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RESUMEN

El acceso a la informacién sobre las actividades realizadas en una determinada
ciudad resulta a veces complejo debido a la gran diversidad ofertada en la actualidad,
por lo que resulta necesario dotar al usuario de algunas ayudas para que pueda
acceder a dicha informacién de un modo mas sencillo y ordenado.

Para la seleccidn de las actividades se tienen en cuenta diversos factores, como son
la disponibilidad horaria, el precio, la accesibilidad a discapacidades, la zona en la que
se encuentra y los medios de transporte publicos para llegar a dicha actividad.

La realizaciéon de una ontologia sobre las actividades, sus medios de transporte y la
accesibilidad proporciona al proyecto una mayor simplificacién para luego realizar el
sistema experto que realiza las asignaciones de las actividades. Para ello se utiliza el
software Protégé y el sistema experto CLIPS.

Para la asignacidn de las actividades, el usuario elige entre los diferentes grados de
aficion a los tipos de actividades seleccionadas, su edad, presupuesto y disponibilidad
horaria.

La implementacién de una aplicacion Web hace que el usuario pueda utilizar la
aplicaciéon desde cualquier lugar a través de la tecnologia .NET.

Ademds, se crea un sistema de recomendaciones basado en el filtrado
colaborativo, para afiadir mas ofertas al usuario basado en la experiencia pasada de
otros usuarios.
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1. INTRODUCION

En la actualidad existe una gran variedad de actividades turisticas para que una
persona realice, quizds demasiadas, con informacion poco precisa, mal organizada con
actividades que un usuario no desea realizar porque no es adecuada para él, por edad
o por no estar adaptada para su discapacidad si este sufriese alguna.

Las numerosas técnicas de recomendacion usadas por diferentes portales, son una
gran ayuda y un punto de partida para este proyecto, ya que a través de diversos
métodos de recomendacién, muestra gran variedad actividades segun el precio,
cercania, valoracién de otros usuarios, relacion calidad-precio o simplemente por
publicidad que esta actividad haya pagado. La accesibilidad tanto a edificios como a
espacios al aire libre por parte de personas con discapacidad o movilidad reducida es
una de las prioridades que debemos tener en cuenta, ya que se debe facilitar el acceso
a todos los edificios ya sean de interés cultural o no.

En este proyecto, se pretende crear una aplicacion Web, en la que a partir de las
preferencias del usuario, sus datos personales, su discapacidad (si padeciese alguna) y
la disponibilidad horaria se le ofrezcan las propuestas culturales que se ajusten mas a
sus preferencias. Para ello se utilizaran diferentes técnicas y herramientas de indoles
muy diversas.

La utilizacién de técnicas de Inteligencia Artificial a través del lenguaje de sistemas
expertos CLIPS, supondra un apoyo basico para el desarrollo del proyecto, ya que con
dicho lenguaje se crearan las diferentes recomendaciones turisticas.

Para albergar dicha aplicacién, se utilizard la tecnologia ASP.NET 2.0, que
proporciona una gran potencia de servicio, ya que permite crear aplicaciones web
dinamicas, con una gran capacidad de cédmputo, que da la posibilidad de poder
programar el comportamiento de todos los elementos como si se tratase de una
aplicacién de escritorio, ademas de poder incluir informacion a través de una base de
datos

Luis Martinez Marina — Master TISI 1
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Por ultimo, la creacidon de un sistema de recomendacién basado en la experiencia
de otros usuarios hace mucho mas completa a la aplicacion, ya que el usuario puede
tener recomendaciones personalizadas acorde con sus preferencias.

Este proyecto, se limitara simplemente a una ciudad, como es Méstoles, ya que es
una zona con una poblacidon importante, para disponer de una variedad considerable
de actividades, pero sin que sean excesivas las recomendaciones insuficientes dada la
gran cantidad de ofertas de ocio que ofrece. El tamafio esta ciudad es adecuado para
el desarrollo de este proyecto.

En definitiva, se basa en facilitar al usuario la posibilidad de conocer y planificar
diferentes actividades turisticas dentro de una ciudad en concreto de acuerdo a sus
preferencias y necesidades.

A continuacién, se detalla la estructura general de esta memoria del trabajo de fin de
Master:

e En este capitulo se ha hecho una pequefia introduccion al proyecto.

e El capitulo 2 es el estado del arte en lo que respecta a las distintas tecnologias y
técnicas a utilizar en este proyecto (ASP.NET, CLIPS vy Sistemas de
Recomendacion).

e El capitulo 3 muestra el andlisis de requisitos.

e El capitulo 4 detalla la implementacion del proyecto en diversos aspectos (el
cddigo CLIPS, la aplicaciéon Web, las diferentes pruebas al sistema, la validacién
del cédigo HMTL y CSS y la visidn en diferentes navegadores).

e En el capitulo 5 se describen las conclusiones al proyecto y lineas futuras.

e Por ultimo, se aflade un apéndice con un manual de usuario para una mejor
utilizacion de la aplicacion.

Luis Martinez Marina — Master TISI 2



Recomendador de Actividades Turisticas

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 ASP.NET

La revolucidn de Internet tuvo lugar a finales de los afios 90 y supuso un drastico
cambio en la forma en la que los individuos y las empresas se comunicaban entre si. La
estructura .NET representa un conjunto de servicios y bibliotecas unificado y orientado
a objetos que engloba el nuevo papel de los programas basados y dirigidos a la red. De
hecho, esta estructura es la primera plataforma disefiada esencialmente con Internet
como base.

La estructura .NET ofrece distintas ventajas que pueden ser utilizadas por los
programadores:

e Un modelo de programacion consistente.

* Compatibilidad directa con cuestiones de seguridad.

e Operaciones simplificadas de desarrollo.

¢ Sencilla implementacion y mantenimiento de las aplicaciones.

Los distintos lenguajes de programacion ofrecen diferentes modelos para realizar
la misma operacién. Una misma accién puede realizarse por diferentes lenguajes,
como son Visual Basic y C#, por este motivo, los conocimientos de los programadores
deben ser muy completos.

La biblioteca de clases de .NET es una de las piezas bdsicas de la estructura .NET,
gue en ocasiones se denomina Biblioteca de Clases Base (BCB). Estd compuesta por
cientos de clases que se pueden utilizar en los siguientes casos:

* Procesamiento de XML.

* Manipulacion de datos de distintos origenes.

e Depuracién de codigo y trabajo con registros de eventos.

e Flujos de datos y archivos.

e Gestion del entorno de ejecucion.

¢ Desarrollo de servicios Web, componentes y aplicaciones estandar de
Windows.

e Parcelas de seguridad.

Luis Martinez Marina — Master TISI 3
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¢ Servicios de directorios.

La funcionalidad de esta biblioteca se puede encontrar en todos los lenguajes de
.NET, con lo que se genera un consistente modelo de objetos independientemente del
lenguaje de programacion utilizado.

La estructura .NET se compone de tres elementos fundamentales:

e Entorno comun de ejecucidn
* Biblioteca de clases de .NET
e Componentes de unificacion

Visual Basic NET| | Visual C# NET | | Visual C++ NET|| JScript NET

ASP.NET

Sistema Datos /O Seguridad

=== Formularios de Windows <
Servicios Web | |Formularios Web E
5
o 2% Marco de

Biblioteca de clases .NET &

o NET
=}
Z
m
,_l

Motor de ejecucién de lenguaje comin

Sistema de tipos comunes

Sistema operativo

llustracién 1: Componentes de la Estructura .NET

El Entorno Comun de Ejecucion (CLR) es el nivel situado entre una aplicacién y el
sistema operativo en el que se ejecuta. Este entorno simplifica el disefio de la
aplicacién y reduce la cantidad de cédigo ya que se ofrece una serie de servicios de
ejecucidn que incluye la gestion de memoria, de hilos, de duracién de los componentes
y el procesamiento predeterminado de errores. La principal ventaja de este entorno es
gue proporciona estos servicios de ejecucidon a todas las aplicaciones,
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independientemente del lenguaje de programacion en el que se haya creado y sin que
el programador tenga que realizar operaciones adicionales.

El entorno comun de ejecucidon se encarga de compilar el cédigo antes de
ejecutarlo. En lugar de generar una representacion binaria del cédigo como los
compiladores tradicionales, .NET genera una representacion en un lenguaje comun a la
estructura .NET: el Lenguaje Intermedio de Microsoft (MSIL), también denominado IL.
Cuando se ejecuta un cédigo por primera vez, el CLR invoca un compilador especial
denominado JIT, que transforma el lenguaje IL en instrucciones ejecutables especificas
al tipo y modelo del procesador del sistema. Como todos los lenguajes .NET disponen
de la misma representacidn compilada, sus caracteristicas de rendimiento seran
idénticas. Esto significa que un programa escrito en Visual Basic .NET puede funcionar
del mimo modo que un programa disefiado en Visual C++ .NET por ejemplo.

2.1.2.1 Sistema de tipos comun

El Sistema de Tipos Comun (CTS) es un componente del motor CLR, que ofrece un
conjunto de tipos de datos con un sistema de comportamientos comun a todos ellos.
En Visual Basic, por ejemplo, el tipo de datos String se asigna a la clase CTS
System.String. Por esta razon, si un cliente Jscript .NET tiene que comunicarse con un
componente implementado en VB .NET, no es necesario modificar el intercambio de
informacién ya que el tipo es comun a Jscript .NET y VB.NET. El sistema CTS elimina los
problemas de compatibilidad que pueden generarse fuera de .NET.

Los lenguajes de programacion .NET recurren a las ventajas del sistema CTS para
que los programadores puedan utilizar los tipos de datos propios de sus lenguajes. Los
compiladores .NET convierten los tipos de datos propios de sus lenguajes. Los
compiladores .NET convierten los tipos de datos nativos en sus equivalentes CTS
durante el proceso de compilacién. Los programadores también pueden utilizar
directamente los tipos CTS en el codigo que disefien.

También se pueden utilizar otros tipos de datos no compatibles con CTS en
aplicaciones y componentes, aunque puede que no se encuentren disponibles en otras
implementaciones de la estructura .NET para otros sistemas operativos.
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Como ya se ha indicado anteriormente, la biblioteca de clases de .NET contiene
cientos de clases que modelan el sistema y los servicios que ofrece. Para que resulte
mas sencillo de entender y de manejar, se divide en espacios de nombre. El espacio de
nombre raiz de la biblioteca de clases .NET se denomina System y contiene clases
principales y tipos de datos como Int32, Object, Array y Console. Los espacios de
nombre secundarios se adjuntan al nombre System.

A continuacidon se muestra algunos ejemplos de espacio de nombres anidados.

e System.Diagnostic: incluye clases para trabajar con el Registro de eventos
e System.Data: facilita el manejo de datos de diferentes fuentes de datos

(System.Data.OleDB se encuentra en este espacio de nombre y contiene las
clases ADO.NET)

e System.lO: contiene clases para trabajar con flujos de archivos y datos.

ey
<<espacioNombres>
System

==espacioNombres>> <<espacioMombre>> <<espacisMNombres>
System.Data System. Diagnostics System. 10
<<clase>> <<clases> <<clases> <<clase=> <<clases> <<clase>> —I
DataSet DataView Debug EventLog Directory FileStream |

llustracién 2: Organizacion de la Biblioteca de clases .NET

La figura 2 muestra la relacidén entre algunos principales espacios de nombres en la
biblioteca de clases .NET.

Entre las ventajas de la biblioteca de clases .NET podemos encontrar un
consistente conjunto de servicios disponibles para todos los lenguajes .NET y una
implementacion simplificada, ya que esta biblioteca se utiliza en todas las
implementaciones de la estructura .NET
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2.1.4 Componentes de unificacion

Los componentes de unificacién permiten acceder a los servicios que ofrece esta
estructura:

e ASP.NET.
*  Formularios de Windows.
¢ Visual Studio .NET.

ASP.NET Windows Forms
Servicios Web | [Formularios Web Controles Dibujo
Servicios de aplicaciones ASP.NET Servicios de aplicaciones Windows

Clases base de la estructura NET

ADONET XML Hilo 1o

Red Seguridad Diagnodsticos Etc.

Motor de ejecucion de lenguaje comun;

Administracién memoria | | Sistema tipos comunes | | Monitorizacién ciclo vital

llustracién 3: La estructura .NET

2.1.5 ASP.NET

El componente ASP.NET ofrece dos elementos principales: formularios Web y
servicios Web.

2.1.5.1 Formularios Web

Los formularios Web simplifican el desarrollo Web para que incluso se pueda
arrastrar y soltar los controles sobre el disefio que se utilice para editar una paginay,
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de esta forma crear aplicaciones Web interactivas. La informacion se puede validar del
lado del cliente o del lado del servidor.

2.1.5.2 Servicios Web

Un servicio Web es una aplicacion que muestra una interfaz a través de métodos
de acceso estandar. Este tipo de servicios se pueden utilizar por otras aplicaciones y
componentes y su diseno no esta dirigido al uso directo por usuarios humanos.
Facilitan el disefio de aplicaciones que integran elementos de recursos remotos. Por
ejemplo, se puede escribir un Servicio Web que ofrezca informacién meteorolégica a
los suscriptores del servicio en lugar de que los suscriptores tengan que enlazar a una
pagina o descargar un archivo de un sitio Web. Basta con que los clientes invoquen un
método del servicio Web del mismo modo que si se tratara de un método de un
componente instalado de un sistema. De esta forma, pueden acceder a la informacién
meteoroldgica disponible en un formato de sencillo manejo que pueden integrar en
sus propias aplicaciones o paginas Web personales.

El nombre formularios de Windows hace referencia al conjunto unificado de clases
compatibles con la creacién de aplicaciones personales, aplicaciones que disponen de
una interfaz grafica de usuario (GUI). Este tipo de componentes facilita el disefio de
aplicaciones destinadas al usuario que utilizan cualquier lenguaje de programacion
.NET. Es mas, con ayuda de Visual Studio .NET, los programadores pueden disefiar de
forma sencilla formularios por medio de las técnicas de arrastrar y soltar.

