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CAPITULO 1

Introduccion
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1.1 Introduccion al Proyecto

El uso, cada vez mayor, de los multiples servicios que ofrece Internet por parte de los
usuarios es de lo mas variado, y estd propiciando la existencia de sitios Web que sirven de
soporte para muchos de estos servicios, no sélo en el ambito cientifico, académico o

empresarial, sino también para el ocio y disfrute del usuario.

La radio por Internet es actualmente uno de los mayores atractivos de ocio y tiempo
libre para los internautas en general, debido a su facilidad de uso y su alto grado de
accesibilidad. Se fundamenta en el “Webcasting” [16], es decir, la difusion a través de
Internet de contenido multimedia, en este caso de audio. Para ello, se utiliza la tecnologia
conocida como “Streaming” [17], que consiste en brindar al usuario la posibilidad de
reproducir contenidos multimedia directamente y de forma paralela en el navegador Web,

sin que este tenga que descargar dicho contenido en su ordenador.

En el dmbito de la radio por Internet cabe destacar la reciente irrupciéon de radios
personalizadas colaborativas, que ayudan al usuario a encontrar nueva musica de su agrado,
basandose en sus preferencias, es decir, estudiando las caracteristicas de la musica que ya ha

escuchado.
Algunos ejemplos de radios colaborativas los podemos encontrar en :

-Pandora (www.pandora.com): Mediante una interfaz muy conseguida[13], ayuda

al usuario a generar una lista de artistas y canciones de su agrado desde el momento en que

escucha su primera cancién, basdndose en las similitudes entre objetos (canciones).

-Last.fm (www.lastfm.es): Considerada como una red social a gran escala, construye

a partir de estadisticas de otros usuarios registrados perfiles sobre los gustos musicales que
se adectien al usuario. Su servicio es de cddigo abierto y se basa en un algoritmo de filtrado

colaborativo [3].
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El exitoso funcionamiento de las citadas radios online radica en el uso de lo que

formalmente se conoce como Sistemas de Recomendacion Colaborativos.

Hay varias formas de definir un Sistema de Recomendacién, una de ellas es la

siguiente:

Por Sistema de Recomendacion se entiende al sistema que utiliza las opiniones de los usuarios
que forman una comunidad, para ayudar a otros usuarios (que también pertenecen a esa misma

comunidad) a encontrar contenidos de su agrado entre un gran niimero de contenidos existentes.

Existen varios tipos de Sistemas de Recomendacién: Basados en Contenido,
Colaborativos [1], Basados en Conocimiento, Demograficos, asi como hibridaciones de los
anteriores tipos. A continuacion, comentaremos brevemente los dos primeros, por ser los

mas ampliamente utilizados:

1. Sistemas de Recomendacion Basados en Contenido.

Estdn basados en la similitud entre objetos, por tanto, consisten en predecir para un
usuario los objetos que sean de su interés, al calcular los objetos mas parecidos a aquellos

que ya sabemos que lo son.

2. Sistemas de Recomendacion Colaborativos.

Son aquellos en los que las recomendaciones se realizan en base tinicamente a los
términos de similitud entre usuarios, es decir, a un usuario se le recomiendan objetos que
sabemos que son del agrado de otros usuarios de gustos similares a él. Por tanto, este tipo de
Sistema de Recomendacion se asemeja bastante a la forma de pensar que tenemos los seres

humanos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 3
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El presente proyecto se basara en la construccion de un Sistema de Recomendacion

Colaborativo, que puede definirse como:

Los Sistemas de Recomendacion basados en filtrado Colaborativo o, simplemente,
Colaborativos, son aquellos en los que las recomendaciones se hacen atendiendo a las similitudes entre
usuarios: se trata de recomendar objetos del interés de otros usuarios que sabemos que tienen gustos e

intereses similares.

Es necesario, pues, elegir un buen algoritmo de filtrado colaborativo [5] que se ajuste

a los objetivos.

En el caso del presente proyecto, se pretende, en primera instancia, escoger un
algoritmo de filtrado colaborativo que se adectie bien a un Sistema de Recomendacion
basado en una coleccidon de archivos musicales de libre distribucion, utilizando “Streaming”
para su publicacion a través de Internet, y ofreciendo asi una radio colaborativa por Internet

dotada de una interfaz usable.

Para ello, en primer lugar descargaremos una muestra significativa y variada de
archivos musicales bajo licencia Creative Commons [18], buena parte de los cuales los hemos

encontrado en la base de datos de Internet Jamendo (http://www.jamendo.es). Una vez que

tenemos dicha muestra, pasamos a subirla a nuestro servidor y desarrollamos un sitio Web
para el Sistema de Recomendacidn, con acceso a una base de datos para recuperar la

informacidn relativa a las canciones.

Posteriormente, implementamos el algoritmo de filtrado colaborativo para después
integrarlo en el servidor junto con el sitio Web y la base de datos, obteniendo asi una primera
version del resultado que se pretende conseguir con este proyecto. La aplicacion resultante

de la realizacion del proyecto tendra el nombre OL-RADIOUJA.
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Por ultimo, expondremos una serie de conclusiones generales sobre la radio online

colaborativa que se ha venido desarrollando para este proyecto.
1.2 Propdsito

Creaciéon de una radio colaborativa personalizada, basada en las preferencias

musicales del usuario.
1.3 Objetivos
1. Busqueda y revision bibliografica.

2. Estudio y obtencion de una base de datos de musica bajo una licencia de libre

distribucion.
3. Estudiar métodos de reproduccion de musica a través de la Web.

4. Andlisis, disefio e implementacion de un modelo de filtrado o motor colaborativo

adecuado al tipo de informacion adquirido.

5. Implementacion de una radio colaborativa en base al algoritmo de filtrado

colaborativo estudiado.

6. Redaccion de la memoria.
1.4 Estructura y Planificacion del Proyecto

A continuacion, haremos una breve introduccion a los diferentes capitulos en los que
se estructura este proyecto y los contenidos expuestos en los mismos. Como hemos visto,
este primer capitulo supone una introduccion general al proyecto que se ha realizado, con

una justificacién de su realizacion, la definicién del proposito y los objetivos que persigue.
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En el capitulo 2, abordamos una vision general de los Sistemas de Recomendacion. En
primer lugar, daremos la definiciéon de Sistema de Recomendacidn, asi como la justificacion
de su utilizacién. A continuacidon estudiaremos la estructura y elementos basicos de los
Sistemas de Recomendacion, y veremos una clasificacion de Sistemas de Recomendacion,
atendiendo a su funcionamiento, ventajas e inconvenientes. Esta vision de los Sistemas de
Recomendacion ird acompafiada de algunos ejemplos reales de sistemas de colaboracion

existentes en Internet.

El capitulo 3 estd dedicado al concepto de radio colaborativa en Internet. Haremos un
breve repaso a las tecnologias de difusion de contenidos multimedia en Internet de
Streaming, nos centraremos en la difusion de contenido musical y en las radios colaborativas,
conociendo ademads algunos ejemplos reales de ellas. También revisaremos en este capitulo
las licencias de distribucion de contenidos, ya que han sido un importante factor a tener en

cuenta para la recopilacion de los datos para este proyecto.

El capitulo 4 supone el eje principal de la presente memoria, al ser el de mayor
extension y estar dedicado al proceso completo de desarrollo de este proyecto. Como
proyecto software que es, haremos en primer lugar un breve repaso a las diferentes etapas de
la Ingenieria de Software, para acto seguido aplicarlas en el desarrollo de nuestro sistema.
Asi, definiremos los requerimientos funcionales y no funcionales para el sistema,
abordaremos la etapa de andlisis, incluyendo el modelo de casos de uso y el andlisis de la
base de datos. Acto seguido, pasaremos a la etapa de disefio, haciendo especial hincapié en el
disefio de la interfaz del sitio Web y las pruebas de usabilidad llevadas a cabo. Por ultimo,
repasaremos el proceso seguido para la etapa de implementacion de la radio y el motor de

filtrado colaborativo.

Una vez expuesto el desarrollo del proyecto, llegamos al quinto y ultimo capitulo,

dedicado a las conclusiones generales derivadas del desarrollo del mismo.
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La seccidn final de esta memoria contiene los anexos dedicados a la instalacion y
configuracién del servidor, el manual de usuario de la aplicaciéon OL-RADIOU]JA, y el cédigo

fuente del algoritmo de filtrado.
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CAPITULO 2

Sistemas de Recomendacion
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2.1. Introduccion

El actual auge de las Tecnologias de la Informacion, germen de lo que conocemos
como Sociedad de la Informacién y su evolucion hacia la Sociedad del Conocimiento, han
propiciado que las personas dispongamos cada vez de mds informacidon para realizar
nuestros acometidos. Esto es en cierto modo una ventaja, pero también nos encontramos con
frecuencia el problema de sobrecarga de informacion, lo cual puede llegar a dificultar

seriamente la tarea de escoger la informacion mas adecuada a nuestras necesidades.

Es en Internet donde esta situacion se hace presente a menudo, debido al cada vez
mayor numero de sitios dedicados a multiples propositos que ofrecen una considerable
colecciéon de informacion. El usuario necesita algun tipo de “ayuda” para elegir aquel
contenido que sea de su interés. Asi, en los ultimos afos los servicios de las citadas
aplicaciones Web se han ido centrando en personalizar sus productos y/o servicios, de

manera que consigan satisfacer las necesidades de cada usuario concreto.

Pensemos por ejemplo en una tienda online. El repertorio de productos que ofrecen
dichas tiendas suele ser muy amplio y variado, lo cual provoca un gran ntmero de
elecciones posibles para los clientes y, por consiguiente, un aumento de la informacion que el
cliente debe procesar para tomar una decisiéon. Esto puede traducirse, en muchos casos, en
una sobrecarga de informacidn, lo que hace que el usuario tenga una sensacion de saturacion
que podria, en el peor caso, provocar que el usuario renuncie a realizar la compra al desistir
de realizar una eleccion costosa en tiempo. En cambio, si el sistema de la tienda online fuese
capaz de recomendar, entre el amplio conjunto de productos, aquellos que se estimen de

mayor interés para cada usuario, la eleccion sera mucho mas sencilla para este.

Es aqui donde interviene una herramienta ampliamente utilizada, de forma

satisfactoria, para resolver este inconveniente: se trata de los Sistemas de Recomendacion.
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Una primera y sencilla definicion de Sistema de Recomendacion es la siguiente:

Cualquier sistema que provee recomendaciones, predicciones u opiniones, normalmente en

forma de conjunto de items, con el fin de ayudar al usuario a descubrir y evaluar items.

En adelante, utilizaremos el término item para referirnos a cualquier objeto, servicio o
producto existente en un Sistema de Recomendacién. Otra definicién, empleada por algunos

autores para los Sistemas de Recomendacion, es la siguiente:

Aquellos sistemas que utilizan las opiniones de los usuarios de una comunidad para ayudar a
los usuarios de la misma a encontrar contenidos de su gusto entre un conjunto sobrecargado de

elecciones posibles.

A partir de estas definiciones, no nos resulta muy dificil concluir que los Sistemas de
Recomendacién acttian de un modo muy similar a como lo hace la inteligencia humana, al
basarse en actos tan frecuentes en la vida cotidiana como: pedir asesoramiento
(recomendaciones) a expertos en un dominio particular, guiarse por individuos con gustos y
preferencias similares a las del usuario (lo que se conoce como Sistema de Recomendacion
Colaborativo), o elegir objetos con cualidades similares a las de otros objetos que ya han sido
positivamente valorados por el usuario con anterioridad (Sistema de Recomendacién basado

en contenido).

Actualmente existen varios tipos de Sistemas de Recomendacién [1], entre los que
destacan los Sistemas de Recomendacion Colaborativos, basados en contenido, basados en
conocimiento e hibridos. Veremos con mayor profundidad las caracteristicas de cada uno de

ellos en un epigrafe posterior.

Tanto los Sistemas de Recomendacion Colaborativos como los basados en contenido
presentan el inconveniente de requerir una gran cantidad de informacioén, tanto de usuarios
del mismo como de los items que lo componen, para realizar recomendaciones de calidad vy,

por tanto, funcionar correctamente. Para resolver este inconveniente aparecieron otros tipos
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de Sistemas de Recomendacion capaces de realizar recomendaciones de calidad sin
necesidad de una gran cantidad de informacidn: se trata de los Sistemas de Recomendacion
basados en conocimiento. Por ultimo, de cara a mejorar ain mas los resultados de los
Sistemas de Recomendacion, han aparecido en los ultimos afios los Sistemas de
Recomendacién hibridos, en los que se sintetizan las ventajas de dos o mas de los anteriores
tipos de Sistemas de Recomendacion, para asi lograr un resultado mejor al que cada uno de

ellos lograria por separado.

A continuacidn, estudiaremos brevemente la estructura basica de funcionamiento de
los Sistemas de Recomendacion (que en adelante también nombraremos de forma abreviada

como SR), los principales elementos que los componen, y la utilidad de los mismos.

2.1.1. Esquema Basico de Funcionamiento y Elementos de un SR

Conlenido Repositorio

(Items, de Perfiles
productos) /
Motor de blsqueda Coincidencias de perfiles

de contenidos (creacion de vecindades)

Interfax
Cliente

Figura 2.1: Esquema basico de funcionamiento de un SR
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En la figura 2.1 se puede observar un esquema basico de un SR en el que se puede

distinguir los siguientes elementos:

e Base de datos: La calidad de los datos almacenados en nuestra base de datos jugara

un papel crucial a la hora de realizar recomendaciones con mayor o menor calidad.

e Perfiles de Usuario: Un usuario va “dandole forma” a su perfil personal a medida
que utiliza el sistema. El perfil refleja los gustos/preferencias del usuario, fundamentales a la

hora de discriminar objetos durante la recomendacion.

e Predicciones: La prediccion es el elemento clave en el esquema basico de todo SR.
La prediccion se basa en el perfil del usuario y en la informacion disponible en la base de

datos con la que contamos.
2.1.2. Utilidad de los Sistemas de Recomendacion

Los Sistemas de Recomendacion han sido utilizados con gran éxito en aplicaciones de
marketing personalizado en Internet, dado que reducen el tiempo invertido en realizar
busquedas de productos y hacen las blisquedas mas efectivas, lo cual conlleva una mayor
satisfacciéon a los clientes. Ademads, en los ultimos tiempos estan cobrando importancia los
Sistemas de Recomendacion en portales de difusiéon de contenidos multimedia, tales como
musica o videos. En ellos, el usuario recibe recomendaciones de canciones o videos que se

prevé que seran de su agrado.
Para conseguir estos objetivos, todos los SR llevan a cabo dos tareas basicas:

e Predecir: Los Sistemas de Recomendacion realizan predicciones de un conjunto de
objetos, productos o servicios en los cuales podria estar interesado un usuario o cliente

concreto.

e Recomendar los N-mejores objetos: Se trata de determinar los N objetos en los que

un usuario o cliente estara mas interesado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

En el siguiente epigrafe trataremos algunas cuestiones mas especificas de los Sistemas
de Recomendacion, tales como la politica de tratamiento de los datos que utilizan, ademas de

los mecanismos de realimentacion empleados.
2.1.3. Datos en los SR

Es importante tomar algunas decisiones a la hora de desarrollar un Sistema de
Recomendacidn, tales como la forma en que recibird informacién nueva, el tipo de datos a

utilizar o la forma en que dichos datos se analizaran.
2.1.3.1. Realimentacion en los SR

Un Sistema de Recomendacién no debe ser una entidad estatica, sino que la calidad
de sus recomendaciones ha de evolucionar con el tiempo, en base a la experiencia y nueva
informacion adquirida. Esto se consigue mediante los mecanismos de realimentacién entre el
sistema y los usuarios. Existen dos mecanismos de realimentacion: la realimentacion

implicita y la realimentacion explicita.
2.1.3.2. Realimentacion Implicita

Un mecanismo de realimentacion implicita es aquel que proporciona al SR
informacion sobre las preferencias de los usuarios sin que estos sean conscientes de ello.
Estas realimentaciones no se hacen de forma directa, sino mediante algunas medidas como

pueden ser: el tiempo de visualizacidon del objeto, el nimero de consultas del mismo, etc.

Presenta el problema de que depende demasiado del contexto y es bastante
hipotética, ya que se hacen suposiciones (a partir de las mencionadas medidas) sobre los

gustos del usuario que no necesariamente tienen por qué ser ciertas.
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2.1.3.3. Realimentacion Explicita

La realimentacion explicita se basa en la accién directa y deliberada del usuario para
indicar aquellos objetos del sistema que le interesan. Esta accién se puede conseguir
mediante votaciones numéricas o, simplemente, indicando si el objeto es o0 no del agrado del
usuario. Este tipo de realimentacion también presenta problemas, como son la voluntariedad

del cliente o el tiempo invertido en ello.
2.1.3.4. Datos Reales vs. Datos Sintetizados

Otra cuestion interesante es la de elegir un conjunto de datos reales (recopilados de
usuarios reales sobre objetos reales) o un conjunto de datos sintetizados (sin ninguna base
real, especificamente creados para el Sistema de Recomendacién). Estos ultimos son mas
faciles de obtener, ya que evitamos tener que realizar encuestas u otros métodos de
recopilacion de informacidn real, aunque sdlo se utilizan en las primeras fases del desarrollo
del sistema, para posteriormente ser sustituidos por los datos reales una vez que se haya

recopilado la informacion suficiente.
2.1.3.5. Andlisis Online vs. Analisis Offline

Es importante decidir si vamos a trabajar sobre los datos de manera online u offline.
En el andlisis offline se emplea una técnica o algoritmo de filtrado para hacer predicciones
sobre el conjunto de datos, evaluando los resultados de dichas predicciones mediante una o
varias métricas de error. Este tipo de analisis presenta la ventaja de ser rdpido y econdémico,
pero tiene a la vez dos inconvenientes importantes: el problema de la escasez de datos y el

problema de obtener como tinico resultado la bondad de la prediccion.

Por el contrario, el andlisis online permite obtener mds resultados, entre los que
destacan la actuacion de los usuarios participantes, la satisfaccion de los mismos, etc. Sin

embargo, resulta ser mas lento y costoso que el andlisis offline.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

2.2. Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion

Una vez sentadas las bases de los Sistemas de Recomendacion, es el momento de
revisar los diferentes tipos existentes de los mismos. Los Sistemas de Recomendacioén pueden
ser implementados utilizando diversas técnicas [1], por lo que su clasificacién dependerd de
su funcionamiento para calcular recomendaciones. La clasificacion mas habitual es la

siguiente:
2.2.1. Sistemas de Recomendacion Basados en Contenido

Un Sistema de Recomendacién basado en contenido es aquel que esta basado en las
caracteristicas de los objetos, es decir, las recomendaciones se llevan a cabo basandose
unicamente en un perfil creado a partir del andlisis del contenido de los objetos que el

usuario ha evaluado con anterioridad.

En otras palabras, estos sistemas extraen caracteristicas de los objetos y las comparan
con el perfil del usuario para predecir las preferencias de los usuarios sobre tales objetos. La
idea es recomendar objetos similares en su contenido a objetos que ya sabemos que son del

agrado del usuario en cuestion, es decir, los que forman parte de su perfil.

El filtrado basado en contenido era el tipo de Sistema de Recomendacién mas
extendido antes de que se produjese la explosion del filtrado colaborativo, ya que los

sistemas del primer tipo tienen un claro problema de sobre-especializacion.

El funcionamiento de los sistemas de colaboracidon basados en contenido (Figura 2.2)
comprende dos grandes etapas: analizar las descripciones de los productos valorados por los

usuarios y predecir qué productos le pueden gustar.
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Productos comprados
por el usuario Prediccion

Figura 2.2: Esquema de funcionamiento de un Sistema de Recomendacion basado en

contenido.

Este funcionamiento dependera en gran medida del tipo de informacion descriptiva

que se utilice en el perfil del usuario. Esta informacion se divide en:

e Conjunto de caracteristicas: Asociado a cada producto tenemos un conjunto de
caracteristicas que lo describen [2]. Por ejemplo, kilometraje o consumo medio si estamos

hablando de vehiculos.

e Informacion textual sobre el producto: Se trata de un documento que describe al
producto. Se diferencia del conjunto de caracteristicas principalmente en que la informacion

no esta estructurada.

Muchos Sistemas de Recomendacion basados en contenido trabajan tinicamente en
base a informacion del conjunto de caracteristicas de los objetos. En tal caso, el

funcionamiento es similar al mostrado en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Funcionamiento de un SR basado en contenido.

Los Sistemas de Recomendacion basados en contenido resultan de gran utilidad para
la recomendacién de documentos y paginas Web, donde el calculo de similitud entre objetos

da unos resultados bastante satisfactorios.
Este tipo de Sistema de Recomendacion presenta dos grandes inconvenientes:

e Sobre-especializacion: Se da como consecuencia de reducir las recomendaciones a
unos contenidos muy similares, sin dar importancia a la posible arbitrariedad de los gustos e

intereses del usuario.
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¢ S6lo se puede conocer informacion parcial de un objeto, normalmente informacion
textual, dejando asi de lado informacién contextual, visual o semadntica, la cual puede
resultar muy util para realizar las recomendaciones, pero al mismo tiempo es la mas dificil
de obtener. Como consecuencia de ello, pueden perderse conexiones no inmediatas entre

objetos similares.

Ante estos problemas, se han propuesto multiples soluciones, entre las que cabe

destacar las siguientes:
e Incorporacion de cierta aleatoriedad en las buisquedas.
¢ Indexacion semantica latente (LSI) de la informacién textual.
e Medidas de similitud basadas en ontologias.

No obstante, la mejor solucién a dichos problemas ha resultado ser la existencia de

una buena realimentacion entre el sistema y sus usuarios.
2.2.2. Sistemas de Recomendacion Colaborativos.

