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RESUMEN

En la actualidad, la publicidad tiene un alcance tan grande que se encuentra en todos los
medios de comunicacién y no esta orientada a un segmento en particular. Por lo tanto, se
tiene una gran cantidad de publicidad que puede resultar abrumante para el consumidor. Por
lo mencionado, se plantea desarrollar un prototipo de sistema de recomendaciones para
publicidad inteligente. Este prototipo permitira demostrar los beneficios de la publicidad
inteligente y las ventajas que podria traer para consumidores. El presente documento consta

de cuatro capitulos:

El primer capitulo consta de una breve introduccion sobre sistemas de recomendaciones,
modelos y algoritmos basicos. Posteriormente se presenta caracteristicas relevantes a la
implementacién del prototipo, como el desarrollo de aplicaciones Android, MySQL, y servicios
WCF.

En el segundo capitulo se presenta la metodologia empleada para el desarrollo de este
proyecto técnico. La metodologia esta dividida en dos fases: disefio, e implementacién. La
fase de disefo consta de un analisis de sistemas de recomendaciones existentes,
establecimiento de requerimientos de usuario, y disefio de los componentes. En la fase de

implementacion se presenta la codificacion de los componentes.

En el tercer capitulo se presenta resultados y discusién sobre las pruebas realizadas a los
distintos componentes del prototipo. También se presenta los resultados sobre encuestas de

validacion a diferentes usuarios.

El cuarto capitulo contiene conclusiones y recomendaciones que se han obtenido al realizar

el presente proyecto técnico.

Finalmente se han incluido los anexos: 1) Encuestas de requerimientos de usuario, 1) Scripts
para la creacién de tablas, Ill) Solucién del algoritmo de recomendaciones (Cédigo Fuente),
IVV) Solucion del servicio WCF (Cdédigo Fuente), V) Soluciéon del cliente Android (Cddigo
Fuente), VI) Resultados de recomendaciones del cliente Android, VII) Calificaciones de
clientes para pruebas del algoritmo de recomendaciones, VIII) Encuestas de validacion, IX)

Manual de usuario y X) Diagramas de clases detallados de los componentes del prototipo.

PALABRAS CLAVE: sistema de recomendacion, publicidad inteligente, cliente Android,

servicio WCF, base de datos SQL, algoritmo de recomendacion.
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ABSTRACT

Nowadays, publicity has such a long range that is present in every communication media and
it is not aimed to a particular segment. Hence, there is a large amount of publicity that can be
overwhelming for the consumer. For the aforementioned, the development of a recommender
system prototype for smart publicity is proposed. This prototype will allow to demonstrate de

benefits of smart publicity and the advantages that could bring to the consumers.
The present document consists of four chapters:

The first chapter consists of a brief introduction about recommender systems, models and
basic algorithms. Later, relevant characteristics to the implementation of the prototype are

presented, like the development of Android applications, MySQL, and WCF services.

In the second chapter, the methodology used in the development of this technical study is
presented. The methodology is divided in two phases: design and implementation. The design
phase consists of the analysis of existent recommender systems, establishment of user
requirements, and design of the components. In the implementation phase, the coding of the

components is presented.

In the third chapter, results and discussion about tests made to the different components of
the prototype are presented. Also, results about validation polls made to different users are

presented.

The fourth chapter contains conclusions and recommendations obtained during the realization

of the present technical study.

Finally, the next appendixes have been included: |) User requirement polls, |l) Table scripts,
[I) Recommender algorithm solution (Source code), IV) WCF service solution, V) Android
client solution (Source Code), VI) Android client recommendation’s results, VII) Customer
ratings for tests of the recommendation algorithm VIII) Validation polls, IX) User guide and X)

Detailed prototype components class diagrams.

KEY WORDS: recommender system, smart publicity, Android client, WCF service, SQL

database, recommendation algorithm.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la publicidad tiene un alcance tan grande que se encuentra en todos los
medios de comunicacion, como television, radio, Internet, prensa y en las calles; en la
mayoria de casos se difunde de manera general y no esta orientada a un segmento en
particular. Por lo tanto, se tiene una gran cantidad de publicidad que puede resultar

abrumante para el consumidor [1], [2].

El uso de sistemas de recomendaciones puede integrarse a la difusion de la publicidad para
solucionar el inconveniente de tener anuncios no orientados a un segmento en particular.
De esta manera los consumidores recibiran anuncios sobre productos o servicios
relevantes a sus intereses. Los sistemas de recomendaciones han ayudado a las personas

a manejar y controlar el mundo de la informacion abundante y sobrecargada [3].

Los beneficios de esta tecnologia incluyen: incrementar el niumero de ventas, incrementar
la satisfaccion del usuario, incrementar la felicidad del usuario y comprender mejor lo que

el usuario quiere [4].

El enfoque de este proyecto técnico es desarrollar un prototipo de sistema de
recomendaciones para publicidad inteligente el cual permitira demostrar los beneficios de
la publicidad inteligente y las ventajas que podria traer para consumidores el disponer de

recomendaciones provistas con base en sus preferencias.

1.1 Objetivos

El objetivo general de este proyecto técnico es: desarrollar un prototipo de sistema de
recomendacion que presente publicidad de acuerdo a la localizacion y preferencias del

usuario.
Los objetivos especificos de este proyecto técnico son:

e Analizar los algoritmos empleados en los sistemas de recomendaciones, el desarrollo
de clientes Android, las bases de datos y el servicio WCF".

o Disefiar los componentes que forman parte del sistema de recomendaciones:
aplicacién Android, servicio WCF, base de datos, y algoritmo de recomendaciones.

« Implementar los componentes del sistema de recomendaciones.

« Analizar los resultados de las pruebas ejecutadas en el sistema de recomendaciones.

T WCF (Windows Communication Foundation): es un framework para la creacion de aplicaciones
orientadas a servicios.



1.2 Alcance
El prototipo de Sistema de Recomendaciones para Publicidad Inteligente estara compuesto
por cuatro componentes: cliente Android, servicio WCF, base de datos y un algoritmo de

recomendaciones. Una descripcion general del sistema se muestra en la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Descripcion general del sistema

El Cliente Android sera responsable de recolectar y enviar informacion del dispositivo, como
la ubicacion. Esta informacién serda almacenada en la base de datos en conjunto con la
publicidad de los locales comerciales. El cliente Android realizara peticiones de
recomendaciones a traves del servicio WCF. El algoritmo de recomendaciones usara como
entradas la informacion recolectada por la Aplicacién Android, asi como la informacién de
los locales comerciales, para que sean procesadas y devolver como salidas las

recomendaciones.

Se utilizara el lenguaje de programacién C# para el desarrollo del algoritmo de
recomendaciones y para resolver tareas basicas en el sistema de recomendacion como la
clasificacion de predicciones y la categorizacion de items [5]. La codificacion del servicio

WCF también se realizara con el lenguaje de programacién C#.

Para establecer los requerimientos de usuarios se realizaran encuestas a 50 personas. De
la misma forma, para validar la satisfaccion del usuario se realizaran encuestas a 50

personas en la etapa de pruebas.

1.3 Marco Teoérico

El objetivo principal de los Sistemas de Recomendaciones (SR) es ayudar a los usuarios
en la toma de decisiones. En términos simples un sistema de recomendaciones es un

software el cual provee sugerencias para los usuarios [6].



Principalmente los sistemas de recomendaciones cumplen con su cometido cuando se trata
de publicar y vender productos. Por ejemplo, un electrodoméstico especifico puede ser
anunciado como el primer elemento de una lista en una pagina web debido a que un sistema
de recomendacion entrd en juego y se baso en el enunciado “clientes que compraron esto

también compraran aquello”.

La idea puede ir mas lejos y se puede utilizar los intereses del usuario de manera que
cuando el usuario entre a la tienda, una lista de electrodomésticos aparezca exclusivamente
de acuerdo a sus gustos. Por lo tanto, cada cliente observara una lista diferente
dependiendo de sus preferencias [7]. En otras palabras, se habla de recomendaciones
personalizadas o también llamado publicidad inteligente. La publicidad inteligente puede

ser generada de diferentes formas, pero en si depende del modelo basico del SR empleado.

Dentro de un SR existen dos entidades: usuario e item. “Usuario” es la persona que hace
uso del SR al proveer su opinion sobre items y recibe recomendaciones sobre nuevos items
del sistema. “item” es el término general usado para denotar qué es lo que se recomienda
a los usuarios. Los sistemas de recomendaciones estan asociados con un conjunto de
items i = {i;,i,,...,iy} Y SU Objetivo es recomendar a los usuarios items i que les puedan

resultar de interés [8].

Normalmente un SR se enfoca en un tipo especifico de item (por ejemplo: libros, peliculas,
publicidad, etc.) y acorde a su disefio, a su interfaz grafica y a su algoritmo de
recomendacioén, las recomendaciones son personalizadas para proveer sugerencias Utiles

y efectivas para un tipo especifico de item [9].
1.3.1. Modelos Basicos de los Sistemas de Recomendaciones

Un SR depende de los datos del usuario para generar las recomendaciones, estos datos
se clasifican en dos tipos: datos de interacciones usuario-item, tales como calificaciones o
comportamientos de compra, y datos de informacion de atributos sobre el usuario e items,
como perfiles de usuario o palabras relevantes [10]. Segun los tipos de datos, los Sistemas
de Recomendaciones se clasifican en modelos basicos, los cuales son analizados a

continuacion.
a. Collaborative Filtering

Esencialmente Collaborative Filtering (filtrado colaborativo o CF) hace uso de la
colaboracion de las calificaciones de multiples usuarios para identificar aquellos usuarios
cuyos gustos sean similares a los gustos del usuario para el cual se va a generar la

recomendacion.



Por ejemplo, si un usuario A y un usuario B tienen un historial de compra muy parecidos, y
A realiza la compra de un producto, el cual no ha sido visto por B aun, el razonamiento
basico es proponer este producto también a B [7]. Por lo tanto los usuarios colaboran entre

si implicitamente para obtener recomendaciones.

Por cada usuario se establece un conjunto de usuarios “vecinos” encontrados a partir de la
correlacion existente entre sus historiales de calificacion de productos pasados. Los nuevos
productos a ser recomendados son predichos basandose en una combinacion de

calificaciones conocidas a partir de los usuarios “vecinos” [11].

Este modelo no requiere de ningun conocimiento sobre los items, por lo tanto, la ventaja de
emplear CF como modelo basico en un sistema de recomendaciones, es que los atributos

de los items no tienen que ser ingresados al sistema y mucho menos mantenidos.
b. Content-Based Recommendation

Este modelo de sistema de recomendacién cumple su trabajo solo si se cuenta con dos
tipos de informacion: el contenido de la informacién disponible sobre los items y las
calificaciones o comportamiento de compra de los usuarios. La tarea de este modelo
consiste en determinar aquellos items que encajan mejor con las preferencias del usuario.
Las recomendaciones se generan a partir del computo de similitudes o usando

aproximaciones probabilisticas.

Esta técnica brinda independencia de usuario debido a que se explota las calificaciones
solamente del usuario para construir su perfil. Ofrece transparencia debido a que se puede
entender que un item haya sido recomendado analizando sus caracteristicas o

descripciones que fueron parte del proceso de recomendacion [12].

Sin embargo, presenta inconvenientes, como el hecho de que el numero de caracteristicas
que un item puede tener, podria ser limitado, considerando la capacidad de
almacenamiento que tenga el sistema, o que la técnica no puede recomendar algo
inesperado dado que depende de perfiles y por lo tanto siempre va a recomendar algo
similar a lo que se haya calificado por otros usuarios. Un usuario nuevo debe recolectar
suficientes calificaciones para que la técnica pueda entender las preferencias de usuario y

dar recomendaciones adecuadas [12], [13].
c. Knowledge Based Recommendation

Si se considera a aquellos consumidores que realizan compras esporadicamente, no se

puede hacer uso de un historial de compra, lo que es un pre-requisito para los enfoques de



filtrado colaborativo y basados en contenido. Por lo tanto es necesario un enfoque mas

detallado y estructurado.

Al tener un consumidor que, por ejemplo, realiza la compra de un producto cada varios
anos, el sistema de recomendaciones no puede proponer un producto con base en lo que
otros usuarios han adquirido, lo que resultaria en Unicamente vender los productos mas
vendidos. Por lo tanto, se requiere de un sistema que haga uso del conocimiento que se
tenga sobre las caracteristicas de los items para satisfacer las necesidades y preferencias

de los usuarios, y finalmente determinar cuan util es el item para los usuarios [7].

El enfoque de este modelo es emplear conocimiento detallado sobre las caracteristicas de
un producto, ademas se pueden usar restricciones explicitas para describir el contexto en
el cual ciertas caracteristicas son relevantes para los consumidores. Sin embargo, el hecho
de presentar productos que Uunicamente cumplan con un conjunto de requisitos dados no
es suficiente, pues se carece del componente de personalizacion, y cada usuario que tenga
el mismo conjunto de requisitos, puede terminar con un mismo conjunto de
recomendaciones. Por lo tanto, es necesario que el sistema también mantenga un perfil de

usuario.
d. Hybrid Recommendation

Cada modelo utiliza diferentes tipos de informacion para brindar una recomendacion
adecuada al usuario. Sin embargo, ninguno de los modelos basicos anteriores es capaz de
explotar toda la informacion. Como consecuencia, se deben construir sistemas que

combinen la fuerza de diferentes algoritmos para resolver problemas [7].

Se han identificado dos problemas cuando se utilizan los sistemas de recomendacién
convencionales, el problema del inicio en frio (cold-start) y el problema de ataque-

resistencia.

El problema de inicio en frio hace referencia a que los sistemas de recomendaciones
inicialmente cuentan con una cantidad de calificaciones relativamente baja y resulta dificil
aplicar modelos como collaborative recommendation system o content-based
recommendation [10]. El problema de ataque-resistencia trata sobre el impacto que tiene
un SR sobre la venta de productos y servicios, y como las calificaciones de los items pueden

ser modificadas para beneficiar a un vendedor especifico.

Estos problemas se solucionan con la recomendacion hibrida (hybrid recommendation). La
metodologia para crear el modelo hibrido mas comun es combinar diferentes modelos, por

ejemplo, mezclar collaborative recommendation con content-based recommendation. Sin



embargo, también es posible mezclar modelos del mismo tipo, pero con grupos de datos
diferentes [14].

1.3.2. Algoritmos de los Sistemas de Recomendaciones

Existen varios enfoques que pueden tomar los modelos basicos de Sistemas de
Recomendaciones. A continuacion se realiza un analisis de los siguientes algoritmos:

Knowledge Discovery in Databases (KDD), Web Mining y Nearest Neightbour Algorithm.
a. Knowledge Discovery in Databases (KDD)

Los sistemas de recomendaciones pueden ser vistos como una aplicacién de KDD [15].
Este algoritmo ayuda a cumplir dos objetivos: el ahorro de dinero al descubrir el potencial
de competencia y el hacer dinero al descubrir formas para vender mas productos a

consumidores [16].

La definicion de Knowledge Discovery es la extraccion de informacién no trivial, implicita,
previamente desconocida y potencialmente util de datos. KDD exhibe cuatro caracteristicas

importantes [17]:

o El descubrimiento de conocimiento es representado con un lenguaje de alto nivel.

e Los descubrimientos representan con precision el contenido de la base de datos.

o El descubrimiento de conocimiento es interesante acorde a los estandares definidos
por los usuarios. Que sea interesante implica que la informacién es potencialmente
util y el proceso de descubrimiento, no trivial.

e El proceso de descubrimiento es eficiente.

En la Figura 1.2 se muestra de forma resumida el proceso KDD. Este es un proceso

interactivo e iterativo, incluyendo varios pasos que se describen a continuacion:
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Figura 1.2 Pasos del proceso de KDD [15]

Datos: se adquiere conocimiento relevante sobre el area de estudio y meta a conseguirse.



Seleccion y datos objetivos: se selecciona un conjunto de datos, un subconjunto de

variables o muestras de datos, los cuales seran la fuente de conocimiento.

Pre-procesamiento: incluye operaciones basicas sobre los datos, como la eliminacion de
ruido o la aislacion de partes de ser necesario. Otras tareas son la derivacion de nuevos
atributos, donde se crean campos con relaciones entre los atributos conocidos, y
agrupaciones, donde las relaciones uno a muchos de una base de datos, se pueden
convertir en relaciones uno a uno y agregar un campo de conteo o suma, para contabilizar

todos los registros de la relacion [18].

Transformacién: incluye encontrar caracteristicas utiles para representar los datos, segun
la meta elegida, y empleando métodos de transformacion se reduce el nimero de variables
para encontrar una representacion para los datos. Los métodos de transformacion se

encargan de la discretizacion y relleno de datos faltantes [19].

Eleccién de la funcion de mineria de datos: incluye la decision del propésito del modelo

derivado de un algoritmo de Data Mining.

Eleccion del algoritmo de data mining: se elige los métodos a ser usados para buscar
patrones dentro de los datos, como la decision de que modelos y parametros que pueden

ser apropiados.

Data Mining: es la busqueda de patrones de interés en una forma representacional
particular o en un conjunto de presentaciones, incluyendo reglas de clasificacion,

regresiones, clustering, secuencias, dependencias o linea de analisis.

Interpretacion/Evaluacion: consiste en la interpretacion de los patrones descubiertos y
posiblemente pueda llevar a alguno de los pasos anteriores. También permite la posible
visualizacion de los patrones extraidos, al remover patrones redundantes o irrelevantes, y

traducir aquellos que son utiles en términos entendibles por los usuarios.

Conocimiento: uso del conocimiento descubierto. La aplicacion de los patrones extraidos

puede seguir los siguientes puntos [18]: descripcién, prediccion e intervencion.
b. Web Usage Mining

Web usage mining se refiere al descubrimiento automatico y andlisis de patrones de
secuencia de clics (clickstream) y datos asociados, recolectados o generados como
resultado de interacciones de usuarios con recursos web en uno o mas sitios web. El
objetivo es capturar, modelar, y analizar patrones de comportamiento y los perfiles de los

usuarios que interactuan con un sitio web. Los patrones descubiertos son usualmente



representados como colecciones de paginas, objetos o recursos que son accedidos por

grupos de usuarios con necesidades o intereses comunes [20].

A diario se generan y recolectan cantidades enormes de volumenes de datos. La mayoria
de esta informacién es usualmente generada por servidores web, y recolectada en forma
de logs. Otras fuentes de informacion de usuarios incluyen logs de referencias que

contienen informacién acerca de registro de usuarios, datos de encuestas, etc.

Los logs contienen enormes cantidades de informacion util como las URL?, direcciones IP3,
fechas, entre otros. El analizar estos datos puede ayudar a encontrar mas consumidores
en potencia y ofrecer un servicio de calidad. Por ejemplo, cuando las personas visitan un
sitio web, dejan cierta informacion como su direccion IP, paginas visitadas, fecha de visita,
etc. Web usage mining recolectara, analizara y procesara esa informacién para

posteriormente establecer el comportamiento de los usuarios [20], [21].

El proceso de usage mining puede ser dividido en tres etapas independientes como se
observa en la Figura 1.3: recoleccibn de datos, pre-procesamiento de datos y

descubrimiento de conocimiento [21].
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Figura 1.3. El proceso de Web usage mining [21]
Las etapas del proceso Web usage mining se describe a continuacion:

o Recoleccién de datos: es el primer paso de web usage mining, la autenticidad e
integridad de datos afectaran las siguientes etapas de manera leve y sera de
importancia para determinar las caracteristicas de calidad de un servicio.

o Pre-procesamiento de datos: algunas bases de datos son insuficientes,
inconsistentes e incluyen ruido. El pre-tratamiento de datos consiste en llevar a cabo

una transformacion y unificacién para aquellas bases de datos. El resultado es que

2 URL (Uniform Resource Locator): especifica la ubicacion de un recurso web en una red, y el
mecanismo para obtenerlo.
3 IP (Internet Protocol): es un protocolo para enviar datagramas a través de Internet u otra red.



la base de datos llegara a ser integra y consistente. En el trabajo de
pre-procesamiento, principalmente se incluyen limpieza de datos, identificacion de
usuarios, identificacion de sesion y complementacion de patrones.

o Descubrimiento de conocimiento: en esta etapa se usan métodos estadisticos para
llevar a cabo el analisis y la mineria de los datos pre procesados. Se puede descubrir
los intereses de los usuarios o la comunidad del usuario y luego construir el modelo

de interés.
c. Algorithm k-Nearest Neighbor

El algoritmo k-Nearest Neighbor (k-NN) es un algoritmo no paramétrico y de aprendizaje
perezoso (lazy). Al decir no paramétrico, significa que no se realiza ninguna suposicion en
los datos principales, esto es de gran utilidad ya que, en el mundo real, la mayoria de datos
no obedecen ninguna suposicion tedrica [22]. Aprendizaje perezoso se refiere al hecho de
que el algoritmo no construye un modelo hasta el momento en el que la prediccion es
requerida, se dice que es perezoso porque solamente trabaja al ultimo segundo [23]. El
algoritmo se basa en una lista ordenada de los usuarios mas similares al usuario al que se
desea entregar una recomendacion [24]. Esto conlleva a realizar una comparacion de un

usuario versus el resto de usuarios.

Para explicar el funcionamiento del algoritmo se consideran dos conjuntos de datos, un
Conjunto de Entrenamiento (CE) y un Conjunto de Validacién (CV). Las muestras que
forman parte del CE contienen datos que pertenecen a diferentes clases. Mientras que para
las muestras del CV estas clases resultan desconocidas. El algoritmo k-NN calcula la
distancia entre cada muestra del CE y todas las muestras del CV. Se pueden emplean
diferentes funciones para calcular la distancia, una de ellas es el coeficiente de correlacion
de Pearson. Una vez realizado el calculo de la distancia, el algoritmo k-NN toma las k
muestras mas cercanas en el CE, clasificandolas en orden ascendente y etiquetando estas

muestras con el nombre de la clase a la que pertenecen [25].

El valor de k afecta de forma significativa al rendimiento del algoritmo k-NN asi como la
funcién usada para calcular la distancia. Cuando se cuenta con muestras de datos que no
son uniformemente distribuidos, la eleccidon de k se vuelve dificil. Segun [26] se toma el
conjunto de entrenamiento y lo convierte a un dominio mas pequefio llamado modelo k-NN,
en este modelo las muestras del CE son agrupadas con base en la similitud que existe
entre ellas. La salida de este modelo esta formado por tuplas, que contienen la clase del
grupo, la similitud entre la muestra mas distante y la muestra central del grupo, y el numero
de muestras en ese grupo. En este caso no existe necesidad de escoger el mejor valor de

k, dado que el nimero de muestras en cada grupo puede ser visto como el valor éptimo de



k y la razén de esto es que cada grupo tiene sus propias caracteristicas. Este proceso

reduce el tamafio del CE y remueve la necesidad de escoger un valor de k [26].
d. Coeficiente de Correlacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson (CCP) es utilizado para medir la dependencia o
relacion lineal de 2 variables. Su resultado se encuentra en el rango de -1 a 1 en donde un
valor entre 0 y 1 indica una relacion positiva un valor entre 0 y -1 indica una relacion negativa
y un resultado de 0 indica que no existe relacién entre las variables. Con datos reales, no
se espera encontrar valores exactos de -1, 0 o 1 [27]. El valor del CCP se calcula con la

expresion presentada en la Ecuacion 1.1.

sxy - CNED)
Jr - (v - 1)

Ecuacion 1.1. Coeficiente de Correlacion de Pearson

Donde r es el coeficiente de correlacién de Pearson, Xy Y'son las variables a las cuales se
desea encontrar su relaciéon y n es la cantidad de duplas (X, Y) a comparar. Una relacion
positiva lineal como se muestra en la Figura 1.4, se refiere a que si Xincrementa ¥ también

lo hace, de la misma forma si Xdisminuye ¥ también.

Figura 1.4. Relacion positiva lineal

En una relacién negativa lineal, como se muestra en la Figura 1.5, si X incrementa, Y

disminuye, y si Xdisminuye, Yaumenta.

Figura 1.5. Relacion negativa lineal
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En la Figura 1.6 se observa que graficamente no se puede establecer ninguna relacién

entre las variables Xy Y.

Figura 1.6. Sin relacion

1.3.3. Desarrollo de aplicaciones Android

Para el desarrollo de aplicaciones Android para dispositivos, se requiere de un SDK
(Software Development Kit), el cual contiene una serie de utilidades como herramientas de

programacion, compilacion y depuracién, y un emulador Android para probar la aplicacion.
a. Android SDK

Android SDK es un conjunto de herramientas de desarrollo usado para el desarrollo de

aplicaciones para plataformas Android.

Cada vez que Google libera una nueva version de Android, un correspondiente SDK es
también lanzado. Para que haya la posibilidad de escribir programas con las ultimas
caracteristicas, los desarrolladores deben descargar e instalar cada version de SDK para

un teléfono en particular.