Se trata de un entorno de desarrollo apto para todos los lenguajes. Visual Studio
.Net simplifica las labores de desarrollo en un entorno multilenguaje a través de
funciones de depuracién extremo a extremo entre todos los lenguajes de
programacién; disefos visuales para XML, HTML, datos y cddigo, servidor y
compatibilidad IntelliSense (cumplimiento de instrucciones). Visual Studio .NET
sustituye a los entornos de desarrollo Visual Basic 6, Visual C++ y Visual InterDev.
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Este entorno consigue tal nivel de integraciéon ya que se basa en las funciones de la
estructura .NET. El disefio de formularios Web y formularios de Windows mejora la
productividad del proceso de desarrollo. La integracion de las funciones de
implementacién mejora la productividad durante el proceso de depuracidn posterior a
la implementacién.
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2.2 SISTEMAS EXPERTOS (CLIPS)

A modo de introduccion se puede decir que CLIPS es una herramienta que provee
un ambiente de desarrollo para la produccion y ejecucion de sistemas expertos. CLIPS
es un acronimo de C Language Integrated Production System (Sistema de Produccion
Integrado en Lenguaje C). En la actualidad, entre los paradigmas de programacién que
soporta CLIPS se encuentran la Programacion logica, la Programacion imperativa y
la Programacion Orientada a Objetos. CLIPS probablemente es el sistema experto mas
ampliamente usado debido a que es rapido, eficiente y gratuito. Aunque ahora es de
dominio publico, aun es actualizado y mantenido por su autor original, Gary Riley.

Durante el ano 1984, en ellyndon B. Johnson Space Center, la seccidn
de Inteligencia Artificial habia desarrollado alrededor de una docena de prototipos de
sistemas expertos usando hardwarey software de aquella época. A pesar del
demostrado potencial de los sistemas expertos, la mayoria de aquellos prototipos no
estaban siendo usados regularmente. Segun la NASA esto se debid a que el lenguaje de
programacién usado para el desarrollo de estas aplicaciones era LISP. Se encontraron
varias debilidades de LISP, entre las que se destacan tres: no estaba disponible para
una amplia variedad de equipos de computo, no era facilmente integrable con otras
aplicaciones, y su costo era muy elevado.

La seccion de Inteligencia Artificial noté que el uso de un lenguaje convencional
(como C) eliminaria la mayoria de esos inconvenientes. Al principio se buscd que la
nueva herramienta fuera desarrollada por terceros, pero los costos aun eran
demasiado altos y los tiempos de entrega no eran satisfactorios. Por lo tanto, fue
necesario que la seccidén de Inteligencia Artificial desarrollara su propio lenguaje para
sistemas expertos basado en C.

El primer prototipo de CLIPS fue desarrollado durante 1985, y tomd6 poco mas de
dos meses. Era compatible con todos los desarrollos hechos por la seccién de
Inteligencia Artificial, y su sintaxis estaba basada en la sintaxis de ART (otra
herramienta para el desarrollo de sistemas expertos). Sin embargo, CLIPS fue
desarrollado sin tener acceso o haber conocido previamente el cédigo fuente de ART.
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Inicialmente, con el desarrollo de CLIPS se buscaba tener mayor conocimiento
sobre la construccidon de sistemas expertos y sentar las bases de un lenguaje para
reemplazar las herramientas comerciales que estaban siendo usadas. La versién 1.0 de
CLIPS demostré que eso era posible. Después de un desarrollo adicional, se vio que el
costo de CLIPS seria significativamente menor al de otras herramientas y que seria
ideal para entrenamiento. Otro afio de desarrollo y de uso interno sirvié para mejorar
portabilidad, desempeno, funcionalidad y documentacion de soporte. A mediados de
1986, CLIPS v3.0 estuvo disponible para grupos fuera de la NASA.

Originalmente, CLIPS era unlenguaje de reglas basado en el Algoritmo
Rete (Programacién Légica). CLIPS v5.0 (1991) introdujo dos nuevos paradigmas de
programacion: Programacion Imperativa y Programacion Orientada a Objetos (POO). El
lenguaje POO dentro de CLIPS es llamado COOL (CLIPS Object-Oriented Language, o
Lenguaje Orientado a Objetos de CLIPS). CLIPS v5.1 (1991) ya soportaba las
recientemente desarrolladas o mejoradas interfaces X Window, MS-DOS y Macintosh.
CLIPS v6.0 (1993) tenia nuevas funcionalidades relacionadas con el reconocimiento de
patrones en objetos/reglas y soporte a Ingenieria de Software basada en reglas. CLIPS
v6.1 (1998) soportaba compiladores C++, aunque ya no soportaba los viejos
compiladores Cno ANSI. También se agregaron comandos para llevar control del
tiempo de desarrollo y para funciones definidas por el usuario. CLIPS v6.2 es soportada
por diversos sistemas operativos, y tiene mejoras en su interfaz de desarrollo
para Windows 95/98/NT y MacOS. Actualmente, CLIPS es mantenido fuera de la NASA

como software de dominio publico y va por su version 6.30.

Existen derivados de CLIPS para ser usados en otros lenguajes como por ejemplo:

. JESS: implementacién de CLIPS en Java+.

. FuzzyCLIPS: incorpora a CLIPS la posibilidad de usar razonamiento difuso.

. CLIPSMM: una interfaz libre de CLIPS con C++.

. PHLIPS: extensidn para PHP.

. PyCLIPS: interfaz libre para Python.

. EHSIS: Implementacién del lenguaje CLIPS con APIs adicionales vy

documentacion en castellano.

CLIPSNET: libreria de C#, (utilizada en este proyecto).
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Como ya se ha indicado, CLIPS es un lenguaje que permite la representacién de
conocimiento declarativo y procedimental. Ademas:

e Permite representar reglas de producciény frames.

¢ La base es un motor de inferencias con razonamiento hacia delante.

¢ El motor de inferencias esta implementado sobre un intérprete del lenguaje.

¢ Los dos elementos que permiten representar problemas utilizando reglas son
los hechos y las reglas.

2.2.2.1 HECHOS EN CLIPS

Los hechos en CLIPS pueden ser de dos tipos: ordered facts y deftemplate facts.
Un ejemplo de ordered facts es:

(padre juan pedro)
(num-hijos juan 2)

Un ejemplo de deftemplate es:

(deftemplate persona
(slot nombre(type STRING))
(slot edad(type INTEGER)(default 0)))

La creacion de hechos se realiza mediante las sentencias assert (uno solo) o deffact (un
conjunto), por ejemplo:

(assert(padre pepe juan))
(assert(persona(nombre”pedro™)(edad 25)))
(deffacts mis-hechos
(casa roja)(pelota verde)
(persona(nombre “luis”)(edad 33)))

2.2.2.2 REGLAS

Las reglas en CLIPS estan formadas por:

e Una parte izquierda (LHS) que define las condiciones a cumplir.
¢ Una parte derecha (RHS) que define las acciones a realizar.
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¢ Sintaxis:

(defrule nombre-regla"comentario”
(condicion-1)(condicion-2)...
=>
(accion-1)(accion-2)...)

CLIPS define también una extensién orientada a objetos que complementa la
capacidad de representar la estructura del conocimiento. Se puede considerar como
una extensidn del constructor deftemplate que pretende completar la posibilidad de
usar frames como herramienta de representacién Podemos definir clases como en los
lenguajes orientados a objetos con slots y métodos.

CLIPS tiene definido un conjunto inicial de clases que organizan los tipos
predefinidos de CLIPS estableciendo una jerarquia entre ellos. La sentencia que
permite definir una clase es defclass, y para definir una clase hay que definir:

* Nombre de la clase.

e Lista de sus superclases (heredara de estas sus slots y métodos).

e Declaracion de si es una clase abstracta o no.

e Si se permite que instancias de esta clase puedan vincularse a patrones en la
LHS de una regla.

* Definicidn de los slots de la clase.

Por ejemplo:

(defclass ser-vivo
(is-a USER)
(role abstract)
(pattern-match non-reactive)
(slot respira(default si)))
(defclasspersona
(is-a ser-vivo)
(role concrete)
(pattern-match reactive)
(slot nombre))

Para crear instancias de una clase de usa la sentencia make-instance por ejemplo:
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(make-instance juan of persona(nombre"juan™))

Ademas se pueden crean conjuntos de instancias con la sentencia definstances, por
ejemplo:

(definstances personas
(juan of persona(nombre"juan™))
(maria of persona(nombre”"maria")))
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2.3 SISTEMAS DE RECOMENDACION

En la actualidad, existe una gran cantidad de sitios especializados en Internet,
ofreciendo millones de productos y servicios para su consumo, convirtiéndose en un
caos de informacion sin que el usuario pueda encontrar a veces lo que realmente
desea. Los sistemas de recomendacidn surgen para solucionar este problema.
Basicamente, los sistemas de recomendacion reciben informacion del usuario acerca
de productos o servicios en los que el usuario se encuentra interesado y le recomienda
aquéllos que estén mas cercanos a sus necesidades.

Para ello, se debe dotar a los sistemas de recomendacion de unas ciertas técnicas
gue personalicen las recomendaciones mas alld de la peticidon de productos por parte
del usuario, por lo que auna a diversos campos de investigacion como son el
marketing, interaccion persona-ordenador, la mineria de datos y la inteligencia
artificial.

Dentro de los distintos sistemas de recomendacion, se puede realizar una
clasificacion general y las diversas técnicas de recomendacion.

A. BASADOS EN CONTENIDO (Content Based): generan recomendaciones
equiparando las preferencias del usuario expresadas de forma implicita o
explicita) con las caracteristicas utilizadas den la representaciéon de los items
ignorando la informacién relativa a otros usuarios. Se le recomendard al
usuario un solo item similar al que el mismo wusuario haya elegido
anteriormente.

B. FILTRADO COLABORATIVO (Collaborative Filter): también llamados sistemas
de recomendacidn sociales. Son un tipo de sistemas de recomendacidén para los
gue se crea un conjunto de usuarios que tienen caracteristicas o gustos
similares entre si. Si a un conjunto del grupo de usuarios les gusta un
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determinado item, es de suponer que ese mismo item guste al resto de
usuarios de ese grupo, es decir, se le recomendard un item que a las personas
con los mismos gustos y preferencias les haya gustado en el pasado.

. RECOMENDACION BASADA EN FACTORES ECONOMICOS: es un sistema que
busca las relaciones entre diferentes conceptos para asi proporcionar una
medida equitativa de recomendacidén, por ejemplo, la relacién entre calidad y
precio. Aunque es un sistema utilizado instintivamente por las personas en la
vida comun, su uso en sistemas de recomendacidon es muy marginal.

. RECOMENDACIONES DEMOGRAFICAS (Demographic): clasifican a los usuarios
de acuerdo a su perfil y hacen las recomendaciones basdandose en clases
demograficas. Son recomendaciones similares a las recomendaciones basadas
en contenidos, salvo que las similitudes se calculan a partir de la utilizacion de
informacioén en lugar de la valoracion de los items.

RECOMENDACIONES BASADAS EN EL CONOCIMIENTO (Knowledge based): las
sugerencias de los items se basan en inferencias sobre las necesidades de los
usuarios y sus preferencias. Para ello, se utiliza conocimiento en donde se tiene
la informacidon sobre como un item especifico responde a una necesidad
particular del usuario, y por lo tanto, la razén sobre la relacién entre la
necesidad y una posible recomendacién.

RECOMENDACIONES BASADAS EN LA UTILIDAD (Utility based): son sistemas
de recomendacion que crean una funcién de utilidad para cada item la cual
interviene directamente en el proceso de recomendacién. La ventaja es que
permite evaluar elementos no atribuibles al producto o item en si. Existen otros
aspectos, como la fiabilidad de un proveedor o la disponibilidad de un item,
gue son los que estarian representados en la funcion de utilidad.

. SISTEMAS DE RECOMENDACIONES SEMANTICAS: mejoran y enriquecen la
representacion de la informacién mediante la aplicacién de tecnologias de Web
Semantica. Se pueden clasificar en tres tipos:

¢ Sistemas basados en ontologias o esquemas de conceptos: Las ontologias
son utilizadas para representar la informaciéon o modelado de los items asi
como para la modelacién de usuarios o perfiles de usuario.
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e Sistemas adaptables al contexto: Toman en consideracion diferentes
factores del usuario tales como temporales, de lugar, nivel de experiencia,
dispositivo que se estd utilizando en el momento de recibir la
recomendacion, etc., para inferir el contexto en que se encuentra el usuario
y adaptar las recomendacidn a esas circunstancias.

* Sistemas basados en redes de confianza: Aiaden filtros de informacion
adicionales a los sistemas adaptables al contexto.

H. SISTEMAS DE RECOMENDACION HiBRIDOS (Hybrid Recommender Systems):
combinan diversos tipos de sistemas de recomendacion. El sistema hibrido mas
comun utiliza las recomendaciones basadas en el contenido y ademas, el
filtrado colaborativo. Como consecuencia, se atenudan las desventajas de cada
una de ellos y se combinan los beneficios de las recomendaciones de ambos
métodos.

Para todos los sistemas de recomendacién descritos, existen una serie de
problemas que son de ambitos generales e independientes de los sistemas de
recomendacion que se utilicen.

e Carencia de informacion (Lack of data): los sistemas de recomendacion
necesitan de mucha informacidn para hacer efectivas sus recomendaciones. Asi
pues, para el funcionamiento de los algoritmos de recomendaciones, es decir,
productos y usuarios. No siempre es necesario saber de ambos componentes,
pero si como minimo de uno de ellos. Cuanta mds informacion, mas precisa
sera la recomendacidn. Este aspecto evoca al concepto de economia de escala,
es decir, cuanto mas grande sea el conjunto de usuarios o items con
informacién, mas probabilidades habrd de encontrar coincidencias entre
perfiles o gustos de un usuario en concreto.

¢ Informacidon cambiante (Changing data): Hace referencia a los contenidos que
su uso, modo o costumbre, estan en alza durante algun tiempo, o en una
determinada regién, es decir, productos “de moda”. Estos productos
representan preferencias de usuarios en espacios de tiempo muy puntuales. El
problema de este tipo de items radica en que cuando un determinado item
esta “de moda”, recibe gran cantidad de valoraciones muy positivas. Por otro
lado, cuando se termina el periodo de tiempo en que el item esta “de moda”,
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los usuarios no desean recomendaciones del item; no obstante, el sistema de
recomendacion los sigue recomendado ya que tiene una gran cantidad de
votos positivos del item (que fueron realizados en el periodo de tiempo en que
el item estaba “de moda”). Este es un problema habitual en el mundo de la
ropa. Por ejemplo, las tendencias de ropa de un afio a otro varian
completamente. En una temporada se pueden llevar los pantalones de pitillo,
mientras que para la temporada siguiente se llevan los pantalones
acampanados.