Se trata de los Sistemas de Recomendacion mds extendidos y consolidados en el
mercado actual. Los Sistemas de Recomendacion basados en un filtrado colaborativo son
aquellos que realizan recomendaciones basandose en los términos de similitud entre
usuarios, esto es, recomiendan objetos que son del agrado de otros usuarios de intereses

similares.

Para la realizacién de un buen Sistema de Recomendacién Colaborativo, que ofrezca
recomendaciones de calidad, es fundamental emplear un buen algoritmo de filtrado
colaborativo. Estos algoritmos se pueden clasificar en dos categorias: los algoritmos basados
en memoria o usuario y los algoritmos basados en item. La mayor ventaja de las técnicas
colaborativas es que son totalmente independientes de la representacion interna de los

objetos que se pueden recomendar.
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Sin embargo, a medida que se ha extendido su utilizacion, se han detectado
problemas como son: la escasez, la escalabilidad y el problema del item nuevo. Por ello, han
llevado a cabo multitud de estudios y experimentos orientados a minimizar el efecto de estos

problemas.

Este modelo de Sistemas de Recomendacion constituye el principal eje en torno al
cual versa el presente proyecto, por lo que veremos un estudio mas detallado de los mismos

en un epigrafe posterior.
2.2.3. Sistemas de Recomendacion Basados en Conocimiento

Los Sistemas de Recomendacién basados en conocimiento realizan un razonamiento
sobre las necesidades de un usuario y sus preferencias, haciendo inferencias para sugerir
recomendaciones [23]. Este tipo de Sistemas de Recomendacion emplea el conocimiento que
tiene sobre usuarios y productos para generar recomendaciones sobre qué productos

satisfaran las necesidades o gustos del usuario.

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo del funcionamiento de los Sistemas de
Recomendacién basados en conocimiento, utilizando un razonamiento basado en casos para

generar las recomendaciones:

O

v

\J\EDI
(a/n]

Figura 2.4: Funcionamiento de los Sistemas de Recomendacion basados en conocimiento.
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Veamos las fases que sigue el esquema de funcionamiento:

1. Fase de obtencion de un ejemplo de las necesidades del usuario: El usuario proporciona al

sistema un ejemplo que represente sus necesidades.

2. Fase de buisqueda de productos que cumplen las necesidades del usuario: A partir de la
descripcién del ejemplo proporcionado por el usuario, el SR buscara otros productos

similares a él y los devolvera como recomendaciones (Figura 2.4: Parte izquierda).

3. Fase de refinamiento: En algunas circunstancias puede ocurrir que los productos
recomendados a partir del ejemplo no cubran con exactitud las necesidades del usuario. En
estos casos, el usuario debe refinar las caracteristicas del producto seleccionado como

ejemplo, anadiendo y/o modificando nuevas caracteristicas (Figura 2.4: Parte derecha).

La principal ventaja de este tipo de sistemas es que, a diferencia de otros Sistemas de
Recomendacién, los basados en conocimiento no necesitan grandes cantidades de
informacion sobre los objetos evaluados (contenido) o sobre los perfiles de los usuarios
(colaborativos). Solo necesitan un conocimiento general sobre el conjunto de objetos y un
conocimiento informal de las necesidades del usuario. Ademas, presentan muchos beneficios

y unos resultados exitosos al ser hibridados con otro tipo de Sistemas de Recomendacion.
Los SR basados en conocimiento presentan 2 grandes inconvenientes:

e La mayor parte del conocimiento que utilizan para realizar recomendaciones debe
ser explicitamente proporcionado por el usuario, por lo que muchas veces requieren un
esfuerzo humano considerable para que las heuristicas de inferencia empleadas realicen

recomendaciones de calidad.

e Problemas en la fase de refinamiento: Es muy dificil que un usuario encuentre un
ejemplo exacto de lo que necesita. Por ello, es bastante probable que éste deba refinar su

perfil de usuario modificando o afiadiendo algunas de las caracteristicas del ejemplo dado.
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2.2.4 Sistemas de Recomendacion Hibridos

Como hemos mencionado, cada uno de los modelos de recomendacion anteriormente
vistos presenta, ademas de sus ventajas, algun tipo de problema. Por ello, surgio la idea de
solventar esta situacion aunando sus puntos fuertes e intentando minimizar sus
inconvenientes, mediante la hibridacién de al menos dos de los diferentes tipos de Sistemas

de Recomendacién. De esta forma nacieron los Sistemas de Recomendacién hibridos.

Los sistemas hibridos entre los basados en contenido y los colaborativos, por ejemplo,
guardan las preferencias del usuario y las combinan con los objetos mas relevantes para

realizar las recomendaciones.

Existen también los sistemas hibridos entre los colaborativos y los basados en
conocimiento, los basados en contenido y en conocimiento, e incluso entre los colaborativos

y las redes sociales.
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2.3. Ejemplos Reales de Sistemas de Recomendacion en Internet

A continuacién, citaremos algunos Sistemas de Recomendacién que pueden ser

encontrados en conocidos portales de Internet.

2.3.1. YouTube

&) YouTube - YouTube de rockmanlV - Mozilla Firefox

Archive Editar Yer Historial Marcadores Herramientes Ayuda

g C £ (8 | nttp//wwwyoutube.com/ By - | |[Cl#| coogte £ A
£ Més visitados ¥ Comenzar a usar Firefox = Ultimas noticias ivanpc's Podcast o, Universidad de Jaén In...

Google :] G Buscar - $ @ EF - M - f¥ Marcedoress %% Corrector ortogrifico ‘u Euime o) @ Configuracién-

R YouTube party? » El Blog de Enriqu... > | [ YouTube - YouTube de rockmanlV  x

Youm Espafia | Espafiol (0)& & rockmanlV ~ | Cuenta | Lista rapida (0) | Ayuda | Salir
Inicio | Videos | Canales | Comunidad Buscar Subir | ¥
Cerrar 3

iBienvenido/a a YouTube!
Sugerencia de filtro de pais (preferencia establecida): Espaiia

Elfiltro de pais muestra tus videos I del pais seleccionado en los resultados de bu da y en una serie de listas (por ejemplo, Mas vistas). Para
cambiar el filro de pais, utiliza los enlaces situados en la parte superior de a pagina junto al logotipo de YouTube.

Haz clic en "Aceptar” para aceptar esta configuracién o en "Cancelar” para establecer "Mundial {todos)” como filtro de pais.
Aceptar Cancelar

+| Afiadir / Eliminar madulos
{Prueba YouTube en un nueva
=] Suscripciones (vertodos) edtar ® navegador web!
Descargar Google Chrome
Ultimamente no se han afiadido videos i atus
Los nuevos videas subidos o afiadidos correspondientes a tus suscripciones apareceran en esta pagina

¥ Bandeja de entrada

3 Recomendados para ti (vertodos) editar &= & 0mensajes personales
5{5:1;- &“ & 0 compartidos contigo
Kﬁ‘ & 0comentarios
£2.8 J & 0imitaciones de amigas
s =
Metroid Main Theme - Reckman X7 Opening Saint Seiya Hades - el manto de la santa & 0respuestas envideo
Super Smash Elysion OVA . muerte enviar mensaje
hace 1 afio hace 2 afios hace & meses hace 1 afio
110800 232495 33859 reproducciones 94740 reproducciones

Dene

\ » | = Lif Ty < o) ¥
1: = B CAPITULO 2 Soteme | &) VouTube - YouTube... | €D Pagma demicio ge B« aBlE YEC 103

Figura 2.5: Portal de YouTube en Internet

El ya famosisimo portal de difusion de videos a través de Internet, Youtube, ha
incorporado recientemente un Sistema de Recomendacion basado en el contenido, en el que
los usuarios registrados obtienen un conjunto de videos recomendados, similares a aquellos
que suelen ver con mayor frecuencia o durante un porcentaje prolongado de la duracién de

estos. Dicho modelo de recomendacién se plasma en una interfaz facilmente editable y

flexible.
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£3 Recomendados para ti (ver toces)

Edicion: R

Mostrar como: |==

arati

== Namero de filas que mostrar: 2 ~

8-Bit Battlefield -
Super Smash ...
hace 11 meses
6779 reproducciones
dsdude1107

L2 8 8 8

(
|
I
|
|

Donkey Kong's Remix
- Super Smas...

hace 1 afio

2222 reproducciones
SWhBeta

kR kX

A
ey

ISUR
B ASH

tributo to SAGA, Bramble Blast -
tributo a SAGA,... Super Smash Bros...
hace 3 afios hace 1 afio

112413 16797 reproducciones
reproducciones SWheta

elrecluso RKKK

L8 .8 8 & 1

PPl 2:47
lega Man ZX Advent
trailer

Metroid Main Theme -
Super Smash...

hace 1 afo hace 2 afios

110821 94918 reproducciones
reproducciones GoNintendoRMC
DeoxysPrime TR XXX

KRR KX

Ova31 Hades
subtitulada en

hace 8 meses

11549 reproducciones
GokuUzumaki

RO K

Zelda commercial for
Ocarina Of ...

hace 3 afios

45982

reproducciones
twilight13

%k Rk X

Figura 2.6: Interfaz de recomendaciones de YouTube

2.3.2. Amazon

&) Amazon.com:

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

» C & (2 |hp

</qid=1241268017 /ref=sr st

11 8ipage=18irh=i%3Aaps %2 Ck"

[ Google £

2 Més visitados % Comenzar a usar Firefox ., Ultimas noficias 5. ivanpc's Podeast . Universidad deJaénIn..

Google S (GlBuscar ~ 45 B - M+ €% Marcadores %% Comector ortogrifice -Q Enviara®

P VouTube porty? » El Blog de Enriqu... % | @ Amazon.com: saint sciya: Toys& .. X |

Q) Configuracién~

amazoncom

S e e SR Toys & Games

Hello. Sign in to get personalized recommendations. New customer? Start here.
Your Amazon.coml~) (G Today's Deals (¥)

~ |saint seiya

Get FREE 2.

ay Shipping for Mother's Day

Your Account | Help

m

@) e carn Your Lists @]

Toys & Games

Browse Categories & Characters

' '
Bestsellers Hot New Releases. Boys Toys.

Girls Toys.

Games & Puzzies Birthday Store Toys Outiet

Age Range
Any Age Range
5to 7 Years (37

Department
< Any Department
Toys & Games
Action Figures (70
Toy Figures & Playsets (10
Construction, Blocks &
Models (<]

Hobbies (5

1L

Stuffed Animals & Plush (15 I %
\

Pretend Play & Dress-up (1

Interest
Any Interest
Animals & Nature (2
Fantasy & Sci-Fi (15

Seiva
Buy new: $49.95

B d In Stock
ran Fdcdedede (1)
Any Brand
» Show only Saint Seiya items
Saint Seiya (93]
Bandai (15 4
Saint Seiya Myth Cloth
Series (2

saint Seiya saint Cloth (1
Saint Seiya Saint Cloth

N

Saint Seiya Myth Cloth Bronze Final Pegasus

2 Used & new from $48.35

"saint seiya” > Toys & Games
Related Searches: saint cloth myth.

Showing 1 - 24 of 163 Results

Saint Seiya Saint Cloth Myth Gold Cloth
Sagittarius Action Figure

1 $69.95

2 Used & new from $64.95

In Stock

Ao (1)

> Show enly Szint Seiya items

s

Sort by Bestscling -

Saint Seiya Saint Cloth Myth Gold Taures
Alderbaran Great Horn Action Figure

Buy new: $89.95

3 Used & new from $61.95

In Stock

> show enly Saint Seiva items

Terminado

Figura 2.7: Portal de Amazon en Internet
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Ivan Palomares Carrascosa

La popular empresa norteamericana de comercio electronico es ya todo un referente

en el mundo de los Sistemas de Recomendacién, con un paradigma que combina las ventajas

de los enfoques colaborativo y basado en contenido. El sistema guarda las preferencias del

usuario para posteriormente combinarlas con objetos relevantes para realizar las

recomendaciones. Dichas recomendaciones se muestran al usuario en el tradicional formato:

“People who bought this item ... also bought...”).

See larger image

Share vour ovn customer images

Customers Who Bought Related Items Also Bought

r ©
=¥

( ‘ “

\ :

J Mega Man 6 inch
Articulated Action

Eigure-Rush

Mega Man 6 inch
Articulated Action

Figure- Cutman

Megaman Action Figures Model Kit - Rockman Ex Armor X Plated

by Bandai
No customer revievs yet. Be the first.

price: $25.00

In Stock.
Ships from and sold by Superbackpack. Gift-wrap available.

Page 1 of 10

CET—

B

: ;ﬁg

He

L] >
Mega Man Maverick Mega Man Powered Up Mega Man 6 inch L/
Hunter X A (14) $19.99 Articulated Action
Ardrdrdedy (24) $16.49 Figure- Command

Figura 2.8: Interfaz de recomendacién de Amazon
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2.3.3. IMDb Recommendation Center

La Internet Movie DataBase (IMDDb) es la mayor base de datos del mundo con
informacion en linea sobre peliculas, directores, actores, series de television, etc. La IMDDb
cuenta con un motor de recomendaciones basado en contenido, llamado Recommendation

Center.

3 The Movie Database
Brchivo Editar Ner Hgtorial M

& -c A (o hirpuivn

£ Misvisitados % Comenzar a usar Firsfex 5. Ultimas noticias 5. ivanpe's Podcast 5 Universidad de Jadn In

ores Ayucla

cm/Sectons Recommendations G- 2]

Google | ot <] Cobuscar 4@ EF - M - Y Marcadoress % Corectorortogrifico +[33 Traducr || Emisrsr 0 (2] IMOB O Configuraciin:

= The Internet Movie Database (IM... % | \W/ Internst Movie Database - Wikiped..

1 ALlAKLAZ AR CARCORCTIDEJOCEFLIGAT HI JiD L IL JiN ] 1A I KS
| graduated in
Wy JLALME] MDY MAL M1 IMNT MS T MOLMT [ NE I NV ] NHT M0 JRM I NY [N

classmates-com' (D@0 ODOODDO

NOW MOVIE/TV MY o &
IMDb

Movies | Phot

@22+ Recommendation Center

Based on a complex formula and ongoing feedback from movie fans around the world, we've sorted through hundreds of thousands of
movies and TV shorws (some on video, some not) to come up with MDb Recommends. Enter the name of a favorite movie or show,
click "go,” and we'l recommend a few others you might ke

Search:

Enter Movie Name

spidermar|

Browse by Title

inecs mfarm ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z Other
fiming lacafions
technical informstion Tan Tan

Figura 2.9: Interfaz del centro de recomendacion de IMDb

Titles with recommendations

Here are the 11 matching titles:

1. "Spider-Man Unlimited" (1999) TV Series 7.1/10 (154 votes)
2. "Spider-Man" (1967) TV Series 7.5/10 (428 votes)
_..aka "The Amazing Spider-Man" (1967) (UK: video box title)
3. "Spider-Man" (1981} TV Series 7.3/10 (122 votes)
_..aka "Spiderman 2000" (1981)
...aka "Spiderman" (1981)
. "Spider-Man" (1994) TV Series 8.4/10 (2089 votes)
. "The Amazing Spider-Man" (1978) TV Series 6.6/10 (243 votes)
...aka "Spiderman" (1978)
. Fighting, Flving and Driving: The Stunts of Spiderman 3 (2007) (V) 6.0/10 (10 votes)
Spider-Man (2000) (VIG) 8.4/10 (135 votes)
. Spider-Man (2002) 7.4/10 (147542 votes)
. Spider-Man 2 (2004) 7.7/10 (123496 votes)
_..aka Spider-Man 2.1 (2004) (USA: recut version)
...aka Spider-Man 2: The IMAX Experience (2004) (USA: IMAX version)
10. Spider-Man Strikes Back (1978) (TV) 4.9/10 (269 votes)
...aka Spiderman: The Deadly Dust (1978) (TV)
...aka The Deadly Dust (1986) (TV) (USA: video title)
11. Spiderman (1990) 4.5/10 (65 votes)

L e

o s - Oy

Figura 2.10: Interfaz del centro de recomendacion de IMDb
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El usuario introduce el programa de television o pelicula que le guste y el sistema le
ofrece una lista con al menos diez recomendaciones (Figura 2.10). Ademas, incorpora un
mecanismo de realimentacion en el que el usuario indica los elementos que no sean de su
agrado entre aquellos que le han sido recomendados, para asi ir recibiendo recomendaciones
nuevas, mas depuradas. Pese a ser muy famoso, no es un motor de recomendacién

demasiado bueno, por lo que no es el punto fuerte de esta compafiia.

2.4. Sistemas de Recomendacion Colaborativos

Debido a que este proyecto se sustenta sobre un algoritmo de filtrado colaborativo, a
continuacion vamos a hacer una revision un poco mas en detalle de este tipo de Sistemas de

Recomendacion [6].
2.4.1. Introduccion y Origenes

Los Sistemas de Recomendacion Colaborativos son aquellos que realizan
recomendaciones basandose unicamente en términos de similitud entre los usuarios. Es
decir, combinan las valoraciones de los objetos, identifican los gustos comunes entre usuarios
en base a dichas valoraciones y recomiendan asi objetos que son del gusto de otros usuarios

de gustos similares al usuario actual.

Las técnicas para desarrollar los primeros Sistemas de Recomendacién de filtrado
colaborativo estaban basadas en métodos provenientes de la mineria de datos [2]. Para ello,
se distinguia entre una fase de aprendizaje (offline) en la que se aprende el modelo, al igual
que ocurre en la mineria de datos, y una fase de recomendacion (online) en la que se aplica el
modelo obtenido de la fase anterior a un problema de la vida real, produciéndose asi las
recomendaciones para los usuarios del sistema. No obstante, actualmente este tipo de técnica

no se suele utilizar, ya que debido a la interaccion de los usuarios con el sistema es mas
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conveniente emplear un paradigma de aprendizaje relajado (el modelo se construye y

actualiza durante el funcionamiento del sistema).

La base tedrica de los Sistemas de Recomendacién es simple: se forman grupos de
usuarios mas cercanos, que seran los que mantengan unos perfiles similares, y a un usuario
de un grupo se le recomiendan objetos que aun no ha experimentado, pero si han

experimentado y valorado positivamente otros usuarios de su “grupo”.
2.4.2. Fases y Ejemplo de Funcionamiento de los SR Colaborativos

Seleccidn de vecinos Prediceion

Figura 2.11: Funcionamiento de los Sistemas de Recomendacién Colaborativos.

Shardanand y Maes [10] distinguieron tres etapas fundamentales en el
funcionamiento de todo Sistema de Recomendacién Colaborativo, que puede verse

graficamente en la Figura 2.11.

1. El sistema guarda un perfil de cada usuario, que consta de las evaluaciones de
objetos conocidos por él y que pertenecen a la base de datos sobre la que se

trabajara.

2. En base a estos perfiles, se mide el grado de similitud entre los usuarios del

sistema y se crean grupos de usuarios con caracteristicas similares.
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3. El sistema utiliza la informacion obtenida en los dos pasos anteriores para calcular
las predicciones (Figura 2.12). A cada usuario se le recomendardn objetos que no
haya evaluado previamente y que hayan obtenido los mayores valores para dicha

prediccion.

Entrada (valoraciones) ftem para el que se va a

/ realizar la prediccion
11 12 ... lj .

U1 P (prediccion
2 L |:> para usuario a
} [> Prediccion sobre item 7)
Recomendacion Lista de los N
. [> mejores items para

d

Algoritmo-CF Salida

Usuario activo
Figura 2.12: Proceso de calculo de predicciones en SR Colaborativos.

Por tanto, estos Sistemas de Recomendacién no toman en consideracion el contenido
y las caracteristicas de los productos que recomiendan, sino que sean del gusto de usuarios

con un perfil semejante al del usuario que demanda el servicio.

Para entender mejor el funcionamiento de estos sistemas, utilizaremos el siguiente

ejemplo que muestra una relacion de usuarios y salones de celebraciones de la provincia:

Juan Luis | Manuel | Pedro | Antonio
Sierra Magina + - + + -
Puerta Cerro + + + + +
Mistral - + - + +
California + - + - -
Ruta del Sol - + - + ?

Figura 2.13: Ejemplo de funcionamiento de SR Colaborativos.
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El simbolo “+” significa que al usuario le ha gustado la descripcion del lugar, el

“" o

simbolo indica que al usuario no le ha gustado, y el simbolo “?” representa la
recomendacion que queremos calcular. Queremos saber, pues, la valoracién que podria tener
Antonio sobre los salones Ruta del Sol. Para hacer esta prediccion, buscaremos usuarios que
tengan un patrén de valoraciones (perfil) similares a Antonio. Podemos ver que Luis tiene
unas valoraciones muy parecidas a las de Antonio, por lo que podriamos suponer que, dado
que a Luis le gustan los salones Ruta del Sol, a Antonio también le gustaran. Esta solucién no

seria del todo correcta, ya que al basarse solo en un usuario con gustos parecidos puede

ofrecer recomendaciones equivocadas.

Lo ideal es buscar el grado de correlacion entre Antonio y cada uno de los usuarios
del sistema, y usar dicho grado para realizar una media ponderada de sus valoraciones. Una
" rm g

forma de obtener el grado de correlacion entre un usuario “x” y otro usuario “y” es mediante

el coeficiente de correlacion de Pearson, donde r (x,y) representa la valoracion del usuario

// 7”7 "1 Il 7 "1

sobre el producto “y”. Asi, la correlacion entre los usuarios y” se puede obtener

de la siguiente forma:

Za’-CF: ‘oductos (R~L d ™ El’) (Ry:d o RQ)
— 2 —
\/zd-’:}j; ‘oductos (Rf d R ) (Ry:d o RQ)

r(xz,y)

2

" II

Donde Rx es el valor medio de las valoraciones hechas por el usuario

Siguiendo con el ejemplo, sabemos que la correlacion entre Antonio y Luis es 1, entre
Antonio y Pedro es 0.577, entre Antonio y Juan es 0.577, y entre Antonio y Manuel es -0.577.
Si calculamos media ponderada de la valoracion de cada usuario sobre los salones Ruta del

Sol por su correlacion con Antonio, obtendremos un valor de 0.682.
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Un algoritmo de filtrado colaborativo predeciria, pues, que a Antonio le gustarian los
salones Ruta del Sol. En el siguiente apartado veremos una clasificacion de los algoritmos de

filtrado colaborativo.
2.4.3. Algoritmos de Filtrado Colaborativo

Para desarrollar un buen Sistema de Recomendacion Colaborativo, es de vital
importancia elegir un buen algoritmo de filtrado colaborativo [5]. Existen distintas
posibilidades a la hora implementar dicho algoritmo. Veamos con un poco de detalle los

diferentes tipos de algoritmos de filtrado [8].

e Algoritmos basados en memoria o basados en usuario.