Las plataformas de desarrollo que son compatibles con SDK incluyen sistemas operativos
como Windows (XP o superiores), Linux (cualquier versién reciente) y Mac OS X (10.4.9 o

superior).

A pesar de que el SDK puede ser usado para escribir programas Android con el simbolo de
sistema (command prompt), el método mas comun es usando un entorno de desarrollo
integrado. El IDE* mas empleado es Eclipse con el plug-in de las Herramientas de
Desarrollo de Android (ADT).

Sin embargo, existen otros IDE, como NetBeans o IntelliJ que también pueden usados. La
mayoria de estos IDE proveen una interfaz grafica permitiendo a los desarrolladores realizar

tareas de desarrollo eficientemente.

4 IDE (Integrated Development Enviroment):. software el cual provee de un ambiente de
programacion para optimizar el desarrollo y depuracion de software
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b. Android Studio

Android Studio es el IDE oficial desarrollado por Google, basado en Intellid y presenta las

siguientes caracteristicas:

¢ Compilacion basada en Gradle

e Tiene un emulador rapido

e Consta de un entorno unificado en el que se pueden desarrollar aplicaciones para
cualquier dispositivo Android

e Instant Run que permite realizar cambios en tiempo de ejecucion

¢ Incluye una vasta cantidad de herramientas y frameworks de prueba

Los proyectos creados en Android Studio contienen uno o mas modulos con archivos fuente

o archivos de recursos. Estos médulos son:

e Moddulos de aplicaciones para Android
e Moddulos de bibliotecas

o Mobdulos de Google App Engine
Cada maddulo de la aplicacién contiene las siguientes carpetas:

e manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml.
e java: contiene los archivos de cddigo fuente de Java.

e res: Contiene todos los recursos, como archivos XML® (Layouts), imagenes de

mapa de bits.

A continuacion se definen algunos términos importantes que se emplean en el desarrollo

de aplicaciones con Android Studio:

Gradle: es una herramienta para automatizar el proceso de compilacién de proyectos.
Google creo este sistema de manera amigable para los desarrolladores de Android de tal
forma que estos se enfoquen en realizar sus proyectos, en vez de preocuparse en la
construccion del ambiente de desarrollo [28]. Gradle en Android Studio facilita la inclusion
de librerias a la compilacién en forma de dependencias. Estas dependencias pueden
ubicarse dentro de la maquina en donde se realiza la compilacién o en un repositorio
remoto. Cuando se emplean dependencias de un repositorio remoto, se debe anadir en el
archivo build.gradle el repositorio que se va a emplear, por ejemplo Maven o vy segun

se lo requiera.

5 XML (Extensible Markup Lenguage): es un lenguaje que define un conjunto de reglas para la
codificacion de documentos en un formato que puede ser leido por humanos y maquinas.
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Actividades: una actividad representa una pantalla donde el usuario puede realizar acciones
de forma interactiva, como ingresar informacion, observar un mapa, tomar una foto, etc. Por
lo general una aplicacién estad conformada por varias actividades, en donde se tiene una
actividad principal la cual se presenta por primera vez cuando el usuario inicie la aplicacion.
El orden en el que son presentadas las actividades depende de cdmo esté codificada la
l6gica de la aplicaciéon. Ademas es posible pasar datos de una actividad a otra segun se

requiera.

Layout: un layout define la estructura visual para una interfaz de usuario. Un layout se puede
declarar de dos maneras: declararlo en XML, ya que Android provee un extenso vocabulario
XML o instanciar /layouts durante el tiempo de ejecucion. La ventaja de declarar la interfaz
de usuario en XML es que abre la posibilidad de separar de mejor manera la presentacion
de la aplicacion del cédigo, lo que significa que el momento que se desee moadificar la
presentacion no hay necesidad de modificar el cédigo fuente y volver a compilar. Usar esta

manera de declaracion también ayuda a depurar problemas mas facilmente.

La estructura de la interfaz de usuario es definida en archivos XML que se encuentran en
el directorio res/layout. Cada ventana tiene su propio cdédigo XML, escrito en un archivo.
Estos archivos representan un /ayout (una ventana) y cada /ayout puede contener otros

elementos [29]. Una actividad esta asociada con un layout.

Vistas: una vista es un objeto de la clase android.view.View, la cual contiene
informacion sobre el area de la ventana, y permite establecer el layout. Las vistas son utiles
para el uso de widgets®, que son subclases ya implementadas que dibujan los elementos
en las ventanas. Entre la lista de widgets que se pueden implementar se tienen elementos

TextView, EditText, Button, CheckBox [29].

Adaptadores: un adaptador es una clase que actiua como puente entre un elemento de la
interfaz gréafica y la fuente de los datos, para llenar con datos el elemento grafico. Un
adaptador provee de acceso a los datos de los elementos. Un adaptador mantiene los datos
y los envia a una vista adaptador, para mostrar la informacién en diferentes vistas como
Gridview, ListView, Spinner, etc. Una ventaja de los adaptadores es que pueden ser

personalizados [30].
1.3.4. MySQL

MySQL es la base de datos de coédigo abierto mas popular [31]. Una base de datos es una

aplicaciéon separada que almacena una coleccién de datos. Cada base de datos tiene una

6 Widgets: son elementos de interaccién como un botén, o una barra de desplazamiento.

13



o0 mas API (Application Programming Interface) para crear, acceder, administrar, buscar y
replicar los datos que mantiene. Otros tipos de almacenamiento de datos pueden ser
usados, como sistemas de archivos o grandes tablas en memoria, pero la recuperacion y

escritura no seria tan facil y rapida en estos sistemas [32].
A continuacion se definen algunos términos usados en MySQL [32]:

e Base de datos: es una coleccion de tablas, con datos relacionados.

e Tabla: es una matriz con datos.

e Columna: contiene datos de un Unico tipo.

e Fila: es un grupo de datos relacionados.

e Llave Primaria: es un campo o conjunto de campos que identifica de manera unica
a cada fila de una tabla. El valor de una llave no puede aparecer dos veces en una
tabla. Con una llave, se puede encontrar una sola fila.

o Llave Foranea: es un campo o conjunto de campos en una tabla que identifica de
manera unica las filas de otra tabla.

¢ Integridad Referencial: la integridad referencial asegura que un valor de llave foranea

siempre apunte a una fila existente.

Actualmente se emplean Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (RDBMS),
para almacenar y administrar grandes volumenes de datos. Se dice que son relacionales,
dado que los datos son almacenados en diferentes tablas, y se establecen relaciones entre
ellas usando llaves primarias u otras llaves conocidas como llaves foraneas. Una RDBMS
es un software que permite implementar una base de datos y garantizar la integridad
referencial entre filas de varias tablas, interpretar peticiones SQL y combinar la informacién

de varias tablas [32].

Las bases de datos son ampliamente usadas en varias aplicaciones para mantener la
informacién de los clientes, sus preferencias, e historiales. MySQL se ha convertido en la
opcion lider en términos de bases de datos, para aplicaciones web, incluyendo Facebook,
Twitter, YouTube [31], y en varias aplicaciones en donde se requieren bases de datos

embebidas.
1.3.5. SQLite

SQLite es una libreria en proceso que implementa un motor de base de datos SQL
auténomo, sin servidor, con cero configuraciones y transaccional [33]. SQLite es un motor
de base de datos SQL embebido. El cédigo para SQLite es de dominio publico y es libre

para uso de cualquier propdsito, ya sea comercial o privado.
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A diferencia de la mayoria de bases de datos SQL, SQLite no tiene el proceso servidor por
separado. SQLite lee y escribe directamente en discos de archivos ordinarios. SQLite es
una base de datos SQL completa con multiples tablas, contenida en un solo disco de

archivos.

Algunas caracteristicas de SQLite pueden ser omitidas, permitiendo reducir aun mas el
tamano de esta libreria, de tal forma que SQLite puede representar la mejor opcién de motor
de base de datos para un dispositivo de memoria limitada como celulares, PDA’, y

reproductores MP38,

SQLite ha sido cuidadosamente probado antes de cada lanzamiento y tiene una reputacién
de ser muy confiable. Los desarrolladores contindan ampliando las capacidades de SQLite
y aumentando su confiabilidad y desempefio manteniendo la compatibilidad hacia atras con
la especificacién de interfaz publicada, la sintaxis SQL y el formato de archivo de la base

de datos.
Entre las caracteristicas mas notables de SQLite se tienen [34]:

e Cero configuraciones: SQLite no necesita ser instalado antes de su uso, no hay la
necesidad de arrancar, detener o configurar ningun proceso servidor.

e Archivo de base de datos unico: una base de datos SQLite es un unico archivo de
disco duro que puede ubicarse en cualquier parte de la jerarquia de directorios.

¢ Archivo de base de datos multiplataforma estable: el formato de archivo SQLite es
multiplataforma. Un archivo de base de datos escrito en una maquina se puede

copiar y utilizar en una maquina diferente con una arquitectura diferente.
1.3.6. Servicio WCF

El servicio WCF (Windows Communication Foundation) es un programa que expone una
coleccion de endpoints. Cada endpoint es un portal para la comunicacién con los clientes
finales. Diferentes endpoints pueden ser creados con un puerto diferente el archivo de
configuracion del lado del cliente. Todas las comunicaciones WCF toman lugar a través de

los endpoints. Un endpoint esta constituido por 3 elementos [35]:

o Address: direccion del servicio. Esta es la direccion a la cual los mensajes deben ser

enviados por los clientes, de tal forma que sean hospedados por el servicio.

7 PDA (Personal Digital Assistant): es un dispositivo moévil que funciona como un administrador
personal de informacion.
8 MP3: es un formato de codificacién de audio para audio digital.
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e Binding: define el canal usado para comunicarse con un endpoint. El elemento de
nivel mas bajo que tiene es el protocolo de transporte, el cual se encarga de pasar
los mensajes dentro de una aplicacién WCF. Ejemplos de protocolos son: TCP®,
HTTP'Y, Named Pipes'!, y MSMQ"2.

o Contract: define la capacidad, o conjunto de caracteristicas ofrecidas por un
endpoint. El contrato define las operaciones que un endpoint expone al cliente para
aprovechar el servicio y el formato de los mensajes que es requerido para las
operaciones. Las operaciones de contrato usan métodos de una clase, que son
implementados por el endpoint, incluyendo la firma de parametros pasados adentro

y afuera de los métodos.
a. Message Exchange Patterns (MEP)

WCF ofrece varias maneras de intercambiar mensajes entre un cliente y un servicio,
frecuentemente denominadas Patrones de Intercambio de Mensajes (MEP). El tipo de
operaciéon utilizada para comunicarse con el servicio es parte del servicio, un MEP
especifico puede colocar algunas restricciones en los vinculos permitidos ya que no todos
los enlaces WCF realmente apoyan a todos los MEP disponibles. A continuacién, se

describen algunos MEP que WCF soporta:

Request — Reply: es el modo de operacion por defecto de WCF. Usando este MEP el cliente
realiza una llamada al servicio en forma de mensaje y se bloquea hasta que se obtenga
una respuesta. Si el servicio no responde dentro de un rango de tiempo determinado, el
cliente recibira un mensaje de “Timeout-Exception”. El uso de la operacién Request — Reply

es muy simple y se asemeja a la programacion bajo el modelo de cliente servidor.

One Way: en el caso de que una operacion no tenga un valor de retorno y al cliente no le
importe acerca del éxito o fallo de la llamada, WCF ofrece operaciones de un solo sentido
0 una sola via para apoyar este tipo de llamadas. A diferencia de llamadas del tipo Request
— Reply, las llamadas de una sola via usualmente bloquean el cliente solo por el momento
que dure enviar la llamada. Como no se genera un mensaje de respuesta por WCF, los

valores no regresan al cliente.

9 TCP Transmission Control Protocol es un protocolo de capa transporte, confiable, orientado a la
conexion.

0 HTTP Hypertext Transfer Protocol es un protocolo de capa aplicacion, para transmitir datos entre
Servidores y clientes Web.

" Named Pipes: es un protocolo desarrollado para redes de area local. Permite pasar informacion
de un proceso de una computadora, a otros procesos.

2 MSMQ Microsoft Message Queuing es un protocolo de mensajeria que permite correr aplicaciones
en procesos o servidores separados para una comunicacion prueba de fallas.
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Callback — Duplex: usar comunicaciones WCF duplex permite al servicio llamar de regreso
a sus clientes e invocar un método de cliente. Las operaciones de llamadas de vuelta son
especialmente utiles cuando se producen eventos y se necesita notificar al cliente de la
ocurrencia de los mismos. Sin embargo, para habilitar este servicio en el lado del cliente,
se tiene que conocer el endpoint del cliente. Por lo tanto, es necesario que el cliente haga
un llamado a un método de servicio primero, que reserva el canal de llamada de retorno al
endpoint del cliente para uso posterior. A través de ese canal es posible que el servicio

envie mensajes al cliente y permite invocar métodos especificos.
b. Streaming

Cuando el cliente y el servicio intercambian mensajes, estos se almacenan en el lado del
receptor y son entregados solo cuando el mensaje entero haya sido recibido. Esto significa,
que el cliente se desbloquea solo si el mensaje de peticion (request) y el mensaje de
respuesta (reply) del servicio hayan sido enviados y recibidos completamente. Esto
funciona perfectamente para mensajes pequefios. Sin embargo, para mensajes grandes
seria impractico el bloquear hasta que el mensaje completo haya sido recibido. Por lo tanto,
WCF habilita el lado del receptor para empezar a procesar los datos recibidos mientras el
mensaje continla siendo recibido. Este tipo de operacion se denomina modo de
transferencia de tipo streaming, y mejora el rendimiento y la capacidad de respuesta de
mensajes con grandes payloads. Esta comunicacion se realiza a través de llamadas:

asincronas y en cola.

Llamadas asincronas: con las llamadas asincronas el cliente no se bloqueara y controlara
las respuestas inmediatamente después de que se haya emitido la solicitud. El servicio
luego ejecuta la operacidén en segundo plano. Tan pronto como la operaciéon se complete,
el cliente es provisto con resultados de la ejecucidén del mismo. Las llamadas asincronas

mejoran las respuestas y disponibilidad del cliente.

Llamadas en cola: los mensajes en cola usan Microsoft Message Queue (MSMQ). WCF
encapsula cada mensaje del tipo SOAP' en un mensaje MSMQ vy lo coloca en la cola
designada. Ademas, el cliente no se comunica directamente con un servicio sino con la cola
del mensaje. Como resultado, todas las llamadas son inherentemente asincronas vy
desconectadas. En el lado del servicio, los mensajes en cola son detectados por el oyente
de la cola, que toma secuencialmente los mensajes de la cola y los envia a una instancia

de servicio.

3 SOAP (Simple Object Access Protocol): es un protocolo para intercambiar informacion
estructurada en la implementacion de servicios Web en una red de computadoras.
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c. Hosting

Para correr y acceder a un servicio WCF es necesario, que el servicio sea hospedado en
un ambiente apropiado denominado hosting [35]. Este ambiente consiste de un proceso
llamado proceso host. Un unico proceso host puede hospedar multiples servidores y un
mismo tipo de servicio puede ser hospedado en multiples procesos host. El unico
requerimiento del host es soportar dominios de aplicacion .NET'™. Por esta razén se

consideran cuatro métodos de hosting:

e |IS: dado que el Servicio de Informacion de Internet (Internet Information Services)
es usado principalmente como servidor web, Unicamente soporta HTTP como
protocolo de transporte. La ventaja de usar IIS es que posee varias caracteristicas
de administracion [36] como: monitoreo de estado, modo reposo, reciclado de
procesamiento, entre otras.

o Self-hosting: cuando un servicio se hospeda en una aplicacién administrada, se
denomina self-hosting. las aplicaciones administradas son escritas por el
desarrollador, esto incluye aplicaciones graficas como Windows Forms vy
aplicaciones de consola.

e WAS: el Servicio de Activacion de Windows (WAS™) tiene las mismas caracteristicas
de IIS, pero al contrario de IIS, WAS soporta todo tipo de protocolo de transporte,
incluyendo HTTP, TCP, Named Pipes y MSMQ.

e Servicio de Windows: para clientes locales resulta mejor el hospedar un servicio
WCF como un servicio Windows [36]. Todas las versiones de Windows soportan este

tipo de hosting, y es mantenido por el Administrador de Control de Servicios (SCM'®).
d. Patréon Suscripcion - Publicacion

El Patrén Suscripcién - Publicacién es un patron de disefio frecuentemente usado en
conexion con WFC de tal manera que habilite publicaciones a clientes basadas en eventos
a través de la red. Esto permite a un servicio informar a sus clientes que algo ha pasado en
él. Es necesario las comunicaciones MEP duplex para que este patron funcione. Las

llamadas de operacién de una sola via también se pueden utilizar, pero son opcionales [37].

La Figura 1.7 (paso 1) muestra el patron se basa en clientes que se suscriben al servicio.

Luego el servicio almacena cada canal de respuesta de llamada de cada cliente, en una

4 NET es un framework gratuitito, multiplataforma, para el desarrollo de varios tipos de aplicaciones.
5 WAS Windows Activation Service administra procesos que contienen aplicaciones que albergan
servicios WCF.

6 SCM Service Control Manager es un proceso el cual inicia, detiene e interactia con procesos de
Windows.
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lista. Cuando un evento ocurre, el servicio publica a todos los clientes que se encuentran
en la lista (Ver Figura 1.7, paso 3). Sin embargo, en la mayoria de casos el origen de
eventos con gran frecuencia no es el mismo servicio sino otro cliente o un servicio externo.
En esta situacién, éste patron opera como un distribuidor. El cliente que causoé el evento
publica que un evento sucedié al distribuidor (Ver Figura 1.7, paso 2) y el distribuidor
informa al resto de clientes. Si un cliente ya no esta interesado en recibir notificaciones
simplemente deja de suscribirse al servicio, que significa eliminar al cliente de la lista de

llamadas de retorno [37].

Cliente
SUSCTito

|

3, Evento
i Suscripcion

(1]

Cliente
suscrito

Cliente Servicio de

suscrito ' $. publicacién | 5 =

Evento I Evento

|\i)¢'ub|itacién

publicando

Figura 1.7. Esquema basico del patrén suscripcion - publicacion [37]

e. Descubrimiento del servicio WCF

A fin de que un servicio pueda ser accedido, es necesario que el cliente conozca su
direccién. Una forma, seria incluir todas las direcciones relevantes del servicio en el cédigo
del cliente o en los archivos de configuracion. Sin embargo, esto requiere que se trabaje
estrechamente entre el cliente y el servicio. Para evitar esto, se han desarrollado varios
métodos que permiten al cliente encontrar de forma dinamica al servicio y su direccion. Uno
de estos métodos es WS'"-Discovery. WS-Discovery es una especificacion de WS de bajo
peso, para encontrar servicios en la red. WS-Discovery usa SOAP y UDP'® multicast'® para

encontrar servicios en la red.

Existen cuatro escenarios en los que actua WS-Discovery y cada uno tiene su propio

mensaje [37]:

e Hello: en cuanto el servicio arranca, este envia un mensaje hello usando UDP

multicast para informar a otros participantes sobre su disponibilidad.

"WS (Web Service): es un servicio ofrecido por un dispositivo electrénico a otro, a través de Internet.
8 UDP (User Datagram Protocol): es un protocolo de capa transporte, no confiable, no orientado a
la conexion.

9 Multicast: es una comunicacion entre un solo transmisor y un grupo de receptores en una red.
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e Bye: cuando se va a detener el servicio, este envia un mensaje bye para indicar
que ya no se encuentra disponible.

e Probe: un cliente interesado en un servicio en especifico, envia un mensaje probe,
que contiene informacion acerca del tipo de servicio del cual quiere hacer uso.

e Resolve: para localizar un endpoint y su direccion, el cliente envia un mensaje

Resolve que contiene el nombre del servicio.
f. Peticiones HTTP

El cliente realiza un pedido HTTP al servidor. El servidor realiza diferentes actividades
segun la peticion del cliente, y envia de regreso un mensaje como respuesta. Esta
respuesta contendra un estado completo de la solicitud del cliente y también lo que el cliente
solicitd dentro del cuerpo de la respuesta. Este proceso se lleva a cabo gracias a peticiones
HTTP. El conjunto comun de métodos de peticiones de HTTP es: GET, POST, PUT,
DELETE, entre otros.

GET sirve para obtener informacion de un servidor, es decir para transportar los datos que
estan en el servidor al cliente. POST envia informacion desde el cliente para que sea

procesada y realice cambios en la informacion en el servidor.

Ambos métodos solicitan una respuesta del servidor y ahi es donde parece que los
conceptos son iguales ya que con ambos se podria lograr los mismos objetivos. Se puede
enviar por GET ciertos datos en la URL y colocar informacién en una base de datos, pero
eso le corresponderia al método POST. De la misma manera se podria solicitar una pagina
diferente por medio de POST y simplemente mostrarla como respuesta, aunque eso

deberia ser a través de una llamada GET.

Generalmente se emplean enlaces para ejecutar llamadas GET ya que la idea del enlace
es simplemente solicitar una informacién (pagina) al servidor y que sea devuelta como una
respuesta. Mientras que cuando se usan formularios para actualizar datos de productos,
clientes, noticias, etc. se puede enviar mas cantidad de datos empleando el método POST

que por GET.
1.3.7. Distancia entre dos puntos dados por latitud y longitud

La distancia entre dos puntos dados por latitud y longitud es calculada mediante la férmula

de Haversine presentada en la Ecuacion 1.2.

Distancia = R * c

Ecuacion 1.2. Férmula de Haversine
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Donde R es el radio de la Tierra en kilémetros y su valor es 6373, y ¢ se calcula con la

expresion Ecuacion 1.3.

2 arctan v )
¢ = 2 *arctan
vi—A4A

Ecuacion 1.3. Calculo de ¢

Donde A4 se calcula con la Ecuacion 1.4.

ALatitud

ALongitud)
2

o= s
Sin 2

) + cos(Longitudﬂnal) * cos(Longitudorigen) + sin? (

Ecuacion 1.4. Calculode A

En donde ALatitud y ALongitud se calcula con las Ecuaciones 1.5 y 1.6

respectivamente.

ALatitud = Latitudging — Latitud,rigen

Ecuacion 1.5. Calculo de ALatitud

ALongitud = Longitudsing — Longitud,yigen

Ecuacion 1.6. Célculo de ALongitud
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2. METODOLOGIA

El presente proyecto técnico se desarrollara empleando una investigacién de tipo aplicada,
en la cual se emplearan los conocimientos adquiridos respecto al desarrollo de aplicaciones
Android, servicios WCF, bases de datos y algoritmos de recomendaciones para el
desarrollo de los componentes del prototipo, el cual presentara recomendaciones de

publicidad de acuerdo a la localizacién y preferencias del usuario.

Se analizaran sistemas de recomendaciones existentes para determinar el modelo basico
que se empleara. Se recolectara informacion de personas mediante encuestas para
determinar los requerimientos de usuario, y mediante la observaciéon de caracteristicas de
locales comerciales se determinara el tipo de informacion que se recogera sobre los

mismos, con lo cual se estableceran los requerimientos de usuario.

La metodologia de desarrollo de software del prototipo se conforma de dos fases, una fase

de disefio, y una fase de implementacion.

2.1. Diseno del prototipo

Para el disefio del prototipo se empezara con el estudio de sistemas de recomendaciones
usados por Amazon, Netflix, Google y Facebook [10]. Se estableceran los requerimientos
de usuario mediante 50 encuestas y se determinara la informacién de publicidad que se
almacenara en la base de datos. Parte de la etapa de disefio sera la realizacién de sketches
de las interfaces graficas del cliente Android, asi como diagramas de clases, diagramas de
casos de uso, diagramas de entidad-relacion, y diagramas de interaccion. Los diagramas
de clases de cada uno de los componentes del prototipo se encuentran con mayor detalle

en el Anexo X.
2.1.1. Recomendaciones de amistad de Facebook

Los algoritmos de recomendaciones empleados por Facebook son privados, sin embargo,
segun [38], de entre los varios métodos empleados para realizar una recomendacion, uno
de ellos es amigos de amigos (Collaborative Filtering). Este método presenta una facil

implementacién y una gran efectividad.

El método amigos de amigos se basa en el hecho de que, si dos usuarios comparten una
gran cantidad de amigos en comun, estos poseen un gran potencial de convertirse en
amigos también. Este método también es conocido como vecinos comunes y a medida que
las redes sociales han ido creciendo, se han ido desarrollado varios algoritmos basados en

este método.
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Las redes sociales definen las relaciones entre los usuarios usando la figura G [39], por lo
que una red social puede representarse por G(V, E), siendo V los vértices o nodos, y E el

conjunto de conexiones, enlaces o bordes, tal como se muestra en la Figura 2.1.