Cambio de preferencias de usuario (Changing user preferences): Usualmente
los usuarios buscan recomendaciones para ellos mismos, pero eventualmente,
estos mismos usuarios pueden buscar recomendaciones para otros usuarios de
diferente perfil. Por ejemplo, un usuario determinado “A”, del cual se tiene
establecido un perfil con sus preferencias y gustos, le puede interesar buscar
un cierto item para una persona “B” (por ejemplo para hacer un regalo de
cumpleaiios) con unas preferencias y gustos totalmente diferentes a los suyos.

items impredecibles (Unpredictable items): Existen una serie de items que es
dificil recomendarlos ya que la reaccién del usuario hacia ellos puede ser
diversa e impredecible. Por ejemplo, éste es el caso de la pelicula “Napoleon
Dynamite”. Para la gente, este item tiende a ser o muy buena recomendacion o
muy mala, pero no existe un término medio.

Voto pronto y a menudo (Vote early and often): Segin comenta Resnick y
Varian si cualquiera puede hacer recomendaciones, los propietarios de un item
pueden hacer recomendaciones positivas de ese item y recomendaciones
negativas para los items de sus competidores. Este aspecto se puede considerar
como un ataque a los sistemas de recomendacion ya que se intenta sesgar las
recomendaciones de cierto(s) item(s).

Complejidad computacional (Computer complexity): Los sistemas de
recomendacion tienen una mayor exactitud de sus predicciones cuando
cuentan con una mayor cantidad de informacién disponible. No obstante, a
mayor cantidad de informacion en el sistema, mas costosos (en tiempo) son los
calculos para obtener los resultados. Una de las formas mas habituales para
reducir estos calculos es el proceso off-line de los datos, es decir, en el
momento de realizar una recomendacién, ya se tienen datos que han sido
calculados posteriormente (de forma off-line). Otra manera de abordar el
problema consiste en la creacion de grupos o “clusters” de elementos
parecidos de tal forma que los elementos similares se agrupan y se computan
como si fueran el mismo.
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Los sistemas de recomendacién basados en el contenido generan
recomendaciones teniendo en cuenta la valoracion que el usuario ha hecho de los
items en el pasado. Asi pues, el sistema tiene en cuenta las valoraciones que el usuario
realiza de los items y las utiliza para recomendar nuevos items que tienen
caracteristicas similares a los items evaluados positivamente por el usuario.

Para poder inferir sobre el conocimiento (atributos o cualidades de los items) y
realizar recomendaciones, es necesario almacenar de un modo u otro las
caracteristicas de cada item. Por lo general, este tipo de sistemas se suelen basar en
el uso de una estructura bien definida para la anotacién de las caracteristicas y los
valores de los correspondientes items. Por ejemplo, en un sistema de recomendacién
de viajes de vacaciones una posible estructura para representar las caracteristicas de
los viajes podria constar de campos como: precio, duracion, localizacién, modo de
transporte, tipo de alojamiento, etc. No obstante, no siempre es posible contar con
una estructura de caracteristicas y valores bien definida (por ejemplo en el caso de una
critica de cine o un articulo sobre un restaurante nuevo) por lo que se han propuesto
diferentes algoritmos para analizar el contenido de los documentos (sin estructura o
de texto plano) y encontrar regularidades en el contenido del documento que pueden
servir como base para realizar recomendaciones.

El perfil del usuario es utilizado en los sistemas de recomendacion basados en el
contenido para almacenar informacion referente al usuario. Esta informacion puede
ser proporcionada directamente por el usuario de forma explicita (por ejemplo,
mediante un formulario) o deducida por el sistema (por ejemplo, mediante el feedback
de los items que el usuario proporciona al sistema). El tipo de informaciéon que se
puede contener en el perfil del usuario es:

¢ Preferencias del usuario: Contiene una relacion de los tipos de items en que el
usuario esta interesado (o que no esta interesado).

e Historial del usuario: Se almacenan las interacciones que el usuario ha tenido con
el sistema. Por ejemplo, la valoracién de un item. Dicho aspecto es importante ya
que el sistema puede utilizarlo para aprender gustos y preferencias del usuario. La
obtencién de datos es necesaria en el sistema de recomendaciones basada en el
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contenido pero no sirve de nada sin un mecanismo o algoritmo que los procese y
extraiga conclusiones o, en este caso, recomendaciones. Estos algoritmos crean
una funcién que modela los intereses de los usuarios. Por consiguiente, dado un
modelo de usuario y un item nuevo, la funcién predice si el item sera del agrado
del usuario. A continuacion se presentan diferentes formas de inferir en el
conocimiento almacenado en el sistema.

0 Personalizacion del usuario: El sistema proporciona una interfaz donde el
usuario puede aportar las preferencias de sus gustos. Una vez que el
usuario ha proporcionado sus preferencias, el sistema simplemente busca
los elementos que encajan con los parametros indicados por el usuario. El
método implica que el usuario debe implicarse y rellenar un formulario o
cuestionario para que el sistema pueda realizar las recomendaciones.
Ademas, el método no provee ninguna forma para determinar el orden en
gue se presentan los resultados obtenidos por el sistema.

O Basadas en reglas (Rule based). El sistema tiene una regla para
recomendar productos basados en su historial. Por ejemplo, si el usuario
ha adquirido los capitulos dos y tres de una determinada serie, el sistema
recomendaria el capitulo cuatro de esa serie.

Reglas de asociacion (Associative rules): Se intenta descubrir relaciones entre los
items, que luego pueden ser utilizadas para recomendacion. Los items se
comparan en base al comportamiento pasado de los usuarios respecto a ellos. Por
ejemplo, la compra de cereales puede relacionarse con la compra de leche.

Arboles de decision (Decision tree): Los arboles de decisién se basan en una
estructura en forma de darbol la cual reparte u organiza la informacidn a lo largo de
ésta. Las tres partes de que consta la misma son: nodos (contienen atributos),
arcos (contienen valores posibles del nodo padre) y hojas (nodos que clasifican el
ejemplo). Para elaborar recomendaciones, los algoritmos parten del nodo padre y
evalian los atributos de éste para seleccionar un arco. Este paso se repite
iterativamente hasta alcanzar una hoja, la cual, es el resultado del algoritmo que
identifica las recomendaciones posibles a tener en cuenta.

Método del vecino mas cercano: Permite clasificar un nuevo dato basandose en
observaciones conocidas o pasadas. En el contexto de sistemas de recomendacion
basados en el contenido, se usa para determinar valores de un item sin valorar.
Para ello, el nuevo item, que carece de valoracion, se compara (mediante el uso de
los atributos del item) con los otros items ya valorados. Mediante una funcién de
similitud, se obtienen los vecinos mas cercanos al nuevo item. El uso de las
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etiquetas de los vecinos mas cercanos, se utiliza para obtener o derivar una(s)
etiqueta(s) para el nuevo item. Diferentes funciones son utilizadas para establecer
el vecino mas cercano dependiendo del tipo o estructura de datos con la que se
trabaja. Las mas usadas son la distancia euclidiana y el modelo de espacio
vectorial.

Feedback relevante: Método que propone obtener informacidn sobre los items
recomendados al usuario cuando éste ha realizado una busqueda. Por ejemplo,
paginas Web que ofrecen ayuda o soporte de sus programas, piden al usuario que
valore la informacién aportada por el sistema conforme a lo que estaba buscando.
Mediante la apreciacién del usuario, el sistema conoce qué informacion ha sido
util para la busqueda que se ha realizado y la tiene en cuenta para posteriores
busquedas, iguales o relacionadas, a la valorada por el usuario.

Clustering: Dado que muchas veces es una tarea costosa tanto en tiempo de
calculo como de requisitos, el obtener una recomendacién para un individuo en
concreto, una alternativa es agrupar usuarios en categorias en base a
comportamientos pasados de otros consumidores. Cada grupo o cluster tiene
preferencias que son tipicas en base a sus miembros. Los usuarios dentro de cada
grupo recibirdn recomendaciones calculadas a nivel grupal. La ventaja del
clustering es que trabaja sobre los datos agregados, es decir, mas eficientes. Esta
técnica se suele usar como un primer paso para reducir las busquedas del filtrado
colaborativo. Por otro lado las recomendaciones (a nivel grupal) son menos
relevantes o precisas que en el filtrado colaborativo (a nivel individual).

Redes neuronales artificiales (Artificial neural network): Las redes neuronales
simulan las propiedades observadas en los sistemas neuronales de animales a
través de modelos matematicos recreados mediante mecanismos artificiales. El
objetivo es conseguir que las maquinas (o algoritmos) den respuestas similares a
las que es capaz de dar el cerebro que se caracterizan por su generalizacién y su
robustez. Las redes neuronales estan compuestas de muchos elementos sencillos
gue operan en paralelo.

Bayesiano naive (Naive Bayes): Método de clasificacion probabilistico. Se utiliza
para clasificar un nuevo item dentro de las preferencias del usuario. Por ejemplo,
dado un nuevo item y un conjunto de usuarios, se calcula la probabilidad de que
el item tenga cabida dentro de cada grupo de usuarios dependiendo de sus
preferencias. Es un método importante ya que no sdlo ofrece un andlisis cualitativo
de los atributos y valores que pueden intervenir en el problema, sino que ademas
da a entender la importancia cuantitativa de esos atributos.
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2.3.3.1 PROBLEMAS GENERALES

Los sistemas de recomendacion basados en el contenido presentan los siguientes
inconvenientes:

* Limitacién por el analisis del contenido: El sistema se ve limitado por las
propiedades que estdn explicitamente asociadas al item. Por consiguiente, es
necesario tener las suficientes propiedades de cada objeto para un correcto
funcionamiento.

e Sobre-especializacion: La sobre-especializacion aparece cuando el sistema sélo
muestra al usuario items similares a los que ya ha visto antes. Por ejemplo, a
una persona que nunca haya tenido una experiencia con restaurantes de
comida japonesa, nunca se le recomendara un restaurante japonés.

e Un usuario nuevo: Un usuario tiene que haber valorado algunos items antes de
que el sistema pueda saber de sus gustos y preferencias para poderle
recomendar.

2.3.3.2 TENDENCIAS GENERALES

Los sistemas de recomendacion basados en el contenido no son una solucién en si
misma al problema de las recomendaciones, sino mdas bien sirven de ayuda o
complemento a otros sistemas de recomendacion, es habitual la combinacion de los
sistemas de recomendacién basados en el contenido con los sistemas de filtrado
colaborativo. Existe una tendencia a generar atributos o meta-informacion sobre los
items de forma automadtica o semi-automatica dado la creciente cantidad de
informacién e items que hay hoy en dia.

Los sistemas de filtrado colaborativo son sistemas de recomendacién que utilizan
la informacién que los usuarios aportan sobre los items para realizar las
recomendaciones. Asi pues, tratan de predecir las valoraciones de un (varios) item(s)
para un usuario en particular (llamado usuario activo) mediante el uso de items
valorados por otros usuarios, es decir, teniendo en cuenta la opinién de los otros
usuarios. Como consecuencia, estos sistemas se basan en las tendencias marcadas por
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grupos de personas con los mismos gustos o preferencias que el usuario activo para
realizar las recomendaciones o sugerencias.

Los sistemas de filtrado colaborativo, por lo general, se adaptan al siguiente
funcionamiento:

* Los usuarios elaboran valoraciones sobre items.

e Se analizan las valoraciones realizadas por los usuarios con tal de establecer
grupos o vecinos cercanos de usuarios con preferencias similares.

¢ Una vez obtenidos los grupos de vecinos para un usuario, se realizan las
recomendaciones al usuario activo teniendo en cuenta sus vecinos mas
cercanos y sus correspondientes valoraciones.

2.3.4.1 HISTORIA

Los sistemas de recomendacion basados en el filtrado colaborativo aparecen
después de los sistemas de recomendacion basados en el contenido. En un principio
los sistemas de recomendacion basados en el contenido fueron de gran utilidad para
una primera aproximacion de filtrado de informacién, pero presentaban un
inconveniente: No podian medir la calidad de las recomendaciones que realizaban.
Frente a este problema, a principios de los noventa aparecieron dos posibles
alternativas:

1. Esperar que técnicas de inteligencia artificial mejorasen la clasificacion
automatica de los documentos o items.
2. Introducir la opinién de las personas en el proceso de las recomendaciones.

Con la adopcion del punto 1, se mejoraban los algoritmos de recomendacion
basados en el contenido, mientras que el desarrollo del punto “2” produjo la creacion
de sistemas de recomendacion social o de filtrado colaborativo.

2.3.4.2 CLASIFICACION

Los sistemas de filtrado se clasifican en:

e Basados en la memoria o heuristicos: Son algoritmos que realizan sus
predicciones teniendo en cuenta todos los elementos evaluados, es decir,
utilizan toda la informacidn disponible en el sistema.
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e Basado en el modelo: Son un tipo de sistemas que usa un conjunto de
valoraciones para crear un “modelo”. Este modelo es utilizado a posteriori para
crear predicciones de valoraciones.

El principal problema de los métodos heuristicos es la escalabilidad debido a la
gran cantidad de informacion a procesar. Como consecuencia al problema de la
escalabilidad, se utilizan técnicas para reducir el tiempo de proceso de la informacion
como es el calculo off-line de diferentes variables o constantes. Por otra parte, los
algoritmos basados en el modelo utilizan conceptos probabilisticos que simulan la
informacién presente en el sistema, pero que no es utilizada directamente. A
continuacion se describen diferentes técnicas usadas en los dos sistemas para alcanzar
su objetivo.

a) BASADA EN LA MEMORIA

La prediccion de votos de usuario activo en los sistemas de filtrado colaborativo
basados en memoria se fundamenta en la medida de un conjunto de pesos calculado
mediante el uso de la base de datos de votaciones. Los pesos pueden representar
distancia, correlacion o similitud entre el usuario activo y los diferentes usuarios de la
base de datos. La distincion entre los diferentes sistemas de filtrado colaborativo
basado en memoria viene determina por la forma de calcular estos pesos:

e Voto por defecto (default voting): Se aplica en el caso de los algoritmos de
correlacién en donde existen pocos votos, tanto por parte del usuario activo,
como de los otros usuarios. Se ha demostrado empiricamente que la precision
de los resultados (en los algoritmos de correlacion) es mejorada si se asumen
valoraciones por defecto en los items no valorados.

e Frecuencia inversa del usuario (inverse user frequency): La idea es aplicar el
mismo principio que “inverse document frequency” a los usuarios de la base de
datos. Es decir, reducir los pesos para las valoraciones de los items valorados
mas frecuentemente con el fin de identificar los items mas relevantes. El
sentido de este método es que los items de gusto general no capturen la
similitud entre usuarios.

e Amplificacién de casos (case amplification): Se trata de enfatizar los pesos que
estdn mds cerca los unos de los otros y al mismo tiempo castigar los pesos
menores. Para ello, se aumentan de forma proporcional los pesos de las
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valoraciones proximas y se les resta valor a las valoraciones que se encuentran
alejadas.

b) BASADAS EN EL MODELO

Los algoritmos, basados en el modelo, tienen un enfoque probabilistico. Los
diferentes algoritmos empleados son:

e Redes Bayesianas: Una red Bayesiana se basa en la creacion de un grafo el cual
relaciona los diferentes nodos de éste de forma probabilistica. En el contexto
del filtro colaborativo basado en el modelo, cada nodo corresponde a un itemy
su estado es determinado por la posibilidad de que ese nodo/item sea votado
por los otros items del grafo. A este grafo se le aplican algoritmos para
encontrar dependencias entre nodos y asi poder obtener para cada item, un
conjunto de items padres que corresponden a las mejores predicciones de sus
votos.

e (Clustering: Se trata el problema colaborativo como si fuera un problema de
clasificacion por lo que crea grupos de usuarios similares (o cluster) y en lugar
de procesar usuarios, procesa clusters. Los algoritmos, en lugar de comparar el
usuario activo con todos los usuarios del sistema, comparan el usuario activo
con grupos de usuarios, es decir, los clusteres.