Estos algoritmos realizan las recomendaciones basdndose en la base de datos
completa, teniendo en cuenta todos los items previamente evaluados por el usuario. El
funcionamiento de los algoritmos es el siguiente: se utilizan técnicas estadisticas para
determinar un conjunto de vecinos al usuario objetivo (Figura 2.14) y, posteriormente, se
aplican algoritmos que combinan preferencias de esta vecindad para realizar las predicciones

y recomendaciones.

Seleccion de Vecinos

Representacion de datos ’ i * Realizar Prediccion
(matriz de usuarios-items)
i
f
# L]
Vecinos més cercanos (Centrado) \/\_\/
b4
|
P
LR K ARY)
pg by
g1 i LI}

Grupos de vecinoes (Agregado)

Figura 2.14: Las principales partes de un SR Colaborativo basado en memoria
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Pese a ser bastante populares y exitosos en la practica, suelen sufrir especialmente los
problemas de escalabilidad y escasez. Se hizo necesario, pues, el desarrollo de otro tipo de

algoritmos de filtrado colaborativo.

e Algoritmos basados en modelos o basados en item

Estos algoritmos se centran en desarrollar un modelo de las puntuaciones de los
usuarios sobre los items, para proporcionar las recomendaciones. Se utiliza para ello una
aproximacion probabilistica que calcula el valor esperado de una prediccion del usuario a

partir de sus puntuaciones sobre otros items.

Dado que este es el tipo de algoritmo sobre el que se centrard el presente proyecto,
pasamos a continuacion a describir distintas técnicas para obtener el modelo de

recomendacion.

* Redes bayesianas: Esta técnica consiste en obtener el modelo a partir de un conjunto de
entrenamiento con un arbol de decisiéon, donde los nodos y ramas representan
informacion de los usuarios. Suele resultar util cuando el conocimiento sobre el perfil

de usuario cambia de forma lenta.

» Modelos basados en reglas: El procedimiento es similar al de la técnica anterior, con la
diferencia de que el modelo obtenido tiene la forma de un conjunto de reglas del tipo

“ Antecedente - Consecuente”.

» Técnicas de agrupamiento (clustering): Hacen grupos de usuarios, denominados clusters,
con gustos similares. Las predicciones para un individuo se realizan mediante la
agregacion de opiniones de otros usuarios del mismo grupo. La tarea de creacion de
los clusters conlleva un gran esfuerzo, pero una vez creados se obtiene un rendimiento
bueno, ya que el grupo a considerar para realizar las recomendaciones queda

considerablemente reducido.
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» Modelos basados en vecino mds cercano: Estos algoritmos proporcionan recomendaciones
desarrollando en primer lugar un modelo, utilizando cualquiera de las tres técnicas

anteriormente descritas, de las puntuaciones de los usuarios sobre los items.

Estos algoritmos miran en el conjunto de items evaluados por el usuario activo
para calcular como de parecidas son estas puntuaciones al item activo, con el fin de
realizar una prediccion para el mismo. Para realizar las recomendaciones se realizan

las siguientes tareas:
1. Exploracion del conjunto de items que el usuario ha valorado.

2. Calculo de la similitud de los items anteriores con respecto al item o producto del

cual queremos predecir la puntuacion que el usuario le daria.
3. Seleccion de los k items mas cercanos (Knn).

4. Calculo de la prediccion del usuario objetivo sobre el item dado como la media

ponderada de las valoraciones del usuario hacia los k items mas similares.

Dentro de los Sistemas de Recomendacion Colaborativos basados en item,

emplearemos este ultimo modelo para el algoritmo de filtrado de este proyecto.
2.4.4. Medidas y Técnicas Empleadas en Algoritmos de Filtrado Colaborativo

Una vez estudiada la clasificacion de algoritmos de filtrado colaborativo, pasamos a
definir algunas medidas empleadas para realizar las recomendaciones en este tipo de

sistemas.

El primer paso para la realizacion de dichas recomendaciones consiste en formar
grupos con los usuarios o items mads similares entre si. Para ello se empleardn medidas de
similitud y un algoritmo de clasificaciéon K-nn [7]. Acto seguido, se empleara una técnica de

prediccion para estimar la valoracion del usuario sobre ciertos items.
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2.4.4.1. Notacion

Antes de mostrar formalmente la formulaciéon del problema, es conveniente dejar

clara la notacion que se va a emplear para no producir confusion al lector:
-Un usuario es aquel elemento representado por ui € U = {u1, u, ..., un}
-Un item sera aquel elemento representado por ii €I ={i1, i, ..., im}

-La similitud entre dos items ij e ix vendra dada por s(ij,ix)

-Una evaluacion de un usuario ui sobre un item i vendra dada por ruij
-Una prediccion de un usuario ui sobre el item ij se representard como puiij
2.4.4.2. Algoritmo K-nn

Un paso crucial en la realizacién de un Sistema de Recomendacién Colaborativo de
calidad es la formacion de grupos de usuarios (si es un SR Colaborativo basado en memoria)
o de items (si es basado en modelos, como ocurre en este proyecto) de caracteristicas
similares. Esta actividad forma parte de lo que conocemos como problemas de clasificacion,
y existen diversas técnicas, llamadas clasificadores, para resolver dicho problema. Uno de los
clasificadores mas difundidos es el algoritmo K-nn, que se utilizard en este proyecto para

formar los grupos de items mas similares para cada uno de los items de la base de datos.
Veamos con mayor detalle en qué consiste el algoritmo K-nn:

a) Funcionamiento

Siendo i el objeto a clasificar, debemos seleccionar los k objetos con K = {is,...,ix} tal que no

existe ningin ejemplo i’ fuera de K con d(i,i’) <d(i,ij)), j=1,...,k
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Una vez encontrados los k vecinos, se puede proceder a la clasificacion de dos formas

posibles:

-Voto por la mayoria: Se clasifica el nuevo objeto segtin la clase predominante en los objetos

de K.

-Voto compensado por la distancia: Se clasifica el objeto en base a su distancia ponderada

con el resto de objetos de K.

b) Descripcion del algoritmo

—_

. Se separan los datos en dos conjuntos disjuntos: entrenamiento (E) y test (T).

N

. Aparece un nuevo objeto ia.
3. Se obtienen los k objetos del conjunto E mas cercanos a i
4. Se clasifica el objeto i» de una de las dos formas antes mencionadas.!

C) Principales caracteristicas

-Es un algoritmo robusto frente al ruido cuando k es moderado (k>1).

-Es muy eficaz cuando el nimero de clases posibles es alto y cuando los datos son

heterogéneos o difusos.

-Tiene un orden de complejidad de O(dn?), siendo O(d) la complejidad de la distancia de

métrica empleada.

-El hecho de no utilizar modelos sino la base de datos al completo provoca que sea

ineficiente en memoria.

1 .. .. . . . ;
En este proyecto nos limitamos a utilizar el algoritmo K-nn para seleccionar los k vecinos mds cercanos a cada
uno de los objetos, por lo que no necesitamos implementar este Gltimo paso.
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-Sirve tanto para realizar clasificacion como para prediccion numeérica.

En nuestro proyecto se empleara el algoritmo K-nn para seleccionar los k items mas

similares a cada uno de los items que componen nuestra base de datos.
2.4.4.3. Medidas de Similitud

Para establecer la similitud entre objetos debemos definir una medida que nos

permita evaluar el grado de parecido entre unos y otros.

Es importante resaltar que, en este proyecto, para calcular la similitud entre dos items
x e y se tendrdn en cuenta inicamente a aquellos usuarios que hayan evaluado a ambos

items, no siendo tomados en consideracion el resto.

]

‘ GELY N
2 . Rl

-Ton

La similitud entre dos items se calcula

atendiendo unicamente a los items co-

" [ | |(_F§ R'_:.|‘_[_I_ ! evaluados. Cada uno de estos pares co-
| . |evaluados se obtiene a partir de ciertos

T usuaries, en este ejemplo los usuaros 1, uv

=1 ! m-1.

m1 | R RF
d Al -

Figura 2.15: Cdlculo de similitud basada solamente en items co-evaluados.

Existen en la literatura multitud de medidas de similitud [4][10], de entre todas, nosotros

vamos a revisar dos de las mas utilizadas.
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Coeficiente de Correlacion de Pearson

Este coeficiente es un indice que mide la relacién lineal entre dos variables
cuantitativas, siendo independiente de la escala de medida de dichas variables y dando un

resultado dentro del intervalo [-1,1]. Se calcula mediante la siguiente expresion:

Y wi- - )

i=1

s(x. y)=

i)

i=1

|
v g —9
xi- x| fz -yl
| \II i=1 .

Siendo ¥ e ¥ la media de las valoraciones obtenidas para los items x e y.

Coeficiente Coseno

Este método supone que dos items x e y vienen representados por vectores en el
espacio, por lo que la similitud entre ellos vendra dada por el coseno del angulo que forman.

La expresion para su calculo es la siguiente:

f,\‘{w
sle.y) = =

3 ('S ()

Siendo xi el valor del objeto x para el usuario i, yi el valor del objeto y para el usuario i

y n el numero de usuarios que han evaluado tanto x como y.

En este proyecto se ha elegido el coeficiente coseno como medida de similitud para la

implementacion del algoritmo de filtrado colaborativo.
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2.4.4.4 Medidas de Prediccion

Tras haber calculado el conjunto de vecinos para cada item, hemos de combinar las
valoraciones de dicho conjunto para realizar la prediccion del usuario sobre dicho item.
Elegir la técnica adecuada para realizar la prediccion supone el paso mas crucial del filtrado

colaborativo.

La seleccion de un algoritmo de prediccion u otro depende de la naturaleza del
conjunto de datos, ya que cada algoritmo se ajusta mejor a un conjunto de datos especifico.
En nuestro caso, utilizaremos la técnica llamada weighted sum. Este método calcula la
prediccidon de un item i por parte de un usuario u. como la suma de las evaluaciones del
usuario u. sobre items similares a i. Cada una de estas evaluaciones viene ponderada por la

correspondiente similitud s(i,j) entre los items i y j. Su expresién viene dada por:

I
Z SI[ fvu._. r"f'x_i) * Fida, ih

h=1

o) | Ua, ."{::) = -

Z ‘S ( la ) Ih )
h=1

1=

Siendo k los k items mas similares a i.. Esta técnica intenta captar como el usuario
activo evalua a items similares al que quiere predecir. Para asegurarnos de que la prediccion
entra del rango previamente definido, es necesario ponderar estas evaluaciones con la

similitud.

Ya hemos sentado las bases tedricas sobre las que se apoya nuestro proyecto para
implementar nuestro algoritmo de filtrado colaborativo. En el siguiente apartado citaremos
los principales problemas que han surgido de la utilizacion de Sistemas de Recomendacion

Colaborativos.
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2.4.5. Problemas de los Sistemas de Recomendacion Colaborativos

Como hemos mencionado con anterioridad, los Sistemas de Recomendacion
Colaborativos presentan una serie de problemas que se han ido poniendo de relieve a
medida que su utilizacién se ha extendido: escasez, escalabilidad y problema del item
nuevo. Para tener un mejor conocimiento de estos, los describimos brevemente a

continuacion:
Escasez

Dada su naturaleza, los Sistemas de Recomendacién Colaborativos requieren una
gran cantidad de usuarios que realicen un igualmente grande nimero de puntuaciones sobre
items similares, para poder asi calcular los grupos de items cercanos y realizar
recomendaciones de calidad. Si el nimero de usuarios registrados en el sistema es pequenio,
o incluso si siendo elevado no han hecho suficientes puntuaciones, los calculos de vecindad,
prediccion y recomendacion seran deficientes y dardn como consecuencia recomendaciones

de poca calidad.
Escalabilidad

Para obtener la similitud entre wusuarios, los Sistemas de Recomendacion
Colaborativos utilizan algoritmos de calculo del vecino mas cercano (Knn). El problema de
estos algoritmos es su elevado coste computacional, que crecera de forma lineal respecto al

numero de elementos existentes en la base de datos.

Problema del item nuevo

Este problema repercute sobre los dos elementos principales del Sistema de
Recomendacidn, los usuarios y los items. En esencia, un item nuevo en el sistema apenas
tendra puntuaciones respecto a otros items ya existentes, por lo que no van a ser

recomendados practicamente nunca. En cuanto a los usuarios, un usuario nuevo en el
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sistema habra realizado pocas puntuaciones sobre los items existentes. Esto provoca que
encuadrarlos en un grupo de vecinos adecuado sea una labor compleja, por lo que las

recomendaciones que reciba serdn pobres.

En los ultimos tiempos se ha realizado una gran cantidad de experimentos, estudios e

investigaciones de cara a reducir el impacto de estos problemas.

Para reducir el problema de la escasez se han utilizado técnicas de puntuaciones
implicitas, correlacion entre items y filtrado hibrido. Para tratar el problema de la
escalabilidad se ha optado por una técnica muy empleada en el andlisis de datos [7]: la
reduccion de la dimensionalidad, ademds de aproximaciones basadas en modelos.
Finalmente, para solventar el problema del item nuevo se han propuesto técnicas de mineria

de datos Web, como por ejemplo las relativas a arboles de decision.

Tras haber estudiado los principales problemas de los Sistemas de Recomendacion
Colaborativos, y las estrategias para reducirlos, pasamos a mostrar algunos ejemplos reales

de SR Colaborativos existentes en la Web.
2.4.6. Sistemas de Recomendacion Colaborativos en Internet

Tras estudiar los fundamentos tedricos de los Sistemas de Recomendacion
Colaborativos, pasamos a ver algunos ejemplos reales de sitios Web que emplean este tipo de

sistemas.
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2.4.6.1. Zagat

¥ Miami Restaurants — Ratings & Reviews — The ZAGAT Guide - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda
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$2.08 per month THE PERFECT 30 GIVEAWAY Wish i
GAME SWEEPSTAKES See More Outdoor Dining* lee SearCh

EUROPEAN EATS

Enter for a chance to win a trip to Paris

EAT, VOTE and other great prizes » French

Tell us what you think. | Sponsored by Westin: | 1talian
SeRofficial riles: Ends 0ISIONN .o, 5 Top Lists »
| / BROWSE RESTAURANTS BY
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*Miami Restaurants

>Portland Restaurants
> St Louis Restaurants L
»Mew York Restaurants
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e
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e MORE DINING NEWS: & Tipping on Recession Specials?
ZAGAT TO GO 09 » >Born With a Spoon in Her Mouth 28 Replies
Now Available for iPhone! *Yau and Tourondel Hit the Beach & Faking Allergies
> Burnt Food Museum 117 Replies

CUSTOMIZED GUIDES »

Save 15% on Customized OUTTALE OF THE WEEK: e ;F]p;p;\llg Effwe or After Tax
Zagat Guides! Even bad food deserves 29 Replies
better treatment. e

Terminado
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Figura 2.16: Portal de Zagat.com

Zagat Survey es una empresa norteamericana fundada en 1979, dedicada a la edicion
de todo tipo de guias de restaurantes, tiendas, hoteles y clubes de diferentes ciudades de los
Estados Unidos y Canada. El usuario registrado puede valorar hasta 30 aspectos diferentes
del local referido, ademas de introducir breves comentarios dando su opinién o experiencia
en el mismo. A partir de estas valoraciones, los responsables de la empresa asignan sus
puntuaciones en sus guias anuales, que serviran para realizar las recomendaciones a los

usuarios a través de la Web.
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Figura 2.17: Opiniones de usuarios en Zagat.com

2.4.6.2. MovieLens
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Welcome to Movielens!
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privacy policy for more information.

Terminado

Figura 2.18: Portal de MovieLens
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MovieLens (Figura 2.18) es un Sistema de Recomendacion de peliculas online, basado
en un motor de filtrado colaborativo, desarrollado por el grupo investigador GroupLens

Research (http://www.grouplens.org) de la Universidad de Minnesota. Su principal funcion

como Sistema de Recomendacién Colaborativo es la de recopilar puntuaciones de los
usuarios sobre peliculas, y emplear esta informacién para agrupar a los usuarios de gustos
similares. Asi, basandose en las puntuaciones de los usuarios del grupo al que pertenece un
usuario activo, se intenta predecir para dicho usuario su valoraciéon sobre peliculas ain no

evaluadas por €él.

Aunque la mayoria de datos de puntuaciones son privados, MovieLens mantiene

como publicas dos muestras de 100.000 y un millén de puntuaciones, respectivamente.
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CAPITULO 3

Radios Colaborativas en Internet
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3.1. Introduccion a la difusion de contenidos multimedia online

Hace algunos anos, Internet no era mas que un vago concepto para la mayoria de las
personas. Hoy dia, la Web tiene cientos de millones de usuarios habituales en todo el
mundo, y la Web tal y como hoy la conocemos es muy diferente de lo que era hace apenas
unos anos. Los sitios Web que contienen tinicamente texto e imagenes estaticas estan siendo
rapidamente reemplazados por un nuevo concepto de sitio Web [16], en el que podemos
realizar acciones tan variadas como ver programas de television, hablar por video y audio-
conferencias, escuchar clips de musica, escuchar estaciones de radio en directo, e incluso

asistir a una clase a distancia.

Asi, el concepto de Streaming multimedia [17] esta actualmente presente en la Web: nos
referimos, por ejemplo, a emisoras de radio o television, retransmisién de conciertos, etc. Son
cada vez mds las companias que proporcionan video y audio a través de servidores

multimedia distribuidos.

El gran impulso y aceptacion que hasta el momento se le ha dado al contenido
interactivo y dindmico de elementos multimedia transmitidos a través de la red esta
cambiando la forma en que las personas se comunican y acceden a la informacién. Este gran
impulso es debido al gran desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion

en los ultimos anos.
3.2. Musica en la Web: Streaming

Streaming es un término utilizado para denominar la tarea de ver u oir un archivo
multimedia (video, audio...) de forma directa en una pagina Web, sin necesidad de
descargar dicho archivo en el ordenador. Se podria describir como “hacer un clic y obtener”.

En términos mas especificos, puede definirse como sigue:
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Una estrategia sobre demanda para la distribucion de contenido multimedia a través de

Internet.

Asi, el Streaming de audio hace posible escuchar musica a través de una pagina Web
sin necesidad de descargar los archivos musicales a escuchar, ya que estos quedan

almacenados en un buffer en el instante en que estan siendo reproducidos.

Antes de que la tecnologia Streaming apareciese en el afio 1995, con el lanzamiento
del sistema de transmisiéon de musica online Real Audio 1.0, era necesario descargar el
archivo de audio en el disco duro del usuario para la reproduccion de musica existente en
Internet. Dado que estos archivos suelen tener un tamafo significativo, su descarga en el
equipo podia suponer un proceso lento, especialmente en conexiones con limite de descarga

no muy elevado.

Sin embargo, el Streaming permite descargar el archivo y reproducirlo al mismo
tiempo, mientras ain estd descargdndose, consiguiendo asi un tiempo de espera minimo.
Esta es la principal ventaja de esta tecnologia, y lo que la ha hecho tan popular en los tltimos

anos.

El funcionamiento del Streaming es el siguiente.

-En primer lugar, el ordenador del usuario (cliente) se conecta con el servidor

(proveedor del sitio Web) y éste inicia el envio del fichero multimedia en cuestion.

-El cliente comienza a recibir el fichero y en ese preciso instante construye un buffer

de memoria donde empieza a guardar la informacion.

-Cuando se ha llenado el buffer con una pequena parte del archivo, el ordenador
cliente empieza a reproducirlo, a la vez que contintia con la descarga. Normalmente el

intervalo de tiempo necesario para ello es muy pequefio, casi nulo.
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-El sistema estd sincronizado para que el archivo se pueda reproducir mientras que el
archivo se descarga, de modo que cuando el archivo acaba de descargarse el fichero ya lleva

cierta cantidad de tiempo en reproduccion.

-5i en algin momento la conexion sufre descensos de velocidad se utiliza la
informacién que hay en el buffer, de modo que se pueda dar un margen temporal de
tolerancia a dicho descenso en la conexion. Si la comunicacion se cortase demasiado tiempo,
el buffer se vaciaria y la ejecucion el archivo se cortaria también hasta que se restaurase la

conexion.

Hoy en dia podemos encontrar multitud de sitios en Internet en los que se saca
partido a la tecnologia Streaming. Un ejemplo de ello lo tenemos en las llamadas emisoras de
radio o radios online, concepto en torno al cual gira el objetivo de este proyecto. Se trata
aplicaciones Web en las que el usuario tiene acceso a una coleccion de archivos musicales
para escuchar sin necesidad de descargarlos en su ordenador, ademas de disponer de un
perfil personal, crear sus propias listas de reproduccion con aquellas canciones que desee,
etc. Muchas de estas radios online trabajan incluso sobre la emisién de audio en vivo, como

ocurre con las emisoras de radio clasicas.

i ~ |
=~ o |
EMISOR ] INTERNET

SERVIDOR STREAMING =
OYENTES

Figura 3.1: Ejemplo de estructura de audio-Streaming en directo.
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En el siguiente epigrafe, veremos dos ejemplos de sitios radios online en Internet,
provistas ademas de un Sistema de Recomendacion Colaborativo para el usuario, segiin

hemos estudiado en el capitulo 2.