At

W '!'-"[::)"':__ )
C .-':"‘\' " E A
™, TH"-\-\. o f;

Wérshoes -7
Figura 2.1. Figura G de una red social

Dos vértices son llamados vecinos si se encuentran conectados por un enlace. En una red
social, se puede asignar un peso W a cada enlace, donde W representa la fuerza de la
conexion entre dos vértices. El peso representa una parte crucial en una red social; un peso
bajo, representa un usuario cuyo numero de interacciones con otros usuarios es
relativamente bajo en contraste con otros usuarios, de tal forma que este usuario no tendria
una percepcién completa de los beneficios que ofrece la recomendacién de amigos en una
red social. A continuacion se presentan tres diferentes formas de alcanzar la

recomendacién de amistad [39]:

a) Un algoritmo basado en contenido que considera: atributos demograficos como
edad, sexo, trabajo, residencia, intereses del usuario como peliculas, series, musica.
y contexto como ubicacién GPS?, hora, clima, etc. Seguin estos atributos se puede
establecer un nivel de similitud entre usuarios de tal forma que se pueda realizar una
recomendacién de interés.

b) Los algoritmos basados en Collaborative Filtering pueden ser usados para calcular
la similitud entre usuarios que compartan mismos intereses.

c) Se pueden calcular recomendaciones basadas en la figura G, de tal manera que es

posible calcular los pesos en funcién de la cantidad de amigos comunes.
2.1.2. Sistema de recomendaciones de Netflix

Netflix es el proveedor lider de servicio por suscripcion para peliculas y series de TV,
maneja mas de 23 millones de suscriptores en Estados Unidos y Canada3, y puede realizar

streaming de video en calidad HD (High Definition) a una tasa promedio de 3.6 Mbps?' [40].

20 GPS (Global Positioning System): es un sistema de navegacién basado en satélites capaz de
proveer de la informacion necesaria para que un dispositivo GPS determine su ubicacion geografica.
21 Mbps (Megabits per second): es una unidad de medicion del throughput de una red.
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El servicio de video en streaming utiliza algoritmos de machine learning que tienen la
finalidad de ir mas alla de las ideas preconcebidas de los usuarios para poder ofrecerles
alternativas que, aunque no habian sido considerados al principio, podrian ser de su
agrado. Cabe mencionar que Netflix usa varios algoritmos que en conjunto forman el
sistema de recomendaciones como tal. Mediante este proceso, la plataforma etiqueta a
cada espectador en una categoria de gustos entre las 2.000 que tienen tipificados, y en

funcién de esta categoria, el sistema de recomendaciones muestra unos contenidos u otros.

Un elemento importante en la personalizacion de Netflix es la consciencia, es decir, se
requiere que los miembros estén conscientes que el sistema se adapta a sus gustos. Esto
no solo incrementa la confianza en el sistema, pero también promueve a los usuarios a dar
una retro alimentacién, lo que mejorara las recomendaciones. Otra forma de mejorar la
confianza, es a través de explicaciones al por qué se decide recomendar una pelicula o

serie al usuario [41].

Con respecto a la clasificaciéon de recomendaciones, esta se basa en la popularidad de
items, y la razén para usar este esquema es simple, en promedio, es altamente probable
que un usuario vea lo que la mayoria de usuarios también ve. Sin embargo, la popularidad
es lo opuesto a la personalizacion, en este escenario se mostraria una misma lista de items
para cada usuario. Por lo tanto, se busca encontrar una funcién de clasificacion
personalizada, de tal forma que cada usuario se vea satisfecho con las recomendaciones.
Un enfoque para alcanzar esto es el uso de clasificaciones predichas en conjunto a la

popularidad de items.
2.1.3. Sistema de recomendaciones de Amazon

Amazon es conocido por ser el centro comercial mas grande del Internet y como tal posee
un catalogo de productos enorme. Por ende, es necesario un sistema de recomendaciones
que ayude a los usuarios a encontrar productos que de otro modo probablemente no
encontrarian. Amazon cuenta con un algoritmo personalizado de recomendaciones
denominado filtrado colaborativo item a item (item-item Collaborative Filtering). En
resumen, este algoritmo asocia cada producto adquirido por un usuario con una lista de
productos similares que se obtiene en funcién de los elementos que hayan sido adquiridos

en un mismo pedido, afiadidos al carro de compras o al conocido wish list.

El filtrado colaborativo item a item, se enfoca en encontrar items similares, no clientes
similares. Por cada item escogido o valorado por el usuario, el algoritmo intenta encontrar
items similares. Luego agrega items similares y los recomienda. Un algoritmo de

Collaborative Filtering tradicional representa un usuario como un vector de items N-
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dimensional, dénde N es el niumero de diferentes catalogos de items. Los componentes del
vector son positivos cuando son escogidos para una compra o cuando el cliente da una

valoracién positiva y son negativos cuando el cliente da una valoracion negativa.

Para compensar los articulos mas comercializados, el algoritmo multiplica los componentes
del vector por la frecuencia inversa (la inversa del numero de clientes que han comprado o
calificado el articulo), haciendo que los articulos menos conocidos sean mucho mas

relevantes.

El algoritmo genera recomendaciones basado en pocos clientes que son lo mas similares
posibles al usuario. Comunmente se puede medir cuan similar son dos usuarios A y B
midiendo el coseno del angulo entre dos vectores. El algoritmo puede seleccionar
recomendaciones de clientes similares usando diferentes métodos, pero una técnica
comunmente usada es valorar cada item de acuerdo a la cantidad de clientes que

escogieron dicho item [46].

Pero el usar Collaborative Filtering para generar recomendaciones es demasiado caro en
términos de computo. Es aqui donde el filtrado colaborativo basado en items entra en juego.
Collaborative Filtering era basado en el usuario, lo que quiere decir que el primer paso era
buscar entre otros usuarios para encontrar personas con los mismos intereses, luego
buscar de los items que esas personas similares encontraron, aquellos items que el usuario
no ha encontrado aun. No obstante, el filtrado colaborativo item a item empieza por
encontrar items que se relacionan entre si dentro de cada catalogo. Relacién en este caso
que se define como: “personas que compraron un item probablemente pueden comprar
otro”. De tal forma que para cada item, se busca otros items que fueron escogidos con una

frecuencia inusualmente alta por personas que compraron el primer item.

Después de que este vector de items relacionados se construye, se generan
recomendaciones rapidamente como una serie de busquedas. Para cada articulo que es
parte del contexto actual de este cliente y sus intereses previos, se buscan articulos
relacionados, se combinan para obtener los elementos de interés mas probables, se filiran
los articulos ya vistos o comprados, y luego quedan los articulos para recomendar.
Adicional a esto, la mayoria del computo se realiza offline y el calculo de la recomendacion

se realiza en tiempo real a partir de una serie de busquedas [6], [10].
2.1.4. Sistema de recomendaciones de noticias de Google

El desafio del sistema de recomendacién de noticias de Google es ayudar a los usuarios a

encontrar articulos que son interesantes para leer, debido al gran volumen de articulos
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existentes en todo el mundo. Google News utiliza Collaborative Filtering para realizar las

recomendaciones a sus usuarios.

Las noticias de Google es un sitio web de noticias generadas por computadora que agrega
encabezados a partir de fuentes a nivel mundial. Clasifica los sinnumeros de articulos de
acuerdo a diferentes categorias, por ejemplo, deportes, entretenimiento, entre otros y los
muestra en sus correspondientes secciones. Cada seccion contiene los 3 primeros
encabezados de cada categoria. Cuando se ingresa como usuario con una cuenta de
Google, se presenta una opcion para almacenar el historial de busquedas y clics realizados
de tal manera que luego se pueda acceder mas facilmente a dichas noticias. Ademas, se
presenta una opcioén en la que se recomiendan noticias que han sido recomendadas para

el usuario, basadas en dicho historial.

El Internet nunca tiene escasez de contenido. El desafio es encontrar el contenido
adecuado para cada usuario, que pueda estar interesado en leer. Sin embargo, en muchas
de las ocasiones ni el mismo usuario sabe lo que busca. Este es el caso de noticias,
peliculas, entre otros, y es por esto que el usuario termina buscando en sitios como
news.google.com cosas que pueda ser de interés con la idea “Muéstrame algo
interesante”. Este es el caso ideal en el que se presentan recomendaciones a un usuario

basado en sus intereses y sus actividades pasadas de sitios relevantes.

El uso de Collaborative Filtering debe acoplarse de tal forma que cumpla los requerimientos
de Google News como escalabilidad ya que diariamente el sitio web es visitado por millones
de personas y el numero de noticias es del orden de millones de articulos. O considerar la
rotacion de articulos, ya que los items que se tienen que recomendar van cambiando en
cuestion de minutos, dado que las historias que son de interés son aquellas que sucedieron
hace un par de horas. Por lo tanto, cualquier modelo viejo de hace muchas horas atras
puede ya no ser de interés. Por esto, el sistema de recomendaciones de noticias de Google
es una mezcla de algoritmos (PLSI??, MinHash® e item covisitation®*) que pueden

solucionar estos problemas para generar recomendaciones.

22 PLSI (Probabilistic Latent Semantic Indexing): Es un algoritmo basado en técnicas de clustering
para mejorar el desempefio de Collaborative Filtering. El modelo usa usuarios e items como variables
aleatorias y la relacion entre ellos es aprendida modelando una distribuciéon conjunta de usuarios e
items como una distribucién mezclada.

28 MinHash: Es un algoritmo basado en técnicas de clustering. Asigna a un par de usuarios a un
mismo cluster con una probabilidad proporcional a la superposicidon entre el conjunto de items que
este par de usuarios han calificado.

2 |tem covisitation: se define como dos items elegidos por el mismo usuario dentro de un intervalo
de tiempo. Se almacena la informacion como una grafica y esta se actualiza cada vez que el usuario
tiene actividad.
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2.1.5. Eleccion del modelo de recomendacién

Para la eleccion del modelo de recomendacion, se escogera el modelo que mejor encaje
con el concepto de brindar una recomendacion que presente a los usuarios publicidad de
locales comerciales de diferentes categorias, tomando en cuenta su localizacion y
preferencias. Con respecto a los sistemas de recomendaciones estudiados: Facebook,
Amazon y Google News, emplean Collaborative Filtering, o una variacion de este modelo
para adaptarlo a sus necesidades, ya sea por el alto niumero de usuarios que manejan o
por el tipo de items que deben recomendar. En ellos se refleja la utilidad que CF tiene a la
hora de recomendar items basados en las preferencias de los usuarios y las similitudes
entre ellos. Netflix, en cambio emplea machine learning para realizar su recomendacion,
por dos factores: realiza una recomendacion con base en las actividades que el usuario
realiza sobre la plataforma de Netfflix, y el hecho de que tiene mas de 23 millones de

subscriptores y mas de 2.000 categorias de gustos.

De acuerdo a las caracteristicas de Knowledge-Based Recommendation, se aplica en
escenarios complejos en donde los items no son seleccionados muy frecuentemente y por
ende usa el conocimiento que se tenga sobre las caracteristicas de los items para satisfacer
las necesidades y preferencias de los usuarios. Es por esto, que este modelo no es apto
para el prototipo, debido a que no se almacena ninguna informacién de los items a

recomendar, ni tampoco se utilizan items que son seleccionados con muy poca frecuencia.

Content-Based Recommendation cumple su trabajo solo si se cuenta con dos tipos de
informacion: el contenido de la informacién disponible sobre los items y las calificaciones o
comportamiento de compra de los usuarios. Su tarea consiste en determinar aquellos items
que encajan mejor con las preferencias del usuario. El modelo tampoco encaja con el

prototipo debido a que no se manejara informacion alguna de los items.

Finalmente, Collaborative Filtering hace uso de la colaboracion de las calificaciones de
multiples usuarios para identificar aquellos cuyos gustos sean similares a los gustos del
usuario para el cual se va a generar la recomendacién. Ademas, es muy versatil y puede
ser aplicada a cualquier dominio y ayuda a recomendar al usuario items que son
inesperados pero que pueden terminar gustandole. El prototipo encaja bien con el uso de
este modelo y es por eso que se escoge a Collaborative Filtering como el modelo de

recomendacion a ser implementado en el prototipo.
2.1.6. Eleccion del Algoritmo de Recomendacién

Con respecto al Algoritmo de Recomendacion, se escogera aquel que trabaje de mejor

manera con el modelo Collaborative Filtering. KDD se encarga del descubrimiento de

27



informacion no trivial, implicita, previamente desconocida y util de datos. Sin embargo, CF
no desea extraer informacion sino utilizar la informacion solo de usuarios existentes en la
base de datos para brindar informacién. Es por eso que KDD no se escoge como el

algoritmo para el prototipo.

El algoritmo web usage mining se encarga del descubrimiento automatico y analisis de
patrones de secuencia de clics y datos asociados, recolectados o generados como
resultado de interacciones de usuarios con recursos web en uno o mas sitios web. La
mayoria de esta informacién es usualmente generada por servidores web, y recolectada en
forma de logs. Como CF no tiene por objeto tratar de recoger informacioén, ni interactuar

con sitios web, web usage mining no es el algoritmo mas adecuado para este caso.

K-Nearest Neighbor se basa en una lista ordenada de los usuarios mas similares al usuario
al que se desea entregar una recomendacion [24]. Esto conlleva a realizar una comparacion
de un usuario versus el resto de usuarios. CF puede usar este algoritmo dado que el modelo
conoce las preferencias de los usuarios y el algoritmo puede usar esta informacion para
conocer la similitud entre ellos y asi brindar una recomendacion. Por lo tanto, se escoge el
algoritmo k-NN para el prototipo. Para encontrar la similitud entre usuarios se utilizara el

coeficiente de Correlacion de Pearson.

Adicionalmente, segun [26] se puede tomar el conjunto de entrenamiento (CE) y convertirlo
a un dominio mas pequefio llamado modelo k-NN, en donde las muestras del CE son
agrupadas con base en la similitud que existe entre ellas. La salida de este modelo esta
formada por la clase del grupo, la similitud entre la muestra mas distante y la muestra central
del grupo, y el numero de muestras en ese grupo. En este caso no existe necesidad de
escoger el mejor valor de k, dado que el numero de muestras en cada grupo puede ser
visto como el valor 6ptimo de k y la razén de esto es que cada grupo tiene sus propias
caracteristicas. Por esta razén, al usuario se le mostrara una lista de categorias de locales
comerciales, que vendrian a representar los grupos a los que pertenecen las muestras del

conjunto de entrenamiento.
2.1.7. Arquitectura del prototipo

Los componentes que conformaran el prototipo del sistema son: un cliente Android, un
servicio WCF, un algoritmo de recomendaciones y una base de datos SQL. La
comunicacion entre los componentes se la realizard mediante el protocolo HTTP. La
arquitectura que tendra el prototipo es del tipo cliente-servidor, como se observa en la
Figura 2.2.
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Figura 2.2. Arquitectura del prototipo
2.1.8. Requerimientos de usuario

Considerando que el modelo de recomendaciones que se implementara en el prototipo es
Colaborative Filtering con el algoritmo k-NN, al usuario se le mostrara una lista de
categorias de locales comerciales, de tal forma que al seleccionar una o varias categorias
que desea buscar, se le muestre a continuacién una lista de comerciales para que el usuario
califique. Para determinar qué categorias se deben mostrar al usuario, y cémo hacerlo, se
realizé una encuesta a los usuarios. A continuacion se muestran los resultados obtenidos

de esta encuesta. La encuesta se encuentra en el Anexo |.

La primera pregunta permite determinar las categorias de publicidad que se van a mostrar
al usuario. En la Figura 2.3 se observa que las cuatro categorias mas escogidas son:

Comida, Ropa, Zapatos y Entretenimiento.
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Figura 2.3. Respuestas a la primera pregunta de la encuesta

La segunda pregunta permite conocer si los usuarios desean calificar los locales
comerciales una vez han adquirido el producto o servicio. Los resultados muestran que un
89.6% de los encuestados si quisiera poder calificar locales comerciales considerando sus

experiencias previas.

La tercera pregunta permite conocer si el usuario esta de acuerdo en almacenar y mostrar

el historial de las calificaciones que hizo a locales comerciales. Los resultados muestran
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que a un 86% de los encuestados les gustaria visualizar las calificaciones que han realizado

a locales comerciales.

La cuarta pregunta permite conocer la cantidad de publicidad recomendada que los
usuarios desean observar, de tal forma que no sea abrumante ni escasa. La Figura 2.4
indica que la mayoria de usuarios encuestados (el 50% de usuarios) piensa que 10 es una
cantidad de recomendaciones apropiadas.
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Figura 2.4. Respuestas a la cuarta pregunta de la encuesta

Las recomendaciones que se le mostraran al usuario seran basadas en la ubicacién, para
lo cual se requiere un radio de busqueda para determinar los locales comerciales que se
encuentren cerca del usuario. Para determinar la maxima distancia del radio se realiza la
quinta pregunta. La Figura 2.5 refleja que el mayor porcentaje de usuarios encuestados
(54%) piensa que 100 metros es la distancia maxima a la que se deberia ajustar el radio de
busqueda de locales comerciales.
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Figura 2.5. Respuestas a la quinta pregunta de la encuesta

Al usuario se le presentara una lista de locales comerciales. Los locales comerciales que
han sido considerados para este proyecto se encuentran en la zona norte del Distrito
Metropolitano de Quito, y se recolectd informacion de 91 locales. Para que un usuario

pueda identificar a un local comercial se ha recolectado la siguiente informacion:

e Nombre del local.

e Categoria pertenece el local.

e Imagen que represente al local.
e Ubicacion (latitud y longitud).

¢ Publicidad que ofrece el local comercial de sus productos.
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De los resultados de la encuesta se han obtenido los siguientes requerimientos que seran

plasmados en el prototipo:

e Las categorias que se presentaran al usuario son Comida, Ropa, Zapatos y
Entretenimiento.

o Se permitira calificar locales comerciales con base en sus experiencias previas.

o Se le mostrara al usuario las calificaciones que ha realizado previamente a locales
comerciales.

¢ La cantidad de recomendaciones maxima que se mostrara al usuario es 10.

¢ La maxima distancia que cubre el radio sera de 100 metros.

Considerando que es necesario identificar cada usuario que haga uso del prototipo, es

necesario que un usuario se registre para ingresar al sistema y obtenga recomendaciones.
2.1.9. Diagrama de flujo del sistema

El diagrama de flujo que se muestra en la Figura 2.6 describe los pasos que se ejecutaran
para la obtencion de recomendaciones. Primero se pregunta si el usuario esta registrado
en el sistema; si no lo estd, se procede a realizar el registro del usuario, y si el usuario esta

registrado, se procede al ingreso al sistema.
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Figura 2.6. Diagrama de flujo del sistema
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Para que el usuario pueda registrarse, primero ingresara su nombre que lo identificara
dentro del sistema, luego se tendra que comprobar que ese nombre esté disponible y no
haya sido usado por algun otro usuario, si no esta disponible, se tendra que ingresar otro

nombre de usuario, y si esta disponible, se completara el registro.

En el ingreso, el usuario ingresara su nombre y se comprobara que este exista en el
sistema, si no existe en el sistema tendra que registrarse. Si el usuario existe en el sistema,
se comprueba si es la primera vez que ingresa al sistema. Si es la primera vez, se procedera
seleccionar las categorias de locales comerciales y a continuacién a calificar los locales
comerciales para que finalmente el usuario obtenga recomendaciones de publicidad. Si no
es la primera vez que ingresa, el usuario obtiene directamente las recomendaciones de

publicidad generadas a partir de las calificaciones que ha realizado anteriormente.
2.1.10. Diagrama de Casos de Uso

Después del analisis realizado en los requerimientos de usuario, solamente se requiere un
tipo de actor, el cual se va a llamar Usuario. El actor Usuario utilizara el prototipo para
obtener recomendaciones de publicidad. Los casos de uso principales son Registro e

Ingreso, como muestra la Figura 2.7.
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Figura 2.7. Diagrama de Casos de Uso

Registrar, permitird que el usuario pueda registrarse en el sistema. Registrar incluye los
casos de uso: Ingresar nombre de Usuario, Comprobar disponibilidad de nombre de usuario

y Completar Registro.

Ingresar nombre de Usuario, permitira al usuario ingresar su nombre; Comprobar

disponibilidad de nombre de usuario, permitira verificar que no exista otro usuario con dicho
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nombre en el sistema; y, Completar Registro, permitira al usuario finalizar el proceso de

registro.

Ingresar, permitira que el usuario pueda ingresar al sistema. Ingresar incluye: Ingresar
nombre de Usuario, Comprobar existencia de nombre de wusuario y Obtener

recomendaciones.

Comprobar existencia de nombre usuario, permitira al usuario verificar que esta registrado
en el sistema y Obtener recomendaciones, permitira al usuario conseguir recomendaciones
de publicidad. Obtener recomendaciones incluye: Seleccionar categorias, en donde el
usuario podra seleccionar las categorias de publicidad, y Calificar locales comerciales,

donde el usuario podra calificar locales comerciales.
2.1.11. Diagrama de Entidad — Relacién

La base de datos es el componente que se encargara de almacenar toda la informacién del
prototipo, y con base en los requerimientos de usuarios establecidos, se realizé el diagrama

de Entidad — Relacion de la base de datos, el cual se muestra en la Figura 2.8.
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Figura 2.8. Diagrama de Entidad — Relacion

La tabla Usuario se encargara de almacenar informacion de los usuarios, como su correo
y ocupaciéon. Un usuario tendra un identificador Unico idUsuario, que correspondera al
nombre de usuario. El campo contador permitira distinguir a los usuarios que ingresen

por primera vez al sistema.

La tabla Locales contendra informacion respecto a los locales comerciales. Cada local
tendra un identificador Unico idLocal y otros campos que describen a un local comercial,
como una breve descripcion del local, categoria y subcategoria a la que pertenece un local,
calificacion dada por un usuario, imagen del local, y la ubicaciéon en coordenadas de latitud

y longitud.

La tabla Publicidad contendra informacién respecto a la publicidad de los locales
comerciales. Cada publicidad tendra un identificador Unico idPublicidad, una breve

descripcion y una imagen de la publicidad.
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La tabla UsuarioCalificacion es una tabla de juntura que va a permitir relacionar la
tabla Usuario y la tabla Locales, de tal forma que un usuario podra calificar a varios

locales comerciales, y un local comercial podra tener varias calificaciones.

La tabla LocalPublicidad es una tabla de juntura que permitira identificar las

publicidades correspondientes a los locales comerciales.
2.1.12. Diagrama de clases del servicio WCF

El servicio WCF ofrecera métodos que reflejen los procedimientos establecidos en el
diagrama de casos de uso. El servicio WCF consta principalmente de una interfaz y una
clase que implementa dicha interfaz como se observa en la Figura 2.9. Las clases
Usuario, Locales, Publicidad y UsuarioCalificacion son utilizadas para asociar
la informacién almacenada en las tablas de la base de datos. La clase Categorias se
utiliza para mantener las categorias seleccionadas. La interfaz TOperaciones, define
todos los métodos los cuales seran consumidos por un usuario a través de peticiones
HTTP. La clase Operaciones implementa las operaciones definidas en la interfaz y otros
métodos requeridos para realizar consultas en la base de datos o utilizar el algoritmo de

recomendaciones. A continuacion se describen estos métodos:

e EnviarCalificaciones: retorna una lista de recomendaciones de publicidad,
generada a partir de las calificaciones realizadas por un usuario, que deben ser
proporcionadas como argumento.

e Intereses: retorna una lista de los locales comerciales que corresponden a los
intereses seleccionados por un usuario, que son proporcionados como argumento.

e Login:retornalas propiedades de un usuario registrado en la base de datos, usando
su identificador como argumento.

e ObtenerHistorial: retorna una lista de locales comerciales que un usuario ha
calificado.

e ObtenerRecomendaciones: retorna una lista de recomendaciones de publicidad
generada a partir de los intereses de un usuario. EI nombre de usuario sera
proporcionado como argumento.

e ObtenerUsuarios: retorna una lista de los usuarios almacenados en la base de
datos.

e Registrar:recibe como argumentos la informacion de un usuario y lo almacena en
la base de datos.

e VerificarLogin: recibe como argumento el nombre de un usuario y retorna como

resultado un entero, que indica si el usuario existe en la base de datos.
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Verificar: recibe como argumento el nombre de un usuario y retorna como
resultado un entero, que indica si el nombre de usuario esta disponible para ser
registrado.

CalcularDistancia: retorna la distancia que existe entre un usuario y un local
comercial. Las coordenadas de latitud y longitud del usuario y del local seran
proporcionadas como argumentos

EjecutarSentencia: permite especificar cualquier sentencia SQL non query
como argumento, y retorna como resultado el nimero de filas afectadas.
IngresarCalificaciones: recibe como argumento las calificaciones realizadas
por un usuario y las almacena en la base de datos.