¢ Redes neuronales artificiales: Al igual que en los sistemas de recomendacidn
basados en el contenido, las redes neuronales, también tienen cabida en los
sistemas de recomendacidn de filtrado colaborativo.

¢ Redes basadas en grafos (graph-theoretic approach): La idea del método es la
formacion de un grafo dirigido cuyos nodos corresponden a los usuarios y a sus
relaciones se les asigna un peso y direccion. Cuando un usuario predice a otro
usuario, se crea una transformacién lineal que es construida con las
valoraciones "trasladadas" de un usuario a otro. De este modo, la predicciéon de
recomendacion de un item para un usuario se realiza mediante la media de
pesos de las direcciones de las relaciones, antes mencionadas, de los diferentes
usuarios.

e Popularidad del impacto de proximidad (Proximity Impact Popularity): El
enfoque, propuesto por Hyung Jun Ahn, intenta solventar el problema del
arranque en frio. La popularidad del impacto de proximidad es una medida
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heuristica que se basa en tres factores: (a) la proximidad: se refiere a Ia
distancia entre las valoraciones y representa la diferencia aritmética entre dos
valoraciones; (b) el impacto que representa la fuerza con la que las
valoraciones son del agrado o desagrado de los usuarios y (c) la popularidad
qgue incrementa el valor de las similitudes entre valoraciones que estén lejos de
la media (de los items ya valorados).

2.3.4.3 PROBLEMAS

Los sistemas de filtrado colaborativo presentan los siguientes problemas:

* Nuevo usuario: Cuando un usuario llega al sistema, no es posible hacerle
recomendaciones hasta que su perfil sea lo suficientemente completo para
encontrarle a su grupo de vecinos cercanos. Existen diferentes técnicas que
buscan paliar el problema intentando determinar el mejor item para los nuevos
usuarios que estos deben valorar.

e Arranque en frio: El arranque en frio se suele dar en la etapa inicial de la
utilizacidon del sistema, cuando la mayoria de los items aun no han sido
calificados vy, por lo tanto, no son utilizados para los calculos de similitud. El
mismo problema puede manifestarse, aun cuando el sistema ha sido
extensamente utilizado, cuando se agregan nuevos items o con aquellos items
que representan gustos selectos de usuarios particulares.

* Problema de Matriz dispersa: Surge debido a que cada usuario sdlo califica a un
numero relativamente reducido de items. Por tanto la matriz de calificaciones
usuario-items es una matriz dispersa, con numerosos valores nulos. Como
resultado de lo anterior, la probabilidad de encontrar perfiles similares es
habitualmente baja.

e Confianza entre usuarios: En las recomendaciones del tipo colaborativo, se
puede dar el caso de que existan usuarios mal intencionados que intentan
corromper el sistema de recomendacién. Para solucionarlo, la idea es que un
usuario, ademas de puntuar los items del sistema, también exprese su
confianza en las valoraciones que han hecho otros usuarios.
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2.3.4.4 TENDENCIAS GENERALES

Al tratar con informacidén de caracter personal, es inevitable entrar en temas
relacionados con la seguridad y privacidad de la informacion. Los usuarios, de forma
implicita, confian en que los sistemas de recomendacion sélo utilizaran sus
preferencias para realizar recomendaciones y que sus datos permaneceran en el
anonimato. Segun comenta Canny, en el futuro, los usuarios querran obtener
recomendaciones sobre diferentes aspectos de sus actividades diarias, como pueden
ser, comidas en restaurantes, sesiones de cine, o visitas a lugares cercanos de su lugar
de residencia. Aunque en este sentido la ley tiene presente aspectos de privacidad, se
puede dar el caso de que empresas que se dedican al comercio electrénico recojan
informacién sobre sus usuarios y hagan el esfuerzo de mantenerla de forma privada
hasta el momento que por ejemplo, entran en banca rota y aprovechan para vender
este tipo de informacion, de caracter privado, a terceros. Por ello, los usuarios deben
poder tener control exclusivo a toda la informacién relacionada con él.

Los sistemas de recomendaciones tradicionales, como son los de filtrado
colaborativo o basados en el contenido, se apoyan en perfiles de usuario y ciertas
caracteristicas de los items para realizar las recomendaciones. No obstante, estos
sistemas no explorar en profundidad el conocimiento sobre el dominio de los items.
Asi pues, los sistemas de recomendaciones tradicionales son perfectamente validos
para procesos de recomendacién de productos singulares como CDs musicales, libros o
peliculas, pero no son utiles en dominios complejos.

Los sistemas de recomendacion basados en el conocimiento pretenden profundizar
en el conocimiento sobre los usuarios y los items - mayoritariamente de domino
complejo- para la elaboraciéon de recomendaciones que encajen de forma adecuada
con los requisitos del usuario.

Los sistemas basados en el conocimiento hacen una representacion explicita sobre
el producto asi como las oportunidades que lo envuelven, permitiendo:
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0 Larecomendacién de items que satisfagan ciertos requisitos de calidad.

0 La explicacion del porqué de la recomendacion realizada. Este hecho tiene una
implicacion positiva en la confianza de los usuarios hacia las recomendaciones
del sistema.

0 El soporte a los usuarios cuando no se puede encontrar una solucion o
recomendacion adecuada para el caso del usuario.

Por otra parte, los sistemas de recomendacion basados en el conocimiento
presentan las siguientes desventajas:

0 Es necesaria una ingenieria del conocimiento.
0 Las recomendaciones son del tipo estatico, es decir, para los mismos casos, se
realizan las mismas recomendaciones.

Un caso particular de las recomendaciones basadas en la utilidad son las
recomendaciones basadas en la utilidad. Su objetivo es el de crear un valor de
“utilidad” (beneficio, ventaja o interés) para los items a recomendar para un usuario
en particular. En principio el valor de utilidad se basa en la utilizacion del
conocimiento. Por ello, este tipo de sistemas hereda los beneficios de los sistemas de
recomendacion basados en el contenido como es la eliminacion del problema del
arranque en frio. No obstante, afiaden la necesidad de crear una “funcion de utilidad”,
qgue permite obtener un valor de utilidad para cada item a recomendar el cual
proporciona un baremo al usuario que refleja el grado de satisfaccion del item con sus
necesidades, gustos o preferencias.

2.3.5.1 FUNCIONAMIENTO

Los algoritmos que se usan en los sistemas basados en el conocimiento estan
fundados en el razonamiento basado en el caso. Se pueden distinguir tres tipos
diferentes de conocimiento:

¢ Conocimiento del catdlogo (catalog knowledge): Es el conocimiento que el
sistema tiene sobre los items y sus caracteristicas. Por ejemplo, el tipo de
cocina “Thai” pertenece al grupo de cocina “Asiatico”.

e Conocimiento Funcional (functional knowledge): Es el conocimiento de como
los items pueden coincidir con las necesidades de los usuarios. Por ejemplo, el
sistema puede saber que para la necesidad de una cena “romadantica”, un
restaurante apropiado seria uno “tranquilo con vistas al mar”.
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e Conocimiento del usuario (user's knowledge): EI sistema necesita reunir
informacién sobre las necesidades del usuario para poder encontrar los items
gue satisfagan sus necesidades.

2.3.5.2 CONCLUSIONES

Los sistemas de recomendacion basados en el conocimiento incorporan soluciones
validas para usuarios que requieren de una recomendacidon que se ajuste a unas
necesidades concretas. Ademas, ya que presentan una ingenieria del conocimiento del
dominio en el que trabajan, eliminan problemas generales de los sistemas de
recomendacion como son el arranque en frio o anomalias estaticas del mercado

Los sistemas basados en el conocimiento tienen una presencia relativamente
marginal donde su uso se limita a dos situaciones muy concretas:

e En dominios muy precisos como son los entornos financieros. Las
recomendaciones realizadas en este tipo de casos son muy ajustadas a unas
necesidades y no son de caracter repetitivo. Por ejemplo, un usuario que pide
un préstamo al banco para la compra de una casa, muy posiblemente no vuelva
a pedir otro préstamo al banco al dia siguiente.

e Como apoyo en fases tempranas de implementacion de otros sistemas de
recomendacion, es decir, para eliminar el problema del arranque en frio de
otros tipos de sistemas de recomendacion. Por ejemplo, se quiere implementar
un sistema basado en el filtro colaborativo, pero no se tiene suficiente
informacién de los usuarios para eliminar el problema de arranque en frio. En
este caso, se implementa el sistema de recomendacién basado en el
conocimiento hasta que el sistema tiene suficiente informacion sobre los
usuarios para que no aparezca el problema del arranque en frio. En ese
instante, es cuando se prescinde del sistema de recomendacién basado en el
conocimiento para pasar a utilizar el filtro colaborativo.

Cada uno de los diferentes tipos de sistemas de recomendacion realiza un
enfoque diferente para la realizacion de recomendaciones. Por ello, aparece la
necesidad de estudio y comprensién del dominio o medio en que deben ser aplicados

Luis Martinez Marina — Master TISI 31



Recomendador de Actividades Turisticas

o implementados para la maximizacién de los resultados (en forma de
recomendaciones). Ademas, el estudio y comprension del dominio de aplicacién del
sistema de recomendacién debe comprender la necesidad de minimizacién de los
problemas que acarrean los diferentes tipos de sistemas de recomendacién. Una
posible solucion para la mitigacidn de los problemas asociados a cada uno de los
diferentes tipos de sistemas de recomendacién es la combinacién de estos, es decir
utilizacidn de sistemas hibridos.
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3. ANALISIS DE REQUISITOS

Para el desarrollo del proyecto, es conveniente realizar un analisis de requisitos
para conocer las necesidades funcionales del proyecto. Primeramente, es bdsico
disefiar la ontologia necesaria para realizar el diagrama de clases para la estructura del
codigo CLIPS, para la generacion de las recomendaciones turisticas. Por otra parte, se
debe plantear el disefio de la aplicacion Web, con los elementos a incluir, la disposicidon
de dichos elementos, la base de datos para gestionar la aplicacion, con las actividades,
generaciones y recomendaciones.

3.1 Diseio Ontologia

En la fase de realizacidon de la Ontologia, se estudian los diversos rasgos a tener en
cuenta. Las actividades o intereses mas caracteristicos son también tenidos en cuenta
para dividirlas en diferentes grupos de actividades. Asi, finalmente, se decide que los
rasgos que debe tener nuestra ontologia en la clase llamada PERSONA son Nombre,
Edad, Discapacidades (motriz, visual y auditiva), los intereses en distintas actividades,
el presupuesto del que dispone el usuario, la ciudad que desea visitar y en qué zona de
la ciudad se encuentra y por ultimo la disponibilidad horaria. Las distintas actividades
con sus atributos se describen a continuacion:

ACTIVIDAD

CLASE-PADRE:

ID: int

Nombre: string

Adaptado: Instancia a Minusvalia->Tipo

Edad minima: int

Franja dia: {Manana, Comida, Tarde, Cena, Noche}

Dias abierto: {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado, domingo}
Precio: float

Grado de aficion minimo para ser recomendado: int (1..5)

Zona: Instancia a Barrio->Transporte

Museos

CLASE-PADRE: ACTIVIDAD
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Centros Deportivos

CLASE-PADRE: ACTIVIDAD

Centros de Compras
CLASE-PADRE: ACTIVIDAD

Restaurantes
CLASE-PADRE: ACTIVIDAD
Teatros
CLASE-PADRE: ACTIVIDAD
Dia del teatro: miércoles
Precio dia del teatro: float
Cines

CLASE-PADRE: ACTIVIDAD
Dia espectador: martes
Precio dia espectador: float

Ocio Nocturno

CLASE-PADRE: ACTIVIDAD
Edad minima: 18 (Restriccion)

Minusvalia

Tipo: string

Barrio

Nombre: string
Trasportes: Instancia a Transporte -> Tipo

Transporte

Nombre Parada: string
Tipo: {metro, autobus}
Precio: float
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Persona

Nombre: string

Discapacidad: Instancia a -> Minusvalia

Edad: integer

Presupuesto: float

Grado interés centro comercial: {1..5}

Grado interés centro cultural (museo): {1..5}

Grado interés centro cultural (cine): {1..5}

Grado interés centro cultural (teatro): {1..5}

Grado interés centro deportivo: {1..5}

Grado interés centro comercial: {1..5}

Grado interés ocio nocturno: {1..5}

Dia disponible: {Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Sdbado, Domingo}
Franja del dia disponible: {Mainana, Comida, Tarde, Cena, Noche}

Para la implementacion de dicha ontologia, se utiliza el programa Protégé. Es un
software de la Universidad de Stanford. Una herramienta creada para el disefio y la
implementacién de ontologias que permite a través de la definicién previa de la
ontologia en formato de diagrama de clases crear un sistema que permita responder
las preguntas generadas en la ontologia por ejemplo. En la siguiente imagen se
muestra la definicién de las clases.

