplicacion mavil hibrida permitiendo
desarrollar una sola interfaz para los dos sistemas moviles.

e Angular permitié el desarrollo de la aplicacion web para la administracién de
usuarios administradores, que pueden llegar a tomar decisiones dentro de la
organizacion, tomando en cuenta las gréficas disponibles en la pagina.

o Se implementé Apache como servidor web para alojar la pagina desarrollada en
angular para la administracién de la organizacion.

e Se trabajo con base de datos MongoDB, ya que facilita el manej6 de objetos al
no ser una base de datos relacional. Permite flexibilidad a cambios que se
presentan en el desarrollo de la aplicacion.

e Para el desarrollo de backend se trabaj6 con la herramienta Spring boot,
simplificando la compleja configuracion de librerias, dependencias, despliegue,
integracion con la base de datos. Preocupandonos netamente del desarrollo del
core de la aplicacion.

e Los grupos conformados estan distribuidos equitativamente, por ejemplo: no
existen grupos conformados con apenas 2 usuarios y otros con 1000 usuarios.

e El entrenamiento tiene un alto consumo de recursos del pc, por lo cual el
entrenamiento es local y no online. Las recomendaciones son online.

En definitiva, se puede concluir: “la implementacion de la solucién que integra varios
componentes o médulos, que en conjunto conforman todo un sistema de recomendador
para grupos, ayuda de gran manera a la organizacion (en la toma de decisiones basada
en graficas de muestreo), el usuario tiene productos, grupos recomendados, lo cual
mejora su estilo y calidad de vida”.



RECOMENDACIONES
Al término de este proyecto, tenemos las siguientes recomendaciones:

Utilizar herramientas libres, estables y actualizadas para obtener un mejor
resultado, una mayor posibilidad de desarrollo, escalabilidad a nuevas versiones,
flexibilidad de integracion.

Manejar repositorios para tener un mejor control de versiones en el desarrollo de
las aplicaciones, con esto podemos prevenir la perdida de codigo y el doble
esfuerzo del equipo de trabajo.

Utilizar servidores locales linux para el desarrollo, cuando se realice la puesta en
produccion utilizar servidores VPS con sistemas Linux que permitan
escalabilidad, con esto nos evitamos el gasto en equipos fisicos. Si el proyecto
no es rentable simplemente terminamos el contrato con nuestro proveedor de
VPS y no tenemos el problema de tener equipos fisicos.

Cuando se maneje una base de datos MongoDB manejar la autentificacion, no
dejar la configuracién por defecto, con esto prevenimos de ataques que alteren
la informacion ya migrada en la base de datos.

Continuar con la investigacion para en un futuro poder realizar el entrenamiento en
tiempo real (activo), como lo realizan plataformas de Amazon, Netflix, agregando mas
filtros de recomendacion (demograficos, contenido, colaborativo de popularidad).

TRABAJO FUTURO

Realizar un chat interno entre usuarios.

Incluir filtrados: demografico, basado en contenido, basado en popularidad
dentro de las métricas para recomendar un grupo.

Reservar items.

Notificaciones de grupos recomendados para los usuarios, agregar si acepta o
no el grupo recomendado.

Migrar usuarios administradores desde archivos.

Realizar recomendacion de grupos en tiempo real dependiendo de la votacion
de los usuarios.

Medir la calidad de las recomendaciones a un grupo de usuarios y mostrar en
grafica a los administradores.
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