3.3. Ejemplos de radios colaborativas en Internet

Este apartado presentamos dos radios online colaborativas ampliamente conocidas:

Last.fm y Pandora.

3.3.1. Last.fm (www.lastfm.es)

€ Last.fm - Escucha la radio por Intemet y el mayor catélogo musical del planeta - Mozilla Firefox
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Para escuchar temas completos, 176 videos y 2
fotos
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. e creamns |a lista de temas perfecta para ti S
Terminado
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Figura 3.2: Portal de Last.fm
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Last.fm es una famosisima red social, una radio online y ademds un Sistema de
Recomendacion Colaborativo de musica, que se basa en los datos de los usuarios registrados
para construir perfiles y estadisticas de gustos musicales, para realizar las recomendaciones.
El servicio de que dispone es de cddigo abierto. Se originé a partir de un proyecto de

informatica en la Universidad de Southampton (Reino Unido).

Entrar | Registrarse

lost.fm  masica Videos Radio Eventos Listas

Artista Muse Nime
Biografia o ) P TimelsRunning Out
101,847,477 scrobblings (1,824,956 oyentes| S
Fotos 63 21,412 notss
g P
Muse - Hysteria
Albumes Muse es una banda de rock alternativo con mezclas de Muse - Starlight
. musica clasica y mucha psicodelia originaria de la ciudad de Muse - Knights of Cydonia
e Teignmouth, en Devon (Inglaterra). Sus integrantes son
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Figura 3.3: Seccion de artistas y recomendaciones en Last.fm

Uno de los mayores atractivos de last.fm es la forma de medir el éxito de una cancion,
atendiendo al numero de personas que reproducen la cancién. Incluye ademads un

reproductor descargable por el usuario, y un editor del perfil de usuario.
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3.3.2. Pandora (www.pandora.com)

PANDORA

radio from the Music Genome Project® goldenboy86@junc.com  account | sign out

‘ Your Profile H About the Music + “ Share b H Help |@

J—————
| Create a New Station... | |

Psychotik Tomd Why did you play this song?
Move This Song to a Different Station

: Your Stations b |

by: Donald Glaude by:

Boogie Pimps Radio v | :
= o = on: This Is Me y: 7| New Station: From Song  From Artist

Uncxpl;&mcd Radio

Bookmark: Song Artist

Strip My Mind Radio ¥ ‘ ‘

About: Song Artist Album

Sean Price Radio

i@ Protos

Buy: iTunes Amazon

Matt Hall Radio v

28 Groups
Britney Spears Ra... v |

@ Events

v~ | 2 =~ Mar ket

QUIcohe —. o | Guide Us... -

P| Pandora

ore

Pandora Extras w

i
r s % * SEE WHAT YOUR FRIENDS
'd i ARE LISTENING TO

SHARE YOUR MUSIC AND
DISCOVER NEW MUSIC ON

FACEBOOK

Now Playing What's New Friends Genre Stations Pandora Presents...

Learn more about how music is put together — check out the Pandora Presents Series.

Figura 3.4: Portal de pandora.com

Pandora es una radio online que también se basa en un algoritmo de filtrado
colaborativo, recomendando a los usuarios canciones que son del agrado de otros usuarios
con gustos similares. Su gran punto fuerte respecto a otras radios es la interfaz, muy intuitiva
y facil de utilizar. El usuario se crea su propia emisora de radio, con la ayuda opcional de un
asistente en la que posteriormente puede anadir y editar canciones escogidas por €l, ademas

de aquellas canciones que le sean recomendadas.
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3.4 Licencias de libre distribucion de contenidos.

Durante la realizacion de este proyecto ha sido necesario recopilar una muestra
significativa de archivos musicales para formar el conjunto de objetos con los que trabaja
nuestro Sistema de Recomendacién. Un factor importante a la hora de seleccionar dichos
archivos ha sido la licencia bajo la que se encontraban en Internet, siendo las licencias de
libre distribuciéon aquellas por las que hemos optado. Por esta razon, dedicaremos este

ultimo epigrafe del capitulo a un breve estudio de dichas licencias.

Una licencia de Software u otra obra intelectual consiste en la autorizacion, por parte
del autor de dicha obra para utilizarla de una forma establecida y bajo unas restricciones y
derechos legales sobre su uso. Un ejemplo de licencia podria ser aquella que restringe el
territorio de utilizacion de un contenido de audio, la duracién de dicha utilizacion o

cualquier otra restriccion que el autor del contenido estime oportuna.

En general, la persona que crea la obra puede autorizar o restringir el uso,

modificacion y/o difusion de la misma, adscribiéndose a un tipo de licencia determinado.

Nos centraremos en las licencias de libre distribucion, que por lo general permiten la
descarga, utilizaciéon y difusién de las obras adscritas a ella de forma gratuita y legal. En

particular haremos un breve estudio de las siguientes dos licencias:

. Copyleft

. Creative Commons[18]
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3.4.1. Copyleft

Figura 3.5: Logotipo de la licencia Copyleft

El término Copyleft se atribuye a una licencia o grupo de derechos de autor que se
caracteriza por la eliminacién de las limitaciones de modificaciéon o distribucion impuestas
por la conocida licencia Copyright. La idea es garantizar al receptor de una obra la posibilidad
de utilizar, modificar y difundir no soélo la propia obra, sino también posibles versiones
derivadas de la misma, modificadas por el propio receptor. La tinica condicion que Copyleft
impone es que cualquier obra que derive de la modificacién de una obra bajo licencia

Copyleft siga manteniendo dicho régimen de derechos.
Existen varias licencias de tipo Copyleft, algunas de ellas son las siguientes:

e GPL: La GNU GPL (General Public License) es una licencia creada por la Free
Software Fundation a mediados de los 80, y su principal objetivo es proteger la
libre distribucién, modificacion y uso de software, declarando a todo software

cubierto por esta licencia como Software Libre.

e Licencia Arte Libre: La razon de ser de esta licencia radica en promover y

proteger practicas artisticas liberadas de las reglas de la economia de mercado.

e Coloriuris: Esta licencia estd destinada a los creadores de contenidos —

literarios, musicales, audiovisuales y fotograficos — que utilizan la Web para su
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difusion, publicacidon y/o puesta a disposicion y que desean ceder los derechos

patrimoniales de sus creaciones dentro y fuera de la red.

Hoy en dia, existen producciones creativas de practicamente cualquier tipo (Software,
cultura, arte, obras cientificas, etc.) sujetas a la licencia Copyleft. En la direccion Web

http://fundacioncopyleft.org/ encontramos toda la informacion relativa a Copyleft.

3.4.2. Creative Commons

@creative
commons

Figura 3.6: Logotipo de la licencia Creative Commons

Para realizar este proyecto se ha optado por esta licencia para buscar los archivos
musicales que componen nuestra base de datos de canciones. Por esta razon, merece una

descripcion detallada que pasamos a hacer a continuacion.

Creative Commons es una organizacion no lucrativa, de origen americano, que
establece un punto intermedio entre los derechos de propiedad intelectual de Copyright y la
total eliminacidon de dichos derechos en licencias como Copyleft. Se basa en la idea de que
algunos autores pueden no querer ejercer todos los derechos de propiedad intelectual que la
ley les permite, ya que se ha comprobado que a veces el total derecho de copia no ayuda a

conseguir toda la difusion que ellos desearian.

Muchos usuarios de Internet buscan compartir sus obras y poder reutilizar y

modificar obras en comun con otros usuarios. Creative Commons se ajusta a dicho propdsito,
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ofreciendo a su comunidad un conjunto de licencias sin coste alguno. Estas licencias
permiten a los autores otorgar de forma voluntaria a otras personas la facultad de utilizar,

copiar, distribuir, exhibir o modificar su obra, sujetos a una serie de condiciones.

Es evidente que Internet ha supuesto el mejor escaparate para extender el uso de las
licencias Creative Commons, ya sea por medio de blogs, sitios Web multimedia con streamig,

wiki, etc.

Podemos encontrar informacion bastante precisa sobre las licencias Creative Commons

y el modo de utilizarlas en:

http://es.creativecommons.org/vroyecto/faq.vhp

3.4.2.1. Creative Commons en Espafia

Son varios los paises que ya han incluido y adaptado el uso de las licencias Creative
Commons en sus respectivas legislaciones, y muchos otros los que estdn en proceso. La
traduccion y adaptacion de licencias Creative Commons fue presentada al régimen espafiol de
Derechos de Autor en octubre de 2004. Hasta esta fecha, la mayor parte de usuarios
adaptaban sus obras a un modelo internacional de licenciamiento ajustado a las normas

juridicas norteamericanas, que son en muchos aspectos diferentes a las de Espafia.

Las licencias Creative Commons vigentes en Espafna varian segun las cuatro

condiciones en que el autor quiera compartir su obra:

Reconocimiento (Attribution): El material creado por un artista puede ser

distribuido, copiado y exhibido por terceras personas si se muestra en los créditos.
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No Comercial (Non Commercial): El material original y los trabajos derivados

pueden ser distribuidos, copiados y exhibidos mientras su uso no sea comercial.

Sin Obra Derivada (No Derivate Works): El material creado por un artista puede ser
distribuido, copiado y exhibido pero no se puede utilizar para crear un trabajo derivado del

original.

Compartir Igual (Share Alike): El material creado por un artista puede ser

modificado y distribuido pero bajo la misma licencia que el material original.

A partir de las cuatro combinaciones basicas se pueden generar las seis licencias que
se pueden escoger. En ningtin caso los autores trasladan la autoria de sus
producciones, solamente autorizan a otras personas, mediante una serie de
privilegios expresos, segun las facultades o limitaciones establecidas. Las seis

licencias disponibles son las siguientes:
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@ Reconocimiento (by): Se permite cualquier explotaciéon de la

;

obra, incluyendo una finalidad comercial, asi como la creacién
de obras derivadas, la distribucion de las cuales también esta

permitida sin ninguna restriccion.

@ ®@ Reconocimiento - NoComercial (by-nc): Se permite la

generacion de obras derivadas siempre que no se haga un uso
comercial. Tampoco se puede utilizar la obra original con

finalidades comerciales.

@@@@ Reconocimiento - NoComercial - Compartirlgual (by-nc-sa):

No se permite un uso comercial de la obra original ni de las
posibles obras derivadas, la distribucién de las cuales se debe

hacer con una licencia igual a la que regula la obra original.

@@@@ Reconocimiento - NoComercial - SinObraDerivada (by-nc-nd):

No se permite un uso comercial de la obra original ni la

-

generacion de obras derivadas.

@ @@ Reconocimiento - Compartirlgual (by-sa): Se permite el uso

comercial de la obra y de las posibles obras derivadas, la
distribucion de las cuales se debe hacer con una licencia igual a

la que regula la obra original.

@ @ @ Reconocimiento - SinObraDerivada (by-nd): Se permite el uso

comercial de la obra pero no la generacion de obras derivadas.
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En este proyecto se han utilizado canciones bajo las licencias de Reconocimiento -

SinObraDerivada (by-nd) y de Reconocimiento - NoComercial - Compartirlgual (by-nc-sa).
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CAPITULO 4

Desarrollo del Proyecto
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4.1. Descripcion del Proyecto

Una vez se han sentado las bases tedricas de los Sistemas de Recomendacion, asi
como de las radios colaborativas existentes Internet, es el momento de entrar con

profundidad en el desarrollo de este proyecto.

A grandes rasgos, el proyecto que se ha realizado consiste en el desarrollo de una
radio por Internet, llamada OL-RADIOUJA, basada en un algoritmo de filtrado colaborativo,
para recomendar canciones a los usuarios, siguiendo para todo ello una arquitectura
cliente/servidor. Esta radio colaborativa consta de tres componentes fundamentales, que

suponen los tres pilares basicos del desarrollo del proyecto:

e Una base de datos, que incluye todos los datos relativos a usuarios del sistema,

canciones, puntuaciones de los usuarios sobre las canciones, predicciones...

¢ Una interfaz para la aplicacion, en forma de portal Web, desde la que los usuarios
accederan al sistema, escucharan y evaluardn canciones, y recibiran recomendaciones

de musica a modo de listas de reproduccion.

¢ Un algoritmo de filtrado colaborativo, que se encarga de calcular las predicciones a

partir de los datos de puntuaciones, usuarios y canciones existentes en la base de datos.

Tras haber expuesto una presentacion y una vision general del proyecto, con su
proposito y objetivos [11], una introduccion tedrica a los Sistemas de Recomendacion y a las
radios colaborativas en Internet, es el momento de detallar, en base a técnicas de Ingenieria
del Software, el proyecto realizado. La razon de ello es sencilla: estamos ante un proyecto de
desarrollo software y, como tal, hemos de seguir la metodologia de la Ingenieria del

Software.
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No existe una definicion tinica y estandarizada para la Ingenieria del Software. Pese a
ello, las dos que pasamos a exponer a continuacion resultaran perfectamente validas para

nuestro acometido.

La Ingenieria del Software consiste en la construccion de software de calidad con un

presupuesto limitado y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo.

La Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos firmes de
ingenieria, para obtener software economico que sea fiable y funcione de manera eficiente en maquinas

reales.

La Ingenieria del Software se compone de las siguientes actividades [15]:

e Especificacion de requerimientos: Se obtiene el propdsito del sistema, asi como las

propiedades y restricciones impuestas sobre el mismo.

e Andlisis del sistema: Se obtiene un modelo del sistema correcto, completo,

consistente, claro y verificable.

e Disefio del sistema: Se establecen los objetivos del proyecto y las estrategias a

seguir para conseguirlos.

e Implementacién: Consiste en la traduccién del modelo l6gico del sistema a codigo

fuente.

e Pruebas: Verificar y validar el sistema.

En adelante profundizaremos en como se han llevado las citadas etapas durante el

desarrollo de nuestro proyecto.
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4.2. Especificacion de Requerimientos

El primer paso en el proceso de Ingenieria del Software debe ser determinar el
proposito ultimo del proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restricciones a las
que ha sido impuesto. Este es, sin duda, un paso de vital importancia dentro del desarrollo
de un proyecto software, ya que sin conocer el propdsito del mismo ni establecer las
diferentes limitaciones que debe afrontar, serd realmente dificil realizar una aplicacion

software capaz de cumplir dicho proposito.

En un proyecto de dmbito comercial para una empresa real, la forma de determinar el
proposito es mediante una serie de estudios como pueden ser: entrevista con los clientes,
encuestas con posibles usuarios, observaciones en vivo de la actividad diaria en la empresa,
estudios de viabilidad o andlisis de la situacién actual de la empresa. En nuestro caso,
estamos ante un proyecto de dmbito académico, por lo que el propdsito es conocido desde la

concepcion del mismo:

Creacion de una radio colaborativa personalizada, mediante un algoritmo de filtrado
colaborativo basado en item y provista de una interfaz Web. Dicha radio debe dar al usuario
recomendaciones de muisica, en forma de lista de reproduccion, basada en las preferencias musicales del

mismo, y permitir en todo momento evaluar canciones, hayan sido o no previamente evaluadas.

Tras haber definido el propdsito ultimo del proyecto, el siguiente paso consiste en
especificar los requerimientos del mismo. Los requerimientos de un proyecto software son el
conjunto de propiedades o restricciones, definidas de forma totalmente precisa, que dicho

proyecto ha de satisfacer. Existen dos tipos bien diferenciados de requerimientos:

e Requerimientos funcionales: Aquellos que se refieren expresamente al

funcionamiento del sistema.
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¢ Requerimientos no funcionales: Son todos aquellos requerimientos no referidos al

estricto funcionamiento del sistema, sino a otros factores externos.

En los dos epigrafes siguientes, definiremos estos requerimientos (tanto funcionales

como no funcionales), para el proyecto sobre el que versa la presente memoria.
4.2.1. Requerimientos funcionales

Como hemos dicho, los requerimientos funcionales de un sistema software son
aquellos que describen las funcionalidades que dicho sistema debe proporcionar a los

usuarios del mismo, para cumplir su objetivo.

Al estar ante un proyecto de tipo académico, no disponemos de cliente alguno para
obtener los requerimientos, por lo que nos basamos en otros Sistemas de Recomendacion de

musica existentes en el mercado, de reconocido éxito, para establecer los requerimientos.

A grandes rasgos, concluimos que las funcionalidades que el usuario potencial espera

de un Sistema de Recomendacién como el nuestro son las siguientes:
- Escuchar canciones.
- Puntuar aquellas canciones que ha escuchado y desea evaluar.

- Recibir recomendaciones de canciones, mediante la generacion de una radio (lista de

reproduccion) personalizada, que incluya objetos atin no conocidos por el usuario.
- Editar el perfil del usuario. Esta funcionalidad supone:

* Poder modificar las puntuaciones ya realizadas.

= Consultar los datos personales y preferencias del usuario.

* Modificar los datos personales y las preferencias del usuario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 63



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

- Disponer de informacion clara acerca de todas las canciones existentes en el sistema,

asi como las caracteristicas de estas.

Una vez definidas las funcionalidades que los usuarios esperarian de nuestro sistema,
pasaremos a caracterizar de manera mas especifica y formal como nuestro sistemas

respondera a dichas funcionalidades:
1. Actualizar el modelo de recomendaciones.

El sistema debe actualizar su modelo de recomendacion cada cierto tiempo,

incorporando las nuevas puntuaciones que los usuarios hayan hecho sobre las canciones.
2. Recibir recomendaciones de nuevas canciones para el usuario.

El sistema debe ofrecer al usuario una serie de canciones que atin no ha escuchado y

evaluado y que se estima sean de su agrado.
3. Actualizar las recomendaciones del usuario.

Una vez actualizado el modelo de recomendacidn, el sistema debe ser capaz de
ofrecer nuevas recomendaciones a los usuarios, teniendo en cuenta la nueva informacién

contenida en el modelo actualizado.
4. Darse de alta en el sistema.

El sistema debe proporcionar un mecanismo para que el usuario pueda registrarse en

el sistema, de cara a ofrecerle un servicio personalizado.
5. Escuchar la radio.

El sistema debe permitir al usuario acceder a una lista de reproduccion facilmente

utilizable para poder escuchar las canciones que desee.
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6. Actualizar la radio.

En cualquier momento, el sistema debe brindar al usuario la posibilidad de re-lanzar

la radio, ofreciéndole una nueva lista de reproduccion.

7. Puntuar canciones.

El sistema ha de permitir al usuario evaluar numéricamente canciones, ya sean

canciones nuevas para €l, o bien canciones ya evaluadas cuya puntuacion desee modificar.

8. Acceder a dlbumes.

Ademads de la radio, el sistema debe permitir al usuario acceder a la musica
clasificada por dlbumes, para escuchar los temas pertenecientes a dicho dlbum y consultar la

informacion del mismo.

9. Buscar musica por género.

El sistema debe dar al usuario la posibilidad de buscar aquellos temas musicales cuyo

género coincida con el género impuesto por este en su perfil de usuario.

10.Visualizar datos personales.

El sistema debe proporcionar la posibilidad de visualizar los datos personales del

usuario.

11.Modificar datos personales.

El sistema debe brindar al usuario la capacidad de modificar sus datos personales

cuando este lo desee.
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12.Visualizar perfil del usuario.

El sistema debe permitir al usuario visualizar la informacion de su perfil, incluyendo

sus preferencias musicales y la lista de puntuaciones realizadas previamente por él.
13.Modificar perfil del usuario.

El sistema ha de proporcionar al usuario la capacidad de modificar los datos y

preferencias que figuran en su perfil.
14.Acceder al libro de visitas.

De forma adicional, el sistema debe dar al usuario la posibilidad de entrar a un libro

de visitas, en el que los usuarios dejan comentarios.
4.2.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son las restricciones impuestas a los
requerimientos funcionales del sistema. Pese a que en principio puedan no parecer
demasiado relevantes, son tan importantes como los requerimientos funcionales y, en
muchos casos, pueden incluso llegar a ser criticos para la aceptacion del sistema.
Normalmente, estos requerimientos especifican propiedades del sistema software en si
(velocidad, rendimiento...) y de la interfaz de usuario, ademas de todas las restricciones

impuestas por la organizacion (plazo, legalidad vigente, politica empresarial...).

Obviamente, al no estar ante un proyecto de tipo empresarial o comercial, no hay
necesidad de someterse a restricciones organizacionales. Asi, los requerimientos no
funcionales deben obtenerse y analizarse a partir de las necesidades hardware y software de
los equipos informaticos, para dar al usuario la funcionalidad requerida de forma eficiente, y

de la interfaz grafica entre el usuario y la aplicacién.
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¢ Requerimientos del Equipo Informatico

Dado que nuestro proyecto se sustenta sobre una arquitectura cliente/servidor, sera
necesario distinguir entre los requerimientos del equipo cliente y los requerimientos del

servidor.

Los requerimientos del Equipo Informatico del cliente son bastante sencillos. Tan
solo es necesario un equipo con conexion a Internet (preferiblemente de banda ancha, para
optimizar el tiempo de descarga en el cliente de la musica a escuchar), que disponga de un
navegador adecuado para visualizar la aplicacién correctamente (se recomienda Internet
Explorer 6 o superior, o Mozilla Firefox). Dicho navegador debe poder permitir la
reproduccion de contenido Flash (normalmente el navegador avisa e invita al usuario a
instalar el plugin en caso de no existir) y, a ser posible, con el bloqueo de pop-ups

desactivado. Ademas, es necesario disponer de altavoces y tarjeta de sonido.

Los requerimientos del Equipo Informatico del servidor, son bastante mas
ambiciosos y detallados, por lo que los dividiremos en dos grupos: requerimientos de

hardware y requerimientos de software.

1) Hardware del Equipo Servidor

-Tipo de Procesador: Intel Xeon X3320 Quad Core a 2,50 GHz

-Numero de procesadores: 1

-Nucleo del procesador disponible: Quad

-Memoria caché interna: 6 MB de caché de nivel 2.