Collaborafion  Tools  Help

DeHE B 5% &ad @9 <€pmlégé

For Class: © ACTVIDAD (instance of :STANDARD-CLASS) R & X

Class Hierarchy AN & X = | jame Documentation Constraints

THNG [acTvioan

b O SYSTEM-CLASS
v [0 acTvDeD Role

 CertroComercial [ssaract 0 -

¥ O CentroCuttural

Tempiate Siots

| e

single Symbol allowed-values=(COMPRAS, CINE MUSEQ, TEATRO DEPORTE DISCOTECAS, COMDA}

Superciasses LD
THING

llustracién 4: Disefio Ontologia

La figura 5 muestra los diferentes atributos para cada clase de la ontologia, donde
se pueden insertar las instancias (o también llamados, objetos) de las clases.
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nces || Ak Gueries |

ﬁpmtégé

Class: @ Centro Deportiva FarInstance: % Estadio de Futbol del Méstoles F.C.  (instance of Centro Deportivo, infernal name is ontologia transporte CL.. X, 5 X

Cla: % | nomsre PN K @ X - | yomsre A B W fapestia Se W W

Estadio de Futbol del Méstoles F.C.

Edadminima
# Polideportivo Villafortana o

Adaptado

THIG
B O SYSTEM-CLASS
¥ O ACTIVIDAD
® Centro Comercial (4]
VO Centro Cubural
® cine (2)
® Museo (3)
® Teatro (4)
@ Centro Deportivo (4]
@ Ocio Nocturna (3]

aaaaaa

Grado De Aficion

Dias 7« W B qmnspories W N

domingo 13

Precio TIFO

90| [DEPORTE =

@ Persona

® Preferencia
VO Transports
® Autabus (15)
@ Matra (5)

Types b
@ Certra Deportivo

llustracién 5: Introduccion Instancias

Una vez realizado este proceso, se puede utilizar la opcion de Protégé de transformar
este disefio a lenguaje CLIPS para poder generar las distintas recomendaciones a través
de este lenguaje de sistemas expertos.

Un ejemplo de clase en lenguaje CLIPS es:
(defclass ACTIVIDAD (type STRING)
(is-a INITIAL-OBJECT) (create-accessor read-write))
(role abstract) (slot GradoDeAficion

(pattern-match non-reactive) (type INTEGER)

(slot Precio

(type FLOAT)

(create-accessor read-write))

(slot ID

(type INTEGER)

(create-accessor read-write))

(multislot Dias

(type SYMBOL)

(allowed-values lunes martes
miercoles jueves viernes sabado domingo)

(create-accessor read-write))

(slot Ciudad

(range 15)

(create-accessor read-write))
(slot Zona

(type INTEGER)

(create-accessor read-write))
(slot EdadMinima

(type INTEGER)

(create-accessor read-write))
(slot Nombre

(type STRING)

(create-accessor read-write))
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(multislot FranjasDia
(type SYMBOL)

(allowed-values manana comida
tarde cena noche)

(create-accessor read-write))
(slot Tipo

(type STRING)

(create-accessor read-write))
(multislot Transportes

(type INTEGER)

(create-accessor read-write))

(slot LEIDO
(type SYMBOL)
(allowed-values si no)
(default no)
(create-accessor read-write))
(multislot Adaptado
(type SYMBOL)

(allowed-values ninguno motriz
auditivo visual)

(default ninguno)

(create-accessor read-write)))

Otro ejemplo sobre el lenguaje CLIPS es el de una instancia, que se muestra a

continuacion:

([ontologia+transporte_Class20006] of Cine
(Adaptado ninguno auditivo)
(DiaEspectador martes)

(Dias jueves viernes sabado domingo)
(EdadMinima 0)

(FranjasDia manana tarde noche)
(GradoDeAficion 2)

(1D 10000006)

(Nombre "Cine VOS")

(Precio 5.0)

(PrecioDiaEspectador 3.0)

(Tipo CINE)

(Transportes 12)

(Zona 12))
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3.2 Diseno Base de Datos

Para tener un mejor control y acceso a los datos, es necesario crear una base de
datos para almacenar los diferentes datos sobre las actividades. Para el disefio de la
base de datos, primeramente se debe estudiar qué elementos son necesarios guardar
o tener en cuenta para la aplicacidn.

Las actividades son elementos basicos dentro de la aplicacion, por lo que es vital la
creacién de una tabla en la que los diferentes campos o atributos son los definidos en
la ontologia para tener toda la informacion. Ademas, ya que vamos a disponer de
distintas ciudades y barrios, es conveniente crear dichas tablas para realizar una
correcta abstraccion de la informacidn.

Para guardar las generaciones realizadas a los usuarios, es necesario crear también
otra tabla, donde se guarde informacidn sobre la actividad recomendada a través de la
generacion, el dia y la franja en la que ha sido recomendado y el precio de dicha
actividad.

Por ultimo, para realizar las recomendaciones en otros usuarios, se deben guardar
diferentes datos como la actividad que esta siendo vista, la actividad que puede ser
recomendada por estar relacionada y un contador con el nimero de veces en el que se
contabiliza el numero de veces que a partir de la primera actividad ha sido
seleccionada o visitada la segunda actividad.

Después de analizar las tablas que se deben de implementar, se realiza el disefo de
la implementaciéon con las diversas dependencias de claves ajenas entre las distintas
tablas. Asi el disefio se muestra en la siguiente imagen:
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llustracidn 6: Disefio Base de Datos

Como se muestra en la figura 6, la tabla actividad utiliza las claves ajenas de Zona'y
Ciudad. Las tablas Recomendaciéon y Generacion utilizan la clave ajena actividad para la
sus campos correspondientes, en el caso de Recomendacion para 2 campos, ya que se
utilizan dos actividades.

La base de datos que se elige es SQL SERVER 2008, ya que dispone de una gran
interactividad e integracién con ASP.NET 2.0 y Microsoft Visual Studio 2008.
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3.3 Diseifo Aplicacion Web

En la parte del disefio de la aplicacion Web, tan importante es crear un sitio

robusto como usable para el usuario. También es importante crear una distribucién de

los distintos elementos acorde con las limitaciones tecnoldgicas (el caso de los

tamanfios de los monitores, el tamafio que pueda tener la pagina Web en si) como el

realizar un disefio de los elementos para que sea atractivo para el usuario y puedan

cumplir con la funcién principal, la de poder realizar una recomendacion.

Primeramente se analizan los requisitos principales y mas basicos de la aplicacién.

TAMANO DE LA PAGINA

Descripcion
Explicacion

Valores

Especificacion del tamafio de la pagina.

La limitacion en cuanto al tamafio de los monitores y la
necesidad de que pueda estar presente la mayor cantidad
de informacidn posible de un “vistazo”.

Ancho: 850 px.

COLORES

Descripcion
Explicacion

Valores

Especificacion de los colores a utilizar en la pagina

Para una correcta visualizacidon, es necesario crear un buen
contraste de colores para que la lectura sea correcta y facil
para el usuario.

Fondo claro y letra oscura.

FUENTE

Descripcion
Explicacion

Valores

Especificacion de la fuente a utilizar en los textos.

Para una correcta visualizacién, es necesario utilizar una
fuente que sea bien legible.

16px

TAMANO FUENTE

Descripcion
Explicacion

Valores

Especificacidon del tamafio de fuente a utilizar en los textos.
Para una correcta visualizacidon, es necesario utilizar un
tamafio de letra lo suficientemente grande para ser leido
correctamente, pero no tan grande como para resultar
enorme.

Tamario de letra de 12 puntos.
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SERVIDOR
Descripcion Especificacion del servidor que debe hospedar la pagina.
Explicacion Para poder utilizar la tecnologia .NET se debe utilizar un
servidor Microsoft para albergar la aplicacion.
Valores [IS7 (Internet Information Services) de Microsoft.
NAVEGADORES
Descripcion Especificaciéon de los navegadores en los que debe verse la
pagina.
Explicacion Para una correcta visualizacidn, es necesario probar vy

validar las paginas en los distintos navegadores que existen
en el mercado, para ello, se hace una seleccidon de los
navegadores mas usados por los usuarios de Internet.

Valores Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google
Chrome, Safari, Opera.

3.3.1 ELEMENTOS

Dado que para la recomendacién se deben de facilitar diferentes datos o
preferencias, es conveniente identificar los elementos que son necesarios para la
recomendacion. Primero la de introduccion de datos, con 3 apartados bien
diferenciados: datos del usuario, aficiones y disponibilidad horaria.

Para el apartado sobre los datos del usuario, es necesario habilitar una zona donde
el usuario introduzca los datos imprescindibles para realizar a recomendacion
personalizada, como son:

¢ Laedad, necesaria para determinadas actividades.

* El presupuesto del que dispone o que desea gastarse como maximo el usuario.
e Laciudad donde se encuentra o que desea visitar.

* El barrio donde se situa.

* Discapacidades que el usuario sufre (motriz, auditiva y/o visual).

Para el apartado de Aficiones, el usuario debe valorar de 1 a 5 las distintas
actividades disponibles (cine, teatro, ocio nocturno, museo, compras, deporte, parques
y gastronomia).
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Por ultimo, es necesario que el usuario identifique los dias y franjas horarias en las
gue esta disponible y desea realizar actividades.

Después de realizar la introduccion de los datos, al usuario se le redirigira a otra
pagina dénde se le mostrara las recomendaciones. Para esta pagina, serd necesario
también, mostrar la informacion dividida en diferente bloques o elementos.

Por una parte, se debe mostrar un calendario, en el que el usuario pueda ver de
forma sencilla que dias y en que franjas ha recibido la recomendacién.

Otro elemento imprescindible es mostrar a los usuarios las caracteristicas de la
actividad elegida para que el usuario disponga de informacién. Para ello se elige que la
informacién a mostrar sea:

¢ Elnombre de la actividad para que el usuario la conozca

* Ladireccion donde se encuentra

e Eltipo de actividad que es, cine, deporte, etc.

e El precio de realizar dicha actividad

¢ Web de la actividad en caso de que disponga de ella

* Zonaen la que se encuentra

e Transporte para poder realizar dicha actividad, autobus, metro o ambas.

Para dar una mayor informacién al usuario, se incluye un mapa sobre la situaciéon
de la actividad.

Ademas, se le informard al usuario de otras actividades similares que le puede
interesar segun la experiencia de otros usuarios con la navegacion y recomendacién
gue han realizado anteriormente.

En lo que respecta a la distribucién de los diferentes elementos, se realiza un
analisis con diferentes pruebas para elegir el mas adecuado con los requisitos y con un
aspecto atractivo para el usuario.
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3.3.2 PRUEBAS DE DISENO

Para elegir la distribucion, se realizan varias pruebas de la pagina en la que el
usuario introducira sus datos para realizar la recomendacion.

En la primera prueba (ver ilustracion 7), en la parte izquierda superior se muestra
los datos personales, debajo de esta parte las aficiones del usuario y en la parte
derecha el calendario para que el usuario elija su disponibilidad horaria.

En la segunda prueba (ver ilustracidn 8), en la parte izquierda superior se muestra
los datos personales, en la parte derecha superior las aficiones de los usuarios y en la
parte inferior el calendario donde el usuario pueda indicar su disponibilidad horaria.

Se elige la prueba de disefio 2, ya que supone una mejor distribucién de los
elementos a mostrar para el usuario.
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llustracién 7: Pagina 1 Prueba 1
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llustracién 8: Pagina 1 Prueba 2

Para la pagina en la que se muestran los resultados de recomendacién se realizan

las siguientes pruebas:
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RECOMENDACION OTROS USUARIOS
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llustracién 9: Pagina 2 Pruebal
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En esta prueba, el elemento del calendario con las recomendaciones efectuadas
por el sistema, se coloca en la parte izquierda superior. En la parte derecha se coloca
los datos de la actividad elegida por el usuario y justo debajo el mapa de situacién de
la actividad. En la parte inferior de la pdgina, se sitlan las recomendaciones de otros
usuarios.
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RECOMENDACION OTROS USUARIOS

llustracién 10: Pagina 2 Prueba 2

En esta prueba, la colocacion de los diferentes elementos es muy similar a la de la
prueba 1, salvo intercambiado los elementos mapa y datos actividad de lugar.

Luis Martinez Marina — Master TISI 45



Recomendador de Actividades Turisticas
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RECOMENDACION OTROS USUARIOS

llustracién 11: Pagina 2 Prueba 3

En esta prueba, se coloca el elemento calendario en la parte superior de la pagina.
Debajo de él, a la izquierda se muestra los datos de la actividad seleccionada y a la
derecha el mapa de situacion. El elemento de recomendacion de otros usuarios estaria
en la parte inferior de la pagina.

RECOMENDACION OTROS USUARIOS

llustracién 12: Pagina 2 Prueba 4
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En esta prueba, la colocacién de los diferentes elementos es muy similar a la
prueba 3, salvo intercambiado de lugar los elementos mapa y datos actividad.

Finalmente se elige el disefio nimero 3, ya que es una disposicién de los elementos
mucho mas natural. Primero se muestra el calendario con las recomendaciones
realizadas, el usuario debe pulsar sobre uno de los botones para que se le muestre la
informacidn, por lo que parece mas légico mostrarse en la parte inferior. Ademas es
también mas ldgico la izquierda, ya que un usuario mientras estd navegando suele ver
primero los elementos que tiene en la parte superior-izquierda y de arriba abajo en
diagonal.

Ademads, también parece mds ldgico mostrar las recomendaciones de otros
usuarios en la parte inferior de la pagina, para no distraer demasiado al usuario, ya que
la informacién que desea ver primeramente es la de la actividad que le ha sido
asignada, y posteriormente si le interesa, ver otras recomendaciones.
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4. IMPLEMENTACION

En el siguiente apartado, se detalla la implementacién de la aplicacién Web, la
implementacién de Ontologia con sus reglas en CLIPS y la aplicacién en si, con ASP.NET
2.0.

4.1 CLIPS

Para la ejecucién del proyecto, una parte fundamental es la implementacién de las
reglas en el sistema experto CLIPS para la generacion de las diferentes rutas a través
de técnicas de Inteligencia Artificial. Los pasos a seguir para la generacion de las rutas
se muestra en el siguiente grafico:

Inicializacion

Generacion
Rutas

Mostrar
Resultados

llustracién 13: Pasos de la Aplicacion

En la fase de inicializacion se crean diferentes hechos para llevar un control sobre
la ejecucion de las reglas y se afiade la aletoriedad a la hora de ejecutar reglas con la
misma prioridad con la sentencia (set-strategy random).

Luis Martinez Marina — Master TISI 49



Recomendador de Actividades Turisticas

En la fase de Generacidn de Rutas se definen todas las reglas en las que se asignan
las recomendaciones para las distintas actividades, teniendo en cuenta el grado de
aficion, el presupuesto del que se dispone, la disponibilidad horaria y la edad.