ObtenerLocales: retorna una lista de los locales comerciales almacenados en la
base de datos.

ObtenerPublicidad: retorna una lista de la publicidad almacenada en la base de
datos.

ObtenerPublicidadCercana: retorna una lista de todos los locales comerciales
que estan dentro de un radio de distancia especificado por el usuario, que se

proporciona como argumento.

?IDpera.ciones
I0peraciones
Interfaz Operaciones
EnviarCalificaciones cadenaConexion
Intereses N — -
Login EnviarCalificaciones
ObtenerHistorial Intereses
OhtenerRecomendaciones Login
ObtenerUsuarios ObtenerHi=storial
Registrar CkhtenerRecomendaciones
Verificar ChtenerlUsuarios
VerificarLogin Begistrar
Verificar
Fublicidad Uauaric VerificarLogin
CalcularDistancia
. L ; i EjecutarSentencia
idPublicidad idUsuaris J ~er .
Descripcicon COrres IngresarCalificaciones
Imagen GouUpaclon InteresesUsuario
contador
Obhtenerlocales
ObtenerPublicidad
Fublicidad Usuario OhtenerPuklicidadCercana
Locales Categorias - — -
UsuaricCalificacicon
idLocal .
Descripcion categoria idLocal
Categoria subcategoria idUsuario
Subcategoria Calificacion
Calificacion
Imagen . e .
Latitud Categoria UsuaricoCalificacion
Longitud
Locales

Figura 2.9. Diagrama de clases del servicio WCF
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2.1.13. Diagrama de clases del algoritmo de recomendacioén

El algoritmo de recomendacion sera instanciado desde el Servicio WCF. La Figura 2.10
muestra el diagrama de clases del algoritmo de recomendacién. El algoritmo de
recomendacion ofrecera métodos para el calculo de la recomendaciéon. El servicio WCF
instanciara al algoritmo de recomendacién llamando a la clase Formato. Esta clase

contiene el siguiente método:

e ListaUso: retorna una lista ordenada con las recomendaciones de locales
comerciales con su respectiva valoracion. Utiliza un diccionario que contiene
informacion de Identificacién del usuario (IdUsuario), identificacion de local
comercial (IdPublicidad) y calificacion del usuario (Calificacion). También
verifica que dentro del diccionario haya informacién del usuario al cual se brindara la

recomendacion.

La clase BaseDeRecomendacion es utilizada para generar recomendaciones sin ordenar
como resultado de la comparacion de los usuarios con el usuario al cual se entregara la

recomendacién. Esta clase dispone de los siguientes métodos:

e CalculoRecomendacion: retorna una lista no ordenada de recomendaciones de
locales comerciales. Realiza una verificacion del valor de similitud calculada entre el
usuario al que se brinda la recomendacion y el resto de usuarios. Si el valor de
similitud, obtenido a partir del coeficiente de correlaciéon de Pearson, es cero o menor
que cero, no existe similitud entre usuarios, se ignora este usuario y sus locales
comerciales de la recomendacion y se procede a comparar con otro usuario. Si la
similitud es mayor que cero, se usa las calificaciones de locales comerciales de este

usuario para la recomendacion.

e ObtenerVectorElementosSimilares: retorna un vector resultado de la
comparacion del usuario al que se brinda la recomendacién y otro usuario. El vector
contiene las identificaciones de locales comerciales, con la respectiva valoracion de

los dos usuarios coincidentes.

e ObtenerVectorElementosNoSimilares: retorna un vector resultado de
comparar el usuario al que se brinda la recomendacién y otro usuario. Este vector se
usa si después de la comparacién con cada uno de los usuarios no hay elementos
similares; y al no haber elementos similares la recomendacion como tal no es posible
al no existir ningun tipo de relacién. Es por ello que se usa este vector que tiene

elementos aun no valorados por el usuario al que se brinda la recomendacion.
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La clase Distancia se utiliza para obtener el valor de similitud calculado a partir del
coeficiente de correlacion de Pearson utilizando las calificaciones de locales comerciales

similares. Contiene el siguiente método:

e CorrelacionPearson: retorna el coeficiente de correlacion de Pearson utilizando

los valores obtenidos a partir del método ObtenervVectorElementosSimilares.

La clase Ordenar se utiliza para obtener una lista ordenada que contiene solo las
identificaciones de locales comerciales (sin valoracién) que va ser usada por el servicio
WCF. La clase TtemARecomendar es utilizada para crear un objeto que almacenara la

identificacion de local comercial y la calificacion del usuario a ese local.

Jrdenar Formato

ListaEnviar Listalso

BasedeRecomendacion

Distancia

CorrelacionPearson

CalculoRecomendacion
ChtenerVectorElementosiimilares
ObhtenerVectorElementosNoSimilares

Figura 2.10. Diagrama de clases del algoritmo de recomendacién

2.1.14. Diagrama de clases del cliente Android

En la Figura 2.11 se presenta una descripcion del cliente Android representada por un

diagrama de clases. En este diagrama se definen las clases para el cliente Android.

Cada actividad tiene que derivar de AppCompatActivity?®, por lo que deberan
implementar el método onCreate, donde se ejecutard la configuracion basica de la
actividad, como la declaracion de variables, y la declaracion y configuracion de la interfaz

gréfica.

25 pppCompatActivity: es una clase base para actividades que hacen uso de las funciones de
la barra de accion de la biblioteca de soporte de Android Studio.
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A continuacion se describen las actividades del cliente Android:

e Inicio: actividad principal del cliente Android. Aqui un usuario podra ingresar al
sistema y en caso de no estar registrado, dirigirse a la actividad de registro.

e Registrar: actividad en donde un usuario podra ingresar sus datos para
registrarse en el sistema.

e Usuarios: actividad en donde se podran visualizar los usuarios registrados en el
sistema.

e Categorias: actividad en donde un usuario podra seleccionar sus intereses de
una lista de categorias de publicidad.

e LocalesComerciales: actividad en donde se mostrara al usuario una lista de
locales comerciales con base en su seleccion de intereses. Aqui el usuario podra
calificar locales comerciales segun sus experiencias previas.

e Recomendaciones: actividad en donde se mostrara al usuario una lista de
recomendaciones de publicidad con base en las calificaciones que realizé a locales
comerciales.

e Ajustes: actividad en donde el usuario podra ajustar el radio de busqueda de

locales comerciales.

Las actividades Inicio, Categorias, Recomendaciones Yy Ajustes, van a
implementar las clases OnConnectionFailedListener y ConnectionCallbacks
para hacer uso de la APl de Google Play Services®® y obtener la ubicacién del dispositivo
Android. Por lo tanto, estas clases deberan implementar los métodos

onConnectionFailed, onConnectedy onConnectionSuspened.

El método onConnectionFailed se emplea para recibir errores de conexién con la API
de Google. onConnected se utiliza para saber cuando se ha establecido una conexion y
onConnectionSuspened para saber cuando se ha suspendido una conexion. Para
establecer una conexibn con la APl de Google se emplea el método

buildGoogleApiClient.

En las actividades se usan clases internas para realizar peticiones HTTP al servicio WCF.
Una clase interna es una clase anidada no estatica. Las clases internas son derivadas de

AsyncTask ?’ para realizar peticiones HTTP en segundo plano, de tal forma que no

26 Google Play Services: es un servicio propietario que trabaja en segundo plano, usado para el
desarrollo de aplicaciones Android.

27 AsyncTask: €s una clase que contiene métodos para realizar operaciones en segundo plano y
mostrar resultados en la interfaz grafica, sin la necesidad de manipular threads y o handlers.
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interfieran con los procesos de la interfaz grafica de las actividades. Por lo tanto estas
clases deberan implementar los métodos onPreExecute, doInBackground Y

onPostExecute.

El método onPreExecute es el primero en ser invocado cuando se ejecuta la tarea, y se
emplea para configurar la interfaz grafica. doInBackground se emplea para realizar la
peticion HTTP vy recibir su respuesta. onPostExecute se ejecuta al finalizar
doInBackground y se encarga de procesar la informacion recibida en la respuesta de la
peticion HTTP.

A continuacion se describen las clases internas que realizan peticiones HTTP:

e VerificarLogin: es una clase interna de Inicio usada para verificar si un
usuario existe en la base de datos.

e ObtenerRecomendaciones: es una clase interna de Inicio usada para obtener
recomendaciones de publicidad de un usuario con base a sus intereses.

e ObtenerUsuarios: e€s una clase interna de Inicio usada para obtener los
usuarios en la base de datos.

e Verificar: es una clase interna de Registro usada para verificar si un nombre
de usuario esta disponible para ser registrado en el sistema.

e RegistrarWCF: es una clase interna de Registro usada almacenar un usuario.

e Intereses: es una clase interna de Categorias usada para obtener una lista de
locales comerciales con base en los intereses del usuario.

e ObtenerHistorial:es unaclase interna de Categorias usada para obtenerlos
locales comerciales que ha calificado el usuario.

e FEnviarCalificaciones: esunaclase internade LocalesComerciales usada
para obtener recomendaciones de publicidad con base en las calificaciones que
realiz6 el usuario.

e EnviarCalificaciones: es una clase interna de Ajustes usada para obtener
recomendaciones de publicidad con base en las calificaciones que realizé el usuario
y el nuevo radio que escogi6 el usuario.

Las clases Locales y Publicidad son utilizadas para representar la informacion recibida

en las respuestas a las peticiones HTTP.

Para que el usuario pueda elegir sus intereses de publicidad, se le presentara una lista

expandible de categorias; cada categoria con sus respectivas subcategorias de publicidad.
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Esta lista de categorias se mostrara en un ExpandableListView?® para lo cual define el
adaptador AdaptadorListaExpandible, que se deriva de BaseExpandableList por

lo que se deberan implementar los siguientes métodos:

e getChildview: retorna una vista que representa una subcategoria, para ser
mostrada en la interfaz grafica.

e getGroupView: retorna una vista que representa a una categoria, para ser
mostrada en la interfaz grafica.

e getChild: retorna la informacion correspondiente a una subcategoria.

e getGroup: retorna la informacion correspondiente a una categoria.

e getChildrenCount: retorna el nimero de subcategorias dentro de una categoria.

e getGroupCount: retorna el numero total de categorias.

e getGroupId: retorna un valor que identifica una categoria.

e getChildId: retorna un valor que identifica una subcategoria.

e isChildSelectable: este método permite definir si una subcategoria es elegible

O Nno.

Las respuestas a peticiones HTTP que contenga listas de locales comerciales, historiales
de calificaciones o listas de recomendaciones de publicidad, se mostraran como listas en
la interfaz grafica a través del widget Listview?°. Para lo cual, se definen adaptadores
derivados de ArrayAdapter, y por lo tanto deberan implementar el método getview.
Este método retorna una vista que representa un item de una lista para ser presentado en

la interfaz grafica.
A continuacion se describen los adaptadores empleados:

e AdaptadorListalocales: es un adaptador empleado para mostrar una lista de
locales comerciales con una barra de calificaciones. Se utilizara este mismo
adaptador para mostrar el historial de calificaciones de un usuario.

e AdaptadorListaPublicidad: es un adaptador empleado para mostrar una lista

de recomendaciones de publicidad.

Considerando que la cantidad de datos que se puede pasar de una actividad a otra es
aproximadamente 500 KB [42], [43], se define la clase SQLiteAdminstrador, que se
utiliza para almacenar informacién de una actividad en la base de datos SQLite del

dispositivo Android, para luego recuperarla en otra actividad.

28 pxpandableListView: es un widget utilizado para mostrar grupos de datos en una lista por
categorias.
2 1istView: es un widget empleado para mostrar datos en una lista desplazable.
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2.1.15. Sketches

de la interfaz grafica del cliente Android

A continuacion se presentan los disefios de las interfaces graficas de las actividades que

conforman el cliente Android. En la Figura 2.12 se presenta el disefio de la interfaz gréafica

de la actividad Inicio

. Aqui graficamente, el usuario podra realizar el ingreso al sistema,

dirigirse a la actividad que muestra todos los usuarios registrados, o dirigirse a la actividad

de registro.

Inicio

D Recordarme @

Ver usuarios registrados
{,ALEII'I no te has Registrate
registrado? agui

Figura 2.12. Sketch de la actividad Inicio

OROIOND

En la Tabla 2.1 se muestra la descripcion de los elementos del sketch de la actividad

Inicio.

Tabla 2.1. Descripcion de la actividad Inicio

Identificador Descripcion Control

1 Permite ingresar el nombre de EditText
usuario

2 Permite dirigirse realizar el ingreso al Button
sistema
Permite al usuario elegir la opcion si

3 desea que su nombre sea recordado CheckBox
al iniciar la aplicacion

4 Permite dirigirse a la actividad TextView
Usuarios

o Permite mostrar texto TextView

6 Permite mostrar texto TextView

7 Permite dirigirse a la actividad TextView
Registro

En la Figura 2.13 se presenta el disefio de la interfaz grafica de la actividad Usuarios.

Aqui se podra observar

todos los usuarios registrados en el sistema.
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Usuarios

®_... Usuarios registrados:

Usuario - @

Usuario

@_‘.' Usuario

Figura 2.13. Sketfch de la actividad Usuarios

En la Tabla 2.2 se muestra la descripcion de los elementos del sketfch de la actividad

Usuarios.
Tabla 2.2. Descripcion de la actividad Usuarios
Identificador Descripcion Control
1 Permite mostrar texto TextView
2 Permite mostrar una lista de usuarios ListView
3 Permite mostrar en texto las TextView

propiedades de un usuario

En la Figura 2.14 se muestra el disefio de la interfaz grafica de la actividad Registro. Aqui

un usuario podra ingresar su informacion para registrarse en el sistema.

Registrar

@—h— Usuario

®_r Varificar si el nombre es unico
Cortreo q—@

Ocupacian

6

Figura 2.14. Sketch de la actividad Registro

®

En la Tabla 2.3 se muestra la descripcion de los elementos del skefch de la actividad

Registro.
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Tabla 2.3. Descripcion de la actividad Registro

Identificador Descripcion Control

1 Permite ingresar el nombre de usuario EditText
Permite verificar si el nombre ‘

2 ingresado esta disponible para ser TextView
registrado

3 Permite ingresar el correo del usuario EditText

4 Permite ingresar la ocupacion del EditText
usuario

5 Permite finalizar el registro del usuario Button
en el sistema

En la Figura 2.15 se muestra el disefio de la interfaz grafica de la actividad Categorias.

Aqui un usuario podra elegir sus intereses de publicidad de una lista de categorias.

Categorias

JOué te interesaria buscar? 4—@
@—h— Elige un categoria:

Categaria Ropa
[[] Hombres -=

@ ] Mujeres

Categaria Zapalos

ONO

Categaria Comida

Categaria Entretenimienta

{ Siguiente IT_CE)

Figura 2.15. Sketch de la actividad Categorias

En la Tabla 2.4 se presenta la descripcion de los elementos del sketch de la actividad

Categorias.
Tabla 2.4. Descripcion de la actividad Categorias
Identificador Descripcion Control

1 Permite mostrar texto TextView

2 Permite mostrar texto TextView

3 Permite mostrar una lista expandible ExpandablelistView
de categorias de publicidad

4 Permite mostrar una subcategoria TextView

5 Permite al usuario elegir una CheckBox
subcategoria

6 Permite dirigirse a la actividad FloatingButton
LocalesComerciales
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En la Figura 2.16 se muestra el disefio de la interfaz grafica de la actividad
LocalesComerciales. Aqui un usuario podra calificar locales comerciales basados en

su seleccion de categorias de publicidad.

LocalesComerciales

Locales que te podrian
@ ™ linteresar: @

Descrlpcmntel iocal

@—-r Categoria - { 5]
FAFOT ™
®—" Descripoion del local (£

Categoria

FOROIONR

&0

Figura 2.16. Skefch de la actividad LocalesComerciales

La Tabla 2.5 muestra la descripcion de los elementos del sketch de la actividad

LocalesComerciales.

Tabla 2.5. Descripcion de la actividad LocalesComerciales

Identificador Descripcion Control
1 Permite mostrar texto Textview
2 Permite mostra'r una lista de ListView
locales comerciales
3 Permite mosfcrar la imagen de un ImageView
local comercial
4 Permite mostrar la descripcion TextView

de un local comercial

Permite mostrar la categoria a la

S que pertenece un local TextView
comercial

6 Permite al uguario calificar un RatingBar
local comercial

7 Permite dirigirse a la actividad FloatingButton
Recomendaciones

En la Figura 2.17 se muestra el disefio de la interfaz grafica de la actividad

Recomendaciones. Aqui se muestran las recomendaciones de publicidad a un usuario.
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Recomendaciones

@——b—(ﬂeﬂegon’a‘) ( Ajusles )-ﬂ-

Publicidad que te podria

interesar: . @
Publicidad O
@—l Lecal -—-!.. 5

Categoria I (:)
Distancia il

O Publcidad 9

4 Lecal

Categoria —@
Dristancia

@T

Figura 2.17. Sketch de la actividad Recomendaciones

En la Tabla 2.6 se muestra la descripcion de los elementos del sketfch de la actividad

Recomendaciones.

Tabla 2.6. Descripcion de la actividad Recomendaciones

Identificador Descripcion Control

1 Per_rr)ite dirigirse a la Button
actividad Ajustes

2 Peljrr]ite dirigirse a la Button
actividad Categorias

3 Permite mostrar texto TextView
Permite mostrar una lista de . .

4 recomendaciones de ListView
publicidad

5 Permitg rpostrar una imagen ImageView
de publicidad

6 Permite 'n’wostrar una TextView
descripcion de la publicidad

7 Permite mostrara) gué local TextView
pertenece la publicidad
Permite mostrar a qué .

8 categoria pertenece la TextView
publicidad
Permite mostrar a qué .

9 distancia del usuario se TextView
encuentra el local

10 Pe_rmit.e' actualizar Ig FloatingButton
ubicacién del usuario

En la Figura 2.18 se muestra el disefio de la interfaz gréfica de la actividad Ajustes, enla

que el usuario podra ajustar el radio de busqueda de locales comerciales.
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Ajustes

@—n— Ajustes
@—— - Ajustar radio:

L ~a

©
EDEEE

Figura 2.18. Sketfch de la actividad Ajustes

En la Tabla 2.7 se muestra la descripcion de los elementos del sketfch de la actividad

Ajustes.

Tabla 2.7. Descripcion de la actividad Ajustes

Identificador Descripcion Control
1 Permite mostrar texto TextView
2 Permite mostrar texto TextView

Permite al usuario

3 ajustar el radio de SeekBar
busqueda de locales
Permite regresar a la

4 actividad Button

Recomendaciones

2.1.16. Diagramas de Interacciéon

Los diagramas de interaccién describen como los componentes del prototipo, se van a
comunicar entre si para realizar las tareas establecidas en el diagrama de casos. A
continuacioén se presentan los diagramas de interaccion para el registro, ingreso de usuarios

y obtencién de recomendaciones.
a. Registro

El prototipo permitira a usuarios registrarse para posteriormente poder acceder al mismo.
La Figura 2.19 muestra cémo sera la interaccion de un usuario nuevo con el prototipo para

registrarse.

47



El procedimiento de registro de usuarios es el siguiente: se mostrara la actividad de registro,
en la que se permitira el ingreso del nombre con que sera identificado en el prototipo. Luego,
se debera comprobar que el nombre ingresado se encuentre disponible, para lo cual el
cliente Android enviara una peticion al servicio WCF, que le permita comprobar la

disponibilidad del nombre del usuario nuevo.

El servicio WCF contara con un método que permita buscar en la base de datos el nombre
de usuario ingresado para determinar si ya fue usado por otro usuario ya registrado en la

base de datos.

Usuario Cliente Android Servicio WCF Base de datos

| T

Registrar

Mostrar actividad de registro

Ingresar nombre de usuario I

Comprobar disponibilidad de
nombre de usuario

Comprobar disponibilidad I_|_

Buscar nombre de usuario J

Respuesta
Respuesta @ | #----------mmmommmmomommoooeo
Respuesta e e
‘_ _____________________________
Completar Registro
L Reqgistrar usuario
" Almacenar usuario
Respuesta
Respuesta | [ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Respuesta | lag---mmmmmmmmmm
.‘_ _____________________________
Figura 2.19. Diagrama de Interaccion de Registro
b. Ingreso

Una vez que un usuario ha sido registrado en el prototipo, podra acceder al mismo para
obtener recomendaciones. Como muestra la Figura 2.20 un usuario primero ingresara su
nombre en la actividad de inicio y procedera a comprobar si este existe en el prototipo, para
lo cual el cliente Android enviara una peticion al servicio WCF y se realizara una busqueda

en la base de datos de dicho nombre y se enviara la respuesta al usuario.
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Usuario Cliente Android Servicio WCF Base de datos
Ingresar

Maostrar actividad de Inicio

Ingresar nombre de usuario

Comprobar de disponibilidad de
existencia de usuario

Comprobar existencia__ ['] Bygcar si existe nombre de

usuario

Respuesta

Respuesta [

L

Figura 2.20. Diagrama de Interaccién de Ingreso

c. Obtencion de recomendaciones

Al ingresar un usuario al sistema, este procede a obtener recomendaciones de publicidad
de locales comerciales de una categoria en particular. El proceso de obtencion de
recomendaciones se compone de la seleccién de categorias de publicidad y la calificacién
de locales comerciales.

En la Figura 2.21 se presenta la seleccién de categorias. Se inicia presentando al usuario
una actividad con categorias de publicidad, de la cual el usuario seleccionara las categorias
que le interesan y una vez completada esta seleccion, se enviara al servicio WCF en donde
se realizara una busqueda en la base de datos de todos los locales comerciales

pertenecientes a las categorias seleccionadas por el usuario.

Us Trio Cliente Android Servicio WCF Base de datos

Seleccionar categorias

-

Mostrar actividad con categorias

Completar seleccion

Buscar locales de las categorias
seleccionadas __[

*| |Enviar categorias seleccionadasj-‘

Respuesta
Respuesta | ----mmmmmmmm e mm oo
Respuesta

: |

Figura 2.21. Diagrama de Interaccion de seleccion de categorias

49



En la Figura 2.22 se presenta la calificacion de locales comerciales. La respuesta de la
seleccién de categorias sera presentada al usuario en una actividad con locales
comerciales, de tal forma que los pueda calificar. Una vez completada la calificacion, sera

enviada al servicio WCF en donde se almacenaran estas calificaciones.

A continuacion se obtienen de la base de datos, todos los locales comerciales relacionados
a las categorias seleccionadas por el usuario y en conjunto con sus calificaciones, se
procede a generar recomendaciones de locales comerciales. A partir de estos locales
comerciales se obtiene de la base de datos, la publicidad correspondiente a cada local

comercial y finalmente se envian las recomendaciones al usuario.

Usuario Cliente Android Servicio WCF Base de datos
Calificar locales comerciales J
Mostrar actividad con locales
comerciales
,‘. ______________________________
Completar calificaciones
7| | Enviar calificaciones de locales L Almacenar calificaciones del
L usuario
Respuesta
‘_ _____________________________

Obtener Locales Comerciales I

Respuesta
o B |

Generar
recomendaciones de
locales
Obtener publicidad de locales

recomendados __|'

Respuesta

,‘_ ____________________________
Respuesta
(Recomendaciones)
Respuesta R S
(Recomendaciones) [
‘ ______________________________
i l

Figura 2.22. Diagrama de Interaccion de calificacion de locales comerciales

2.2. Implementacion del prototipo

Para la implementacién del prototipo se codificaran las tablas de la base de datos, el

algoritmo de recomendaciones, el servicio WCF, la l6gica del cliente Android y su interfaz
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grafica de usuario. Cada uno de los cddigos se encuentran debidamente comentados en
los Anexos lll, IV y V. También se realizara la configuracion del servidor y la configuracion
de una red inalambrica para pruebas. A continuacion se muestra un resumen de la

implementacién de cada componente.
2.2.1. Base de datos

Para el motor de la base de datos se utiliz6 SQL Server 2012 Express. A continuacion se
presenta un ejemplo de uno de los scripts usados para la generacién de tablas, el resto de
tablas fueron creadas con sentencias similares. Todos los scripts se encuentran en el

Anexo Il.

En el Cddigo 2.1 se muestra un script para la creacion de la tabla Locales, delalinea 1 a
la 11 se define la sentencia CREATE TABLE. En la linea 2 se define la columna IdLocal
que almacenara datos de tipo INT, que seran generados automaticamente con cada
entrada nueva con un incremento de uno, no puede ser nula. Las lineas 3 y 4 definen
columnas del tipo VARCHAR para la descripcién y la categoria del local. La longitud maxima
de estos campos es de 50 caracteres. En las lineas 5 y 6 se definen columnas del tipo INT

para la subcategoria y calificacion del local.