-Bus del sistema: Bus frontal de 1333 MHz

-Memoria de serie: 4 GB de memoria estandar.
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-Unidad de disco duro interna: 1 unidad SATA 1TB, 3,5 sin conexion en caliente.

-Velocidad de la unidad de disco duro: 7.200 rpm

-Almacenamiento masivo interno: 1 TB

-Interfaz de red: Adaptador de servidor NC105i Gigabit incorporado.

-Puertos de E/S externos: Serie: 1, USB 2.0: 5, Graficos:1, Teclado:1,Ratén:1, Conector de red

RJ-45.

2) Software del Equipo Servidor

-Sistema Operativo Instalado: Mandriva v.Spring 2009, Sistema Operativo de libre

distribucion de la familia Linux.

-Maquina virtual: Java v1.6.

-PHP: Version 5.0.

-Navegador: Ultima versién del navegador Mozilla Firefox.
-Sistema Gestor de Bases de datos: MySql Server 5.1.

-Gestor de Contenidos (CMS): Drupal v6.9, se trata de la aplicacion sobre la que se monta el

prototipo de nuestro proyecto.
-Servidor Web: Apache 2.

-Entorno de desarrollo Java: NetBeans 6.5 con JDBC.
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Parte del software necesario sera proporcionado al administrador de la aplicacion, el

cual dispone de un manual para su instalacion en el Anexo A.
4.2.3. Requerimientos de la Interfaz

Los requerimientos de la interfaz grafica entre la aplicacion y el usuario estan
estrechamente ligados a la usabilidad y sus principios [13]. La usabilidad se puede definir de

varias formas:

Usabilidad se define como la medida en que un producto se puede usar por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de

uso especifico[19].

Usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser

atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

La usabilidad puede definirse de forma coloquial como facilidad de uso, ya sea de una pdgina

Web, una aplicacion informatica o cualquier otro sistema que interactiie con el usuario.

Partiendo de estas tres definiciones, se pueden obtener los principios basicos de la
usabilidad, los cuales se asociaran a los requerimientos no funcionales que debera cumplir la

interfaz grafica:

. Facilidad de aprendizaje: Se refiere a aquellas caracteristicas de la interfaz que
permiten a los usuarios noveles comprender cémo usarla inicialmente y como obtener un
maximo grado de productividad. Para que un sistema sea facil de aprender debe reunir las

siguientes caracteristicas.

» Predecibilidad: El conocimiento de la historia de una interaccion debe ser suficiente

para determinar el resultado de una interaccién futura.

= Sintesis: El usuario debe poder captar facilmente los cambios de estado del sistema.
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* Familiaridad: Es importante disenar el sistema de forma que los elementos de su

interfaz resulten conocidos y familiares para el usuario.

= Generalizacion: Las tareas semejantes deben ser resueltas de modo parecido.

= Consistencia: Todos los mecanismos que se utilizan deben ser usados siempre de la
misma manera, sea cual sea el momento en que se utilicen. Esto se consigue, por ejemplo,

siguiendo guias de estilo y disefiando con un look & feel comtn.

J Flexibilidad: Este principio de usabilidad establece que debe haber varias formas en
que el sistema y el usuario intercambian la informacién. Las caracteristicas que hacen a una

interfaz flexible son:

= Control del didlogo por parte del usuario: Hay que proporcionar al usuario la capacidad,

siempre que sea posible, para decidir cuando empezar u acabar las operaciones.

= Migracion de tareas: Tanto el usuario como el sistema deben poder realizar una tarea

en exclusiva, o pasarla al otro, o realizarla de forma conjunta.

* Capacidad de sustitucion: La capacidad de sustitucion permite que valores equivalente
puedan ser sustituidos los unos por los otros. Un ejemplo de ello es el del ancho de pagina en

un procesador de textos, que puede expresarse en centimetros o en pulgadas.

* Capacidad de adaptacién: La interfaz debe poder adaptarse automaticamente a las

necesidades del usuario actual.

J Robustez: Es el nivel de fiabilidad del sistema, o el grado en que el sistema es capaz
de tolerar fallos durante la interaccion. Las siguientes caracteristicas hacen posible la

robustez:

* Navegabilidad: El usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta

observacion repercuta de forma negativa en €l.
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» Uso de valores por defecto: Ayudan al usuario mediante recuerdo pasivo. Mostrar un

valor por defecto ayuda a que el usuario sepa qué tipo de valor debe introducir.

= Persistencia: Un sistema persistente es aquel en el que las notificaciones al usuario

permanecen como objetos manipulables después de su presentacion.

= Recuperacion de informacién: La aplicacion debe permitir el regreso a un estado

anterior, tras algtin error en una interaccion previa.

= Tiempo de respuesta: Es el tiempo que necesita el sistema para reflejar los cambios

realizados por el usuario.

4.3. Analisis del Sistema

Tras haber conocido el propodsito del proyecto software, las propiedades de este y las
restricciones a las que debe someterse, es el momento de analizar el sistema y crear un
modelo del mismo que sea correcto, completo, consistente, claro y verificable. Para ello, se
definiran los casos de uso segtin los requerimientos previamente obtenidos y, acto seguido,

se describiran los principales escenarios y flujos de eventos de dichos casos de uso [15].

4.3.1. Modelo de Casos de Uso

Un caso de uso representa una funcionalidad concreta dada por el sistema como un
flujo de eventos. También se puede definir como la representacion de una situaciéon o

proceso de interaccion de un usuario con la aplicacion o sistema.

Los casos de uso son tareas con significado, coherentes y con cierta independencia,
que los actores realizan de forma cotidiana al utilizar el sistema. En un caso de uso pueden

participar uno o varios actores.
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En definitiva, los casos de uso explican cdmo se realiza una tarea de forma precisa, y

constan de los siguientes elementos:

. Nombre tinico e univoco del caso de uso.
o Actores participantes.

. Condiciones de entrada.

. Flujo de eventos.

. Condiciones de salida.

o Requerimientos especiales.

Por lo tanto, la primera cuestion es la de determinar cudles son los actores

participantes en cada uno de los casos de uso.

Un actor modela una entidad externa que interacciona con el sistema, es decir, es un
tipo de usuario del sistema. Al igual que ocurre con un caso de uso, un actor debe tener un

nombre tinico y adecuado, que puede ir acompafiado de una descripcién del mismo.

En nuestro sistema contamos con los actores siguientes:

Usuario_registrado: Se corresponde con cada uno de los usuarios que se han
registrado en el sistema para poder realizar tareas propias de ellos como escuchar una radio

personalizada, evaluar canciones, modificar sus datos personales y de perfil, etc.

Usuario_anonimo: Se refiera a cada uno de los usuarios, no registradas en el sistema,
que pueden utilizar los servicios basicos proporcionados por este, tales como escuchar una

radio global y visualizar los albumes existentes.
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Administrador: Hace referencia al responsable de la aplicacion, es el que se encarga
de administrar los datos alojados, y de calcular las recomendaciones para los usuarios de

forma periddica en base a las nuevas puntuaciones realizadas por estos.

BBDD (Base de Datos): Es la base de datos que almacena y proporciona los datos
necesarios para el sistema (usuarios registrados y datos de su perfil, canciones, puntuaciones
de usuarios sobre canciones, predicciones para los usuarios sobre canciones, listas de

reproduccion personalizadas y datos del sitio Web).

Una vez definidos cudles van a ser los actores del sistema, llega el momento de crear
los diferentes casos de uso. Para ello, es importante que cada uno de los requerimientos
funcionales anteriormente definidos sean cubiertos por al menos uno de los casos de uso
aunque, por otro lado, puede haber casos de uso nuevos, en los que no aparezca ninguno de
los requerimientos, ya que nos encontramos en una fase de refinamiento del sistema en la

que pretendemos construir un modelo detallado del mismo.

El primer paso para la realizar el modelo de casos de uso de nuestro sistema es la
obtencion de los diversos diagramas de casos de uso de nuestro sistema. El primero de ellos
es un diagrama frontera, es decir, un diagrama que describe completamente la funcionalidad

de un sistema.
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Usuarnio
Administracor

X

Usuario_andnimao

BEDD

Usuario_registrado

Figura 4.1: Diagrama Frontera del sistema

Los casos de uso reflejados en un diagrama frontera pueden ser lo suficientemente
precisos o, por el contrario, necesitar ser explicados en mayor detalle. A la hora de detallar

un caso de uso se pueden emplear dos tipos de relaciones.

e <<extend>>: Se trata de una relacion cuyo sentido es hacia el caso de uso a detallar,

que representa comportamientos excepcionales del caso de uso.

e <<include>>: Es una relacion cuyo sentido es contrario al de la relacion <<extend>>,

que representa un comportamiento comun del caso de uso.

En el caso de nuestro sistema nos encontramos ante varios casos de uso que deben ser

descritos con mayor profundidad.
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A continuacion, describimos detalladamente cada uno de los casos de uso mostrados
en las figuras anteriores, y exponemos los diagramas que se identifican con aquellos casos de

uso que necesitan un mayor nivel de detalle en su descripcion.
* Caso de Uso 1: Registro
Actores participantes: Usuario_anonimo, BBDD.
Condiciones de entrada: Existe usuario que pretende darse de alta en el sistema.
Flujo de eventos:
1. El usuario inicia la aplicacion.
2. El sistema muestra un enlace para el registro de usuarios.
3. Elusuario accede a la pagina de registro.
4. El sistema muestra un formulario de entrada.

5. El usuario introduce un identificador de wusuario, direccion de correo-e e

informacién para su perfil.

6. El sistema comprueba que los datos introducidos son validos (E-1)(E-2).
7. Los datos del nuevo usuario quedan almacenados en la BBDD.

8. El usuario recibe un e-mail con la contrasefia para validarse en el sistema.

Condiciones de salida: El nuevo usuario ha sido registrado en la BBDD del sistema.
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Excepciones

E-1: El identificador de usuario ya esta asignado. El sistema informa al usuario de
dicha situacién. El usuario puede introducir otro identificador de usuario diferente o salir del

caso de uso.

E-2: La direccion de correo-e no es valida. El sistema informa al usuario de dicha
situacion. El usuario puede introducir otra direccion de correo-e diferente o salir del caso de

uso.

= Caso de Uso 2: Validacion de usuario.

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: Existen cuentas de usuarios registradas en la aplicacion.

Flujo de eventos:

1. El usuario inicia la aplicacion

2. El sistema muestra una seccion con un formulario de inicio de sesion.

3. El usuario introduce su identificador y su contrasefia.

4. El sistema accede a la BBDD y comprueba que el identificador y la contrasefia son

validos (E-1).

5. El sistema entra al sistema con los privilegios de usuario registrado.

Condiciones de salida: El nombre de usuario y la contrasefia han sido aceptados y el usuario

accede al sistema con privilegios de usuario registrado.

76 Escuela Politécnica Superior de Jaén



RADIO ONLINE BASADA EN UN Ivan Palomares Carrascosa
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

Excepciones:

E-1: El identificador o la contrasefia introducidos por el usuario no son validos. El
sistema muestra un aviso para informar al usuario de la situacién. El usuario puede

introducir un identificador y/o contrasefa validos o salir del caso de uso.
* Caso de Uso 3: Ver album
Actores participantes: Usuario, BBDD.
Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema.
Flujo de eventos:
1. El usuario selecciona la opcién ‘Albumes’.
2. El sistema muestra una relacion de dlbumes musicales de diferentes géneros.
3. El usuario selecciona el album de su interés.
4. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos del album.
5. El sistema muestra la informacion y canciones del album seleccionado.
Condiciones de salida: El usuario es capaz de visualizar la informacion del album solicitado.
Excepciones:

E-1: Ha habido un error en la comunicacion entre el sistema y la base de datos. El

sistema informa al usuario de dicha situacién. El caso de uso se reanuda por el paso 3.
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* Caso de Uso 4: Libro Visitas
Actores participantes: Usuario_registrado
Condiciones de entrada: El usuario se ha registrado y validado en el sistema.
Flujo de eventos:
1. El usuario selecciona la opcion ‘Libro de visitas’.

2. El sistema muestra los comentarios de otros usuarios y da al usuario la opcién de

anadir un nuevo comentario.

3. El usuario selecciona la opcién afiadir un nuevo comentario.

4. El sistema muestra una caja de texto para que el usuario escriba su comentario.
5. El usuario escribe su comentario y lo envia.

Condiciones de salida: El nuevo comentario del usuario queda publicado y almacenado en la

aplicacion.
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Figura 4.2: Caso de uso “Escuchar radio’

= Caso de Uso 5: Escuchar radio

Actores participantes: Usuario, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha accedido al sistema.

Flujo de eventos:

1. El usuario accede a la radio de la aplicacion.

2. Si el usuario es un usuario andénimo, se realiza S-1.

3. Si el usuario se validado en el sistema como un usuario registrado, se realiza S-2.
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Subflujos de eventos:

80

-S1: Escuchar radio general

1.1. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos de una

serie de canciones de forma aleatoria.
1.2. El usuario inicia la reproduccién de la radio obtenida.

1.3. El sistema descarga las canciones en el navegador (E-2) y las reproduce en la lista

de reproduccion.
1.4. El usuario detiene la reproduccion.

1.5. Si el usuario desea una lista de reproduccion diferente, elige actualizar radio, y se

realiza S-3.

-S2: Escuchar radio personalizada

2.1. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos de una

serie de canciones recomendadas para el usuario.
2.2. El usuario inicia la reproduccion de la radio obtenida.

2.3. El sistema descarga las canciones en el navegador (E-2) y las reproduce en la lista

de reproduccién.
2.4. El usuario detiene la reproduccion.

2.5. Si desea obtener una lista de reproduccion diferente, elige actualizar radio, y se

realiza S-3.
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-S-3: Actualizar radio

3.1. El sistema selecciona un nuevo conjunto de canciones para el usuario (E-1).
3.2. El usuario dispone de una nueva lista de reproduccion.

Condiciones de salida: El usuario ha utilizado la radio.

Excepciones:

E-1: Ha habido un error en la comunicacion entre el sistema y la base de datos. El

sistema informa al usuario de dicha situacion. El caso de uso se reanuda desde su comienzo.

E-2: Error de conexién, durante la descarga de las canciones en el navegador. El

sistema se recupera una vez establecida la conexion de nuevo. El caso de uso se reanuda.
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Figura 4.3: Caso de uso ‘Gestion de Datos de Usuario’
* Caso de Uso 6: Gestion de Datos del Usuario
Actores participantes: Usuario registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario

registrado.

Flujo de eventos:
1. El usuario desea gestionar sus datos personales, se realiza S-1.
2. El usuario desea gestionar los datos de su perfil, se realiza S-2

3. El usuario desea gestionar sus puntuaciones, se realiza S-3.
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Subflujos de eventos:

-S1: Gestion Datos Personales

1.1. El usuario elige la opcién Mi Cuenta del ment principal.

1.2. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos

personales del usuario.

1.3. El sistema muestra los datos personales del usuario.

1.4. El usuario, si lo desea, modifica su direccion de correo electronico (E-2) o su

contrasena (E-3).

1.5. El sistema guarda los cambios efectuados.

-S2: Gestion Datos Perfil

2.1. El usuario elige la opcion Perfil de Usuario del ment principal.

2.2. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos del perfil

del usuario.

2.3. El sistema muestra los datos de perfil al usuario.

2.4. El usuario, si lo desea, modifica los datos de su perfil (género musical).
2.5. El sistema guarda los cambios efectuados.

-S-3: Gestién Puntuaciones

3.1. El usuario accede a una cancién (radio o albumes).

3.2. El sistema muestra la cancion al usuario.
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3.3. El usuario elige puntuar la cancion.

3.4. El sistema muestra un panel de puntuacion asociado a la cancion.

3.5. El usuario asigna una puntuaciéon numérica a la cancién.

3.6. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para guardar la puntuacion.

3.7. El usuario elige la opcion Mi Perfil.

3.8. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para obtener los datos de las

puntuaciones hechas por el usuario.

3.9. El usuario modifica una de las puntuaciones anteriormente realizadas.

3.10. El sistema se comunica con la base de datos (E-1) para guardar los cambios.

Condiciones de salida: El usuario ha realizado las gestiones oportunas sobre sus datos.

Excepciones:

E-1: Ha habido un error en la comunicacion entre el sistema y la base de datos. El
sistema informa al usuario de dicha situacién. El caso de uso se reanuda desde el punto en

que se quedo.

E-2: Error en el correo electronico nuevo. El sistema informa al usuario de dicha

situacion. El usuario puede introducir una nueva direccién o bien terminar el caso de uso.

E-3: Error en la nueva contrasefia. El sistema informa al usuario de dicha situacion. El

usuario puede introducir una nueva contrasena o bien terminar el caso de uso.
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Figura 4.4: Caso de uso ‘Gestiéon de contenidos’

Caso de Uso 7: Gestion de Contenidos

Actores participantes: Administrador, BBDD.

Condiciones de entrada: E1 Administrador accede a la base de datos de la aplicacion.

Flujo de eventos:

1. Sise efecttia el cilculo de las recomendaciones, se realiza S-1.

2. Si el administrador desea gestionar los datos de la aplicacion, se realiza S-2.
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Subflujos de eventos:

-S1: Céalculo de recomendaciones

1.1. El sistema ejecuta, de forma periddica, el algoritmo de filtrado para generar las

nuevas predicciones.

1.2. El sistema guarda los nuevos datos en la base de datos (E-1).

-S2: Gestion de Datos?

2.1. El usuario elige Gestiéon de Datos en el sistema.

2.2. Si el usuario desea gestiones sobre las canciones, se realiza la Gestion de

canciones (E-2).

2.3. Si el usuario desea gestiones sobre los usuarios, se realiza la Gestion de usuarios

(E-2).

Condiciones de salida: El usuario ha escuchado canciones en la aplicacion.

Excepciones:

E-1: Ha habido un error en la comunicacion entre el sistema y la base de datos. El

sistema informa al usuario de dicha situacion. El caso de uso se reanuda.

E-2: Error al insertar o modificar algun campo de datos. El sistema informa al usuario
de dicha situacion. El usuario puede volver a introducir el valor, o bien terminar el caso de

uso.

2 . , . . . o . . .z s . s

Este sub-flujo de eventos tendria mas sub-flujos a un nivel inferior, para la insercién, modificacion y borrado
de usuarios en canciones, pero no entraremos en mayor detalle para estos casos de uso al no haberlo hecho en
los anteriores diagramas.
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4.3.2. Escenarios

Un caso de uso es una representacion abstracta, una abstraccion, de una
funcionalidad del sistema a realizar. La representacion concreta de un caso de uso se realiza
mediante la creacion de uno o mas escenarios que muestren todas las posibles interacciones

entre el sistema y los usuarios.

Los escenarios son historias ficticias que describen posibles interacciones de un caso
de uso. Son de gran utilidad porque permiten a los disefiadores anticiparse a los problemas.
A pesar de ser historias ficticias, deben desarrollarse con el mayor nivel de detalle posible.
Asi, por ejemplo, los personajes deben tener nombre, motivaciones para usar la aplicacion,
deben ser situados en un contexto real con las restricciones que ello supone, etc. De esta
manera es mucho mas sencillo para los disenadores discutir sobre la interfaz ya que a las
personas les cuesta mas trabajo discutir las posteriores decisiones de disefio sobre una

situacion abstracta.

Esta forma de proceder, ademas, fuerza a los disefiadores a tener en cuenta el rango
de usuarios que va a usar el sistema y el rango de actividades para las que lo van a usar. Los
escenarios permiten hacer diferentes combinaciones de usuarios y actividades de forma que

se tengan en cuenta todas las posibilidades.

Un escenario esta formado por los siguientes elementos:

* Un nombre tinico y univoco

* Una descripcion

* Los actores participantes.

* El flujo de eventos.
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Como se ha indicado, para cada caso de uso puede haber varios escenarios. Para
nuestro proyecto se han creado y descrito gran cantidad de casos de uso, por lo que nosotros
vamos a definir solo algunos de los escenarios para los principales casos de uso, asi se tendra
un ejemplo de las principales funcionalidades del sistema: registro de usuario, validaciéon de

usuario, escuchar radio personalizada, realizar puntuaciones en la radio, ver album.
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Escenario 1: Registro de usuario

Nombre: Registrar usuario.

Descripcion: El usuario Paco entra en el sistema y decide darse de alta en el mismo para disfrutar de los servicios que esta le

ofrece.

Actores participantes: Usuario anénimo y Base de Datos.

Flujo de eventos:
1.Paco entra como invitado en el sistema y pulsa sobre la opcion ‘Registrate’.
2.El sistema muestra un formulario con todos los datos requeridos para el registro.
3.El usuario rellena los siguientes campos:
a. Usuario: Paco.
b.  E-mail: Paco@hotmail.es .
c. Género musical favorito: Acustica.
4.Paco pulsa sobre el botdn ‘Registrarse’ en la parte inferior del formulario.
5.El sistema almacena los datos de Paco en la BBDD, muestra un mensaje informando de que el registro ha sido
llevado a cabo con éxito, y envia a la direccién de correo de Paco un mensaje que contiene la contrasefia y el
enlace que le permitira activar la cuenta.
6.Paco accede a su buzdn de correo, abre el correo enviado por el sistema y pulsa sobre el enlace que aparece en el e-
mail.

7.El sistema activa la cuenta de Paco, para que este pueda acceder al sistema como usuario registrado.
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Escenario 2: Validacion de usuarios en el sistema

Nombre: Validacién del usuario Paco.

Descripcion: El usuario registrado como Paco inicia sesidn en el sistema como usuario identificado para gozar de la méxima

funcionalidad.

Actores participantes: Paco y Base de Datos.

Flujo de eventos:

1.
2.

Paco entra en el sistema.

El sistema muestra el formulario para iniciar sesién como usuario registrado.