(defrule asignar-cine

(declare (salience 70))

?persona  <- (object(is-a  Persona)(Edad  ?e)(Presupuesto  ?presup)(Total  ?tot)(GradoCine
?gri1)(Discapacidades $?w ?d1 $?w2))

?actividad <- (object(is-a ACTIVIDAD)(ID ?id)(Tipo CINE)(FranjasDia $?frl ?lib $?fr2)(Dias $?da ?dia
$?dd)(LEIDO no)(Precio ?pre)(EdadMinima ?em)(GradoDeAficion ?gr2)(Adaptado $?s ?d1 $?a))

?preferencia <- (object (is-a Preferencia) (Dia ?dia)(FranjasDia ?lib)(Actividad 0))
(contadores (preferencia ?gr1))

(test (> ?presup (+ ?pre ?tot)))

(test (>= ?e ?em))

(test (>= ?grl ?gr2))

(modify-instance ?actividad (LEIDO si))
(modify-instance ?persona (Total (+ ?tot ?pre)))
(modify-instance ?preferencia(Actividad ?id))

(make-instance of Asignacion (Tipo CINE)(ID ?id)(Precio ?pre)(FranjasDia ?lib)(Dia ?dia)))

En este ejemplo, la regla asigna al usuario la actividad CINE, se declara una cierta
prioridad a la regla (ésta es una manera de controlar el transcurso de la ejecucién del
codigo).

Se necesita una instancia de persona, con una cierta edad ?e, un presupuesto
?presup, y discapacidades (puede no tener ninguna). Otra instancia de Actividad en la
qgue debe estar disponible en una determinada franja y un dia determinado, un precio
y una adaptacion a discapacidades (puede no estar adaptada a ninguna). Por ultima
una instancia de las preferencias del usuario, con el dia y la franja, que deberd seren la
gue la actividad estd disponible.

Se comprueba que el asignar esta actividad no suponga sobrepasar el presupuesto
establecido, que la actividad pueda realizarla el usuario en lo que respecta a su edad y
gue tenga un grado de aficidn minimo para ser recomendado.

Luis Martinez Marina — Master TISI 50



Recomendador de Actividades Turisticas

Si cumple con esas reglas, se modifican las instancias de actividad y de la persona
para actualizarlas y se crearia la instancia correspondiente de asignacion para guardar
la recomendacion realizada. Esta regla se repetiria con todas las demas actividades.

Por ultimo, para terminar con el proceso de CLIPS, se crean las reglas para imprimir
en un fichero .txt la recomendacion realizada, que luego sera leida por la aplicaciéon
Web. En el fichero se imprimira el dia y franja de realizacion de la actividad, el id de la
actividad, el precio y el tipo de actividad.

4.2 APLICACION WEB

En este apartado, se explica la implementacién de la aplicacion, explicando su ciclo
de vida correspondiente y la interaccion con otras aplicaciones, por ejemplo CLIPS.

En la pagina de la introduccién de datos, existiran diferentes Textbox donde el
usuario introducird su nombre, edad y presupuesto. También existen 3 checkbox en los
gue el usuario indica si padece alguna discapacidad (Motriz, Auditiva y/o Visual).
Ademas de elegir la ciudad a través de un Listbox. La informacion del Listbox procede
de la base de datos a través de un SglDataSource de ASP.NET. A partir de la eleccién de
la ciudad se crea otro Listbox con los barrios, que también cogen la informacién de la
base de datos a través de otro SqglDataSource. Por ultimo, se incluye un calendario,
formado por checkboxs, cada uno correspondiente a un dia y franja.

Una vez introducidos estos datos, se realizan diferentes validaciones para que se
pueda realizar la recomendacién. Para estas validaciones, se utilizan distintos
elementos de ASP.NET 2.0 y que ayudan a hacer mas facil las validaciones, sin tener
gue implementarlas en lenguaje JavaScript. Se utilizan los elementos
RequiredFieldValidator, RangeValidator, CustomValidator y ValidationSummary.

RequiredFieldValidator: elemento para asegurar que un campo esté rellenado. Se
utiliza para los elementos de Nombre, Edad, Presupuesto, Ciudad, Barrio y Aficiones.
Un ejemplo es:
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<asp:RequiredFieldValidator ID="rfv1" runat="server" ControlToValidate="tb1"
ErrorMessage="No ha Introducido ningin nombre" SetFocusOnError="True"
>*</asp:RequiredFieldValidator>

A este elemento, se le da un valor ID, se indica que sera ejecutado en el servidor,
que el control a validar es el Textbox llamado tb1, que muestre en caso de error el
mensaje “no ha introducido ningiin nombre”, y que el foco de la navegacién se centre
en ese error. Por ultimo, se afiade un asterisco para ayudar al usuario a identificar el
error.

RangeValidator: elemento a traves del cual se asegura que el valor representado por
un control se encuentra dentro de un rango determinado. Se utiliza para Edad vy
Presupuesto. Un ejemplo es:

<asp:RangeValidator ID="rv10" runat="server" ControlToValidate="tb2"
ErrorMessage="Introduzca un valor numerico entero" MaximumValue="150"
MinimumValue="0" Type="Integer" Display="Dynamic"
SetFocusOnError="True">*</asp:RangeValidator>

A este elemento se le da un valor ID, se identifica que sera ejecutado en el
servidor, que el control a validar es el Textbox llamado tb2, que en caso de error
muestre el mensaje “Introduzca un valor numérico entero”, que el tipo de datos sea un
Integer, cuyo valor maximo es 150 y el minimo 0 y que el foco de la navegacién se
centre en ese error. Por ultimo, se afade un asterisco para ayudar al usuario a
identificar el error.

CustomValidator: es un elemento que ayuda a proporcionar una ayuda para
especificar funciones JavaScript propias de validacidn entre el servidor y el cliente. Se
utiliza para la validacion del campo de Ciudad y Barrio. Un ejemplo es:

<asp:CustomValidator ID="CustomValidator1" runat="server"
ClientValidationFunction="ValidarListaSeleccionada"
ControlToValidate="ListBox1" ErrorMessage="Debe Seleccionar una Ciudad"
ValidateEmptyText="True">*</asp:CustomValidator>

En este elemento, se le da un valor ID, se identifica que serad ejecutado en el
servidor, que el elemento a validar es el ListBox1 y que en caso de error muestre le
mensaje “Debe Seleccionar una Ciudad”. Ademas se le indica la funcién JavaScript a la
que llamard para validar dicho elemento, que en este caso es
ValidadListaSeleccionada.
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La funcidn JavaScript es:

<script type="text/javascript">
function ValidarListaSeleccionada(source, arguments) {
var list = document.getElementByld("ListBox1");
if (list I=null) {
var listValue = list.value;
if (listValue == "0")
arguments.IsValid = false;
else
arguments.IsValid = true;

}
}

</script>

Donde busca el elemento a validar, en este caso el Listbox1, y comprueba que si el
valor dado es O (es el primer elemento de la lista y no es ninguna ciudad, por lo que no
es valido) devuelve FALSE y si no, devuelve TRUE. Esta funcién va con las etiquetas
<script> de HTML.

ValidationSummary: es un elemento que muestra un resumen de todos los errores de
validacion de la pagina. La pagina principal tiene un elemento ValidationSummary que
mostrara el resumen al final de la misma. El codigo es:

<asp:ValidationSummary ID="sm1" runat="server" DisplayMode="List"
Font-Overline="False" Font-Size="Medium"
HeaderText="LISTA ERRORES, por favor revise los siguientes errores:"
ShowMessageBox="True" />

A este elemento se le da un ID, se le indica que sera ejecutado en el lado del
servidor, que muestre el mensaje en caso de error “LISTA ERRORES, por favor revise
los siguientes errores:", el tamafio de letra y que el modo de mostrar la informacién
sea en forma de Lista.

4.2.1 Funcionamiento Basico

Una vez validado el formulario con los datos introducidos por el usuario, se debe
realizar la recomendacion con las funciones CLIPS que se ha implementado
anteriormente.
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En la siguiente llustracion se puede observar el funcionamiento.

=

Pagina
Generacion

llustracién 14: Funcionamiento Aplicacion

La pagina de la insercién de datos por parte del usuario, se introducen los
diferentes datos y preferencias, interactuando con la base de datos para las ciudades y
los barrios correspondientes. Una vez validado se manda la peticién al servidor.

En el servidor, a través del cédigo CH# que acompaiia a la pagina .aspx, se crean las
diferentes instancias de la persona con sus datos personales y aficiones, las instancias
de preferencias horarias y por ultimo las instancias correspondientes a la ciudad
elegida, realizando una busqueda en la base de datos y transformando los resultados
para crear las instancias de las actividades de la ciudad.

Una vez realizadas las transformaciones, se hace el llamamiento a las funciones de
CLIPS, a través de la libreria CLIPSNET.dII, libreria de C# que simula CLIPS sin tener que
ejecutar la version oficial. Estas llamadas se realizan a través del siguiente cédigo:

ClipsNET.ClipsEngine clp = new ClipsNET.ClipsEngine();
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clp.Reset();
clp.Load("clases.clp”);
clp.Load("reglas.clp"”);
clp.Load("instancias.clp");
clp.Load("persona.clp”);
clp.Reset();

clp.Run();

Primero se crea la instancia de ClipsEngine que es el motor de CLIPS en la libreria.
Posteriormente se hace un reset para inicializar la base de hechos, se cargan las clases,
reglas, instancias de las actividades y por ultimo la instancia de la persona. Una vez
cargados todos estos ficheros, se vuelve a hacer un reset en la base de hechos e
instancias para que se carguen. Por ultimo, se le indica que haga Run para que ejecute
las reglas. El cédigo CLIPS ejecutara las diferentes reglas hasta acabar con la
recomendacion.

Finalmente, antes de redirigir a la pagina con las recomendaciones, es necesario
utilizar algin método para poder mostrar al usuario su generacion. Se utiliza una
cookie, en la que se guardard el nombre del fichero con la generacién de la
recomendacion y también la ciudad, para luego poder cargar el mapa de dicha ciudad.
Un ejemplo de cédigo es:

HttpCookie cok = new HttpCookie("gen",fecha);
cok.Expires=DateTime.Now.AddDays(1);
Response.Cookies.Add(cok);

Se genera una nueva instancia de la clase HttpCookie, llamada gen y se le pasa la
fecha, que es valor identificativo. Se indica que expira en un dia y por ultimo se envia el
evento Response afiadiendo la cookie generada.

En la pagina Generacion.aspx (la pdgina con las recomendaciones), se utiliza el
evento de ASP.NET Page Load para cargar los diferentes elementos de la pagina. Se
lee primero la cookie, esto se hace con la siguiente instruccién.

HttpCookie coger = Request.Cookies.Get("gen");

A través del elemento Request, se coge la cookie llamada gen, que es la que tiene
el id fecha para poder cargar la recomendacion realizada al usuario. Se lee el archivo, y
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se van cargando en la pagina las recomendaciones realizadas en el calendario. Al
mismo tiempo, se van creando las tuplas en la base de datos con las recomendaciones
realizadas. En cada botdn de las recomendaciones, se guarda informacion sobre cada
una de las tuplas que corresponde. Por ultimo, se carga el mapa de Google Maps con la
ciudad elegida.

Cuando el usuario pulse sobre uno de los botones de la recomendacion, le
aparecerd la informacidn sobre la actividad recomendada, haciendo una peticién al
servidor para mostrar dicha informacion. El servidor accede a la base de datos y
muestra la informacion en la pégina, actualizando ademas el mapa, para centrarse en
la direccién de dicha actividad a través de las diferentes funciones que ofrece la APl de
Google Maps. Para ello, realiza las siguientes operaciones:

1) Configuracion de la conexidn a la base de datos.

ConnectionStringSettings conexion = ConfigurationManager.ConnectionStrings
["pruebalConnectionString4"];
string cadenacon = conexion.ConnectionString;
SqglConnection conexion2 = new SqlConnection(cadenacon);

2) Preparaciéon busqueda

string busqueda = "select nombre,direccion,tipo,web from ACTIVIDAD where
id="+ id;

SqglCommand ins2 = new SqlCommand(busqueda, conexion2);

conexion2.0pen();

SqlDataReader rd2 = ins2.ExecuteReader();

3) Realizacién busqueda

rd2.Read();

4) Mostrar resultados

tb1.Text = rd2[0].ToString();
th2.Text = rd2[1].ToString();
th3.Text = rd2[2].ToString();
tb4.Text = rd2[4].ToString();
tb5.Text = rd2[3].ToString();

5) Cerrar conexiones

rd2.Close();
conexion2.Close();
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A la APl de Google Maps se le pasa el valor de direccién para que lo cargue en el
mapa, centrandose en dicha direccion.

4.2.2 RECOMENDACIONES

Para el apartado de Recomendaciones de otros usuarios, se realiza una busqueda
en la tabla RECOMENDACIONES. Se realiza una busqueda de las recomendaciones
hechas a partir de la actividad mostrada, para mostrar los 3 resultados que mas veces
han sido recomendados a partir de la experiencia de los usuarios. Con los resultados
obtenidos, se muestra una foto identificativa y el nombre de la recomendacién
ofrecida.

Si el usuario pulsa sobre la recomendacién, se muestra la informacion sobre dicha
actividad del mismo modo que se muestra la informacion de una recomendacién
normal. Ademas se anade la opcion al usuario para que si desea, pueda cambiar la
recomendacion realizada por el sistema por la que esta viendo.

Si ocurre esto, se actualizard la recomendacién, cambiando la recomendacion
establecida por el sistema (en el calendario) por la que el usuario ha elegido. Para ello
se siguen los siguientes pasos:

1) Se crea la conexioén (igual que el paso 1 de la anterior explicacion)

2) Se prepara la busqueda, también es igual que la anterior, pero la cadena a
ejecutar es distinta:

string cadenainsert = "INSERT INTO GENERACION (id, dia, franja, fecha,
actividad, precio, actual) VALUES (";

mon "mon "mon non

cadenainsert += fecha2 + ", "+ dia + ", " + franja + ", " + fecha + ", " +

nmon

identificador + ", "+ precio+",1)";

3) Se ejecuta la sentencia:

SqglCommand ins2 = new SqlCommand(cadenainsert, conexion2);
ins2.ExecuteNonQuery();

4) Se cierran las conexiones:
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ins2.Dispose();
ins2= null;
conexion2.Close();

Se cambia en el botdn correspondiente la informacidn referente a la actividad que
recomienda para esa franja y dia determinada.

Una vez realizado el cambio, se debe actualizar los datos de la tabla
RECOMENDACIONES, modificando y aumentando el contador de las recomendaciones
realizadas. Para ello se crea una funcion llamada actualizar recomendacién a través de
la cual se actualizara el contador.