En la linea 7 se define una columna del tipo VARCHAR para almacenar una imagen
transformada a una cadena de caracteres. La longitud de este campo es la maxima
permitida para VARCHAR, cuyo valor es 65.535 bytes. Las lineas 8 y 9 definen columnas del
tipo FLOAT para las coordenadas de latitud y longitud del local. En la linea 10 se especifica

que la columna IdLocal es la llave primaria de esta tabla.

CREATE TABLE [dbo].[Locales] (
[IdLocal] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Descripcion] VARCHAR (50) NULL,
[Categorial VARCHAR (50) NULL,
[Subcategoria] INT NULL,
[Calificacion] INT NULL,
[Imagen] VARCHAR (MAX) NULL,
[Latitud] FLOAT (53) NULL,
[Longitud] FLOAT (53) NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED ([IdLocal] ASC)

) ;

Cédigo 2.1. Script para la creacion de la tabla Locales

2.2.2. Algoritmo de recomendaciones

Para la codificacion del algoritmo de recomendaciones se empled el lenguaje de

programacion C#. A continuacién se muestran las secciones mas importantes del codigo
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del algoritmo de recomendaciones. El codigo completo se encuentra en el Anexo lll. El
Caddigo 2.2 muestra parte de la clase Formato. Las lineas 10 a la 28 muestran el cambio

de formato a diccionario anidado para que pueda ser interpretado por la l6gica del algoritmo.

Las lineas 12 y 13 muestran el método ListaUso. Las lineas 15y 16 crean el diccionario
anidado dicl que es del tipo Dictionary<string, Dictionary<string,
double>>. Dicha estructura contendra la identificacion del usuario en un objeto tipo Key
del diccionario y como objeto tipo value tendra otro diccionario. Este segundo diccionario
contendra como objeto tipo Key la identificacion del local, y como objeto tipo value la

calificacion dada por el usuario a dicho local.

Las lineas 17 a la 19 crean vectores que van a contener temporalmente la informacion de
identificacion del usuario (IdUsuario), identificacion de publicidad (IdPublicidad) y
calificacion (Calificacion) respectivamente. Las lineas 20 a 28 realizan el cambio de
formato del tipo List<UsuarioCalificacion> a Dictionary<string,

Dictionary<string, double>>.

public class
{
public static <int> ListaUso ( < >
Listalnicio, string ItemUser)
{
<string, <string, double>> dicl = new
<string, <string, double>>();
string[] info = new string[l];
string[] info2 = new string[l];
double[] info3 = new double[l];
for (int 1 = 0; 1 < ListalInicio.Count; i++)
{
info[0] = ListalInicio[i].IdUsuario;
info2[0] = .ToString(ListalInicio[i] .IdPublicidad);
info3[0] = .ToDouble (ListaInicio[i].Calificacion);
if (!dicl.ContainsKey(info[0]))
dicl.Add (info[0], new <string, double>());
dicl[info[0]] [info2[0]] = .ToDouble (info3[0]);
}

Cédigo 2.2. Clase Formato

Después del cambio de formato de los datos, se realiza una verificacion, de tal forma que
cuando exista un usuario que no haya calificado ninguna categoria aun, se retorne una lista
con identificaciones de locales comerciales de la categoria que solicité una recomendacion.

De esta forma, el usuario recibe una recomendacion inesperada.

El Cdédigo 2.3 muestra el método CalculoRecomendacion. En las lineas 22 y 23 se

realiza la comparacion del usuario al que se brinda la recomendaciéon con otro usuario
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dentro del grupo del diccionario anidado datos. La linea 25 verifica que la comparacion del
usuario al que se brinda la recomendacién no se realice con los datos de este mismo
usuario. En las lineas 26 y 27 se llama al método
ObtenerVectorElementosSimilares, para obtener items similares entre los usuarios
que se comparan. La linea 28 comprueba si el vector resultante del método
ObtenerVectorElementosSimilares tiene items, caso contrario, entre usuarios no

hay similitud alguna y se procede a la siguiente comparacion.

En las lineas 29 y 30 se llama al método MedidaDistancia para calcular la similitud
existente entre usuarios a través del coeficiente de correlacion de Pearson. La linea 31
permite saber si hay similitud entre usuarios por medio del valor calculado en la linea 30.
Si el valor de similitud es cero o menor que cero, los usuarios no tienen relacién y se
contintia con la comparacion con otro usuario. Si el valor es mayor que cero, hay similitud
entre usuarios, y por tanto en la linea 32 se crea un diccionario que almacenara solo

informacion del usuario al que se le brinda la recomendacion.

Las lineas 33 a 47 asignaran una calificacién a los items que no han sido calificados por el
usuario al que se brinda la recomendacién pero que si han sido calificados por el otro

usuario que tiene similitud.

public < > CalculoRecomendacion ( <

string, <string, double>> datos, string item,
<double[],double[], double> DistanceMetric) {
foreach ( <string, <string,

double>> pair in datos)
{
if (pair.Key == item) continue;
<double[]> VectorElementosSimilares =
ObtenerVectorElementosSimilares (item,pair.Key,datos);
if (VectorElementosSimilares[0].Length == 0)continue;
double Similitud = MedidaDistancia (VectorElementosSimilares([0],
VectorElementosSimilares([1]);
if (Similitud <= 0) continue;
<string, double> use = datos[item];
foreach ( <string, double> pairKeyValue in
pair.vValue)
{...
}

Cddigo 2.3. Método CalculoRecomendacion (parte 1 de 2)

Las lineas 49 y 50 crean una lista llamada ListaRecomendacion donde se agregaran
los items que seran las recomendaciones. En las lineas 51 a 58 se realiza el calculo del
valor para cada item que se va a recomendar y se agrega este valor y el IdPublicidad

en ListaRecomendacion. Esto sirve para poder organizar los items de mayor a menor

53



y recomendar en primer lugar aquellos que mas similitud tienen con el usuario al que se

brindara la recomendacion.

< > ListaRecomendacion = new
< >() s
for (int i = 0; 1 < diccionarioTl.Count; i++)

{

double calculoValor = diccionarioTl.ElementAt (i) .Value /
diccionarioSl.ElementAt (i) .Value;

diccionarioTl [diccionarioTl.ElementAt (i) .Keyl=calculoValor;
ListaRecomendacion.Add (new () {Key =
diccionarioTl.ElementAt (i) .Key,Value = calculoValor });

}

Caédigo 2.3. Método CalculoRecomendacion (parte 2 de 2)

El Cédigo 2.4 presenta parte del método ObtenerVectorElementosSimilares el cual
comparara los items valorados del usuario al que se le entregara la recomendacion con
cada uno del resto de usuarios dentro de la categoria. La linea 15 crea un vector que sera

retornado con items similares de los dos usuarios comparados.

Las lineas 16 a 19 crean dos diccionarios, el primero contendra valores de items (con sus
calificaciones) del usuario al que se brindara la recomendacion y el segundo contendra

valores de items de otro usuario.

La linea 20 y 21 crean dos listas que sirven para agregar items para los dos usuarios que

Se comparan.

protected <double[]> ObtenerVectorElementosSimilares (string
elementol, string elemento?2, <string, <string,
double>> dictionarydatos)
{
<double[]> vectorEleCompartidos = new <double[]>();
<string, double> dictionaryelementol =
dictionarydatos[elementol];
<string, double> dictionaryelemento2 =
dictionarydatos[elemento?2];
<double> lstelementolVector = new <double> () ;
<double> lstelemento2Vector new <double> () ;

Coédigo 2.4. Método ObtenerVectorElementosSimilares (parte 1 de 2)

Las lineas 22 a 30 realizan las comparaciones del usuario al que se le brindara la
recomendacién con otro usuario, comparando item por item y si coinciden, se agregan los
items a los dos vectores instanciados en las lineas 16 a 19 (correspondientes a los dos
usuarios comparados) con sus valores de calificacion respectivos. La linea 31 agrega items
del usuario al que se brindara la recomendacion en el vector vectorEleCompartidos Y

la linea 32 agrega items del otro usuario en el vector vectorEleCompartidos.
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foreach ( <string, double> pair in
dictionaryelementol)
{
if (dictionaryelemento2.ContainsKey (pair.Key))
{
lstelementolVector.Add (pair.Value) ;
lstelemento2Vector.Add (dictionaryelemento2 [pair.Key]);
}

}
vectorEleCompartidos.Add (lstelementolVector.ToArray());

vectorEleCompartidos.Add (lstelemento2Vector.ToArray());
return vectorEleCompartidos;

}

Cédigo 2.4. Método ObtenerVectorElementosSimilares (parte 2 de 2)

El Codigo 2.5 muestra el método para el calculo del coeficiente de correlacion de Pearson
en CorrelacionPearson. La linea 14 hace una comparacién entre el tamafio de los
vectores de los usuarios a comparar. Dichos vectores siempre tienen que ser iguales, ya
que solo deben contener items que coinciden entre ellos, variando solo en las calificaciones
que cada usuario dio al item. En las lineas 16 a la 31 se realizan los calculos de las

expresiones del numerador y del denominador de la Ecuacion 1.1.

La linea 34 se usa en caso de que durante el calculo el denominador arroje un valor de
cero. Si esto es asi, significa que la similitud entre los usuarios es nula y directamente el
coeficiente de correlacion es cero. Si no es asi, la linea 35 calcula finalmente el coeficiente

de correlacion y se retorna dicho valor.

public static double CorrelacionPearson (double[] a, double[] b)
{
if (a.Length != b.Length)
throw new ("E1l tamafio de los vectores no es igual");
double num = pSum - (sumal * suma2 / n);
double den = System. .Sgrt ((sumalcuad -
System. .Pow (sumal, 2) / n) * (sumalcuad -
System. .Pow(suma2, 2) / n));
if (den == 0) return 0;
return num / den;
}

Cédigo 2.5. Método CorrelacionPearson

2.2.3. Servicio WCF
Para implementar el servicio WCF se empled el IDE de Visual Studio 2013 y el lenguaje de
programacion C#. Se cred un proyecto de biblioteca de servicios WCF, cuyo espacio de

nombre es ServicioWCFEF como se muestra en la Figura 2.23. En este proyecto se creo la

interfaz TOperaciones, y la clase Operaciones. El directorio de este proyecto, contiene
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los archivos necesarios (como Web.config, y archivos de extensién .cs y .svc) del

servicio. El codigo completo del servicio WCF se encuentra en el Anexo IV.
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Figura 2.23. Creacion de un proyecto para el servicio WCF en Visual Studio 2013

Para manipular datos almacenados en tablas, se cred una biblioteca de clases que permite
representar datos como objetos. En el Anexo Ill se encuentra el cédigo completo de la
biblioteca de clases. En el Cdédigo 2.6, se presenta como ejemplo la clase Usuario. Las
clases que conforman esta biblioteca son: Publicidad, Locales, Usuario,
UsuarioCalificacion, Yy Categorias. Las variables definidas (lineas 3-6)
representan las columnas de una tabla. Estas variables deben ser encapsuladas (lineas
10-14) para su correcta manipulaciéon. Ademas, se define un constructor (linea 8) para la

creacion de objetos.

public class Usuario

{
private string nombre;
private string correo;
private string ocupacion;
private int contador;

public Usuario () [:]

public int Contador E:]
public string Nombre
public string Correo |...
public string Ocupacion ::]

Cédigo 2.6. Clase Usuario del Servicio WCF

En el Cddigo 2.7 se muestra la interfaz del servicio WCF. En la linea 1 se define el atributo
[ServiceContract] que indica que la interfaz es un contrato de servicio, la cual

contendra los métodos que expondra el servicio WCF. En la linea 2 se define la interfaz.
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[ ]

public interface

(-]

Cédigo 2.7. Interfaz TOperaciones del Servicio WCF

El Cddigo 2.8 muestra la firma del método Registrar de la interfaz TOperaciones del
servicio WCF. El resto de firmas que forman parte de la interfaz son similares. En la linea
1 se define el atributo [OperationContract] para indicar que el método sera expuesto
por el servicio WCF. La linea 2 especifica que el método responde a peticiones HTTP
POST, en la linea 3 se especifica el formato del URI®, en la linea 4 se especifica el formato
de pedido, y en la linea 5 el formato de respuesta, en este caso el formato es JSON3'. En
la linea 6 se define el método Registrar que acepta tres argumentos de tipo string,
uno para el nombre de usuario, uno para su correo y uno para su ocupacion, y retorna un

valor de tipo int que indica el resultado de la operacion.

[ ]

[ (Method = "pOoST",
UriTemplate = "Registrar/{nombre}/{correo}/{ocupacion}",
RequestFormat = .Jdson,
ResponseFormat = .Json) ]

int Registrar(string nombre, string correo, string ocupacion);

Cédigo 2.8. Firma del método Registrar

En el Codigo 2.9 se presenta parte de la clase Operaciones. Como se observa en la linea
1, esta clase implementa la interfaz TOperaciones. En la linea 4 se define la cadena de
conexion que sera utilizada para trabajar con la base de datos. A partir de la linea 8 se
implementan todos los métodos definidos en la interfaz del servicio WCF y otros métodos

utilizados para trabajar con la base de datos, y para generar recomendaciones.

public class
{
private static string cadenaConexion = .
ConnectionStrings["conexion"].

ConnectionString;
//Método para obtener informacion de usuarios registrados:
public < > ObtenerUsuarios () [:]

//Método para registrar un usuario en la Base de Datos:
int Registrar(string nombre, string correo, string ocupacion);

(-]

Cédigo 2.9. Clase Operaciones

30 URI (Uniform Resource Identifier): es una cadena de caracteres usados para identificar un recurso.
31 JSON (JavaScript Object Notation): es un formato de archivos que emplea texto legible por
humanos para transmitir objetos que estan constituidos de pares atributo—valor y arreglos de tipos
de datos.
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A continuacion, se presentan los métodos EjecutarSentencia, Registrar, Yy
EnviarCalificaciones, el resto de métodos que conforman la clase Operaciones

fueron implementados de forma similar con las peculiaridades de cada caso.

En el Cédigo 2.10 se muestra el método EjecutarSentencia, el cual se utiliza para
manipular la base de datos. En la linea 1, se puede observar que este método tiene un
argumento de tipo string, el cual puede contener sentencias SQL non query, como

UPDATE, INSERT, 0 DELETE.

En la linea 3, se inicializa la conexion con la base de datos, haciendo uso de la cadena de
conexion, y en la linea 4 se inicializa un nuevo comando con la sentencia SQL. A
continuacién se abre la conexién con la base de datos (linea 11), y se ejecuta el comando
(linea 12), finalmente se cierra la conexién con la base de datos (linea 20) y se retorna el

resultado de ejecutar la sentencia SQL (linea 22).

public int EjecutarSentencia(string sentenciaSqgl)
{
conexion = new (cadenaConexion) ;
cmd = new (sentenciaSqgl, conexion);
E%%]resultado = 0;
Try
{
conexion.Open () ; //Abrir conexidn
resultado = cmd.ExecuteNonQuery(); //Ejecutar sentencia
}
catch ( e)
{
resultado = 0;
}
Finally
{
conexion.Close () ; //Cerrar conexidn
}
return resultado;
}

Cédigo 2.10. Método EjecutarSentencia

En el Cédigo 2.11 se muestra el método Registrar que forma parte de la interfaz del
servicio WCF, que sera expuesto para que un usuario pueda registrarse en el sistema. Este
método acepta tres argumentos string para el nombre, el correo y la ocupacion del

usuario.

De lalinea 3 ala 7, se construye la sentencia SQL non query utilizando los argumentos del
método como los valores a ser almacenados en la tabla Usuario. Enlalinea 9, se retorna
el resultado de usar el método EjecutarSentencia, con la sentencia SQL como

argumento.
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public int Registrar (string nombre, string correo, string ocupacion)
{
string sentenciaSgl = "INSERT INTO Usuario ";
sentenciaSgl += " (idUsuario, correo, ocupacion) VALUES ('";
sentenciaSgl += nombre + "', '";
sentenciaSql += correo + "', '";
sentenciaSgl += ocupacion + "'")";

return EjecutarSentencia(sentenciaSql);

}

Cédigo 2.11. Método Registrar

El método EnviarCalificaciones es presentado en el Codigo 2.12. Enlas lineas 1y 2
se observa que este método acepta como argumentos dos objetos de tipo string, uno
que contiene el nombre de usuario y otro que contiene sus calificaciones a locales
comerciales, y con base en estos argumentos retorna una lista de recomendaciones de

publicidad.

En la linea 6, se utiliza el método ActualizarLogin, el cual toma como argumentos el
nombre de usuario y el valor entero uno, para actualizar la propiedad contador del usuario

registrado en la base de datos.

El string que contiene las calificaciones realizadas a locales comerciales, se encuentra
en formato JSON, estructurado como una colecciéon de pares. Cada par contiene la

calificacion, y el identificador del local comercial.

Para manipular esta informacién contenida en el string, se procede a remover el formato
JSON. Cada par en el string, se encuentra separado por los caracteres “}, {“, los cuales
se reemplazan por el caracter barra vertical “|“ (linea 8), de tal forma que mediante este

caracter, cada par pueda ser separado y almacenado en un objeto tipo var (linea 13).

Se crea un objeto tipo List (lineas 15-16), para almacenar la categoria y subcategoria a
la que pertenece un local comercial. Esta informacién va ser requerida por el algoritmo de

recomendaciones.

Por cada par almacenado en objeto tipo var (linea 18), se obtienen dos valores, que
corresponden al identificador del local, y a la calificacion que realizé un usuario a dicho

local. Para contener estos valores, en cada iteracion se crea un objeto tipo List (linea 21).

Se procede a almacenar esta informacién en la base de datos mediante el método
IngresarCalificaciones (linea 35), cuyos argumentos son el nombre del usuario, el
identificador del local comercial calificado, y el valor de la calificacion. Este método, es

parecido al método Registrar, y difiere en los argumentos que acepta y en la sentencia
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SQL utilizada para almacenar los datos. Se crea un objeto tipo Categoria (linea 35), y se
procede a obtener la categoria y subcategoria a la que pertenece (lineas 37-38). Esta

informacién se almacena en un objeto tipo List (linea 39).

public < > EnviarCalificaciones (string nombre,

string calificaciones)

-]

ActualizarLogin (nombre, 1);

calificaciones=calificaciones.Replace (@"},{","|");

var calificacionesVector = calificaciones.Split('|"');
< > categoriasCalificadas =
new < >();

foreach (var parCalificacion in calificacionesVector)

{

<int> dupla = new <int>();
IngresarCalificaciones (nombre, dupla[0], dupla[ll]):;
interes = new ()
interes.categoria = ObtenerInteres (duplal[0]) [0].Categoria;
interes.subcategoria = ObtenerInteres (duplal0]) [0].Subcategoria;

categoriasCalificadas.Add (interes);

Cédigo 2.12. Método EnviarCalificaciones (parte 1 de 3)

Las siguientes lineas muestran la implementacién del algoritmo de recomendaciones.
Previamente se obtuvo las categorias y subcategorias de los locales calificados por un
usuario, de tal forma que cada par categoria/subcategoria representa un grupo, en el cual

se va a realizar la recomendacion.

En la linea 41 se define un objeto tipo List<int> que va a contener todos los
identificadores de los locales recomendados por el algoritmo. Por cada par
categoria/subcategoria (lineas 43-44), se crea un objeto tipo
List<UsuarioCalificacion> que contendra las calificaciones de los usuarios (lineas
46-47). A continuacion, se obtiene de la base de datos, las calificaciones de los usuarios
respecto a una categoria y subcategoria en especifico, y se afaden a un objeto tipo

List<UsuarioCalificacion> (lineas 49-53).

Se crea un objeto tipo Formato (linea 55) y a través de su método ListaUso, cuyos
argumentos son las calificaciones de los usuarios y el nombre del usuario que requiere las
recomendaciones, se obtienen los identificadores de locales comerciales recomendados

por el algoritmo para una categoria y subcategoria en especifico (lineas 57-58).
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<int> idsLocalesRecomendados = new <int>();

foreach ( <string, int> categoria in
categoriasCalificadas)

{

< > calificacionesCategoria = new
< >() 7
foreach ( pubC in

ObtenerCalificacionesInteres (categoria.Key, categoria.Value))
{
calificacionesCategoria.Add (pubC) ;

}
obj = new () s

<int> recomendaciones = obj.ListaUso(calificacionesCategoria,

nombre) ;
[-]

Codigo 2.12. Método EnviarCalificaciones (parte 2 de 3)

En la linea 66, se define un objeto tipo List<Locales> que contendra los locales
recomendados. A partir de los identificadores de locales comerciales, se obtiene una lista

con informacién completa de locales comerciales (lineas 68-70).

En la linea 71, se define un objeto tipo List<Publicidad> que contendra las
recomendaciones de publicidad. Con base en la informacién de los locales comerciales, se
busca en la base de datos la publicidad correspondiente a cada local (lineas 73-78) y se
retorna una lista con recomendaciones de publicidad (linea 79).

< > localesRecomendados = new < >();
foreach (int id in idsLocalesRecomendados)
{

localesRecomendados.Add (ObtenerLocales (id) ) ;

}

< > recomendacionesPublicidad = new < >();
foreach ( local in localesRecomendados)
{

foreach ( publicidad in ObtenerPublicidad(local))

{
recomendacionesPublicidad.Add (publicidad) ;
}
}

return recomendacionesPublicidad;

Cddigo 2.12. Método EnviarCalificaciones (parte 3 de 3)

A continuacién, se muestran los cambios mas importantes realizados al archivo

Web.config para configurar el servicio WCF. Este archivo se encuentra en el Anexo lIl.

En el Cddigo 2.13 se muestra la cadena de conexién utilizada para comunicarse con la

base de datos. En la linea 2, se asigna el nombre de la cadena de conexién. En las lineas
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3 ala 5 se asigna el motor de base de datos y en la linea 6, se especifica que el proveedor

de datos .NET es System.Data.SglClient.

<connectionStrings>
<add name
connectionString

"conexion"
"Data Source:AMIR_MAIN\TESIS_SERVER; Initial
Catalog=InformacionUsuarios;
Integrated Security=True"
providerName = "System.Data.SglClient"™ />
</connectionStrings>

Cédigo 2.13. Etiqueta connectionString del archivo Web.config

En el Cédigo 2.14 se muestra la configuraciéon de la etiqueta services. En la linea 1 se
especifica el nombre de la clase que implementa la interfaz del servicio WCF, este nombre
debe estar precedido por el espacio de nombres y un punto. En la linea 2 se especifica el

nombre del comportamiento que tendra el servicio.

Dentro de la etiqueta services se realiza la configuracion de los endpoints que exponen
el servicio WCF (lineas 4-11). En la linea 4 se especifica la URI del servicio, como se
observa, es una cadena vacia, ya que se realizara el hosting con IIS. En la linea 5 se
especifica el nombre de la interfaz que expone el servicio WCF, precedido por el espacio
de nombres y un punto. En la linea 6 se define el tipo de binding que se utilizara para
comunicarse con el endpoint. En la linea 7 se define el nombre del comportamiento que

tendra el binding, y en la linea 8 se define el nombre del comportamiento que tendra el

endpoint.
<services>
<service name="ServicioWCF.Operaciones"
behaviorConfiguration="restBehaviour">
<endpoint address=""
contract="ServicioWCF.IOperaciones"
binding="webHttpBinding"
bindingConfiguration="restLargeBinding"
behaviorConfiguration="myWebEndPointBehaviour" />
<endpoint
e
</service>
</services>

Cédigo 2.14. Etiqueta services del archivo Web.config

2.2.4. Hosting del Servicio WCF

El hosting para el servicio WCF se realizé mediante el IIS de Windows. Para lo cual se cred
un sitio web como se muestra en la Figura 2.24. En esta ventana se define el nombre del

sitio web, el grupo de aplicaciones al que pertenece, la ruta de acceso fisica al directorio
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que contiene los archivos del servicio WCF, y las caracteristicas del enlace como el tipo,

direccioén IP y puerto. En nombre de host no es necesario configurar.

Viarairr el L
—a e rarrm

Fromrvs vw o 1 e remie

Bt B e

I e e, g o gl T Pl

S o e i
ool A i § e i

(T8

Tigas Ty Crgar s

o - Rl HATS O

[T

Vim0 W

T 5 R g S A

drmam Lararm

Figura 2.24. Configuracién de un sitio web en |IS

En este caso, el sitio web es asignado al grupo de aplicaciones DefaultAppPool. Este
grupo debe tener los permisos necesarios para acceder y manipular los archivos del
servicio WCF. Para lo cual, en las propiedades de seguridad del directorio que contiene los
archivos del servicio WCF, se agrega este grupo de aplicaciones y se da el permiso de

control total, como muestra la Figura 2.25.
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Figura 2.25. Permisos de seguridad de un directorio

Otro punto a considerar, es que el grupo de aplicaciones requiere permisos para
comunicarse con la base de datos. Para lo cual, mediante SQL Server 2014 Management

Studio, se realizaron las siguientes configuraciones al motor de base de datos:
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1. Se cre6 un nuevo inicio de sesion para el grupo DefaultAppPool.
2. Se asigno el rol publico al inicio de sesion.