El usuario introduce Paco en el campo de texto correspondiente al identificador de usuario, y Pacol23 como
contrasefa en el campo de texto correspondiente a la contraseia.

El usuario Paco pulsa el botdn ‘Iniciar sesién’.

El sistema comprueba los datos introducidos por Paco en la BBDD, valida correctamente al usuario y este entra en la
aplicacion como usuario registrado.

El sistema muestra, donde antes estaba el formulario de inicio de sesidn, un mensaje de bienvenida a Paco, y los

nuevos elementos de menu: ‘Mi cuenta’ y ‘Terminar sesion’.
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Escenario 3: Escuchar radio personalizada

Nombre: Escuchar radio personalizada de Tosco.

Descripcidn: El usuario registrado en el sistema con el nombre Tosco desea escuchar su radio personalizada, compuesta por

canciones de su agrado, ademas de canciones que el sistema le ha recomendado en base a sus gustos musicales.

Actores participantes: Tosco y Base de Datos.

Flujo de eventos:

1. Tosco entra en el sistema y se valida de forma correcta.

2. El sistema se comunica con la base de datos para obtener las puntuaciones y las predicciones de canciones
calculadas por el algoritmo de filtrado para Tosco y obtiene una lista de reproduccion para él.

3. Tosco se encuentra en la pantalla principal del sistema, con su radio personalizada lista para escuchar, y pulsa sobre
el boton de iniciar reproduccion.

4. Elsistema descarga las canciones asociadas a la lista de reproduccion en el navegador y las reproduce.

5. Tras escuchar un par de canciones, Tosco detiene la reproduccion.

6. Tosco decide actualizar la radio, para obtener una lista de reproduccién diferente, pulsando sobre la opcidn
‘cambiar lista’.

7. Elsistema se comunica nuevamente la base de datos y actualiza la lista de reproduccién.
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Escenario 4: Realizar puntuaciones sobre la radio

Nombre: Puntuar cancién ‘The Mission’.

Descripcidn: El usuario registrado en el sistema con el nombre Tosco quiere evaluar la cancién ‘The Mission’ de Josh

Woodward como Muy Buena.

Actores participantes: Tosco y Base de Datos

Flujo de eventos:

1.
2.

El usuario entra en el sistema y se valida de forma correcta como Tosco.

El sistema se comunica con la base de datos para obtener las puntuaciones y las predicciones hechas para Tosco y
obtiene una lista de reproduccién para él.

Tosco se encuentra en la pantalla principal del sistema, con su radio personalizada lista para escuchar, y pulsa sobre
la cuarta cancién de su radio, ‘The Mission’, para comenzar a reproducirla.

El sistema descarga la cancidn asociada a la lista de reproduccion en el navegador y la reproduce.

Tosco decide evaluar la cancidn, por lo que pulsa el botdn ‘Evaluar cancion’.

El sistema muestra una ventana emergente con un panel de puntuaciones, en el que aparecen los datos de la
cancion ‘The Mission’, junto con la caratula del disco ‘The Simple Life’ de Josh Woodward, y un formulario para
puntuar con 5 valores posibles del 1 al 5 (1: Muy Mala, 2: Mala, 3:Normal, 4:Buena, 5:Muy Buena).

Tosco escoge el valor 5 (Muy buena) y pulsa sobre el botén Puntuar.

El sistema guarda la nueva puntuacion en la base de datos, e informa a Tosco de que la puntuacion ha sido

registrada.
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Escenario 5: Ver album

Nombre: Ver el dlbum ‘Summertime Releases 2008’.

Descripcion: El usuario registrado en el sistema con el nombre Webis quiere ver informacién sobre el dlbum ‘Summertime

Releases 2008’ para saber cuantas canciones de dicho album hay en el sistema.

Actores participantes: Webis y Base de Datos.

Flujo de eventos:
1. Elusuario entra en el sistema y se valida de forma correcta como Webis.
2. El sistema se comunica con la base de datos para obtener las puntuaciones y las predicciones hechas para Webis y
obtiene una lista de reproduccién para él.
3. Webis ignora por el momento su radio y escoge la opcién ‘Albumes’ del mend principal.
4. El sistema se comunica con la base de datos para obtener y mostrar al usuario una lista de los albumes disponibles
en la aplicacién.
5. Webis decide hacer un filtrado de los dlbumes, escoge ver los dlbumes del género House y pulsa el botdn Aceptar.
6. El sistema muestra a Webis los dos albumes correspondientes al género House:
a. ‘Summertime Releases 2008’ de Kinetic Beatz.
b. ‘Summer 2007’ de DJ iPep’s.
7. Webis selecciona el album ‘Summertime Releases 2008’.
8. El sistema se comunica de nuevo con la base de datos para obtener detalles del album y la informaciéon de aquellas
canciones que pertenecen a dicho album.
9. El sistema muestra una ficha con los principales datos del album, el nimero de canciones disponibles del mismo, y
una miniatura de la cardtula, y a continuacién ofrece a Webis una lista con las canciones ordenadas, y listas para

escuchar y puntuar.
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4.4. Diseno del sistema

No cabe duda de que realizar de forma adecuada cada una de las actividades que
conlleva la Ingenieria del Software es imprescindible para la realizacion de un proyecto
software de calidad. Por ello, no se puede afirmar que ninguna de estas actividades sea mas
importante que el resto. Sin embargo, si podemos decir que la actividad de disefio es la mas

delicada y la méas laboriosa de realizar.

* Es delicada porque, de no llevarse a cabo correctamente, se hace imposible el
codificar de manera correcta en la actividad de implementacion el modelo obtenido
anteriormente en la fase de andlisis del sistema. Esto puede repercutir en hacer inttil

todo el esfuerzo invertido en las primeras actividades de la Ingenieria del Software.

* Es laboriosa porque las estrategias a seguir para que la traduccion entre modelo y

cddigo se lleve a cabo correctamente son muy diversas y bastante complejas.

Se puede decir, pues, que el disefio del sistema es la actividad de la Ingenieria del
Software en la que se identifican los objetivos finales del sistema y se plantean las diversas

estrategias para alcanzarlos en la actividad de implementacion [14].

Sin embargo, el sistema no se suele disefiar de una sola pasada, sino que hemos de
diferenciar entre el disefio y estructura de los datos que se van a manejar, y el disefio de la
interfaz entre la aplicacion y el usuario. Estas dos fases del disefio no se realizan de forma
consecutiva una tras otra, sino que lo normal es realizarlas de forma paralela y finalizarlas

simultaneamente.
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4.4.1. Diseiio de los datos

El objetivo de esta fase del disefio software es determinar la estructura que poseen
cada uno de los elementos de informacion del sistema, es decir, la estructura de los datos

sobre los que se va a trabajar. Estos elementos son:

* Las canciones, de las que conocemos el nombre de la cancidn, el artista o
intérprete de la cancion, el dlbum al que pertenece, el género musical al que pertenece la
cancion y la direccidn en el servidor en la que se aloja el archivo de sonido asociado a dicha

cancion.

* Los usuarios, de los que conocemos su identificador o nombre de usuario,

contrasefia, direccion de e-mail, fecha de registro, idioma utilizado y género musical favorito.

* Las puntuaciones, de las que sabemos el usuario que realiza la puntuacion, la

cancion que ha sido puntuada y el valor de dicha puntuacion.

* Las predicciones, de las que se conocen el usuario sobre el que se ha calculado la
prediccion, la cancién para la que se ha hecho dicha prediccion, y el propio valor de la

prediccion.

* Las listas de reproduccion, de las que conocemos el usuario cuya lista se tiene
almacenada, la cancion que forma parte de la lista y un valor numérico que determina su

posicidn dentro de la lista.

Una vez determinados cuales son los elementos de informacion del sistema, se deben
obtener sus representaciones en forma de tablas de una base de datos [24]. Para ello, se debe
realizar en primer lugar un disefio conceptual de la base de datos para, posteriormente,
obtener las tablas requeridas. Para realizar este disefio conceptual se utilizard el modelo

Entidad-Relacion (E-R).

Escuela Politécnica Superior de Jaén 95



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

Modelo Entidad-Relacion

El modelo Entidad-Relaciéon (también conocido por sus iniciales, E-R) es una técnica
de modelado de datos que emplea diagramas entidad-relacion. No es la tnica técnica de

modelado pero si es, con diferencia, la mas extendida y utilizada.

Un diagrama entidad-relacion estd compuesto por tres tipos de elementos

principales:

* Entidades: Son objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que se tiene
informacion. Se representan mediante rectangulos etiquetados con un nombre en su interior.

Llamamos instancia a cualquier ejemplar concreto de una entidad.

ENTIDAD

* Relaciones: Interdependencias entre una o mas entidades. Se representan mediante
rombos etiquetados en su interior con un verbo. Si la relacion es entre una entidad consigo
misma se denomina reflexiva, si es entre dos entidades se denomina binaria, si es entre tres

ternaria y multiple si es entre cuatro o mas entidades (muy poco comun).

» Atributos: Describen caracteristicas propias de una entidad o relacion. Se

representan mediante elipses etiquetadas con un nombre en su interior.
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En los diagramas entidad-relacion también hay que tener en cuenta otros aspectos

como los que indicamos a continuacién:

Entidades débiles: son aquellas entidades que no se pueden identificar
univocamente solo con sus atributos, sino que necesitan estar relacionadas con otras
entidades para existir. Se representan con dos rectangulos concéntricos de distinto tamafio

con un nombre en el interior del mas pequeno.

»  Cardinalidad de las relaciones: Existen tres tipos de cardinalidades de una relacion

segun el niimero de instancias de cada entidad que involucren.

e  Uno a uno: Una instancia de la entidad A se relaciona solamente con una instancia

de la entidad B. Se representan como 1:1.

e Uno a muchos: Cada instancia de la entidad A se relaciona con varias instancias de

la entidad B. Se representan como 1:*.

e Muchos a muchos: Cualquier instancia de la entidad A se relaciona con cualquier

instancia de la entidad B. Se representan como *:*.

*  (Claves: Cada entidad de un diagrama entidad-relacion debe tener una clave, que
debe estar formada por uno o varios de sus atributos. Dicha clave es la que distingue

univocamente una instancia de la citada entidad del resto.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-relacion
podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relacion. Los pasos a seguir son los

siguientes:

1. Convertir el enunciado del problema (o, como es nuestro caso, los elementos del

sistema software) en un Esquema Conceptual del mismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 97



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

2. Convertir este Esquema Conceptual (o EC) en uno mas refinado, conocido como

Esquema Conceptual Modificado (ECM).

3. Obtener las tablas de la base de datos a partir del Esquema Conceptual

Modificado.

Normalizacion en el modelo Entidad-Relacién

La normalizacién es un proceso que consiste en imponer a las tablas ciertas
restricciones mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello nos aseguramos
de que las tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad de
la entidad que representan, separando aquellos que pueden contener informacién cuya

relevancia permite la creaciéon de otra nueva tabla.

Para asegurar la normalizacion, Codd estableci6 tres formas normales, las cuales

hacen que toda base de datos que las cumple se considere normalizada.
Estas formas normales son:

e  Primera forma Normal (FN1): Una tabla esta en FN1 si todos los atributos no clave
dependen funcionalmente de la clave, o lo que es lo mismo, no existen grupos repetitivos

para un valor de clave.

e Segunda forma Normal (FN2): Una tabla estd en FN2 si estd en FN1 y ademads todos
los atributos que no pertenecen a la clave dependen funcionalmente de ella de forma
completa. De esta definicion se puede concluir que una tabla en FN1 y cuya clave esta

compuesta por un unico atributo ya estd en FN2.

e Tercera forma Normal (FN3): Una tabla estd en FN3 si estda en FN2 y ademas no

existen atributos no clave que dependan transitivamente de la clave.
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Dada la no muy elevada complejidad de las tablas que obtendremos para el modelo
de datos de este proyecto, no realizaremos el proceso de normalizacion. Por tanto, las
entidades obtenidas en el Esquema Conceptual Modificado constituirdn las tablas de nuestra

base de datos.

4.4.1.1. Esquema conceptual

Necesitamos convertir nuestros elementos de informacion en entidades o relaciones.
En nuestro caso, Canciones y Usuarios pasardan a convertirse en entidades de nuestro
esquema conceptual, y Puntuaciones, Predicciones y Listas de reproduccion se convierten en
relaciones que unen la entidad Canciones con Usuarios. Asi, nuestro esquema conceptual

quedaria como podemos ver en la Figura 4.5:
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Figura 4.5: Esquema Conceptual de la aplicacion
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4.4.1.2. Esquema Conceptual Modificado

Para la obtencion del Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema

Conceptual se deben hacer los cambios que enunciamos a continuacién:
* Eliminar todas las entidades débiles.
* Eliminar las relaciones de muchos a muchos.
* Eliminar las relaciones con atributos existentes en el Esquema Conceptual.

En nuestro caso, no es necesaria la eliminaciéon de entidades débiles, ya que no las
hay. Realizando las modificaciones oportunas, Obtendriamos tres nuevas entidades:
Puntuaciones, Predicciones y Listas_rep, derivadas de las tres relaciones muchos a muchos
existentes en el EC. Nuestro Esquema Conceptual Modificado (ECM) quedara como muestra

la Figura 4.6.
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Figura 4.6: Esquema Conceptual Modificado de la aplicacion
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4.4.1.3. Tablas de la aplicacion

Basandonos en el ECM obtenido previamente, podemos determinar un total de 5

tablas en la base de datos, teniendo en cuenta que:
-Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.
-Los atributos de una entidad se convierten en los campos de las tablas respectivas.
Por tanto, segin el ECM, obtendriamos las siguientes tablas:

. La entidad Canciones da lugar a la tabla CANCIONES.
. La entidad Usuarios pasa a ser la tabla USUARIOS.
. La entidad Puntuaciones se convierte en la tabla PUNTUACIONES.
. La entidad Predicciones da lugar a la tabla PREDICCIONES.
] La entidad Listas_rep se convierte en la tabla LISTAS_REP.

Sin embargo, nos permitiremos un par de pequenas excepciones. Dado que estamos
empleando un Gestor de Contenidos (CMS) Drupal para alojar nuestra aplicacion Web, ya
disponemos a priori de una base de datos con toda la informacion necesaria para dicho
CMS.:2 En particular, existe una tabla USERS que podemos emplear como la tabla
USUARIOS. Ademas, el atributo ‘género favorito’, al referirse a informacion del perfil del

usuario, es almacenado en otra tabla especial, denominada PROFILE_VALUES.

Existen muchas mas tablas en la base de datos por defecto de Drupal, pero para el

desarrollo de nuestro proyecto solamente nos interesan las dos tablas citadas.

3 s . s . . s
Véase documentacion acerca de la base de datos del CMS Drupal para mas informacion.
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De esta forma, nos quedarian las siguientes tablas:
. CANCIONES
. USERS
. PROFILE_VALUES
. PREDICCIONES
. PUNTUACIONES
. LISTAS_REP
CANCIONES
Tabla de 197 filas con los siguientes atributos cada una:

- ID_CANCION: Entero. Llave primaria. Identificador numérico y univoco de la
cancion.

- ARTISTA: Cadena de 40 caracteres. Autor de la cancion.

- ALBUM: Cadena de 40 caracteres. Nombre del album al que pertenece la cancién.
-TITULO: Cadena de 40 caracteres. Titulo de la cancién.

-URL: Campo de texto. Enlace en el servidor al archivo correspondiente a la cancion.
-GENERO: Conjunto de valores. Género al que la cancién pertenece. Puede tomar los
siguientes valores.

- ACUSTICA

. ROCK

. TECHNO

" INSTRUMENTAL
. pPOP
. HOUSE

104 Escuela Politécnica Superior de Jaén



RADIO ONLINE BASADA EN UN Ivan Palomares Carrascosa
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

= PSICODELIC

= AMBIENTAL
. BSO
id_cancion genero artista album url titulo

& X 1 acustica  Josh Woodward The Simple Life musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/101-HentagePlac... Heritage Place
& X 2 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/102-Go.mp3 Go
& X 3 acustica  Josh Woodward The Simple Life musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/103-Saturday mp3 Saturday
& X 4 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimplelife/104-TheParade.mp...  The Parade
4 5 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/105-RevolutionMo. .. Revolution Mow
¢ 6 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/loshWoodward-TheSimpleLife/106-Flypaper. mp3 Flypaper
& X 7 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musicalJoshWoodward-TheSimpleLife/107-ImLettingGo.._. Im letting go
& X 8 acustica  Josh Woodward The Simple Life musicalJoshWoodward-TheSimpleLife/108-MorningBlue.... Morning blue
& X 9 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/109-TheBottom.mp...  The bottom
& X 10 acustica  Josh Woodward The Simple Life musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/110-RogueMation.... Rogue nation
& X 11 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/111-HistoryRepea. .. History repeats
. ¢ 12 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/201-Ships.mp3 Ships
¢ 13 acustica  Josh Woodward The Simple Life  musica/JoshWoodward-TheSimpleLife/202-FlutterByBut. Flutter by butterfly

Figura 4.7: Ejemplo de tuplas en la tabla CANCIONES

USUARIOS
Se trata de una tabla que contiene tantas filas como usuarios hay registrados en el

portal Web de la radio.

La tabla “users’ guarda un amplio conjunto de atributos, los que realmente interesan

para llevar a cabo la gestion de puntuaciones sobre canciones son:

- UID: Entero. Llave primaria. Identificador numérico tinico para el usuario.

= Existe un usuario especial, el usuario anénimo, cuyo UID es 0. Este dato es til

para condicionar ciertos aspectos del sitio Web segtn el usuario esté registrado o
sblo sea un invitado.

- NAME: Cadena de 60 caracteres. Nombre del usuario.

- PASS: Cadena de 32 caracteres. Contrasena del usuario codificada mediante un

algoritmo de cifrado.
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- MAIL: Cadena de 64 caracteres. Direccion de correo-e del usuario.
- LANGUAGE: Cadena de 12 caracteres. Codigo del idioma empleado por el usuario.
- ACCESS: Entero. Tiempo transcurrido desde el ultimo acceso del usuario a la

aplicacion.
PUNTUACIONES

Tabla que contiene los siguientes campos:

- ID_USUARIO: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador del usuario.
- ID_CANCION: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador de la cancién.
- PUNTUACION: Entero de longitud 1. Puntuacion (1, 2, 3, 4 6 5) del usuario sobre la

cancion.

id usuario id cancion puntuacion

' a 1 189 3
#» X 7 19 1
#» X 1 124 2
#» X 5 25 3
#» X 1 10 3
#» X 1 M 2
#» X 1 156 4
#» X B 142 1
#» X 8 143 .
& X 8 144 3
#» X 8 145 4
#» X B 146 5
i 8 147 1
# X B 148 2
#» X 8 149 4

Figura 4.8: Ejemplo de tuplas en la tabla PUNTUACIONES
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PREDICCIONES
Tabla que contiene los siguientes campos:

- ID_USUARIO: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador del usuario.
- ID_CANCION: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador de la cancién.

- PREDICCION: Real. Valor entre 0 y 5.25. Prediccién para el usuario sobre la cancién.

LISTAS_REP
Tabla que contiene los siguientes campos:

- ID_USUARIO: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador del usuario.
- ID_CANCION: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador de la cancién.
- POS: Real. Valor que determina la posicion de la cancion en la lista de reproduccion

del usuario.
PROFILE_VALUES*
- FID: Entero. Llave primaria. Identificador del campo de perfil de usuario.
- UID: Entero. Llave primaria. Llave externa. Identificador del usuario.

- VALUE: Conjunto de valores. Género favorito del usuario. Puede tomar los valores

siguientes:

=  ACUSTICA

=  ROCK

=  TECHNO

=  INSTRUMENTAL

4 . . . .
Esta tabla es generada por el sistema de gestion de contenidos para almacenar valores de campos de perfil
para los usuarios. En nuestro disefio de datos original, formaria parte de la tabla Usuarios.
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. pPOP

. HOUSE

. PSICODELIC
Ll AMBIENTAL
. BSO

4.4.2. Diseiio de la Interfaz

En esta etapa del disefio del sistema software se define cual va a ser la apariencia
visual de la aplicacion, es decir, se define la interfaz visual entre el usuario y la aplicacién.
Sin duda, llevar a cabo un buen disefio de la interfaz resulta decisivo debido a que esta debe
ser atractiva para el usuario de la aplicacién pero al mismo tiempo debe resultar facil de

entender y de trabajar sobre ella [19].

Esta importancia se acrecienta aun mas en el caso de nuestro proyecto ya que la
interfaz de nuestro proyecto es una interfaz Web y la usabilidad Web es un tema candente,
sujeto a cierta controversia [13]. Esto es asi porque para las aplicaciones con interfaces Web
no existe una guia de estilo estdndar como existe, por ejemplo, para el desarrollo de
interfaces para aplicaciones de escritorio en sistemas operativos como Windows XP/Vista y
que resulten atractivas y familiares al mismo tiempo. Cada programador, desarrollador o
disefiador Web debe definir, pues, su propia guia de estilo y procurar que, en base a ella, la

interfaz resultante alcance un nivel digno de atractivo visual, familiaridad y facilidad de uso.

En este apartado definiremos nuestra guia de estilo de la aplicacion, describiremos y
analizaremos las metaforas y revisaremos el disefio de pantallas y los caminos de navegacion
(storyboards) empleados para el desarrollo de la interfaz de nuestro prototipo de aplicacion

software.
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4.4.2.1. Guia de Estilo

Antes de entrar de lleno en el disefio de la interfaz de usuario, es conveniente definir
el estilo de la misma. Esto es de suma importancia cuando el disefio va a ser compartido

entre varios disenadores, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz.

Sin embargo, a pesar de lo que pueda parecer en un principio, también es de gran
utilidad definir una guia de estilo cuando sélo hay un disenador encargado de la interfaz.