1) El encabezado es:

private void actualizarrecomendacion(int id, int id2,int valor)

2) Posteriormente, se crea una conexion a la base de datos del mismo modo que
se ha realizado en anteriores procedimientos.

3) Se realiza la siguiente busqueda para obtener el dato del contador de
recomendaciones llamado total.

string cadenainsert = "select total FROM RECOMENDACION where";
cadenainsert += "(actividad2="+ id + ")AND(actividad1="+ id2+")";

4) Una vez obtenido este dato, se le afiade un valor determinado. En caso de que
el usuario pulse para ver la informacion de dicha actividad, se le anade 1. En
caso de que el usuario cambie la recomendacion efectuada por el sistema, por
la actividad que esta viendo la informacion, se afiade 5.

5) Finalmente, se realiza la actualizacion en la base de datos:

string cadenainsert2 = "UPDATE RECOMENDACION SET total=" + total +"
WHERE (actividad2="+ id+")AND(actividad1="+ id2+")";

SqglCommand ins = new SqlCommand(cadenainsert2, conexion2);
conexion2.0pen();

ins.ExecuteNonQuery();

ins.Dispose();

ins = null;

conexion2.Close();
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4.2.3 Generacion Informe PDF

Una vez realizada la recomendacién y usuario haya podido ver y cambiar las
distintas actividades asignadas, puede descargarse un archivo PDF con las
recomendaciones realizadas segun sus preferencias. Para ello, se utiliza la libreria
iTextSharp que permite crear diferentes documentos, entre ellos un documento PDF.

Se utiliza una cookie en la que se guarda el nombre del usuario para realizar la
recomendacion, se crea la instancia del documento y se abre el documento.

HttpCookie coger2 = Request.Cookies.Get("nombre");

string nombre = "Recomendacion para "+coger2.Value+".pdf";

Document document = new Document();
PdfWriter.GetInstance(document,newFileStream(nombre, FileMode.OpenOrCreate);
document.Open();

Para afiadir un parrafo, es tan sencillo como afiadir la siguiente sentencia:

document.Add(new Paragraph("Recomendacion"));

A continuacidn, se recorren todas las actividades de la generacién y se imprime la
informacién necesaria, como es el dia la franja, la actividad, la direccién, la zona, el
medio de transporte y el precio de la recomendacidn. Al final del documento, se indica
al usuario el total de las actividades. Por ultimo, se cierra el archivo con la siguiente
sentencia:

document.Close();

Una vez generado el documento PDF, se crea una nueva cookie en la que guardar
el nombre del archivo y se redirecciona a la pagina descargar.aspx.

HttpCookie archivo = new HttpCookie("archivo", ruta2);
archivo.Expires = DateTime.Now.AddDays(1);
Response.Cookies.Add(archivo);
Response.Redirect("descargar.aspx");

En la pdgina descargar.aspx, se lee la cookie generada anteriormente con el
nombre del archivo.

Luis Martinez Marina — Master TISI 59



Recomendador de Actividades Turisticas

HttpCookie coger = Request.Cookies.Get("archivo");
string ruta = coger.Value.ToString();

Por ultimo, se muestra el archivo con las sentencias Response, estas sentencias
son:

Response.Clear();

string filename = "attachment; filename=" + ruta;
Response.ContentType = "application/pdf";
Response.AddHeader("Content-Type", "application/pdf");
Response.AddHeader("Content—Disposition", filename);
Response.TransmitFile(ruta);

Response.End();

El usuario puede ver en su navegador la recomendacion personalizada, pudiendo
guardar dicho documento. Un ejemplo de la generacién del documento PDF es:

E View Comments Forms Tools ¥ T -
[BEraRi: glec|BEariq - HElc-¢o- Mwfmin@ls A
L ecomengan | descargaraspx *

Nodily your PO with

Recomendacion para Luis
Lunes

Mafiana
Actividad: Paque Catalufia
Direccion: Parque Cataluna, Méstoles
Tipo de Actividad: PARQUES
Zona: Centro de Mostoles
Transporte: Pradillo Autobus y Metro
Precio: 0 euros.

Martes

Madana
Actividad: Parque Liana
Direccion: Parque Liana, Mostoles
Tipo de Actividad: PARQUES
Zona: Haspital
Transporte: Hospital de Mostoles Autobus y Metro
Precio: 0 euros.

Comida
Actividad: Domino Pizza
Direccion: Calle De Juan Xxiii, 9, 28934 Mostoles
Web: http:/www.domincspizza es!
Tipo de Actividad: COMIDA
Zona: Centro de Mostoles
Transporte: Pradilio Autabus y Metro
Precio: B suros

Ready 2=l )3 - @ @ 2| 5% = E}‘gﬁﬂ_} Size: [8.26 * 11.69 in]

llustracién 15: Ejemplo Generacién Documento PDF
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4.3 PRUEBAS

En esta seccion se realizan diferentes pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacién, poniendo especial cuidado en la robustez del sistema
y la coherencia de los diferentes datos dados por el usuario y su resultado.

4.3.1  VALIDACION FORMULARIO

Para realizar la recomendacion del usuario, es necesario validar el formulario en el
que el usuario debe introducir sus datos y sus preferencias, asi como la disponibilidad
horaria.

Datos Personales:

Edad | ]
Presupuesto ! |
Zona donde se encuentra | Elija Earrin:E}
Discapacidad Motriz [l

Discapacidad Auditiva ]

Discapacidad Visual ]
o /

llustracion 16: Insercion Datos Personales

Prueba 1: Dejar todos los campos vacios. El sistema informa de qué campos se han
dejado vacios y pone el foco de la navegacion sobre el primer error.

Prueba 2: Introducir letras en campos edad y presupuesto. El sistema informa de que
los campos edad y presupuesto presentan valores no validos y se pone el foco de la
navegacion sobre el campo edad.
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Prueba 3: Introduccion de datos correctos. El sistema valida correctamente los
diferentes datos.

Preferencias Usuario

Grado de Aficion Cine 192830405
Grado de Aficion Teatro D1D2030V405
Grado de Aficion Ocio Nocturno 8182830405
Grado de Aficion Museo 21820384 €5
Grado de Aficion Compras le20384€5
Grado de Aficion Deportes P192E3E4185
Grado de Aficion Parques 1820358465
Grado de Aficion Gastronomia ©182030485
\ e,

llustracidn 17: Eleccion Grados de Aficion

Prueba 1: No seleccionar ningiin campo. El sistema informa que no se ha seleccionado
ningun valor para los diferentes grados de aficidn, centrando el foco de la navegacién
en el primer campo erréneo, que en este caso es Cine.

Prueba 2: Dejar un campo (por ejemplo Museo) sin seleccionar ningun valor de
preferencias. El sistema informa de que el campo Grado de Aficion de Museos no ha
sido seleccionado ningun valor, centrando el foco de la navegacion en dicho campo.

Prueba 3: Seleccionar correctamente las diferentes preferencias. El sistema valida
correctamente los campos.

Disponibilidad Horaria

Prueba 1: Dejar todos los campos vacios. El sistema informa de que no ha sido
seleccionada ninguna disponibilidad horaria (dia y franja), centrando el foco de la
navegacion en el calendario.
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Prueba 2: Rellenar la disponibilidad. El sistema valida correctamente el formulario.

it
e

oo | m | w ] = | = |
| e | @ | m | @ | = | = |
| e | w ] = | = |
| m | e | = ] = |

E
]
E

llustracion 18: Disponibilidad Horaria

4.3.2 PRUEBAS DE LA APLICACION

Dentro de esta seccidn, se prueban distintas recomendaciones con diferentes
valores de los datos de usuario (edad y presupuesto), discapacidades, grados de aficién
y disponibilidad horaria.

Presupuesto bajo

Se prueba con un presupuesto de 0 euros, y marcando grado de aficién de todas
las actividad a nivel 5 y por ultimo, marcando todas los dias y franjas.

Entrada datos

Edad 30 Grado Cine 5
Presupuesto 0 Grado Teatro 5
Discapacidad visual No Grado Restauracion 5
Discapacidad auditiva No Grado Ocio Nocturno | 5
Discapacidad motriz No Grado Museo 5
Disponibilidad Horaria TOTAL Grado Compras 5

Grado Deportes 5

Grado Parques 5
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SALIDA

La salida del sistema muestra 4 recomendaciones, que son las actividades de
parques, cuyo coste es de O euros, como es légico, no ha recomendado ninguna
actividad mas ya que todas tienen un coste y el presupuesto es de 0 euros.

Edad inferior a 18

Se prueba con una edad de 16 afios, y marcando a 5 el grado de aficion por el Ocio
Nocturno y las demds actividades a 1, y por ultimo en la disponibilidad horaria solo
marcamos las noches, ya que son las franjas donde solo esta disponible el ocio
nocturno y que dispone de prohibiciéon de edad para menores de 18 afios.

Entrada Datos

Edad 16 Grado Cine 1
Presupuesto 2220 Grado Teatro 1
Discapacidad visual No Grado Restauracién 1
Discapacidad auditiva No Grado Ocio Nocturno 5
Discapacidad motriz No Grado Museo 1
Disponibilidad Horaria Solo Noches | Grado Compras 1

Grado Deportes 1

Grado Parques 1

SALIDA

El sistema no devuelve ninguna recomendacién, ya que el usuario no puede
participar en ninguna actividad nocturna debido su edad

Discapacidad motriz

Se prueba indicando que se padece una discapacidad motriz y indica grado de
aficion maximo en actividades que sabemos que no estd adaptado a la discapacidad
motriz. La disponibilidad horaria se rellena completamente. Por ejemplo, sabemos que
Teatro Caleidoscopio, Teatro Joan Mird, Polideportivo de Villafontana y el estadio de
futbol no estan adaptados para discapacidad motriz, por lo tanto pondremos grado de
aficion maximo a teatro y deportes.
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Entrada Datos

SALIDA

El sistema recomienda actividades de teatro y deportes, pero no las actividades
sefialadas anteriormente que no disponen de accesibilidad para personas con

Edad 30 Grado Cine
Presupuesto 200 Grado Teatro
Discapacidad visual No Grado Restauracién
Discapacidad auditiva No Grado Ocio Nocturno
Discapacidad motriz Sl Grado Museo

Disponibilidad Horaria TOTAL

Grado Compras

Grado Deportes

Grado Parques

RlU|R|(R|R[R0|R

discapacidad motriz.

Discapacidad auditiva

Se prueba indicando que se padece una discapacidad auditiva y indica grado de

aficion maximo en actividades que sabemos que no esta adaptado a la discapacidad

auditiva. La disponibilidad horaria se rellena completamente. Por ejemplo, sabemos
gue ningun teatro ni actividad deportiva estan adaptados a la discapacidad auditiva,

por lo tanto pondremos grado de aficion maximo a teatro y deportes.

Entrada Datos

SALIDA

El sistema no recomienda ninguna actividad ya que ninguna actividad de deportes

Edad 30 Grado Cine
Presupuesto 200 Grado Teatro
Discapacidad visual No Grado Restauracién
Discapacidad auditiva Sl Grado Ocio Nocturno
Discapacidad motriz No Grado Museo

Disponibilidad Horaria TOTAL

Grado Compras

Grado Deportes

Grado Parques

R UR|Rr|(R(Rr VR

y teatro estd adaptada para personas con discapacidad auditiva.
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Discapacidad visual

Se prueba indicando que se padece una discapacidad visual y indica grado de
aficion maximo en actividades que sabemos que no estd adaptado a la discapacidad
visual. La disponibilidad horaria se rellena completamente. Por ejemplo, sabemos que
ningun teatro ni actividad deportiva estan adaptados a la discapacidad visual, por lo
tanto pondremos grado de aficidn maximo a teatro y deportes.

Entrada Datos

Edad 30 Grado Cine 1
Presupuesto 200 Grado Teatro 5
Discapacidad visual Si Grado Restauracién 1
Discapacidad auditiva No Grado Ocio Nocturno 1
Discapacidad motriz No Grado Museo 1
Disponibilidad Horaria TOTAL Grado Compras 1

Grado Deportes 5

Grado Parques 1

SALIDA

El sistema no recomienda ninguna actividad ya que ninguna actividad de deportes
y teatro estd adaptada para personas con discapacidad visual.

Grados de aficion

Se prueban diferentes valores de los grados de aficién para comprobar la correcta
asignacion de las diferentes actividades.

Entrada Datos

Edad 30 Grado Cine 3
Presupuesto 200 Grado Teatro 2
Discapacidad visual Si Grado Restauracién 4
Discapacidad auditiva No Grado Ocio Nocturno | 4
Discapacidad motriz No Grado Museo 4
Disponibilidad Horaria Lunes, | Grado Compras 3
Martes y Miércoles completos Grado Deportes 2

Grado Parques 1
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SALIDA

El sistema muestra diferentes recomendaciones, se comprueba que las
recomendaciones con mas valor son las que realmente han sido las que han sido
seleccionadas, y que no se sobrepase el presupuesto asignado.

Mirar una recomendacion

Cuando un usuario selecciona una asignacion realizada por el usuario en un
determinado dia y franja, se le muestra toda la informacion de esa actividad (nombre,
direccién, precio, web, transporte, etc.) y ademds en la parte inferior, otras
recomendaciones basadas en la experiencia de navegaciéon de otros usuarios,
mostrando una imagen representativa y el nombre. Si el usuario pincha sobre la
imagen, se le muestra toda la informacién sobre esa actividad y se ofrece la posibilidad
de cambiar la asignacion del sistema por la que le ofrece la recomendacion de otros
usuarios. Se prueba que las recomendaciones ofrecidas son coherentes con la
actividad asignada por el sistema.

Cambiar recomendacion

Si el usuario decide realizar el cambio de la recomendacion, el sistema debe
cambiar la asignacion efectuada por dicho sistema por la que el usuario ha elegido
cambiar. Se comprueba que efectivamente, realiza el cambio correctamente.

Generacion PDF antes y después del cambio

Se genera una recomendacién, en la se asigna por ejemplo al usuario ir al
polideportivo Villafontana el martes por la tarde. Se genere el PDF con las
recomendaciones y se guarda. A continuacion, se cambia dicha asignacién por una de
las recomendaciones efectuadas, por ejemplo, el polideportivo El Soto. Se vuelve a
generar el PDF con las recomendaciones, y se observa que el cambio se ha producido
también en la recomendacion, por lo que el sistema realiza el cambio correctamente.
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4.4 VALIDACION HMTL Y CSS

Una vez realizada la aplicacion, es importante validar el cédigo de la pagina web
para que cumpla con los estandares de la World Wide Web Consortium (W3C), y que es
la encargada de crear los estandares de la Web. A través de la pagina
http://validator.w3.org/ se valida el cédigo HTML de la pagina.