3. Se proporcionaron permisos de lectura y escritura al inicio de sesion.

2.2.5. Cliente Android

La implementacion del cliente Android fue realizada en Android Studio. Para la légica del
cliente, se empled el lenguaje de programacion Java, y para el desarrollo de la interfaz
grafica se utilizé el IDE de Android Studio. La solucion del cliente Android se encuentra en

el Anexo V.
a. Interfaz grafica del cliente Android

Con el uso del editor de disefio de Android Studio, se realizé el disefo de los layouts de las
actividades, y de las listas que presentaran datos recibidos del servidor. La Figura 2.26
muestra una captura de pantalla de este editor, en donde se observa la esquina superior
izquierda, con todos los widgets disponibles para ser arrastrados y colocados en la posicion
requerida. En la esquina inferior izquierda, se muestra la jerarquia de vistas del disefio, y

en lado derecho, se observa el disefio del layout.
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Figura 2.26. Editor de disefio de Android Studio

A continuacion se presenta la implementacién de la actividad Recomendaciones, como

ejemplo de todas las actividades que conforman el cliente Android. En esta actividad, se
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mostrara una lista de recomendaciones de publicidad. Todos los archivos de los layouts se

encuentran en el Anexo V.

En el Cédigo 2.15 se presenta parte del contenido del layout Recomendaciones. En las
lineas 2-13, se define la etiqueta RelativeLayout con ciertos atributos, como el

identificador del layout (linea 12), la orientacion de la pantalla (linea 13), entre otros.

Se define el elemento ListView (linea 15), que sera utilizado para mostrar una lista de
datos. En la linea 28, se define el elemento TextView para mostrar texto en la pantalla, y
enlalinea 40 se define el elemento FloatingActionButton, el cual es un botdn flotante,

que mantiene una posicion fija, mientras se desplaza a lo largo de una lista.

Dentro de las etiquetas de cada elemento se definen atributos propios de cada elemento;

uno de los atributos comunes entre elementos, es el identificador de elemento.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
2 <Relativelayout

12 android:id="@+id/activity recomendaciones"

13 android:screenOrientation="portrait">

14

15 <ListView...>

28 <TextView...>

40 <android.support.design.widget.FloatingActionButton...>
50

51 </RelativeLayout>

Cédigo 2.15. Layout Recomendaciones

En la Figura 2.27 se muestra el layout Recomendaciones. En el editor de disefio de

Android Studio, se colocaron los elementos definidos en el archivo XML del layout.

Recomendaciones:
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Figura 2.27. Layout Recomendaciones
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Los datos que se muestran en un ListView, tienen su propio formato. Es decir, cada item
de una lista, esta definido en un layout. A continuacion se presenta el layout

lista publicidad, que sera empleado para mostrar un item de publicidad.

En el Codigo 2.16 se presenta parte del contenido del layout 1ista publicidad. Se
define el elemento Imageview (linea 7) para mostrar una imagen y varios elementos

TextView para describir la publicidad.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2?>
2 <Relativelayout ...>
6

7 <ImageView...>
20 <TextView...>

33 <TextView...>

44 <TextView...>

54 <TextView...>

67 <TextView...>

78 <TextView...>

89 <TextView...>
101

102 </RelativelLayout>

Cédigo 2.16. Layout 1ista publicidad

En la Figura 2.28 se muestra el layout 1ista publicidad. Este es el formato de un item
de una lista de recomendaciones de publicidad que se presentara al usuario. Los elementos

de este item seran poblados mediante un adaptador.

Recomendador

Looat

£ atagails

Uerisncin

Figura 2.28. Layout 1ista publicidad
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b. Légica del cliente Android

En el Cédigo 2.17 se muestra parte del contenido del archivo AndroidManifest.xml.
Este archivo provee informacion esencial de la aplicacion al sistema Android. Se define la
etiqueta manifest (linea 2), que es el elemento raiz de este archivo. Dentro de esta
etiqueta se establecen los permisos de la aplicacién Android (lineas 5-14). Estos permisos
son: abrir conexiones de red (lineas 5-6), acceder a informacién acerca de redes (lineas 7-
8), acceder a informacién acerca de redes Wi-Fi (lineas 9-10), acceder a una ubicacion

aproximada (linea 12) y acceder a una ubicacion precisa (lineas 13-14).

Se define la etiqueta application (lineas 16-25), en donde se establecen ciertos
atributos del cliente Android, como: permitir respaldo (linea 17), el icono de la aplicacion
(linea 18), su nombre (linea 19), entre otros. Aqui también se define la etiqueta meta-data

(lineas 23-25), para establecer la version de Google Play Services que usara el cliente.

Las actividades que conforman el cliente se encuentras contenidas en la etiqueta

application, como se puede se observar en las lineas 27-56.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2?>

2 <manifest ...>

5 <uses-permission

6 android:name="android.permission.INTERNET" />

7 <uses-permission

8 android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE" />
9 <uses-permission

10 android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE" />

11 <uses-permission

12 android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
13 <uses-permission

14 android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
15

16 <application

17 android:allowBackup="true"

18 android:icon="@drawable/r icon"

19 android:label="@string/app name"

20 android:theme="@style/AppTheme">

23 <meta-data

24 android:name="com.google.android.gms.version"

25 android:value="@integer/google play services version" />>
27 <activity...>

36 <activity...>

40 <activity...>

44 <activity...>

48 <activity...>

52 <activity...>

56 <activity...>

57

58 </application>

59 </manifest>

Caddigo 2.17. Contenido del archivo AndroidManifest.xml
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En el Codigo 2.18 se presenta la etiqueta activity de la actividad Inicio en el archivo
AndroidManifest. Se definen los parametros de la actividad como: nombre de la

actividad (linea 2), descripcion (linea 3) y la orientacion de la pantalla (linea 4).

Se define la etiqueta intent-filter (lineas 6-9), para indicar que es la actividad principal
del cliente (linea 7) y que esta es la actividad que debe ser lanzada desde otra actividad

del sistema cuando se pulse el icono del cliente (linea 8).

<activity
android:name=".Inicio"
android:label=""
android:screenOrientation="portrait">

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
0 </activity>

= O oo Jo U Wi

Cédigo 2.18. Etiqueta activity del AndroidManifest

A continuacion, se explican las clases: Local, Datos, SQLiteAdministrador,
AdaptadorListalocales, Holder, LocalesComerciales,
EnviarCalificaciones, € Inicio. Todas las clases del cliente Android se encuentran

en el Anexo V.

En el Codigo 2.19, se presenta parte de la clase Local. Esta clase se utiliza para
representar los datos de locales comerciales recibidos del servidor, como objetos. Se
definen las variables que representan los datos (lineas 3-8) y son encapsuladas para su
correcta manipulacién (lineas 10-31). Se define un constructor para la creacién de objetos

(linea 9).

public class Local
{
public int idLocal;
public String descripcion;
public int calificacion;
public String imagenLocal;
public String categoria;
public int subcategoria;
public Local() {}
public int getIdLocal() {return idLocal;}
public void setIdLocal (String imagen) {this.idLocal = idLocal;}

= O o0 JdJo U b w -

= O

30 public void setSubcategoria (int subcategoria)
31 {this.subcategoria = subcategoria;}
32}

Céddigo 2.19. Clase Local
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Las clases Local y Publicidad son utilizadas para el mismo propdsito. La diferencia esta
en que la clase Publicidad se utiliza para representar datos de publicidad, y la clase

Local se usa para representar datos de locales comerciales enviados por el servidor.

Las actividades se encargan de realizar peticiones HTTP, cuyas respuestas son demasiado
grandes (superiores a 500 KB) para ser pasadas de una actividad a otra a través de un

intent??. Por esta razdn se realizan las clases SQLiteAdminstrador Yy Datos.

En el Codigo 2.20 se presenta parte de la clase Datos, la cual se utiliza para representar
como objetos los datos almacenados en la base de datos SQLite del dispositivo. Se definen
las variables que representan las columnas de una tabla de la base de datos (lineas 3-4) y
se encapsulan estas variables para su correcta manipulacion (lineas 13-18). Se definen dos
constructores para la creacion de objetos; uno sin argumentos (linea 6) y otro con dos

argumentos string, para inicializar las variables (lineas 7-11).

1 public class Datos

2 {

3 public String informacion;

4 public String actividad;

5

6 public Datos () {}

7 public Datos(String actividad, String informacion)
8 {

9 this.setInformacion (informacion) ;

10 this.setActividad (actividad) ;

11 }

12

13 public String getInformacion () {return informacion;}
14 public void setInformacion(String informacion)

15 {this.informacion = informacion; }

16 public String getActividad() {return actividad;}
17 public void setActividad(String actividad)

18 {this.actividad = actividad}

19 }

Cébdigo 2.20. Clase Datos

En el Cdodigo 2.21 se presenta parte de la clase SQLiteAdministrador. Esta clase se
emplea para manipular los datos de la base de datos SQLite del dispositivo. Para lo cual,
se define la version de base de datos (linea 3), el nombre de la base de datos (linea 4),
nombre de una tabla (linea 5) y los nombres de las columnas que conformaran la tabla
(lineas 6-7). Se define un constructor (linea 9) que recibe como argumento un objeto tipo
context, el cual es el contexto de la actividad, en donde se creara el objeto que manejara

la base de datos. Como se observa en la linea 1, esta clase se deriva de

32 Intent: es una descripcion de una operacioén a ser realizada.
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SQLiteOpenHelper, por lo cual se implementan los métodos onCreate (lineas 14-22) y

onUpgrade (lineas 24-25).

El método onCreate se emplea para crear una tabla, con las columnas definidas en las
variables de la clase, este método acepta como argumento un objeto tipo
SQLiteDatabase, que representa una base de datos SQLite. Se define la sentencia SQL
para crear una tabla (lineas 16-20), y se ejecuta la sentencia en la base de datos (linea 21).

El método onUpgrade se utiliza en caso que se requiera actualizar la base de datos.

El resto de métodos fueron codificados de forma similar al método AgregarDatos, que se
presenta en el Coédigo 2.22. ObtenerDatos (linea 42) se utiliza para obtener las filas de
una tabla, ActualizarDatos (linea 51) se utiliza para actualizar la fila de una tabla, y

BorrarTabla (linea 61) se utiliza para borrar una tabla de la base de datos.

1 public class SQLiteAdministrador extends SQLiteOpenHelper
2 {
3 private static final int version=1;
4 private static final String baseDeDatos="dataActivity";
5 private static final String tabla="dataActTable";
6 private static final String actividad="actividad";
7 private static final String informacion="informacion";
8
9 public SQLiteAdministrador (Context context)
{...}
13 @Override
14 public void onCreate (SQLiteDatabase db)
15 {
16 String CREATE TABLE= "CREATE TABLE " + tabla +
17 " + actividad +
18 " TEXT PRIMARY KEY, " +
19 informacion + " TEXT"+")" ;
20
21 db.execSQL (CREATE TABLE) ;
22 }
23 @Override
24 public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion,
25 int newVersion)
{...}
31 public void AgregarDatos (Datos datos)
{...}
42 public Datos ObtenerDatos (String actividadNombre)
{...}
51 public int ActualizarDatos (Datos datos)
{...}
6l public void BorrarTabla ()
{...}
70 }

Cédigo 2.21. Clase SQLiteAdministrador

En el Cédigo 2.22 se presenta el método AgregarDatos (lineas 31-41), el cual acepta

como argumento un objeto tipo Datos, el cual contiene la informacién para almacenar en
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la base de datos. Para esto, se obtiene una referencia de la base de datos que sera usada
(linea 33), se define la fila a insertarse en una tabla (lineas 34-37), se inserta la fila en la

tabla (linea 38) y se cierra la base de datos (linea 40).

31 public void AgregarDatos (Datos datos)

32 {

33 SQLiteDatabase bdd = this.getWritableDatabase();
34 ContentValues valores = new ContentValues():;

36 valores.put (actividad,datos.actividad) ;

37 valores.put (informacion,datos.informacion) ;

39 bdd.insert (tabla,null,valores);

40 bdd.close();

41 }

Cédigo 2.22. Método AgregarDatos

Para poblar un ListView con datos de una lista, se hace uso de un adaptador que
instanciara filas hasta que el ListView haya sido poblado completamente con los datos
de la lista. Cuando el usuario se desplaza a lo largo lista, cada fila que deja la pantalla es
guardada en memoria para ser usada posteriormente, y cada fila nueva que ingresa en
pantalla, reutiliza una vieja fila guardada en memoria. Esto se conoce como reciclaje de
filas [44].

La clase AdaptadorListalLocales se utiliza para poblar un ListView definido en el
layout Recomendaciones (ver Cédigo 2.15), con datos de una lista de locales comerciales.
Las clases AdaptadorListalocales Yy AdaptadorListaExpandible, son similares
ya que utilizan el concepto de reciclaje de filas, pero difieren en los datos que utilizan para

mostrar en las filas.

En el Cdodigo 2.23 se presenta parte de la clase AdaptadorListalocales. Como se
observa en la linea 1, esta clase se deriva de ArrayAdapter3® cuyo parametro es un
objeto tipo Local, esto indica que se utilizara una lista de objetos tipo Local para poblar
un ListView. Al derivarse de ArrayAdapter es necesario implementar el método

getView (linea 21).

Se definen variables para indicar: el contexto de la actividad en donde se creara el objeto
de esta clase (linea 3), el identificador del layout de la actividad (linea 4) y el identificador
del layout de cada fila (linea 5), ademas define una lista para almacenar la informacion de
locales comerciales (linea 7). Se define un constructor (lineas 11-14) para inicializar las

variables definidas anteriormente.

33 ArrayAdapter: retorna una vista para cada objeto en una coleccion de datos. Puede ser usado
en un widget basado en una lista, como un ListView 0 un Spinner.
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Cada vez que se realice un desplazamiento a lo largo de un ListView se llamara
frecuentemente al método findviewByID (usado en la implementacion del método
getView), lo que puede disminuir el rendimiento, por lo que se crea la clase interna
Holder (linea 120) que soluciona este inconveniente mediante el uso del patrén de disefio
View Holder [45].

1 public class AdaptadorListalocales extends ArrayAdapter<Local>
2 {
3 private Context context;
4 int layout;
5 int layoutResourceld;
6
7 ArrayList<Local> locales = new ArrayList<Local>();
10
11 public AdaptadorListalLocales (Context context,
12 int layoutResourceld,
13 ArrayList<Local> locales,
14 int layout)
{...}
20 @Override
21 public View getView(int position, View convertView,
22 ViewGroup parent)
120 public class Holder {...}
129 1}

Cédigo 2.23. Clase AdaptadorListalocales

En el Cddigo 2.24 se presenta la clase Holder. En esta clase se define un conjunto de
vistas (lineas 122-126), definidas en el layout 1ista publicidad (ver Codigo 2.16). Se
hace referencia a este layout, dado que sera utilizado por el adaptador para poblar las filas

del ListView.

120 public class Holder

121 |

122 ImageView image;

123 TextView desc;

124 RatingBar ratingBarSend;
125 RatingBar ratingBar;

126 TextView cat;

127 '}

Codigo 2.24. Clase Holder

El método getView se encarga de realizar el traslado de un objeto de una lista a una vista
para ser mostrado en pantalla. Este método retorna una vista, que representa una fila en

una posicion especifica dentro del ListView. A continuacion se explica este método.
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En el Cadigo 2.25 se presenta el método getview. Se crea un objeto tipo Holder (linea
24) para almacenar una fila. A continuacion se verifica si una fila esta siendo reutilizada, de

lo contrario se infla la fila con datos (lineas 26-47).

Si se cumple la condicion, en la que la fila no esta siendo reutilizada (linea 26), se infla la
fila. Para esto, se instancia el layout de la actividad en un objeto tipo LayoutInflater3*

(lineas 28-29), y se infla la fila, especificando el layout de la lista (linea 30).

Finalmente, se almacenan las referencias a los componentes del /ayout en el objeto tipo
Holder, para ser reutilizadas después (lineas 31-42); esto permite mejorar el rendimiento
al no tener que llamar al método £findviewByID frecuentemente. Si una fila esta siendo

reutilizada (linea 44), se obtiene el objeto tipo Holder (lineas 46-47).

20 public View getView(int position, View row,

21 ViewGroup parent)

22 A

23

24 Holder holder= null;

25

26 if (row == null)

27 {

28 LayoutInflater inflater =

29 ((Activity)context) .getLayoutInflater();

30 row = inflater.inflate(layoutResourceld, parent, false);
31

32 holder = new AdaptadorListalLocales.Holder () ;

33 holder.desc = (TextView) row.findViewById(R.id.Local);
34 holder.image = (ImageView)

35 row.findViewById(R.id.imagenLocal) ;

36 holder.ratingBarSend = (RatingBar)

37 row.findvViewById (R.id.rbCalificacionEnviarLocal);
38 holder.ratingBar = (RatingBar)

39 row.findvViewById(R.id.rbCalificacioNRecibida) ;

40 holder.cat =

41 (TextView) row.findViewById(R.id.tvCategoria);

42 row.setTag (layout,holder);

43 }

44 Else

45 {

46 holder = (AdaptadorListalocales.Holder)

47 row.getTag (layout) ;

48 }

Cddigo 2.25. Método getView (parte 1 de 2)

De la lista que contiene la informacién de locales comerciales se obtienen los datos para

llenar una fila en una posicion dentro de un ListvView (linea 50). Con estos datos se

3 LayoutInflater: instancia un archivo XML de un layout, en sus correspondientes objetos.
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llenan los componentes del layout de la lista a través del objeto tipo Holder (lineas 52-61).

Finalmente, se retorna la fila para ser renderizada en pantalla (linea 63).

50 final Local localObj = locales.get (position);

51

52 holder.desc.setText (localObj.descripcion) ;

53 holder.ratingBar.setRating(localObj.calificacion);

54 holder.cat.setText

55 (Category(localObj.categoria,localObj.subcategoria));
61 holder.image.setImageBitmap (imagens) ;

62

63 return row;

64 }

Cédigo 2.25. Método getView (parte 2 de 2)

En el Codigo 2.26, se presenta parte de la clase LocalesComerciales, donde se observa
la declaracién de: variables para los componentes de la interfaz grafica como un Listview
(lineas 3) y un Button (linea 4), un string para almacenar informacién de locales
comerciales (linea 5), un ArrayList para representar en forma de lista la informacion de
locales comerciales (linea 6). Se define el método onCreate (linea 19), donde se inicializa
la actividad, y se define la clase interna Enviarcalificaciones (lineas 300-301), para

realizar peticiones HTTP.

1 public class LocalesComerciales extends AppCompatActivity
2 {

3 ListView lista;

4 Button enviar;

5 String locales;

6 ArrayList<Local> listalocalesReducida;

18 @Override

19 protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
{...}

300 class EnviarCalificaciones extends AsyncTask<String,

301 Void, String>
{...}

407

408 '}

Codigo 2.26. Clase LocalesComerciales

El método onCreate se presenta en el Cddigo 2.27, en donde se infla la interfaz grafica
de la actividad (linea 22), se inicializan las variables para interactuar con los widgets de la
interfaz grafica, como un ListView (linea 24) y un Button (linea 25). En un string se
obtienen datos sobre locales comerciales de la base SQLite del dispositivo (lineas 32-35).
Cabe recalcar que para llegar a la actividad LocalesComerciales, el usuario primero,

tuvo que pasar por la actividad Categorias, en donde se realizo la seleccion de categorias
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de publicidad. Esta seleccién se envia al servidor a través de una peticion HTTP y como
respuesta se obtiene informacion de locales comerciales en formato JSON, la cual se
almacena en la base de datos SQLite, para luego ser recuperada en la actividad

LocalesComerciales debido al tamafio de estos datos.

19 protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

20 {

22 setContentView (R.layout.activity locales comerciales);
23

24 lista = (ListView) findViewById(R.id.lvLocales);

25 enviar = (FloatingActionButton) findViewById (R.id.Next) ;
32 SQLiteAdministrador bdd = new

33 SQLiteAdministrador (getApplicationContext ());

34

35 locales=bdd.ObtenerDatos ("Categorias") .informacion;

Caédigo 2.27. Método onCreate (parte 1 de 4)

Se inicia un ArrayList de objetos tipo Local (linea 41) que se utilizara para poblar un
ListView a través de un adaptador. A continuacion se define un bloque try (lineas 45-
62), en donde se extrae la informacién de locales comerciales contenida en el stringy se
colocaenel ArrayList. Para esto, se convierte el string en un arreglo de objetos JSON
(linea 47), del cual se obtienen objetos tipo Local (lineas 50-54) y se agregan al

ArrayList (linea 60).

41 listaLocalesReducida = new ArrayList<Local>();

45 Try

46 {

47 JSONArray JjsonArray=new JSONArray(locales);

48 for (int i1=0;i<jsonArray.length();i++)

49 {

50 JSONObject objeto = jsonArray.getJSONObject (i) ;
51 Local locales clase = new Local();

52 locales clase.idLocal = objeto.getInt ("IdLocal");
53 locales clase.descripcion = objeto.

54 getString ("Descripcion") ;
60 listaLocalesReducida.add(locales clase);

61 }

62 }

Cédigo 2.27. Método onCreate (parte 2 de 4)
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Luego, se emplea el adaptador AdaptadorListalocales para poblar un ListView de
la actividad LocalesComerciales. Se inicializa un objeto tipo
AdaptadorListalLocales (lineas 70-73), mediante su constructor que tiene como
argumentos: el contexto de la actividad (linea 70), el identificador del layout de la actividad
(linea 71), un ArrayList de objetos tipo Local (linea 72), y el identificador del /ayout del
ListView que se va a poblar (linea 73). Se configura el ListView a través del adaptador
(linea 74).

70 adapter = new AdaptadorListalocales (LocalesComerciales.this,
71 R.layout.lista locales,
72 listalocalesReducida,

73 R.layout.lista locales);
74 lista.setAdapter (adapter);

Caédigo 2.27. Método onCreate (parte 3 de 4)

A continuacion, se especifica la accidn a realizarse cuando se presione sobre un botén de
la actividad. En este caso al presionar el botdn se ejecutara una tarea asincrona. A través
de un objeto que hace referencia a un Button de la interfaz grafica, se asigna el listener
setOnClickListener (linea 86), el cual ejecutara el codigo escrito dentro del método
onClick al presionar el botén (lineas 89-113). Se inicializa un ArrayList de objetos tipo
Hashmap (lineas 101-102), para almacenar las calificaciones de locales comerciales que
realizé el usuario, y finalmente se ejecuta la tarea asincrona que realiza la peticion HTTP
(lineas 112-113).

86 enviar.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()
87 {

88 @Override

89 public void onClick(View v)

90 {

100 ArrayList<HashMap<String,Object>> tmp =

101 new ArrayList<HashMap<String, Object>>();
102

111

112 new EnviarCalificaciones (nombre, tmp.toString())
113 .execute () ;

114 P

Codigo 2.27. Método onCreate (parte 4 de 4)

En el Cdodigo 2.28 se presenta el bloque buildTypes del archivo build.gradle. Aqui
se configura en campo buildConfigField para especificar el URL del servidor al que se
va a conectar el cliente Android, tanto para debug (lineas 16-17), como para release (lineas
20-21).
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14 buildTypes {

15 debug{

16 buildConfigField "String", "URL Servidor",

17 ""http://192.168.1.9:8080/""
18 }

19 release {

20 buildConfigField "String", "URL Servidor",

21 ""http://190.96.111.180:80/""
22

23 }

24 }

Cédigo 2.28. Bloque buildTypes

En el Codigo 2.29 se presenta parte de la clase interna EnviarCalificaciones. Esta
clase se deriva de AsyncTask, y tiene como argumentos un String, un vVoid y otro
String (linea 300). El primer argumento de AsyncTask indica el tipo de objeto que se
debe pasar al ejecutar el método, el segundo parametro indica el tipo de las unidades de
progreso que se publican durante la operacion en segundo plano, y el tercer parametro, es

el tipo del resultado que retorna la tarea.

Se realiza la declaracién de variables para el resultado de ejecutar la tarea asincrona (linea
302), para almacenar las calificaciones del usuario (linea 303), su nombre (linea 304), y
para la URL que se usara para realizar la peticion HTTP (linea 305). Se define un
constructor para inicializar las variables (linea 306), se define el método onPreExecute
(lineas 315-316), que se invoca antes de ejecutar la peticion, el método doInBackground
(linea 318), que se invoca en segundo plano y onPostExecute (linea 370), que se invoca

al finalizar la peticion.