Esto es debido a varias razones:

. En ocasiones es posible que mantener la coherencia y consistencia de una
interfaz, si esta es muy grande o muy ambiciosa, sea complicado incluso si solo hay

un disenador.

. El disefiador primitivo puede, por las mds diversas razones, abandonar el
disefio. Por tanto, es de gran utilidad para sus sustitutos contar con una guia de estilo
predefinida para no tener que empezar desde cero de nuevo. Esto es también
aplicable cuando no es el disefiador original el que se encarga de la actualizacion o el

mantenimiento de la interfaz.

Quedando demostrada la utilidad del uso de guias de estilo, pasamos a definir las

reglas y normas que contendra la guia de estilo de nuestra interfaz:
Fuentes
Estandar
e Tipo: Arial
e Color: #666666

e Tamano: 0.85 em.
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Estdandar (nombres de campo).

e Tipo: Arial (Bold).

¢ Color: #666666

e Tamano: 0.85 em.
Mentus

e Tipo: Arial

e Color: #0062A0

e Tamano: 0.85 em.

Informacion listas de reproduccion

e Tipo: Arial

e Color: #666666

e Tamano: 0.75 em.
Cabeceras

e Tipo: Arial

e Color: #666666

e Tamano: 0.75 em.
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Enlaces

Color del enlace azul, mismo cédigo empleado para la fuente en ments. Texto no
subrayado por defecto, subrayado al pasar por encima el cursor. El destino de un enlace se
abre en la misma pestafia/ventana, ya que son enlaces a paginas internas del sitio. Para

enlaces de elementos de ment, el enlace o elemento de ment activo aparecera en negrita.
Colores

El color predominante sera el blanco marfil, acompafiado de un gris suave (25%) para

los menus y un gris muy oscuro para la cabecera del sitio.
Alineacion
Texto y contenido alineado a la izquierda, salvo tablas cuya alineacion es centrada.

4.4.2.2. Metaforas

Una metafora es el empleo de un objeto con un significado o dentro de un contexto
diferente al habitual. En el disefio de una interfaz grafica, la utilizacion de metaforas resulta
muy util ya que permiten al usuario, mediante la comparacion con otro objeto o concepto,
comprender de forma mas intuitiva las diversas tareas que la interfaz permite desarrollar.
Las metaforas juegan un papel muy importante en el éxito o fracaso de una interfaz, por

tanto deben diseniarse con mucho cuidado.

Al igual que pasa en el ambito de la literatura, para que una metafora cumpla con su
cometido, el desarrollador de la aplicacion y el usuario final de la misma deben tener una
base social y cultural similar. Es muy posible que el uso de un icono de manera metafdrica
sea entendido de una manera por el usuario occidental y de otra bien distinta por un usuario
oriental. Pensemos, por ejemplo, en el icono de una mano con el pulgar levantado: para un

usuario occidental es muy probable que signifique que la tarea se ha realizado con éxito. Sin
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embargo, un usuario natural de Turquia, por ejemplo, consideraria este gesto como un acto

ofensivo.

Es necesario, pues, tener en cuenta la base cultural de los usuarios para disefiar una
buena metéafora. En definitiva, hay que intentar que las metaforas empleadas sean lo mas
universales posibles, a fin de que sean comprendidas a la perfeccion por la mayor parte del

publico potencial.

Las aplicaciones de escritorio de Windows actuales suelen seguir la Guia de Estilo
Vista y utilizan una serie de metaforas con las que el usuario esta plenamente familiarizado
(por ejemplo, una papelera con el simbolo de la triple flecha de reciclado indica el lugar al
que provisionalmente se destinan aquellos archivos que han sido borrados). En el mundo de
las aplicaciones Web también existe una gran cantidad de metaforas de amplia difusion
como, por ejemplo, el conocido icono del carrito de la compra que emplean casi todos los

comercios online.

Pero las metéaforas no solo dependen del tipo de aplicacion (escritorio o Web) sino
también del dmbito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es una metafora
conocida por todos, pero si nuestra aplicacién no va a vender producto alguno al usuario no

conviene utilizarla ya que puede dar lugar a confusion.

En nuestra aplicacion hemos utilizado las siguientes metaforas:

. = Esta metéfora aparece a la izquierda de los paneles de puntuaciones, junto
a la puntuacién de menor valor, e indica que si elegimos una puntuaciéon proxima a

dicha metéafora significa que la cancion no es del agrado del usuario.

o)
[P

. 7 Esta metafora aparece a la derecha de los paneles de puntuaciones, junto a
la puntuacién de mayor valor, e indica que si elegimos una puntuacién proxima a

dicha metafora significa que la cancién es del agrado del usuario.
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Para entender mejor el funcionamiento de estas dos metaforas en la aplicacion,

veamos el disefio del formulario para puntuar canciones:

@1e0203010508

Figura 4.9: Panel de puntuaciones de la aplicacion.

El propio panel de controles del reproductor de la radio es una metafora de las
radios, equipos de musica y demads aparatos de reproduccion de audio y video en
general. Incluye botones para pasar a la anterior y siguiente cancién, comenzar,
detener o reanudar la reproduccién, ajustar el volumen y desplazarse dentro de la

cancion que esta siendo reproducida en el momento.

* La disposicion de los diferentes albumes, de forma matricial, en la seccion “albumes”

recuerda a cémo los discos de musica son colocados en un escaparate real.

BRAD SUCKS

T DON'T KNow
WHAT 31 DOXNG

Antarhes-Breathin Again Brad Sucks-I Dont Know What Im Doing Brain Damage-Brain Damage

Eﬁ

Neorn Lights

C.J. Rogers-Neon Lights DJ iPep's-Summer 2007 Galdson-Roots

Greg Baumont-Wood J.T. Bruce-The dreamers paradox Josh Woodward-Crawford Street

Figura 4.10: Disposicion de la lista de albumes.
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. D Esta metéfora aparece en el libro de visitas e indica al usuario a donde

debe dirigirse para escribir o responder a un comentario.

. E‘ Esta metafora aparece en el libro de visitas e indica al usuario a donde

debe dirigirse para editar un comentario anteriormente publicado por él.

4.4.2.3. Prototipos de la aplicacion

En este apartado, vamos a definir la estructura de nuestra interfaz con el usuario, ya
que la parte del servidor no tendra interfaz ninguna pues se ejecutarad automaticamente sin

intervencion manual.

Mediante el disefio de prototipos se pretende tener un esbozo de lo que sera la
interfaz de usuario de nuestra aplicacién. Dichos prototipos no expresan el diseno final,
simplemente dan una idea de lo que serd nuestro sistema para el usuario final. Estos

prototipos seran, por tanto, susceptibles de cambio durante el proceso de implementacién.

En nuestro caso, optamos por el disefio de pantallas como técnica de definicién de
prototipos de la interfaz. La mejor herramienta para ello es, simplemente, usar dibujos
hechos a mano con 14piz y papel. La razon es que estos disefios de pantalla son un vehiculo
para poder analizar la calidad de nuestro disefio, por ello no es adecuado perder tiempo ni

dinero realizando estos disefio previos con alguna herramienta especializada.

114 Escuela Politécnica Superior de Jaén



RADIO ONLINE BASADA EN UN Ivan Palomares Carrascosa
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

Pantalla principal/radio (Usuario anénimo).

CUANZIR RIADIG =

LK BOMES >

<L IBRs VISTAS —

LNienR <gs15y

S ]
( ) UL )

PlSTL W MAAN- N :QZ 1,——\/ﬂ_
A PN p UsUs. gy LINEA
—

Figura 4.11: Pantalla principal/radio para el usuario anénimo
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Pantalla principal/radio (Usuario registrado)
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CUBRS VISTAS >
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USUs. ev UNEL

Bles
A—

()

Figura 4.12: Pantalla principal/radio para el usuario registrado
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Pantalla Panel de puntuaciones

TACO, Pupmip FSTA CANCRN -
(VALOR £ 4 53

—

—

Y« — e = —
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Figura 4.13: Panel de puntuaciones
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Pantalla Lista de Albumes

L ISTA ABUME S
/
ME Ny

<VERToDsS>  VER POk GEMERo :
s
S

<ABypes >
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Figura 4.14: Pantalla Lista de Albumes
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Ivan Palomares Carrascosa

Pantalla Album

L PFC - Tvén

ARTSTA — A lRUM

ARTISTA | ~ L

B A
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Figura 4.15: Pantalla dlbum

Escuela Politécnica Superior de Jaén

119



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

Pantalla Perfil del Usuario

?FCF\I\/QM
 \/

# MEN
Cf ENERY FavoRiTy: ROCk 4
CAMBWR GC:_NE‘QQ o —~ = IAC{_?‘[R’ e e
< PERFIL >
Q

Figura 4.16: Pantalla Perfil del Usuario
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Pantalla Libro de Visitas

SLUBRS VisiTys>
\\,—‘—\

S

S—
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Figura 4.17: Pantalla Libro de Visitas
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4.4.2.4. Caminos de navegacion

Hasta este momento tenemos un disefio visual de la interfaz estatica, es decir, cada
pantalla disefiada individualmente, pero no tenemos una idea de si en el conjunto de la
interaccidn, la accion va a transcurrir de forma fluida y comprensible para el usuario. Para

ello vamos a disenar la interfaz en movimiento y comprobar que es usable.

Para estudiar los caminos de navegacion se empleard una herramienta llamada
storyboard, que consiste en mostrar, a modo de secuencia, las diferentes pantallas por las

que se va pasando al realizar el usuario una determinada accién sobre la aplicacion.

El procedimiento es el siguiente: se sitian capturas de las pantallas de la interfaz
unidas mediante flechas para indicar el camino que sigue la interacciéon. La posicion de
origen de las flechas debe ayudar a entender cudl es el elemento que ha desencadenado el
paso de una pantalla a otra. Los storyboards también estdn muy ligados a los escenarios

anteriormente vistos.

El storyboard sirve de prototipo para ser evaluado por el usuario y poder introducir
correcciones en fases tempranas, ya que cuanto mas tiempo se tarde en validar una interfaz,

mas coste de tiempo y trabajo acarreara.

A continuacién, mostramos los storyboards para las acciones mds importantes que se

pueden llevar a cabo en nuestro sistema.

Storyboard validacién de usuario/ cierre de sesion.

o Storyboard: Puntuar cancion.

. Storyboard Ver album de musica.

. Storyboard Modificar perfil.

J Storyboard escuchar radio partiendo de una pantalla diferente.
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Storyboard Validacion de usuario/cierre de sesion
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Storyboard Puntuar cancion
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Storyboard Ver album de musica
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Storyboard Modificar perfil
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Storyboard Escuchar radio (partiendo de una pantalla diferente)

L PP~ TiaEm -

“L;;1‘;;Z;Ei?:::::::::::::;;;;;;;;;;;;]

<VERTODoS>  VER Pk GEMERG : [ReR )

MEe Ny

/
|

\‘Qﬁ} o

€ ) <Atgom >

/“‘).<>;/LB</M> [ v
OrH

< LfW&AR RADig>
LAMBWMES >

<UTRo ViSRS >

Escuela Politécnica Superior de Jaén 127



Ivan Palomares Carrascosa RADIO ONLINE BASADA EN UN
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

4.5. Implementacion

La implementacion es la actividad final de la Ingenieria del Software, aquella en la
que el modelo obtenido en las actividades anteriores se debe transformar en cddigo fuente.
Para ello, se debe ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programacion empleado para

la codificacion y de la herramienta utilizada para generarla.
4.5.1. Tipo de arquitectura de la aplicacion

En el caso de nuestra aplicacidn, desarrollaremos un Sistema de Recomendacion con
una arquitectura cliente/servidor y una interfaz Web de comunicacion con el usuario. El
funcionamiento de este tipo de arquitectura es sencillo: la aplicacion se encuentra en un
servidor central, al que los usuarios acceden por medio un software cliente, en nuestro caso
un navegador Web. Una vez que ha accedido a la aplicacion, el usuario realiza peticiones que
son atendidas por el servidor, generando asi una respuesta adecuada y comprensible para el

cliente.

Una arquitectura cliente/servidor (véase Figura 4.18) elimina del usuario final de la
aplicacion la tarea de tener que instalar dicha aplicacion en su maquina, consiguiendo
ademas que cada usuario acceda iinicamente a la informacién que le corresponde. Ademas,
dado su disefio modular, esta arquitectura es facilmente escalable y ampliable tanto en

nuevos clientes como en servidores aniadidos.
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Intemet
Cliente Servidor

-

5.

4 3.
PHP, ASP,
Servlets, CGI
2. Peticion con argumentos de pigina
Web Intranet Conexion por sockets, RML...
3. Llamada a programa en servidor
Servidor de Negocio Servidor de BBDD

4., Generacion pagina HTML !

JDBC

Figura 4.18: Arquitectura Cliente/Servidor
4.5.2. Lenguajes de programacion utilizados
Parte Cliente

Ante la arquitectura y el funcionamiento previsto de nuestra aplicacion, resulta
evidente que el uso de HTML simple y plano no es adecuado, sino que precisa de otros
lenguajes capaces de generar contenido dindmico desde el servidor, de manera transparente
al usuario final. Para tal fin, existen varias alternativas, desde Perl a ASP (Active Server
Pages) pasando por el uso de CGIs (Common Gateway Interfaces) o JSP (Java Server Pages).

Nosotros hemos optado por utilizar el lenguaje PHP [12].

PHP, acronimo recursivo de Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de
programacion interpretado, que se ejecuta del lado del servidor y genera contenido dindmico

a peticion del cliente.
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Se trata de un lenguaje con una serie de importantes ventajas frente a otros lenguajes

que realizan funciones parecidas, como son las siguientes:

130

e Esun lenguaje multiplataforma.

e Capacidad de conexiéon con la mayoria de los manejadores de base de datos
que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL (de gran

utilidad en la implementacion de este proyecto).

e Lectura y manipulacién de datos desde diversas fuentes, incluyendo datos

que pueden introducir los usuarios desde formularios HTML.

e Capacidad de expandir su potenciales gracias al enorme abanico de mdédulos

disponibles (llamados extensiones o ext’s).

e Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual cabe
destacar la explicacion de todas las funciones del sistema, mediante ejemplos y

archivos de ayuda.
e No precisa de la declaracion de variables.

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa facilmente accesible para

todos.
e Permite las técnicas de programacion Orientada a Objetos.
e Permite la creacion de formularios para la Web.

e Amplia biblioteca nativa de funciones incluida. No requiere definicion de

tipos de variables ni un manejo avanzado a bajo nivel.
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Estas caracteristicas hacen de PHP el lenguaje ideal para nuestros propdsitos:
* El cliente solicita cualquier funcionalidad.

* El servidor, mediante PHP, conecta con nuestra base de datos MySQL para obtener

en cada momento los datos pertinentes.
» También en PHP se realizan los calculos y acciones sobre los datos recién obtenidos.

* Finalmente, genera el codigo xHTML adecuado y se lo presenta al cliente de manera

totalmente transparente.

Con PHP es suficiente para satisfacer las funcionalidades que debe presentar la
aplicacion a sus usuarios. Sin embargo, para realizar una adecuada implementacion de la

interfaz Web se hace necesario el uso de otro lenguaje: CSS.

CSS, acronimo de Cascade Style Sheets, es un lenguaje formal que ayuda a separar
la estructura interna de un documento de su presentacion externa. Las etiquetas de estilo
CSS pueden presentarse tanto dentro de un documento HTML (encerradas dentro de las
etiquetas <style type="text/css”></style> en la cabecera) como en un documento aparte (con
extension .css) al que el documento HTML se encarga de llamar cuando es necesario. De esta
ultima manera no sdlo se consigue separar la estructura de la presentacion sino que también
se consigue la centralizacion del estilo, ya que una sola hoja de estilos CSS puede ser
invocada por diferentes paginas de la aplicacion Web, lo que ayuda de manera muy

importante al mantenimiento de la coherencia y consistencia del disefio de la aplicacion.

En nuestra aplicacidn, el uso de hojas de estilo CSS es algo ineludible dado que asi
conseguimos que las sentencias PHP del servidor generen, simplemente, el codigo xHTML
necesario para responder a la peticion del cliente, sin entrar en temas de disefio o

visualizacion de esta respuesta, de lo que se encargara el estilo CSS predefinido.
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Parte Servidor

La implementacion de esta parte se ha realizado usando Java y sentencias sql

(MySQL) mediante el empleo de la API conocida como JDBC.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun
MicroSystems a principios de los 90. El lenguaje en si toma buena parte de su sintaxis de los
lenguajes C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas sencillo y elimina ademas
herramientas de bajo nivel que pueden inducir a errores, como la manipulacion directa de

punteros.

Las aplicaciones Java estan normalmente compiladas en un bytecode®, aunque la
compilacién en coédigo mdaquina nativo es también posible. En tiempo de ejecucion, el
bytecode suele ser interpretado o compilado nuevamente, a cédigo nativo para su ejecucion,

aunque también es posible la ejecucion directa del bytecode via hardware.

La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual y las
librerias de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en el afio 1995. Desde
entonces, Sun ha controlado las especificaciones, el desarrollo y evolucion del lenguaje por
medio del Java Community Process, si bien otros han desarrollado también
implementaciones alternativas de estas tecnologias de Sun, algunas de las cuales se

encuentran bajo licencias de software libre.

Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liber6 buena parte de
sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las especificaciones del Java
Community Process, de manera que actualmente todo el Java de Sun es software libre
(aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para ejecutar los programas Java

todavia no es software libre).

> Un tipo de cddigo intermedio utilizado por Java, de mayor abstraccidn que el cédigo maquina, que suele ser
tratado como un fichero binario ejecutable.
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4.5.3. Herramientas de desarrollo

Una vez descritos los lenguajes de programacion empleados para este proyecto,
pasamos a especificar las herramientas empleadas para el desarrollo de la aplicacion a través

de dichos lenguajes.

Para generar codigo Java se requiere de una herramienta o entorno de desarrollo. En
nuestro caso, hemos optado por utilizar el entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans 6.

Se trata de una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de
un conjunto de componentes software llamados mddulos. Un moédulo es un archivo que
contiene varias clases de Java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo
especial (archivo manifest) que lo identifica como moédulo. Las aplicaciones construidas a
partir de modulos pueden ser extendidas mediante la agregacion de nuevos modulos. Dado
que los médulos pueden ser desarrollados de forma independiente, las aplicaciones basadas

en NetBeans pueden ser facilmente extendidas por otros desarrolladores de software.

® NetBoans IDE 6.5.1 E=1E3]
Fle Edit Yiew Mavigats Source Refactor Run Dsbug Versioning Tools ‘window Help
7l e & b - LS
P 4l % |:Files Services || StartPags x SE]
| My NetBeans
-
HetBeans CRUD Application Tutorial for NetB... 110509
A guide deseribing hourto creste 3 databsse-rasdy CRUD
application based on the NetBeans Platform 6.5,
Portability and Performance Improvements i.. BOSOA
In HetBeans IDE 6.7, JAXAVS web service clients are both faster and
portable out-ofthe-box, because the clientno longer has to find and
parse a remate WSDL file.
Join Sun’s Developer Cloud: Project Kenai smsm0a
=no recent project > Many of you may already be familiar with Project Kenai. the snramp
for Sun's dewelopereloud" efforts. Live sinee September 2008,
Kenai.com has exceeded 5,000 members and surpazsed hosting 460
Creating and Publishing a RESTful API Using N... 0509
In this tutorial you learn how to create an AF| for a RESTful web
seniee, using the NetBeans IDE WADL Designer plugin, and how to
publish this AP to Zembly. Zembly is a new application develop.. 3
‘Usages e x
<Na Usages>

Figura 4.19: Panel de bienvenida de NetBeans 6
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NetBeans es un proyecto de cddigo abierto de gran éxito y una enorme cantidad de
usuarios en la actualidad, una comunidad en continuo crecimiento y en torno a 100 socios en
todo el mundo. Fue fundado como proyecto de codigo abierto por Sun Microsystems en

junio de 2000 y continua siendo el principal patrocinador de los proyectos.

Para la generacion de codigo CSS y xHTML no se requiere una herramienta o entorno
de desarrollo en particular. Con un simple editor de textos se pueden escribir las sentencias y
etiquetas y guardar el resultado, especificando la extension correspondiente. El desarrollo de
aplicaciones Web mediante estos editores puede ser bastante delicado a veces, ya que son
demasiado genéricos y no son capaces de reconocer la sintaxis. Una posible solucién es el

empleo de editores de textos avanzados como Notepad++.

Notepad++ (Figura 4.20) es un editor de codigo fuente gratuito, que soporta varios
lenguajes de programacion y se ejecuta bajo sistemas operativos Windows. Algunas de las

caracteristicas mas detacables de Notepad++ son:

. Sintaxis coloreada y envoltura de sintaxis.

. Autocompletado.

. Soporte para buscar/reemplazar expresiones regulares.
. Resaltado de paréntesis y sangrias.

. Grabacion y reproduccion de macros.

= Multi-Vista.