[ sl Mearkup Valdation oﬂﬂ%ﬂ&%ﬂﬂ@hxw}c%v&ﬂ-ﬁﬂm&mag ;

GUo‘|g, http://validatorw3.org/checkuni=httpy/Iuisiyod5 homeftp.org/ PR/ Default aspx@charset= detect - automatically) Bdoctype=InlineRiss=1&grour vl B \‘f X%

i} Favoritos ‘ fu:‘; g Sitios sugeridos v E Galeria de Weh Slice » ¥ Asociacion Cultural Pefia ...

‘@ [Valid] Markup Validation bfhﬁpcl,l‘luk;yoﬁihom..,|_| @ L N @ » Piginav Sequridad v Herramientas » @v i

W -

JumpTo:  Congratulations - lcons Source Listing

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitionall

Result: | Fazsed

Address: nttp:/fluisipoB5. homeftp, org/ETY/Defanlt. aspx

Encoding:  ut3 tetect automaticly) 1%
Doctype:  XHTHL 1.0 Transitonal [tetect sutomaticaly) Tl
Root Element, i

Root Namespace:  hitp (www.w3.0ra/1999%him

|
The W3C validators are hosted on server technology donated by HP, and supported by community donations.
ﬂ Donate and help us build better tools for a befter web.

Options
I¥ Show Source I Show Qutline # List Messeges Sequentially © Group Eror Messages by Type
T Validate emor pages I¥ Verbose Qutput F Clean up Maskup with HTML Tidy

e onne ozt s vsiae. Revalidate

o I '

@ Internet | Modo protegido activado v BB -

llustracién 19: Validacion Cédigo HTML

Como se puede comprobar, la validacidon del cédigo HTML ha sido correcta. A
continuacion se debe validar el estilo de la pagina. Esta operacidn se realiza a través de

la pagina http://jigsaw.w3.org/css-validator/ .
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8 Resutados dl Validador C55 el WAC pars g isyoBsnomeip rg/PEMIDefaulasp (55 ve - Windows Inemet Exlorr o @
oo

= - —
@Uv fittpi/ /jigsaw.w3.org/ ces-validator/validatoruri= http %3A%2F %2 FluisiyosS homeftp, org 27 PFMSA2F Default asps@profile=css2l usermediom=all + | 5 | 42 | X || * Google \
i —_——

{; Favaritos ‘ 1,'; @ Sitios sugeridos E Galerfa de Weh Slice v Wt Asociacion Cultural Pefa ..

»

M- v [ pm v Piginav Seguridad ¥ Hemamientssv (@

Resultados del Validadar C55 del W3C para http:/... |_|

=i Nessraw: DA Fomd Fomgels Fiooed -l Sewma Swwmee Vogsioss Calts Romeim B3R

El Servicio de Validacién de CSS del W3C

m

Ira:  SuHoja de Estilo validads

Resultados del Validador CSS del W3C para hitp:/fluisiyo85.homeftp.org/PFM/Defautt aspx (CSS version 2.1)

iEnhorabuena! No error encontrado.

iEste documento es CSS versidn 2 1 valido!
Puede mostrar este icono en cualquier pagina que valide para que los usuarios vean que se ha preocupade por crear una pagina Web interoperable. A continuacin se encuentra el XHTML que puede usar para afiadir

elicono a su pagina Web:

<>
4a href="http://jigsaw.vd.org/caz-validator/check/referer™
< i ipx"

css, &
wac arc="http://jigsan wa org/ess—validator/images/vess"
alt=";C88 Vilido!" /¥

<
</p>

<5
a R gy A
WA css “«ing suyle="border:0;width:88px;height:31px"
p:/fjiguan.vd. vali imag
215088 Valido!® /3

</ax
</p>

(ciers [3 etiqueta img con = en lugar de /=& Utiliza HTML <= 4.01)

The W3C validators are hosted on server technology donated by HP, and supported by community donations.

‘ ﬂn . Nonate and haln us huild better taols for A hetter wah
Listo @ Intemet | Modo protegido: activado far ®5% -

llustracién 20: Validacion Hoja de estilo

La validacion de la hoja de estilos ha sido correcta. Como ambas validaciones han
sido correctas, se puede asegurar que la pagina Web del proyecto cumple con los
diferentes estandares para la Web publicados por la W3C.
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4.5 VISION EN OTROS NAVEGADORES

Debido a la gran cantidad de navegadores existentes y que ninguno cumple
estrictamente los estandares HTML de la World Wide Web Consortium (W3C), es
preciso realizar pruebas en distintos navegadores para comprobar que los distintos
elementos no aparecen descolocados o mal presentados, en definitiva, que la
disposicidn de la pagina sea la misma sea cual sea el navegador desde el que se accede
a la aplicacion.

4.5.1 INTERNET EXPLORER 8

qk Favoritos | o5 2] FutbosliNews (2) Brmbualsuews & Sitios sugeridos v 8] Galeria de Web Slice ¥ w4 Asociacion Cultural Pefia ...
| @ Recomendador de Actiidades Tursticas Ei v B ~ [ o% v Piginsv Sequridsdw Hemsmientss~ @

Listo € Intranet local | Modo protegido: desactivado v (BT~

llustracién 21: Internet Explorer 8 Pagina 1
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! y [ ] httpi//ocalhost/ PRI/ Generacion asp
E3 FJ Ir a Generacion de Recomendaciones (Alt+Der) hews & Sitios sugeridos v g Galeria de Web Slice » 4 Asociacion Cultural Pefia ..

J (@ Generacion de Recomendaciones

- ~ % m v Paginav Sequrided~ Hemsmientss~ @v

Listo. & i Intranet local | Modo protegido: desactivado T % -

llustracién 22: Internet Explorer 8 Pagina 2
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4.5.2 GOOGLE CHROME 5.0

€ 5> C| A ¥ http//localhost/PAM/Defaultaspx r &2 22 0 m O- K-
Ciwebscuriosas 2 v @ M = B @ B P [ Hesldosoria i @ B Comaster EIPRU MY 80 = & [ Difonvou Z (0 hte A aamer wiv (73 Otros marcadores

Grado de Aficion Cine

Grado de Aficion Teatro
Grado de Aficion Ocio Nocturno

Grado de Aficion Museo

Grado de Aficion Compras

Zona donde se encuentra
y ! Grado de Aficion Deportes
Discapacidad Motz
i Grado de Aficién Parques >
Diseapacidad Auditiva _—
Grado de Aficion Gastronomia 0182030405

Discapacidad Visual

|
i

| E
1l

Qj —

llustracién 23: Google Chrome Pagina 1

€ > | C A | $% hitp//localhost/PFM/Generacion.aspx > &8 b 2 0 m DO~ F-
Cwebscuriosas 2 V0 Q@ M = B @ B P [I Heraldosoria i @l M COmester BPRU B 80 = & [F [Ofonvou Z [ htc A samet = (33 Otros marcadores

Martes Miércoles lueves Viernes Sabado Domingo

Maiiana

Comida

Tarde

Cena

llustracién 24: Google Chrome Pagina 2
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4.5.3 MOZILLA FIREFOX (3.5.7)

@ Recomendadr de Attt i Vgt Frios T 5

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Heromientas Ayuda

va\ G . /A % || http/flocalhost/PFM/Default.aspx v - ]gv Google =l

|

|| Recomendador de Actividades Turisti...

=] =

T Grado de Aficién Cine 2102830465 :
Grado de Aficién Teatro e102030405 | B 5
Grado de Aficién Ocio Noctmo  ©10203 0405 | = —
Grado de Aficién Museo ©182030405
Grado de Aficién Compras 0102030405
Elj Bamo v Grado de Aficién Deportes 01892030405
Grado de Aficién Parques ©1920308405
Grado de Aficién Gastronomia 0182036405

Elija ciudad ~

Terminado

llustracién 25: Firefox Pagina 1
@ ion de Rec fones - Mozilla Firsfox
Archive Editar Ver Higtorial Marcadores Hemamientas Ayuda
ggv\ C . /& % | hup/focahost/PEM/Generacion.aspx ¢ - | |49 Gosgle A|

| || Generacion de Recomendaciones

Martes Miércoles lueves Viernes Domingo

Maiiana

Comida

Tarde

Cena

llustracion 26: Firefox Pagina 2
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4.5.4 OPERA (10.53)

Eﬂemmenmdomeni,_ x g
@ || 0| D #] [E repsiocahostPM/Defautaspe +| (2~ [Buscer con Google

Grado de Aficién Cine @lazali®ies

Bdad I Grado de Aficién Teatro 102030405

Grado de Aficion Ocio Nocturno @e1e2838465
Presupueso I
Grado de Aficién Museo ele2e3e485

Grado de Aficion Compras ©192030405

Notmbre =

+0oeOWasED

Ciudad Elija ciudad ~

Gl g Grado de Aficién Deportes 2le2@3®105
Grado de Aficién Parques 2102030405
Grado de Aficién Gastronomia ©102030405

[ [ Generacion de Recome... x || 4 [SE

.‘ |-:|v|aus(ar con Google

Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Mafiana

Comida

Tarde

Cena
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[ Hapa | pa ] Saisiie | Hiondo |

llustracién 28: Opera Pagina 2
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4.5.5

SAFARI 5.0

© Recomendadarde Actvidades Tuiticas T e s | e

[ + [ nttpu//localhost/ P/ Default asp

¢ (@~ Google

| O -

[ @ Apple Yahoo!

Google Maps YouTube Wikipedia Moticias ¥ Populares ¥

Nombre Grado de Aficién Cine 1020304035
Edad Grado de Aficién Teatro 91602030405
e Grado de Aficién Ocio Nocturno /102030405
Cindad (B Giuad ) Grado de Aficién Museo 0102630405
T Bonde e endieitia,  |ERSBATE 7] Grado de Aficion Compras 01620304035

. S Grado de Aficién Deportes 8102030485
Discapacidad Auditiva Grado de Aficién Parques 8182838485
\Dismnpx:idadvisual ) Grado de Aficién Gastronomia 0102 @3@4@5}

llustracidn 29: Safari Pagina 1
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llustracién 30: Safari Pagina 2
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

En el desarrollo del proyecto, se han utilizado diferentes técnicas, lenguajes y
sistemas para poder realizar una aplicacién acorde con las necesidades de los
diferentes usuarios, accesible a todos y que cumpla la mision de realizar
recomendaciones personalizadas conforme a las preferencias y los datos personales
proporcionados por el usuario.

La realizacién de una ontologia facilita la implementacidn de la jerarquia de clases
para la divisién de las diferentes actividades, y con la utilizacion del software Protégé,
se ha simplificado mas aun esta tarea, ya que a través de su interfaz se consigue
realizar la ontologia de una forma facil y sencilla.

La utilizacién de la tecnologia ASP.NET permite crear un sitio Web con todas las
garantias, ya que la potencia y la facilidad de uso que aporta de esta tecnologia hacen
gue el desarrollo de un sitio sea mas sencillo, ademas de poder realizar sitios webs
dinamicos, pudiendo programar el comportamiento de los distintos elementos de la
pagina, dando un poder similar al de una aplicacién de escritorio. Ademas, la sencillez
a la hora de interactuar con la base de datos facilita enormemente su uso, ya que se
afiade la potencia de estas a la aplicacion Web.

Un punto fuerte de este proyecto han sido los sistemas de recomendacién, donde
a través de un sistema de filtrado colaborativo se realizan las recomendaciones a los
usuarios en funcion de la actividad recomendada por el sistema.

Como trabajos futuros se pueden realizar diferentes mejoras en la accesibilidad del
sitio Web para facilitar la navegacion en este por todo tipo de usuarios, sea cual sea su
capacidad fisica, intelectual y tecnoldgica.
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Una opcién muy recomendable es la de crear una pagina dentro del portal, donde
se puedan incluir nuevas ciudades o actividades en la aplicacién y hacerlo de una
manera sencilla, sin tener que implementar ninguna consulta o insercidn en la base de
datos.

En lo que respecta el sistema de recomendacién basado en filtrado colaborativo,
una de las posibles mejorar puede ser la de mezclar los diferentes resultados con otros
sistemas de recomendacidn como puede ser el de las sugerencias basadas en factores
econémicos o demograficos.
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APENDICE A: MANUAL DE USUARIO

Para la utilizaciéon correcta de la aplicacion, se escribe este manual de usuario.

Primeramente debe seguir estos 3 pasos.

Paso 1: Introduccion de Datos

Introduzca los datos necesarios para poder realizar

personalizada.

una

recomendacion

MNombre

Edad

Presupuesto

Cudad | Elija ciudad |:[

Zona donde se encuentra | Elija EJarriu:u:E}

Discapacidad Motriz [l
Discapacidad Auditiva [
Discapacidad Visual [l

/

- Nombre de Usuario: para poder realizar la recomendacion personalizadas.
- Edad: Hay determinadas actividades restringidas a ciertas edades.
- Presupuesto: El Dinero del de dispone para realizar las actividades.

- Ciudad y Zona: Ciudad para la que quiere buscar las recomendaciones.

- Discapacidades Motriz, Auditiva y Visual: Si tiene alguna o varias de estas

discapacidades, usted puede indicarlo.

Paso 2: Aficiones

Indique de 1 a 5 su grado de aficidon para las siguientes actividades: Cine, Teatro,

Ocio Nocturno, Museo, Compras, Deportes, Parques y Gastronomia.
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Grado de Aficion Cine @18020304€5

Grado de Aficion Teatro ©182030D4©5

Grado de Aficion Ocio Nocturno 8182830465

Grado de Aficion Museo 8102030485
Grado de Aficion Compras B1892030405
Grado de Aficién Deportes 2192630405
Grado de Aficion Parques ©192030465
kﬁiadodeAﬁciénGaﬂtmﬂomia fi-:nl@.’Jz-:iucf:m,li:ls‘)J

Paso 3: Disponibilidad Horaria
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En esta parte, usted debe elegir los dias y horas que tiene disponible o que quiere

recibir recomendaciones. Por ultimo, Pulse el Boton RECOMENDAR para que sea

realizada la recomendacion.

A continuacion, el sistema le redirigira a la pagina con las actividades asignadas. En

la siguiente pagina, se le muestra la informacidn sobre las actividades que le han sido

asignadas de acuerdo a sus preferencias, edad, presupuesto y disponibilidad horaria.

En la parte superior, le aparece un calendario, donde se le indica con el botén

v

las asignaciones realizadas. En la parte inferior se le muestra la

informacién de la actividad y el mapa de situaciéon donde se encuentra la actividad.
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