300 class EnviarCalificaciones extends AsyncTask<String, Void, String>
301 |
302 String status=null;
303 String calificaciones;
304 String nombre;
305 String urlString;
306 EnviarCalificaciones (String nombre, String calificaciones)
{...}
314 @Override
315 protected void onPreExecute ()
316 {super.onPreExecute () ;}
317 @Override
318 protected String doInBackground(String... connUrl)
{...}
369 @Override
370 protected void onPostExecute (String result)
{...}
}

Cédigo 2.29. Clase EnviarCalificaciones
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En el Cddigo 2.30 se presenta el método doInBackground. En este método se realiza la
peticion HTTP POST. Aqui se define la URL para consumir el método
EnviarCalificaciones del servicio WCF (lineas 323-325). La URL esta constituido por
la direccién del servidor, la cual se obtiene del archivo build.gradle (linea 323), el path
(linea 234) y los argumentos del método (linea 325). Se crea un objeto tipo URL (linea 327)

y se establece una conexion (lineas 328-329).

A continuacion se establece el campo Content-Type®® de la cabecera HTTP, con el valor
application/7json, que indica que la peticion esta en formato JSON, se define el tipo de
peticion HTTP POST (linea 332), y se establece que la peticion podra contener un cuerpo
en el pedido (linea 333) y que se recibira la respuesta (linea 334), cuya longitud no se

conoce previamente (linea 335).

318 Protected String doInBackground(String... connUrl)

319 {

320 Try

321 {

323 urlString = BuildConfig.URL Servidor +

324 "Operaciones.svc/EnviarCalificaciones/"+
325 nombre+"/"+calificaciones;

326

327 URL urlObj = new URL(urlString);

328 HttpURLConnection urlConnection =

329 (HttpURLConnection)urlObj.openConnection () ;

330 urlConnection.setRequestProperty ("Content-Type",
331 "application/json");
332 urlConnection.setRequestMethod ("POST") ;

333 urlConnection.setDoOutput (true) ;

334 urlConnection.setDoInput (true) ;

335 urlConnection.setChunkedStreamingMode (0) ;

337 JSONObject jsonObject = new JSONObject ()

338 jsonObject.put ("nombre", nombre) ;

339 jsonObject.put ("intereses",calificaciones);

340 JSONArray jsonArray = new JSONArray();

341 jsonArray.put (jsonObject) ;

Cédigo 2.30. Método doInBackground (parte 1 de 3)

A continuacién se crea un objeto que almacenara informacién en formato JSON (linea 337),
para incluir los parametros del pedido al servicio WCF (lineas 338-339), y se coloca el objeto
en un arreglo JSON (linea 341). Luego se crea un objeto tipo BufferedOutputStream

(linea 343-345), para obtener un flujo de salida que permite escribir sobre la conexion, en

35 Content-Type: campo de la cabecera HTTP, que indica el tipo de contenido de la peticion, que
puede ser POST o PUT.
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la cual se escriben los bytes del arreglo JSON (linea 346), se procede a forzar su envio

(linea 347), y se cierra el flujo de salida (linea 348).

343 OutputStream out = new

344 BufferedOutputStream (urlConnection

345 .getOutputStream());
346 out.write(jsonArray.toString () .getBytes()):;
347 out.flush();

348 out.close ()

Cédigo 2.30. Método doInBackground (parte 2 de 3)

Se crea un objeto tipo InputStream (linea 350), para obtener un flujo de entrada que
permite leer de la conexion establecida. Se crea un objeto tipo InputStreamReader, para
leer los bytes del flujo de entrada y a partir de estos bytes obtener un conjunto de caracteres

(linea 351), los cuales son leidos mediante un buffer de tipo Buf feredReader (linea 352).

A continuacién se crea un objeto tipo StringBuilder (linea 353), para juntar cada linea
que fue leida por el objeto tipo Buf feredReader (lineas 354-358), y una vez que se han
adjuntado todas las lineas se convierte el objeto tipo StringBuilder a un objeto tipo
String (linea 360). Finalmente se retorna este objeto tipo String que contiene la

respuesta a la peticion HTTP.

350 InputStream is = urlConnection.getInputStream() ;
351 InputStreamReader isr = new InputStreamReader (is);
352 BufferedReader br = new BufferedReader (isr);

353 StringBuilder sb = new StringBuilder();

354 String line;

355 while ((line=br.readLine()) !=null)

356 {

357 sb.append(line) ;

358 }

359 br.close();

360 status = sb.toString();

361 }

362 catch (Exception ex)

363 {

364 }

365 return status;

366 }

Caddigo 2.30. Método doInBackground (parte 3 de 3)

En el Cdodigo 2.31 se presenta el método onPostExecute. Este método recibe como
argumento el resultado del método doInBackground. Si este resultado no es nulo (linea
372), se procede a la actividad Recomendaciones, para lo cual se crea un objeto tipo
Intent (lineas 377-378) y se afaden datos al objeto tipo Intent, como el nombre del

usuario (linea 381), entre otros.
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El resultado del método doInBackground contiene la respuesta a la peticion HTTP, la
cual se debe pasar a otra actividad para ser presentada al usuario. Sin embargo, el tamano
de esta respuesta puede superar los 500 KB, tamafio que no es soportado por un Intent.
Por esta razon, se crea un objeto tipo SQLiteAdministrador (lineas 384-385) para
almacenar esta respuesta en la base de datos SQLite del dispositivo (lineas 386-389), y
posteriormente obtenerla en otra actividad. A continuacion, se lanza la actividad
Recomendaciones (lineas 391-392). Si la respuesta a la peticion HTTP es nula, se
muestra un mensaje que indica que se no se pudo establecer correctamente la conexion
(lineas 401-403).

370 protected void onPostExecute (String result)

371 {

372 if (result!=null)

373 {

374 Try

375 {

376 Intent recomendacionIntent =

377 new Intent (LocalesComerciales.this,
378 Recomendaciones.class);
381 recomendacionIntent.putExtra ("nombre",nombre) ;
384 SQLiteAdministrador bdd = new

385 SQLiteAdministrador (getApplicationContext ()) ;
386 Datos datos = new

387 Datos ("LocalesComerciales", result);
389 bdd.AgregarDatos (datos) ;

390

391 LocalesComerciales.this

392 .startActivity(recomendacionIntent) ;
393 }

394 catch (Exception ex)

395 {

396 ex.printStackTrace () ;

397 }

398 }

399 Else

400 {

401 Toast.makeText (getApplicationContext ()
402 ,"Fallo al concectar con el servidor!"
403 ,Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

406 }

407 }

Cédigo 2.31. Método onPostExecute

En el Cédigo 2.32 se presenta parte de la clase Inicio, en la cual se realiza la obtencion
de la ubicacion del dispositivo a través de Google Play Services. Como se observa en las
lineas 2 y 3, esta clase implementa OnConnectionFailedListener Y

ConnectionCallbacks, para hacer uso de la APl de Google Play Services.
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ConnectionCallbacks provee callbacks® que son llamados cuando el cliente se
conecta o desconecta del servicio. OnConnectionFailedListener provee de callbacks

para escenarios en los que el resultado de intentar conectarse es fallido.

A continuacion se realiza la declaracion de variables: GoogleApiClient (linea 55) que
permitira conectarse con el servicio de Google Play, Location (linea 56) para obtener la
ubicacion del dispositivo, y string (linea 57) para almacenar las coordenadas de latitud y

longitud de la ubicacion del dispositivo.

1 public class Inicio extends AppCompatActivity implements

2 ConnectionCallbacks,OnConnectionFailedListener

3 {

55 GoogleApiClient clienteGoogle;

56 Location ultimaUbicacion;

57 private String punto;

61l @Override

62 protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

63 {

85 buildGoogleApiClient () ;

86 clienteGoogle.connect () ;

215 }

216 @Override

217 public void onConnectionFailed (ConnectionResult arg0)

218 { Toast.makeText (this, "Se falld al intentar conectar...",

219 Toast.LENGTH SHORT) .show () ;}

220

221 @Override

222 public void onConnected (Bundle arg0)
{...}

239

240 @Override

241 public void onConnectionSuspended (int argO)

242 { Toast.makeText (this, "Conexidn suspendida..",

243 Toast.LENGTH SHORT) .show () ;}

244

245 protected synchronized void buildGoogleApiClient ()
{...}

560 }

Cédigo 2.32. Clase Inicio

En el método onCreate de la clase 1Inicio, se llama al método
buildGoogleApiCliente (linea 85), el cual inicializa la conexion con el servicio, y sera

presentado en el Cddigo 2.34 y se realiza la conexién con el servicio (linea 86).

36 Callback: es un método que es llamado cuando un evento ocurre.
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El método onConnectionFailed (lineas 217-219) se llama cuando existe un error al
conectar el cliente con el servicio, y muestra un mensaje indicando este error (lineas 218-
219).

El método onConnected (linea 222) se invoca de forma sincrona, cuando se ha
completado exitosamente la conexidn con el servicio. Este método se presenta en el Cédigo

2.33, en donde se realiza la obtencion de las coordenadas del usuario.

El método onConnectionSuspended (lineas 241-243) se llama cuando el cliente se
encuentra desconectado del servicio temporalmente. Para indicar este suceso se muestra

un mensaje en pantalla (lineas 242-243).

En el Cddigo 2.33 se presenta el método onConnected. Aqui se verifica que el cliente
tenga el permiso necesario para obtener la ubicacion del dispositivo. Si se cumple la
condicién, en la que no tiene permiso (lineas 224-226) se solicita el permiso (lineas 228-
229).

Caso contrario, se obtiene la ubicacion del dispositivo en un objeto tipo Location (lineas
233-234). A partir de este objeto se obtienen las coordenadas de latitud y longitud (lineas
236-237).

222 public void onConnected (Bundle arg0)

223 |

224 if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this,

225 Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION) !=

226 PackageManager.PERMISSION GRANTED)

227 {

228 ActivityCompat.requestPermissions (this, new

229 String[] {Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION},1);
230 }

231 Else

232 {

233 ultimaUbicacion = LocationServices.FusedLocationApi
234 .getLastLocation(clienteGoogle) ;
235 }

236 punto = String.valueOf(ultimaUbicacion.getLatitude())+"|"
237 +String.valueOf (ultimaUbicacion.getLongitude()) ;
238 }

Cédigo 2.33. Método onConnected

En el Codigo 2.34 se presenta el método buildGoogleApiClient. Aqui se construye un
objeto cliente que se conecta con la APl de Google para obtener la ubicacion del dispositivo.
Se crea una instancia de GoogleApiClient (lineas 247-251), se registra un listener para
recibir eventos de conexioén (linea 248), se registra otro listener para evento de conexion
fallida (linea 249), se especifica la API para servicios de ubicacion requerida (linea 250), y

se construye el objeto para comunicarse con la APl de Google (linea 251).
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245 protected synchronized void buildGoogleApiClient ()

246 |

247 clienteGoogle = new GoogleApiClient.Builder (this)
248 .addConnectionCallbacks (this)

249 .addOnConnectionFailedListener (this)

250 .addApi (LocationServices.API)

251 Jouild();

252 '}

Cédigo 2.34. Método buildGoogleApiClient

2.2.6. Instalacion del cliente Android

Una vez terminada la codificacidn del cliente Android, se precedié a generar el archivo de
extension . apk en Android Studio. En la Figura 2.29 se presenta una captura de pantalla
al momento de instalar el cliente en un dispositivo Android. Aqui se puede observar los
permisos que fueron establecidos en el archivo AndroidManifest.xml (ver Codigo
2.17).

Eil Recomendador

iDeseas instalar una aciualizacson para esta
aplicacin? Tus datos no =2 parderan La -il:l"l.'-a'ﬂl:'l"l

acfualizada tendrd acceso a o :-eiui.-.nbu'

Pergoaad

wuhlcacidn aproasmada (segin ba rad)

ubcacian precisa (Sapin & GPS v la red)

Aeoass al Eapodive

Atcast ooemglets & la red
war conaxiones de red

war conexiones Wi-Fi

Cancelar |restadar

Figura 2.29. Instalacion del cliente Android

A continuacién se muestran ejemplos de la interfaz grafica.

En la Figura 2.30 se presenta la actividad principal del cliente Android.
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Figura 2.30. Actividad Inicio

En la Figura 2.31 se presenta la actividad Registrar, aqui un usuario puede ingresar sus

datos para registrarse en el sistema.

Registro

Verifear i el nombire es unico

(oo ]
2] ocupacion-__J

+2 [

Figura 2.31. Actividad Registrar

En la Figura 2.32 se presenta la actividad Usuarios, la cual presenta los usuarios

registrados en el sistema.
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Usuarios Registrados:
J&EE||

honatarm, | k@gmail. com

ngenierD

a

a

Alexander

mi.alexandery. nagnen@Egmail com
Ezdudianie

amir_crew@habmail.es
Estudiante
Amirgd
amir_crew@hatmail.com
egtudiante

u
chisf

chief@hotmail.com

Figura 2.32. Actividad Usuarios

En la Figura 2.33 presenta la actividad Categorias, para seleccionar sus intereses de una

lista de categorias de publicidad.

Comida Rapida

Cafes

Restaurantes

Helados v Postres

O 0o o o

Figura 2.33. Actividad Categorias

En la Figura 2.34 se presenta la actividad LocalesComerciales. En esta actividad se
presenta al usuario una lista de locales comerciales con base en su seleccion de intereses.

Aqui el usuario puede calificar locales comerciales segun sus experiencias previas.
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Figura 2.34. Actividad L.ocalesComerciales

En la Figura 2.35 se presenta la actividad Recomendaciones, en la cual se presenta al

usuario una lista de recomendaciones de publicidad con base en las calificaciones que

realizd a locales comerciales.

Figura 2.35. Actividad Recomendaciones

Tu calificacion

Local Comercial:

>, e Y p—ll
::";’“ WS Tu calificacién

L Tus qustos:

Recomendaciones:

Locat

Categosia

Dirtances

Locat

.u

* . ) Categorix

p

Distancs

(o THAWY
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En la Figura 2.36 se presenta la actividad Ajustes, el cual permite configurar el radio de

busqueda de locales comerciales.

AT

Figura 2.36. Actividad Ajustes
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan resultados a las pruebas realizadas al cliente Android en un
dispositivo con el sistema operativo Android para verificar su funcionamiento, pruebas de
conectividad entre el cliente Android y el servidor, y pruebas de funcionamiento tanto al
servicio WCF como a la base de datos. Se probé el funcionamiento del algoritmo al realizar
peticiones de recomendaciones y se observd que se generen recomendaciones
apropiadas. Se realizaron 50 encuestas para validar la satisfaccion de los usuarios respecto
al prototipo. Para la realizacion de pruebas de conectividad se configuré una red
inalambrica con el direccionamiento de la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Direccionamiento IP de la Red Inalambrica de pruebas

Dispositivo Direccion IP
Access Point 192.168.1.1/24
Servidor 192.168.1.9/24
Dispositivo Android | 192.168.1.4/24

3.1. Pruebas de funcionamiento de la base de datos

Para probar el correcto funcionamiento de la base de datos, se realizaron consultas sobre
las tablas. A continuacion, se presentan los resultados de las sentencias SQL ejecutadas,
mediante SQL Server 2014 Management Studio. En la Figura 3.1 se presentan los primeros
resultados de ejecutar la sentencia: SELECT * FROM Usuario. Como se puede observar,
esta sentencia obtiene los usuarios registrados en la tabla Usuario.

iddzuano comeo ocupacion  contador
jhianatani. jkEgrnail. com ingeniero 0

Alexander  m.alexander.v.nasner@gmal.com  Estudiante

1
Auir amir_crewiahotmail ez E ztudiante 1
Amirdd amir_creswimihotmail. com estudiante 1
chief chief@hotmail. com estudiante 1]

Figura 3.1. Resultado de la consulta a la tabla Usuario

En la Figura 3.2 se presentan los primeros resultados de ejecutar la sentencia: SELECT *

FROM Locales, la cual obtiene los locales comerciales registrados en la tabla Locales.

|ldLozal  Descripoion Cateqaria Subczategoria  Calificacion  Imagen

Carlz ir Comida 1] 3 fifdaa0S5kE)
[ 2 Supercines Entretenimienta 0 3 MfAsALSES)
3 Cuito lunch Comida 2 1 fifdaa0S5kE)
7 Fapa jhones Comida 1] 4 MfAsALSES)
9 Hanzel & gretel Comida 1 3 A8 A05kKS)

Figura 3.2. Resultado de la consulta a la tabla Locales
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La Figura 3.3 presenta los primeros resultados de ejecutar la sentencia: SELECT * FROM

Publicidad. Como se puede observar, esta sentencia obtiene la publicidad registrada en
la tabla Publicidad.

idLocal  |dPublicidad D escripoion

Irmagen
'I ................... 1 Super duo. “Westemn bacon + Famous star A/48A051KE IR g BADE AL
R 2 Hand breaded chicken tenders /945 A05KZIRgABATEAL
2 1 Salaz de cing IMAx /488052 RgaBADEAL
2 2 Cumpleafio: de pelicula: elige la peliculay nos .. A9/30405KSIRgABALEAL
7 1 Fizza familiar de ezpecialidad A/48A05KE IR gh BADE AL

Figura 3.3. Resultado de la consulta a la tabla Publicidad

En la Figura 3.4 se presentan los primeros resultados de ejecutar la sentencia: SELECT *
FROM UsuariosCalificacion. Como se puede observar, esta sentencia obtiene las

calificaciones de los usuarios a locales comerciales, registradas en la tabla

UsuariosCalificacion.

idLozal  iddsuano  Calificacion

! thomas 1

Perce K]

1 zofia 1
1 Jirnrmy 4

Figura 3.4. Resultado de la consulta a la tabla UsuariosCalificacion

3.2. Pruebas de funcionamiento del servicio WCF

Para probar el servicio WCF, se realizé el hosting en un servidor cuya direccion IP es
192.168.1.9/24 y el puerto por el que se accede al servicio es 8080. Se utilizd el software
Fiddler®”, para realizar peticiones HTTP. En la Figura 3.5 se presenta la interfaz gréafica de
Fiddler, donde se puede definir el método de la peticion HTTP y el URL al cual se realizara
la peticion. En este caso el método de la peticion es GET, y el método del servicio WCF

que se va a consumir es ObtenerUsuarios. Este método obtiene los usuarios registrados
en la base de datos.

GET v | http: 192, 168, 1.9:8080/0peraciones, svcObtenerUsuarios

IUser-Agent: Fiddler
Host: 192.168.1.9:8080

Figura 3.5. Interfaz de Fiddler

37 Fiddler es una herramienta gratuita para depurar trafico HTTP.
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El resultado de esta peticion se presenta en la Figura 3.6. Aqui se puede observar que el
cédigo de estado de respuesta de la peticion es 200, que indica que la peticidn se realizéd
con éxito. Ademas se pueden observar otros parametros como el protocolo, el host, el URL,

y el tamafio del cuerpo de la respuesta en bytes.

¥ Result  Protocol Host  URL Body
f.!.ffl 200 HTTF 192.168,1.9:80380 [Operacones,svc/Obtenerllsuarios 357

Figura 3.6. Respuesta a una peticiéon GET

El cuerpo de la respuesta a la peticion se presenta en la Figura 3.7. Aqui se observa que
la respuesta contiene los usuarios registrados en la base de datos, presentados en formato
JSON.

I 150N

=4y
- Contador=0
- Correo=jhonatann, jk@grmail, com
- Mombre=||JAKE] |
- DCUpacion=ingeniero
Y
- Contadar=0
- Corren=m, alexander .. nasneri@armail . com
- Wombre=Alexander
- Ccupacion=Estudiante
Y
- Contadar=0
- Corren=amir_crew@hotmail.es
- Mombre=Amir
- Ocupacion=Estudiante
Y
- Contadar=0
- Carrea=amir_cres@haotmail.com
- Mombre=Amird4
- Ocupacion=estudiante
Y
- Contadar=0
- Corren=chief@haotrail.com
- Mombre=chief
- DCupacion=estudiante

Figura 3.7. Cuerpo de la respuesta a una peticion GET

Al comparar el resultado presentado en la Figura 3.1, en donde se obtienen todos los
usuarios registrados consultado directamente en la base de datos, con los resultados
presentados en la Figura 3.7, se puede concluir que el servicio WCF funciona

correctamente, ya que ambos resultados presentan la misma informacion.
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3.3. Pruebas de conectividad entre el cliente Android y el Servidor
Web

Para determinar que hay conectividad entre el cliente Android y el Servidor, se ejecuté el
comando PING*® desde el servidor hacia el dispositivo Android. En la Figura 3.8 se presenta
una captura de pantalla del dispositivo Android, en donde se puede observar que su

direccioén IPv4 es 192.168.1.4, como se establecio en la Tabla 3.1.

Estado de batenia
Cargs en LA

Mivel de la bateria

=B
Estado de 51
Infarmacion de IME

Direccidn 1P
1Al Bke 5371 426 7170

HHchal Bithe: B Al he2ec 13T

Figura 3.8. Informacién del dispositivo Android

En la Figura 3.9 se presenta la configuracién IP de la tarjeta de red del servidor. Aqui se

puede observar que su direccion IPv4 es 192.168.1.9, como se definié en la Tabla 3.1.

Adaptador de LAN inaldmbrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :
Direccion IPwb

Direccidn

Direccidn

Direccidn IPwb temporal

Direccidn IPvb temporal

Uinculo: direccidn IPuv6 local. . .
Direccidn IPuvd

Mascara de subred

Figura 3.9. Configuracion IP de la tarjeta de red inalambrica del Servidor

En la Figura 3.10, se presenta el resultado de ejecutar el comando PING desde el servidor
al dispositivo Android, a través de la red inaldmbrica de pruebas. Como se puede observar
el resultado de ejecutar el comando PING es exitoso, por lo que se concluye que ambos

dispositivos pueden establecer una conexion.

38 PING Packet Internet Groper es una herramienta usada para probar si un host es alcanzable en
una red IP.
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C=sUsersmAmir>ping 192.165.1.4

192.168.1.4 con 32 hytes de datos:

192 _.168.1.4: hytes=32 tiempo=8Z2m=z TTL=64
192 _168.1.4: bytes=32 tiempo=%ims TIL=64
192_168.1.4: bytes=32 tiempo=86ms TIL=64
192.168.1.4: bytes=32 tiempo=18Zms TTL=b4

Estadisticas de ping para 192.168.1.4:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(Bx perdidosd.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 82ms. Maximo = 102ms,. Media = 98ms

Figura 3.10. Prueba de conectividad
3.4. Pruebas de funcionamiento del Algoritmo de

Recomendaciones

Las recomendaciones se realizan una por cada categoria. Para la realizacién de las
pruebas se cred una aplicacion de consola en el lenguaje de programacion C#. Cada
usuario posee un ID con el cual se identifica en la base de datos, ID de locales comerciales,
que son unicos y representan el local dentro de una categoria y la calificacién, que es la
valoracién del usuario respecto a ese local. El conjunto de entrenamiento consta de 25
usuarios (el usuario al que se le brinda la recomendacion se denomina USR) y las
calificaciones a locales comerciales son generadas de forma pseudo-aleatoria usando una
distribucion normal de tal manera que se pueda probar el modelo de recomendaciones y

mostrar los resultados. Dicha informacion se encuentra en el Anexo VII.

Se realiza el cambio del formato de la informacion al de un diccionario, que no es mas que
una coleccion de claves (Key) y valores (Values), de tal manera que el objeto Key sea el
ID de usuario y el objeto Value sea un grupo de dos elementos, ID de publicidad y
calificacion (como un diccionario anidado). Luego se filtran los locales comerciales que son
similares a los del usuario al que se brinda la recomendacién con sus respectivas

calificaciones, para compararlos y encontrar la similitud entre usuarios.
3.4.1. Primera prueba

Cuando un usuario nuevo crea una cuenta, tiene que calificar al menos un local comercial
de la o las categorias que selecciond. Sin embargo, debe calificar mas locales comerciales
para que el momento de calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre usuarios
exista similitud entre ellos y pueda generarse una recomendacién. Si esto no sucede, la
recomendacién sera a través de la entrega de publicidad inesperada. La Tabla 3.2 muestra

al usuario USR y sus calificaciones.

Tabla 3.2. Calificaciones del usuario USR

ID Local 1 7 12

Calificacion 5 2 5

USR
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El usuario USR ha calificado 3 locales comerciales que se compararan con las
calificaciones del resto de usuarios del Anexo VII. La Tabla 3.3 muestra los resultados de

la similitud entre usuarios.

Tabla 3.3. Resultados de similitud entre usuarios

Usuarios
comparados
USR y Usuario A

USR y Usuario B
USR y Usuario C
USR y Usuario R
USR y Usuario S
USRy Usuario T
USR y Usuario U
USR y Usuario V
USR y Usuario W
USR y Usuario X
USRy Usuario Y

Similitud

oO| O] Ol O] O] O o] o] ©o| o ©

Al momento de depurar la aplicacién de consola a través de la ventana de exploracion de
variables se puede apreciar el contenido de las distintas variables, donde en cada uno de
los ejemplos de la Figura 3.11, el objeto pair corresponde al usuario que se compara con

USRy similitud corresponde al valor del coeficiente de correlacién de Pearson.

@ Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

& pair {lusuariok, @ pair {[usuarioB,

@ Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

@ pair {[usuarioC, @ pair {[usuarioR,
d

& Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

@ pair {[usuarios, & pair {[usuarioT,

@ Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

@ pair {[usuariol, @ pair {[usuarioV,

@ Similitud 0.0 & Similitud 0.0

@ pair {[usuarioW, & pair {[usuarioX,

@ Similitud 0.0

& pair {[usuario,

Figura 3.11. Similitud entre usuarios en depuracién




Los valores de similitud son cero, por lo tanto, la recomendacion se hara a través de la
entrega de publicidad inesperada, dicha publicidad sera aleatoria de locales comerciales
aun no calificados por el usuario al que se brinda la recomendacion. El resultado de este
proceso se observa en la Figura 3.12. Los numeros mostrados en esta figura representan

los identificadores de locales comerciales.

Figura 3.12. Identificadores de locales comerciales recomendados
La Figura 3.13 muestra las recomendaciones de los primeros 6 locales comerciales que se
presentan en el cliente Android. Todos los resultados del cliente Android se encuentran en
el Anexo VI.

Recomendaciones Recomendaciones

AGRANDA

ID Local 81: Pizza Hut

Recomendacionas: Recomendaciones Recomendaciones:

=Y ...
-
B @
ID Local 83: KFC ID Local 89: Stav ID Local 91: Ceviches

Figura 3.13. Locales comerciales recomendados
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No siempre son necesarias muchas calificaciones para que haya una similitud con algun
usuario, pero es recomendable que haya mayor cantidad de calificaciones para que la

recomendacion sea mas precisa.
3.4.2. Segunda prueba

Utilizando los mismos usuarios del Anexo VIl se cambian las calificaciones del usuario USR
para propositos de prueba tal y como se muestra en la Tabla 3.4, con el propdsito de
mostrar el comportamiento del algoritmo de recomendaciones cuando el usuario al que se
brindara la recomendacioén no tiene similitud alguna con el resto de usuarios a pesar de que
tenga gran cantidad de calificaciones. USR ahora tiene 10 calificaciones que van a ser
comparadas con el resto de usuarios. Luego se procede a aplicar la correlacion de Pearson

para encontrar la similitud entre ellos.

Tabla 3.4. Calificaciones a locales comerciales de USR

ID Local 1 7 12 16 19 |74 |75 | 76 | 77 | 78
Calificacion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

USR

La Tabla 3.5 muestra los resultados de la similitud entre los usuarios y USR.

Tabla 3.5. Resultados de la similitud entre usuarios

Usuarios comparados Similitud
USR y Usuario A
USR y Usuario B
USR y Usuario C
USR y Usuario D
USR y Usuario E
USR y Usuario F
USR y Usuario G
USR y Usuario H
USR y Usuario U
USR y Usuario V
USR y Usuario W
USR y Usuario X
USR y Usuario Y

O O] O O] O] O] ©Oof O] ©o|] ©o| ©of o] ©

Al momento de depurar la aplicaciéon de consola a través de la ventana de exploracion de
variables se puede apreciar el contenido de las distintas variables, como se muestra en la
Figura 3.14.
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& Similitud 0.0 o Similitud 0.0

@ pair {lusuarioA, @ pair {[usuarioB,
@ Similitud 0.0 & Similitud 0.0

@ pair {[usuarioC, & pair {[usuarioD,
@ Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

@ pair {[usuariok, @ pair {[usuarioF,
@ Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

@ pair {[usuarioq, & pair {lusuarioH,
& Similitud 0.0 & Similitud 0.0

& pair {[usuariol, @ pair {lusuarioV,
& Similitud 0.0 @ Similitud 0.0

& pair {lusuarioW, & pair {lusuarioX,
& Similitud 0.0

& pair {[usuario,

Figura 3.14. Resultados de similitud entre usuarios mostrado en depuracion

Se aprecia que la similitud arroja resultados de cero. Entonces, la recomendacion se hara
a través de la entrega de publicidad inesperada, dicha publicidad sera aleatoria de locales
comerciales aun no calificados por el usuario al que se brinda la recomendacion. El
resultado de este proceso se observa en la Figura 3.15. Los numeros mostrados en esta

figura representan los identificadores de locales comerciales.

Figura 3.15. Recomendacion con items inesperados

De igual forma, se obtiene como recomendacién dichos locales comerciales en la
aplicacion. La Figura 3.16 muestra los 6 primeros resultados. Todos los resultados del

cliente Android se encuentran en el Anexo VI.
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Recomendsciones Recomendaciones RRcOMendacones

ID Local 81: Pizza Hut ID Local 83: KFC ID Local 89: Stav

Recomandacioras Recomendaciones: Recomensaciones

@ Bty ® honct ®
ID Local 91: Menestras ID Local 92: Cebiches ID Local 84: Noe Sushi

Figura 3.16. Locales comerciales recomendados al usuario

De estos resultados, se observa que se recomiendan locales comerciales variados, desde
pizza hasta sushi o hamburguesas, esto debido a la aleatoriedad de la recomendacion y
solo se escogen las 10 primeras identificaciones de locales comerciales para evitar la

sobrecarga a la aplicacion y el exceso de informacién entregada al usuario.
3.4.3. Tercera prueba

Utilizando los mismos usuarios del Anexo VIl se cambian las calificaciones del usuario USR
para propositos de prueba tal y como se muestra en la Tabla 3.6, con el propdsito de
mostrar el comportamiento del algoritmo de recomendaciones cuando el usuario al que se
brindara la recomendacion posee varias calificaciones y logra tener cierto nivel de similitud
con otros usuarios. USR ahora tiene 10 calificaciones que van a ser comparadas con el
resto de usuarios. Luego se procede a aplicar la correlacion de Pearson para encontrar la

similitud entre usuarios.
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Tabla 3.6. Calificaciones a locales comerciales de USR

ID Local 1 7 |12 |16 |19 |74 |75 |76 | 77 | 78
Calificacion 5 3 5 4 2 1 1 4 4 5

USR

La Tabla 3.7 muestra los resultados de la similitud redondeados entre los usuarios y USR.

Tabla 3.7. Resultados del calculo del coeficiente de correlacion de Pearson

Usuarios comparados Similitud
USR y Usuario A -0.71
USR y Usuario B -0.49
USR y Usuario C -0.74
USR y Usuario D 0.61
USR y Usuario E 0.93
USR y Usuario F 0.96
USR y Usuario G 1.0
USR y Usuario H 1.0
USR y Usuario U 0
USR y Usuario V -0.87
USR y Usuario W -0.58
USR y Usuario X -0.88
USRy Usuario Y -0.94

La Figura 3.17 presenta la similitud entre usuarios al momento de depurar la aplicacién de

consola y mostrar las variables en la ventana de exploracion de variables.

@ Similitud -0.7078051584246 @ Similitud -0.489009646921
& pair {[usuariod, System & pair {[usuarioB, Systen
a b
@ Similitud -0.7378647873726 Similitud 0.60678803641213
@ pair {[usuarioC, System t pair {[usuarioD, System
c d
@ Similitud 0.92857142857142]  |@ Similitud 0.96076892283052
@ pair {[usuarioE, System. & pair {[usuarioF, System.
e f
@ Similitud 1.0 @ Similitud 1.0
@ pair {[usuarioG, S @ pair {[usuarioH, Sys
a h
& Similitud -0.86602540378644 @ Similitud -0.57655666019705
@ pair {[usuarioV, System] @ pair {[usuarioW, System.
i i
@ Similitud -0.8757549764126 @ Similitud -0.94280904158206
@ pair {[usuarioX, System @ pair {[usuariaY, System.(
k

Figura 3.17. Resultados de similitud entre usuarios en depuracion
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USR tiene diferentes valores de similitud con los usuarios. El valor de similitud positivo y
mas cercano a uno indica un usuario con mas relacion con USR y por lo tanto se van a
tomar los locales comerciales de estos usuarios como recomendacion colocandolos de
mayor a menor de acuerdo a dicho valor de similitud. La Figura 3.18 presenta el resultado

de la recomendacion:

Figura 3.18. Resultados de la recomendacion

La Figura 3.19 muestra la recomendacién en el cliente Android.

RO dar s
Rwcomedncionus Recomesdaciones Reoomensacones

&

B -
BERE

ID Local 83: KFC ID Local 82: Fritadas ID Local 81: Pizza Hutt

Rwcomendanciones Rrecomendnciones fecomend scionus

e =

@

ID Local 79: Amer. deli ID Local 84: Noe Sushi ID Local 85: Cajun

Figura 3.19. Recomendaciones brindadas al usuario
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3.5. Pruebas de funcionamiento del cliente Android

En la Figura 3.20 se presenta la actividad Usuarios, donde se puede observar una lista
de los usuarios registrados en el sistema. Al comparar con los resultados presentados en
la Figura 3.1, se observa que se obtiene la misma informacién que al consultar directamente

en la base datos. Se incluye un manual de usuario y el archivo de instalacién .apk en el

Usuarios Registrados:

Anexo IX.

Figura 3.20. Prueba de funcionamiento a la actividad Usuarios

En la Figura 3.21 se muestra el flujo de actividades del cliente Android para realizar el
registro de un usuario en el sistema. La primera actividad presentada es la actividad
Inicio, en donde el usuario hace clic en el texto Registrate aqui para dirigirse a la
actividad Registrar. Aqui el usuario ingresa su informacion, y al hacer clic en el texto
verificar si el nombre es unico, se procede a realizar la verificacion del nombre

ingresado y se muestra un mensaje.

Finalmente, al hacer clic en el botdn Registrar, se completa el proceso de registro y se
regresa a la actividad Inicio, donde se muestra un mensaje indicando si el registro se

realizd exitosamente.

T

=

Figura 3.21. Flujo de actividades para el registro de un usuario
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En la Figura 3.22 se presenta el flujo de actividades de cliente Android para el ingreso de
un usuario al sistema. Inicialmente se presenta la actividad Inicio, en donde se ingresa
el nombre de usuario y al hacer clic en el botén de ingreso, se procede a verificar que el
usuario esté registrado en el sistema. En este ejemplo, dado que es el usuario se encuentra
registrado en el sistema, se procede a la actividad Categorias. Si el usuario no esta

registrado se mantiene en la actividad Inicio.

Figura 3.22. Flujo de actividades para el ingreso de un usuario

En la Figura 3.23 se presenta el flujo de actividades de cliente Android para la seleccion de
categorias. Se presenta la actividad Categorias, donde el usuario elige de una lista las
categorias de publicidad que le interesan. Una vez concluida la seleccion, al hacer clic en
el boton para continuar, se procede a la actividad LocalesComerciales, en la cual se
presentan locales comerciales que pertenecen a la seleccion de categorias realizada por el

usuario.

=
Liocales gue podvian gustarte ]

ﬂ Tu caificacion

Local Comermiy

Carnida Raplde

—

Cafes
E.:;jm“ [ r——

e
-

Heladns y Postres Tus gusios. ]

Restaurantas.

O 0O O @&

Figura 3.23. Flujo de actividades para la seleccion de categorias

101



En la Figura 3.24 se presenta el flujo de actividades de cliente Android para la calificacién
de locales comerciales. Se presenta inicialmente la actividad LocalesComerciales, que
muestra una lista de locales comerciales, los cuales el usuario puede calificar con base a

Sus experiencias.

También se muestra un historial con las calificaciones que ha realizado previamente, en
este caso se encuentra vacio ya que es un usuario que acaba de registrarse y no ha

realizado calificaciones.

Una vez concluidas las calificaciones a locales comerciales, al presionar el boton de
continuar, se procede a la actividad Recomendaciones. Aqui se presenta al usuario una
lista de recomendaciones de publicidad con base en las calificaciones que realiz6 y a su

ubicacion.

Loce’ Comemis
aﬂ::-“ Tu calificacidn

m

L_Tus gusios: ]

Jerancka
R HTT

° o THAM

Figura 3.24. Flujo de actividades para la calificacion de locales comerciales

3.6. Encuestas de Validacion

Se distribuyd la Aplicacién Android a 50 usuarios a los cuales se les pidid llenar una
encuesta de validacion luego de haber probado dicha aplicacién. A continuacion se

muestran los resultados de la encuesta, la cual se encuentra en el Anexo VIII.

La primera pregunta pide calificar al usuario la forma en que la aplicacion se presenta
visualmente. Los resultados se muestran en la Figura 3.25 e indican que los encuestados

encuentran que la interfaz gréafica de la aplicacién es buena.
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@ Muy buena
@ Buena

@ MNormal

® Mala

@ Muy mala

Figura 3.25. Respuestas a la primera pregunta: ¢ Visualmente cémo calificaria la
aplicacion en forma general?

La segunda pregunta permite confirmar si al usuario le resulté intuitiva la navegacion a
través de la aplicacion. Un 88.9% de los encuestados respondieron afirmativamente en que

la navegacion por la aplicacién es intuitiva.

La tercera pregunta permite confirmar si el ingreso a la aplicacién fue amigable, normal o
malo. La Figura 3.26 muestran los resultados y se observa que un 57.4% de los
encuestados les parece que la interfaz de ingreso a la aplicacion es amigable y el restante
42.6% que es normal. Ninguno de los encuestados marco el ingreso a la aplicaciéon como

malo.

@® Amigable
@ tlormal
0 Malo

Figura 3.26. Respuestas a la tercera pregunta: ; Como le pareci6 el ingreso a la
aplicacion?
La cuarta pregunta permite conocer si el tamafo de las imagenes con respecto a locales
comerciales y publicidad es aceptable. Un 90.6% de los encuestados respondieron
afirmativamente a la pregunta, es decir, no tienen problemas en identificar las imagenes de

publicidad y locales comerciales mostrados en la aplicacion.

La quinta pregunta permite conocer si es de utilidad el historial de locales comerciales
presentado. La Figura 3.27 indica que el mayor porcentaje de los encuestados (50.9%)
piensa que es util el historial que muestra sus calificaciones realizadas a locales

comerciales.
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@ Muy Gtil
@ Ut
@ Poco dtil

Figura 3.27. Respuestas a la quinta pregunta: ; Como califica la presencia de un historial
que muestra sus ultimas calificaciones a locales comerciales?

La sexta pregunta permite confirmar si el nUmero de locales comerciales mostrado es
aceptable por el usuario. Se observa en la Figura 3.28 que un 63% de los encuestados les

parece que la cantidad de comerciales mostrados es aceptable.

® Excesiva
@ ~ceptable
® Poca

. @ Muy poca

Figura 3.28. Respuestas a la sexta pregunta: ; Cémo calificaria la cantidad de locales
comerciales mostrada?

La séptima pregunta permite confirmar si la cantidad de recomendaciones es aceptable
para el usuario. La Figura 3.29 indica que un 57.4% de los encuestados les parece que la

cantidad de recomendaciones mostradas es aceptable.

@ Excesiva
@ Aceptable

@ Poca
@ Muy poca

Figura 3.29. Respuestas a la séptima pregunta: ; Como calificaria la cantidad de
recomendaciones mostradas en la aplicacion?
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La octava pregunta permite confirmar si la forma en que se mostraron las recomendaciones
es aceptable por el usuario. En los resultados de la Figura 3.30 se observa que un 51.9%

de los encuestados piensa que fue buena.

@ Excelente
@ Buena
@ Regular
® Mala

@ Muy mala

Figura 3.30. Respuestas a la octava pregunta: ; Cémo calificaria la forma en la que se
mostraron las recomendaciones de publicidad?

La novena pregunta permite confirmar si el alcance maximo de 100 metros establecido para
buscar locales comerciales es aceptable por el usuario. Segun la Figura 3.31 un 66.7% de
los encuestados les parece que el alcance es lo suficiente para determinar los locales mas

cercanos.

® Demasiado
@ tiormal

@ Ccorto

@ Muy corto

Figura 3.31. Respuestas a la novena pregunta: ; Cémo calificaria el alcance maximo de
100 metros que tiene la aplicacion para buscar locales comerciales?

3.7. Correcciones a los componentes del prototipo

A continuacion se presentan las correcciones realizadas a los componentes que conforman
al prototipo de Sistemas de Recomendaciones, con base en los resultados de las encuestas

de satisfaccion de usuario de la seccién 3.6.
3.7.1. Correccion al cliente Android

Respecto a la interfaz grafica de usuario se realizaron cambios que ayudan a la navegacion
del usuario a través de la aplicacion. En la Figura 3.32, se presenta la primera correccion

ala actividad LocalesComerciales, en donde se separé a la lista de locales comerciales,
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del historial de calificaciones del usuario. Esto se consigui6 a través del uso del elemento

TabHost.

el HETIRAL LOGALES HETIMAL
fer el CORE RN

Lecales que podrian guatane: Tiss QuEstog;

Calegaia _ Calegaria

CabTaaci W i B cr i

AP JORNs

HETTER INGBLOIENTS

RETTER PIZZA.
¥

Catagatia [T

Cabfacidn Tucelbcacian

Figura 3.32. Cambios a la GUI del cliente Android

Se realizd un control de usuario para los elementos de la GUI del cliente Android como se
presenta en la Figura 3.33. En el ejemplo, en la actividad Registrar se previene que el
usuario deje espacios en blanco en los campos de escritura, mostrando un mensaje de
advertencia y evitando que continde. En la actividad Categorias se asegura que el

usuario elija al menos una categoria, antes de continuar. Y en la actividad

LocalesComerciales se asegura que el usuario califique al menos un local comercial

antes de continuar.

13
mawar

BT I A o Y

B el

[m] [l

i Ford G

o Horgare o Brvdem

et
o
L]

b

b

o
ACETLE PIXEA
=

-]

Figura 3.33. Ejemplos de control de usuario en el cliente Android
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41.

Conclusiones

El prototipo desarrollado permite recomendar publicidad de acuerdo a la localizacién
y preferencias del usuario, por lo que se ha conseguido el objetivo general de este
proyecto técnico. Para alcanzar este objetivo se utilizé Android Studio, Windows

Communitation Fundation, MySQL y el algoritmo k-NN.

Una vez concluido este trabajo se cuenta con un prototipo de sistema de
recomendaciones, el cual esta conformado por una base de datos que almacena
los usuarios, sus calificaciones, informacién de locales comerciales y su publicidad,
un algoritmo (k-NN) que recomienda locales comerciales con base en las
preferencias del usuario y la similitud entre usuarios es calculada por medio del
coeficiente de correlacién de Pearson, un cliente Android que permite recolectar
informacién acerca del usuario como sus preferencias y ubicacién, y un servicio

WCF que permite al usuario obtener recomendaciones de publicidad.

Las caracteristicas de los componentes que conforman al prototipo fueron
disefiadas principalmente con base en los resultados obtenidos de las encuestas de
requerimientos de usuarios. Sin embargo, el algoritmo de recomendaciones influye
en el disefio del resto de componentes, como por ejemplo, el cliente Android tiene
que ser disefiado acorde al algoritmo para la recoleccion de datos del usuario y la

presentacion de recomendaciones.

Al comparar los modelos de recomendaciones Collaborative Filtering, Content-
Based recomendation, Knowledge-Based recomendation y Hybrid recomendation,
se escogié Collaborative Filtering, dado que por sus caracteristicas permite hacer
uso de las colaboraciones de las calificaciones de varios usuarios para identificar

aquellos cuyos gustos sean similares y generar la recomendacion.

Considerando que en este caso la cantidad de datos que se tiene es pequefia, no
se utilizd k-NN sino su variante modelo k-NN, en la cual no es necesario establecer
el valor de k, dado que previamente los datos son agrupados y el numero de

muestras en cada grupo puede ser visto como el valor 6ptimo de k.

La agrupacion de datos es realizada al momento en el que el usuario hace la
seleccidon de categorias acorde a sus preferencias, de este modo se aplica el
algoritmo k-NN en cada grupo categorias seleccionadas. Caso contrario, el tratar de

generar una recomendacion agrupando todas las categorias puede provocar que se
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recomiende un local comercial dentro de categorias que ni siquiera el usuario ha

escogido.

Para poder realizar una recomendacion de un local comercial especifico se necesita
que mas de un usuario tenga un nivel de similitud lo suficientemente alto (cercano
a uno) para que sus calificaciones se tomen en cuenta dentro de la recomendacion.
Esto muestra el problema de cold-start y es la razén por la cual se poblé la base de

datos con varios usuarios para evitar un fallo al generar recomendaciones.

Al realizar el disefio de los componentes del prototipo, el primer elemento que fue
disefiado fue la base de datos, puesto que a partir de la informacién de locales
comerciales y usuarios depende el disefio del resto de componentes. De tal forma
que el siguiente disefo fue el algoritmo de recomendaciones, luego el servicio WCF

y finalmente el cliente Android.

Se empled la arquitectura REST, la cual permite que desde el cliente Android se

generen las peticiones utilizando el protocolo HTTP.

Para enviar datos de una actividad a otra se hace uso de un intent. Sin embargo,
en este prototipo dado que el tamafio de los datos supera los 500KB, no es posible
utilizar un intent para pasar datos de un lado a otro, por lo cual se utilizé la base
de datos SQLite, en la cual en una actividad se guarda la informacién y en otra

actividad se lee la informacién requerida.

El uso de clases internas en las actividades, permitiéo separar la logica del cliente
Android, de la logica de comunicacion, de tal forma que las clases internas
solamente se encarguen de realizar las peticiones y obtener las respuestas, y las

clases que las contienen se encarguen de manejar la interfaz grafica.

Dado que en ocasiones el usuario no entregd toda su informacion para brindar la
recomendaciéon usando el algoritmo de recomendaciones (ya sea porque es un
usuario nuevo o porque el usuario no tiene similitud con el resto de usuarios) es
necesario disponer de un mecanismo para resolver dicha situacién. Por esta razén,
se decidio utilizar el método conocido como recomendacion inesperada el cual
consiste en recomendar publicidad aleatoria de locales comerciales aun no

calificados por el usuario al que se brinda la recomendacion.

Los resultados de las encuestas de validacion permitieron realizar ajustes al
prototipo, como la cantidad de publicidad que el usuario desea que se le muestre y

mejoras a la interfaz grafica del cliente Android.
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4.2.

Recomendaciones

Se recomienda explorar el rendimiento del sistema cambiando el algoritmo de
recomendaciones por ejemplo utilizando Knowledge Discovery in Databases o Web
mining, considerando que se cuente con la cantidad de datos suficientes para

aplicar estos algoritmos.

Una alternativa para pasar datos de una actividad a otra, es el uso de fragmentos lo

cual se sugiere se emplee en otros trabajos.

Se recomienda que la interfaz de la aplicacion sea mejorada de tal forma que sea
de mayor agrado y mas intuitiva para los usuarios. También que se agreguen mas
caracteristicas como una seccion de comentarios o la adicion de enlaces a las

diferentes redes sociales que cada local comercial posee.

El servicio WCF no implementa seguridad, dado que esto no esta contemplado en
el alcance de este proyecto, sin embargo se recomienda que a posteriori se empleen

las medidas de seguridad que ofrece WCF.

El proyecto desarrollado permite recomendar publicidad, sin embargo se requiere
que manualmente exista una persona que recolecte la informacién de publicidad y
la almacene en la base de datos, se podria continuar en el desarrollo de este

proyecto automatizando la recoleccion y almacenamiento de la informacion.

Dar continuidad al desarrollo de este proyecto, agregando nuevas funcionalidades,
como permitir al usuario agregar locales comerciales que encuentre y sean de su
gusto para que contribuyan con informacion para generar mejores
recomendaciones, o perfeccionar las ya implementadas, por ejemplo, el uso de
variantes del método de recomendaciones como el filtrado colaborativo item a item

que es destinado para el manejo de gran cantidad de usuarios.

La implementacion del servicio WCF basada en la arquitectura REST permitio
realizar de una forma sencilla las peticiones en el cliente Android. Sin embargo,
dado que REST soporta Unicamente HTTP, se recomienda explorar el uso de SOAP

en caso de que se requiera trabajar con diferentes plataformas.
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6. ANEXOS
ANEXO [: Encuestas de requerimientos de usuario
ANEXO Il. Scripts para la creacion de tablas
ANEXO Ill. Solucion del algoritmo de recomendaciones (Cddigo Fuente)
ANEXO V. Solucion del servicio WCF (Codigo Fuente)
ANEXO V. Solucion del cliente Android (Codigo Fuente)
ANEXO VI. Resultados de recomendaciones del cliente Android
ANEXO VII. Calificaciones de clientes para pruebas del algoritmo de recomendaciones
ANEXO VIII. Encuestas de validacion
ANEXO IX. Manual de usuario

ANEXO X. Diagramas de clases detallados de los componentes del prototipo

* Dada la extension, todos los anexos se han incluido en el disco compacto adjunto a este

documento.
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