= Multi-Documento.
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B G:\Wniversidadiproyecto\AlgoritmoFiltrado\src\algoritmofiltrade\Similaridad. java - Notepad++ E|@E|
Archivo  Editar Buscar Wer Formato Lenguaje  Configurar Macro  Ejecutar  TextFx  Plugins Yentanas 7 2
i a8 s s & iy axx | BE = 0 B El
B changelon = Similaridad java I

17 Statement = = null; A

15 ResultSet rs = null;

139 s = conexion.create3tatement{});

20 rs = s.executetuery{"select uid from users"y;

21 int nuwerador = 0}

22 int denominZ = 0O;

23 int denomin¥ = 0O;

z4 J/PARL CADR TSTARIO

z5 [H while {rs.nextc{)) {

2n int Ti = rs.getInt{l):

a7 Statement 52 = null;

28 Statement =3 = null;

z9 Resultdet rsz = null;

30 Result3et rs3 = null:

31 s52 = conexion.createStatement():

] rsz2 = sZ.executeuery({"select puntuscion from puntuacionss where id_usuario='"+Ui+"' and

33 id cancion='"+oancionxt” Ty

34 23 = conexion.createltatement();

35 r=3 = 2i.executeQuery({’select puntuacion from puntuacionss where id usuario='"+Ui+"' and

36 "id cancion='"+eanciony+"' ") :

37 H if{rs2.first{) && rs3.first{}){ //%i el usuario actuasl "Ui" ha evaluado swbos items, x e

38 int i = rsZ.getInt{l});

39 int Yi = ra3.getint(l);

40 nuerador += Xi*¥i;

41 denominX += (Zi%Xi):

42 denomin¥ += (Ti%*¥i):

43 r }

44 z2.closel): »
£ >
Java source file nb char : 2009 Ln:l Col:l Sel:0 UNIX ANSI NS

Figura 4.20: Ejemplo de funcionamiento de NotePad++

Para llevar a cabo la funcionalidad PHP y el desarrollo en general de la interfaz de la

aplicacion se han utilizado dos herramientas perfectamente compatibles:
* Para la construccion del sitio Web se ha utilizado Drupal (Figura 4.21).

*Para el manejo de la base de datos MySQL se ha usado la herramienta

phpMyAdmin.

Drupal es un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS) ampliamente reconocido, con
estructura modular y altamente configurable, que permite la construccion de sitios Web en

linea potentes.

Es un programa de codigo abierto, con licencia GNU/GPL, escrito en PHP,

desarrollado y mantenido por una amplia comunidad de usuarios. Destaca por la calidad de
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su cédigo y de las paginas generadas, el respeto por los estindares Web y una especial

atencion hacia la usabilidad y consistencia de todo el sistema.

El disefio de Drupal es particularmente apto para la construccion y gestién de
grandes comunidades en Internet. No obstante, posee una gran flexibilidad y adaptabilidad,

lo que unido a la enorme cantidad de mddulos adicionales disponibles, lo hace idéneo para

diferentes tipos de sitios Web. Algunos ejemplos de mddulos disponibles son:

= Calendar: Para la creaciéon de calendarios de eventos.

» CCK: Permite crear tipos de contenido y formularios de forma muy flexible y

altamente configurable.

* Views: Mddulo empleado para la publicaciéon de contenidos sintetizados con un

formato comun, a modo de vistas.

= Forum: Para la creacion de foros de debate.

* Profile: Permite anadir y modificar campos para el perfil de los usuarios.

/s
() Departamento de Informatica - Universidad de Jaén

Inicin

Buscar en este sitio:

Buscar

adminDinfor

Mi cuenta

Crear contenido

Administrar
Administracion de
contenido
Canstruceidn del sitio
Configuracidn del sitio
Administracidn de
usuario
Repaorts
Ayuda

Terminar sesion

Administrar Por médulo

Bienvenido a la seccidn de administracidn, aqui usted puede controlar el funcionamiento de su sitio.

Ocultar las descripciones

Administracion de contenida
adrinistrar el contenida de su sitio

Caontenido
Ver, editar y harrar el contenido de su sitin
Content templates
Create templates to custornize output of teaser and
body content

Date Toals

Taols to import and auta-create dates and calendars.

Opciones de envio
Controla el comportarniento del envio, como la
longitud del avance, |a necesidad de una vista
preliminar antes de enviar ¥ el nimero de envios en
I pagina principal

Publicacidn RSS
Configura el ndmero de itemns por origen y si los
origenes dehen contener los titulos, los avances o el
textn completo.

Taxanomia

n A e

Construceion del sitio
Controla la apariencia del sitio

Alias de URL
Carnbia las rutas de URLs del sitio mediante alias

Bloques
Canfigura qué bloques de cantenido aparecen en las
2omas laterales del sitio v de otras regiones

Custom breaderumbs
add custom breaderumb trails for content types

Formulario de cantacto
Crea un formulario de contacto del sistema ¥
configura categorias para que las utilice el
farmularia.

Menus
Controla el mend de navegacion del sitio, los enlaces
primarios ¥ los enlaces secundarios, asi como el
cambio de nambre v la reorganizacian de las
apciones del ment

Mddulos
gt

e n Ameb o,

Figura 4.21: Panel de administracién de Drupal
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Miles de usuarios de todo el mundo participan activamente en drupal.org, el sitio

oficial de desarrollo y coordinaciéon de Drupal.

PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencién de manejar la
administracion de MySQL a través de paginas Web, utilizando Internet. Actualmente
permite la creacion y eliminacion de bases de datos, creacion, eliminaciéon y modificacion de
tablas, borrar, editar y anadir campos, ejecutar sentencias SQL, administrar claves en

campos, administrar privilegios, y exportar e importar datos en varios formatos. Esta

disponible en 50 idiomas, y bajo licencia GPL.

ﬂlp;b‘]_.‘}/?bdfﬂjﬂ 23 Servidor: localhost

E‘@ [ Bases de datos JESOL FFEstado actual

[#]Variables [f]Juegos de caracteres il Motores %% Procesos

I Importar

. & Exportar
* information_schema (17)
* pfc-ivan Accciones

& pfc-radio (57)

& Cambio de contraseria

Seleccionar una base de datos

Salir

MySQL localhost

tv Crear nueva hase de datos:
€ Sin privilegios

Cotejamiento de las conexiones MySGL: | utfs_general_ci

Interfaz

% Idioma - Language @ | Espafial- Spanish

& Tema / Estila: Original M

b Carnbiar el color: @

» Tamafio del font: [ §23;

MysaL

&9 Senidor: Localhost via UNEX socket
& versisn del senvidor. 5.0.51a-3ubuntus. 1
» “ersion del protocola: 10
¥ Usuario: pfe-ivan@localhost
Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8
Unicode (utf3)
Servidor web

» Apache
» “ersion del cliente: 5.0.51a
» extension PHP: mysqgl

phpMyAdmin

» Acerca de esta version: 3.1.2
B Documentacién
B wiki
at Pagina oficial de phphdyAdmin

» [Changelog] [Subversion] [Lists]

php

I /& El archiva de configuracion ahora necesita salvoconducto (una frase secreta) (blowfish_secret)

Figura 4.22: Pantalla principal de phpMyAdmin
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4.5.4. Actualizacion del algoritmo de filtrado

La base principal para desarrollar un Sistema de Recomendacién Colaborativo es
contar con un buen algoritmo de filtrado colaborativo. Para ello es necesario refinarlo

conforme los clientes vayan mejorando sus perfiles al puntuar nuevas canciones.

Para realizar esto, el servidor se encarga de lanzar de forma peridédica una aplicacion
Java con el objetivo de actualizar el algoritmo de filtrado, siguiendo los pasos descritos en el
capitulo 2 para el funcionamiento de un algoritmo de filtrado colaborativo basado en item.
La aplicacion estd programada para su ejecucion mediante un temporizador (usaremos el
cron). Esta actualizacion requiere de un tiempo considerable para realizarse, ya que se deben

volver a calcular los grupos de vecinos para todas las canciones de la base de datos.
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CAPITULO 5

Conclusiones
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5.1. Conclusiones

Actualmente vivimos en una sociedad en la que la cantidad de informaciéon que los
seres humanos recibimos para realizar practicamente cualquier tarea es cada vez mayor,
llegando a ser casi imposible de procesar de forma natural. El fuerte desarrollo de la
Sociedad de la Informacion se debe, en buena parte, a la mejora de las comunicaciones en los
ultimos afios, el aumento de los medios de almacenamiento de informacién y, sobretodo, a la

rapida y reciente explosion de Internet.

En muchas de las operaciones que los usuarios realizan con frecuencia en Internet, se
hace presente el problema de la sobrecarga de informacion, por culpa del cual en muchas
ocasiones el usuario que realiza una busqueda en Internet pueda llegar a sentirse agobiado y
confundido ante una gran cantidad de informacién dificil de asimilar, e incluso abandonar

su intento de busqueda.

Para solucionar este problema, aparecieron los Sistemas de Recomendacién, que
ayuda al usuario a encontrar aquella informacion de su interés mediante recomendaciones
basadas en informacidn proveniente del propio usuario, de otros usuarios o de expertos en la
materia. Asi, esta herramienta abre las puertas a los usuarios a un mundo donde tinicamente
reciben la informacion que realmente quieren recibir. Es por esta razén que, en un corto
intervalo de tiempo, los sistemas de recomendacién han alcanzado una gran popularidad,

que se estima que aumente en los proximos afos.

En este proyecto se ha desarrollado una radio online capaz de proporcionar a sus
usuarios canciones de su agrado, ademds de otras canciones que, sin haber sido evaluadas
por el usuario, se estima que sean de su gusto. Para ello, la radio se ha desarrollado en torno
a un Sistema de Recomendacion Colaborativo, siguiendo todo el sistema en su conjunto la

arquitectura cliente/servidor.
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Desde los primeros momentos de la concepcidn del proyecto, la intencién era alojarlo
en un sitio Web, para que diferentes usuarios se registren en €l y lo visiten con mayor o
menor frecuencia, escuchen diferentes canciones de distintos artistas y géneros musicales y
realicen puntuaciones sobre las canciones. Basandose en estas puntuaciones, el Sistema de
Recomendacién subyacente a la radio crea un perfil de usuario y ofrece al usuario una serie
de canciones recomendadas, de acuerdo con los gustos del propio usuario y de otros

usuarios de gustos similares a €l.

Para la realizacion del proyecto hemos recopilado un conjunto de datos musicales.
Para ello, hemos optado por la obtencion de una base de datos de albumes musicales reales,
todos ellos bajo algunas licencia de libre distribucién del tipo Creative Commons, de manera
que la versién prototipo de nuestro sistema cuenta con 197 canciones, agrupadas en 26
albumes de 9 géneros musicales diferentes. Todos estos archivos musicales han sido alojados

en el servidor utilizado para nuestro proyecto.

Ademads, hemos realizado un estudio de los diferentes tipos de Sistemas de
Recomendacidn, el funcionamiento de los distintos algoritmos de filtrado y, basdndonos en
el estudio previo realizado en el proyecto “Sistema de Recomendacion de Alquiler de
Peliculas” [21], hemos implementado un algoritmo de filtrado colaborativo basado en item y,
mas concretamente, en el vecino mds cercano (K-nn). De forma paralela, hemos desarrollado
la parte cliente del proyecto, con el analisis, disefio e implementacion de una interfaz Web
usable para la comunicacion con el usuario, donde el usuario puede escuchar y evaluar

canciones, modificar su perfil de usuario y obtener recomendaciones.
Para el desarrollo de este proyecto hemos seguido todas las etapas de la Ingenieria

del Software. En primer lugar, se determinaron las propiedades que el sistema debia

satisfacer, asi como las restricciones a las que se encuentra sometido. Seguidamente se ha
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creado un modelo del sistema correcto, completo, consistente, claro y verificable. Finalmente

se ha codificado este modelo en una version prototipo y se ha instalado en el servidor.

Por ultimo, afiadir que para el autor del proyecto ha supuesto una enorme
satisfaccion el haber conseguido darle forma a una idea que, desde bastante tiempo atras,
habian plasmado tanto él como los tutores del proyecto; y el ver cémo poco a poco, y a pesar
de las pequenas adversidades que inevitablemente siempre van surgiendo durante el
desarrollo de cualquier aplicacion, mi aplicacién ha conseguido llegar a buen puerto.
Ademas, este proyecto me ha aportado conocimientos, a veces totalmente nuevos y otras
veces para profundizar, en campos como el de los Sistemas de Recomendacion, las
tecnologias Web, el disefio y administracion de bases de datos y la propia Ingenieria del
Software. Esto ha supuesto para mi un verdadero reto desde los primeros momentos de su

realizacidn, pero a la vez y sobretodo, ha sido una experiencia muy positiva y enriquecedora.
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ANEXO A

Manual de instalacion del

Servidor
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Este manual recoge la instalacion del servidor necesario para montar nuestra
aplicaciéon. En é€l, se describird la instalacion de elementos necesarios como el servidor

Apache 2, php, mysql, la interfaz phpMyAdmin, la maquina virtual Java y NetBeans.
Consideraciones previas

Es posible, y de hecho normalmente se realiza asi, la instalacion de cada uno de los
citados elementos por separado. No obstante, hemos optado por la instalacion de AppServ,
un paquete software de codigo abierto que integra todas las aplicaciones, a excepcion del

entorno de desarrollo y la maquina virtual de Java.

Hemos supuesto para este manual que la unidad principal de disco duro es C:, y que
la unidad principal de CD/DVD es D:. Toda la instalacion y configuracion descrita en este

manual se refiere a un servidor montado sobre un Sistema Operativo Windows.

Todo el material necesario para instalar y poner en funcionamiento el servidor se

encuentra disponible en el disco que acompana a esta memoria.
A.1. Instalacion de AppServ

AppServ permite, de una forma facil y rapida, la instalacion de los siguientes

elementos:
-Apache
-PHP
-MySql

-PhpMyAdmin.
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Se puede descargar en la direccion http://www.appservnetwork.com, siendo la

version 2.5.10 la dltima version estable en el momento de la realizacion de este manual,
incluida ademas en el disco que acompafa a esta memoria. Dicha versién incluye las

siguientes herramientas (ver Figura A.1):
e Apache 2.2.8
ePHP 5.2.6
e MySQL 5.0.51b

e PhpMyAdmin 2.10.3

) AppServNetwork - Mozilla Firefox =a X
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - £ (] | http://wuw.appsennetwork.com/ B 77 -] |IGl-| Googie Al
£ Mas visitados ¥ Comenzar a usar Firefox &, Ultimas noticias & ivanpc's Podcast 3 Universidad de Jaén In.
Google GlBuscar - | @ £ - M - §% Marcadoress % Comector ortogrifico -@ Enviara~ ) (G, appserv © Configurscisn-
|| AppServNetwork x| _| Universidad de Jaén x -
' My SQL Database Backup M
Continuous Backups & Restore My SQL Databases - Free Trial
AppServ Open Project S
ads by Google L
Downloads AddOns Community Stats Activity Shopping AJAX Script
Main Menu AppServ 2.5.10 and 2.6.0 with PHP6 New Released 11! Languages
Wihat is AppSer? Posted by apples on Saturday, May 10 @ 00:50:41 ICT (72845 reads)
How to install AppServ  AppServ 2.5.10 = =
==
How to use AppServ o Apache 2.2.8
and directory structure o PP EaE [ 2% 4 [N ] ]
Developer Team ® MysQL 5.0.51b 4 |
® phpMyAdmin-2.10.3 AppServ
Download Now!
English =
Version History Download
net : http:/, eforge.net/app: DD: 32-2.5.10.exe?download
NEWS Archive
Community & Support MDS5SUM : 279c0c39866fbechB8a3904969fd5d0f4 Conatsleeusey
Statistics Activity
AppSan 260 e
Donate to AppServ
® Apache 2.2.8 $5US
Lastest Release ® PHP 6.0.0-dev
Appsery : M:sSL:d.u.ar;\:;rg] Eﬁﬁf"
L AppServ 2.6.0 phpMyAdmin-2.10. aons
4} igg;&iﬁﬁgﬂs D1EID:35:27 Download
v2.5. net : http: . dow
T : httpy/ eforge.net/appserv/app: 32-2.6.0.exe?download Ryl
. MD5SUM : e3a108c0b17f3572e53c07524236481 s15Us
AppServ Misc
J% Zend Optimizer 3.3.0
2007-07-19 00:34:08 ‘ PayPall i
conTE

Terminado

; — - =
> %) AppServNetwork - ... 'E) CAPITULO 1. INTRO. B (BFIIPVE T E( 17w

Figura A.1: Portal deAppservNetwork.com

Para descargar AppServ, basta con hacer clic sobre el enlace de descarga y elegir un
directorio de destino en nuestro equipo para el instalador. Una vez descargado ejecutaremos
el instalador haciendo clic sobre el archivo descargado appserv-win32-x.x.x.exe y nos

aparecerad la siguiente ventana (Figura A.2).
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ﬂ AppSery 2.5.7 Setup - |EI|1|

Welcome to the AppSery 2.5.7
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of AppSery
2.5.7,

It is recommended that vou close all other applications
befare starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mezet ko continue.

Cancel

Figura A.2: Instalador de AppServ

Al pulsar el botén ‘Next,, aparecera el acuerdo de licencia que, tras leer con

detenimiento, debera ser aceptado, mediante la opcion ‘I Agree” (Figura A.3), para continuar.

=101

ﬂ AppSery 2.5.7 Setup

License Agreement
Flease review the license terms before installing AppSery 2.5.7,

Press Page Down to see the rest of the agreement,

GMNU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICEMSE ﬂ
Wersion 2.1, February 1999

Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, Ma 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and diskribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed,

[This is the first released wersion of the Lesser GPL, It also counts
as the successor of the GNU Library Public License, version 2, hence
the version number 2,1.] |

IF you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue, You must accept the
agreement to inskall AppSery 2.5.7.

Tdullsaft Install Sywstem w2, 19

< Back. I I Agree I Cancel I

Figura A.3: Acuerdo de licencia de AppServ

A continuacidon el usuario debe elegir un directorio para la instalacion de la
aplicacion, (normalmente aparecera la ruta por defecto C:\ AppServ) y seguidamente pulsar

‘Next” (Figura A.4).
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¥ AppSery 2.5.7 Setup o ] 4

Choose Install Location
Choose the Folder in which ko install AppSery 2.5.7.

Setup will install AppSery 2.5.7 in the Following Falder. To install in a different Folder, click
Browse and select another Folder, Click Mext to continue,

I CilAppSery Browse, . |

Space reguired: 48.8MB
Space available: 5.5GB

"Destination Falder

riullsaft Install System w2, 19

< Back. I ek = I Cancel

Figura A.4: Seleccion del directorio de instalacion

La siguiente pantalla que aparece es la pantalla de seleccion de componentes a
instalar (Figura A.5). Por defecto aparecen todos los componentes seleccionados para ser

instalados. En nuestro caso, utilizaremos esta opcion, por lo que solo habra que pulsar

nuevamente sobre ‘Next’.

¥\ appSery 2.5.7 Setup _ o ] 21|

Select Components
Select the components you want tainstall, clear the components
wau do nat want to install.

App3ery Package Components

¥ apache HTTP Server
[¥ MySOL Database
[V PHP Hypertext Preprocessar

¥ phphyadmin

Mullsoft Install System w2, 19

< Back I Mext = I Cancel |

Figura A.5: Pantalla de seleccion de componentes
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El siguiente paso es la configuracion del servidor Apache (Figura A.6). AppServ se
encarga por si solo de realizar casi todas las configuraciones de forma automatica, por lo que

el usuario solo debe preocuparse de introducir los siguientes campos:
-Server Name (Nombre del servidor): Normalmente sera ‘localhost’.

-Administrator’s email adress: Una direccién de correo valida del administrador del

servidor.

-Apache HTTP Port: Puerto de escucha del servidor, dejar el puerto 80 asignado por

defecto.

Eﬂ AppSery 2.5.7 Setup - |Ellﬂ
Apache HTTF Server Information
. Flease enter your server's information,

Server Mame {e.g. www, appservnetwork, com)

I localhost

Administrator's Email Address (e.q. webmaster@gmail.cam)

I rook@appservnietwork, com

Apache HTTP Port (Default : 500

Em

Tullsaft Install System w2, 19

< Back. I Mext = I Cancel |

Figura A.6: Configuracion del Servidor Apache

Una vez ha quedado definida la configuracion de nuestro servidor Apache, el
siguiente paso consiste en configurar el componente MySQL Server. Nos aparecera la

ventana mostrada en la Figura A.7:
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ﬂ AppSery 2.5.7 Setup ;Iglll

m MySAL Server Configuration
Configure the MySQL Server instance,

Flease enter Root password For MySOL Server,

My

Enter root password

Re-enter root passward

MySOL Server Setting
Characker Sets and Collations

JUTF-8 Unicods |

¥ 0ld Password Support {PHP MySQL APT Function. )
[™ Enable InnoDB

ullsaft Install System v2, 19

< Back I Inskall I Cancel

Figura A.7: Configuracion de MySQL Server

En nuestro caso, basta con introducir dos veces la contrasefia para nuestra cuenta de
usuario administrador ‘root’, que es el usuario por defecto que AppServ crea para MySQL.
La contrasefia de la base con la que nuestra aplicacion viene preparada para funcionar es
‘administrador’. El resto de opciones se puede dejar con los valores asignados por defecto,

por lo que una vez introducida una contrasefia pulsaremos sobre ‘Next’.

Tras finalizar la instalacion (Figura A.8), se nos preguntard si deseamos comenzar la

ejecucion de Apache y MySql de inmediato, aceptamos y pulsamos sobre el boton “Finish’.

'ﬂ AppSery 2.5.7 Setup ;lglél

Completing the AppSery 2.5.7 Setup
Wizard

AppSery 2.5.7 has been installed on your computer,

Click Finish to close this wizard,

¥ Start Apache

¥ Start MySoL

+ Bach I Finish I Cancel

Figura A.8: Pantalla fin de instalacién de AppServ
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Una vez instalado AppServ y comenzado la ejecucion del servidor Apache y MySQL,

es importante saber coémo acceder a nuestro servidor desde el navegador.

Para ello basta con escribir nuestra direccion IP en el navegador. En caso de no
saberla, se puede averiguar facilmente ejecutando la linea de comandos de Windows (cmd),
tecleando la orden ‘ipconfig’. El campo ‘DireccionIPv4’ nos da el nimero de nuestra

direccion IP (Figura A.9).

-

B C\Windowshsystem3Z\omd.exe y |ﬂ|i-J

Microsoft Windows [Uersidn é:ﬂ.ﬁﬂﬂﬂ]
Copyright ¢(c> 2086 Microsoft Copporation. Reservados todos los derechos.

C:wUserssIvanripconfig

Configuracion IP de Windows

Adaptador de Ethernet Conexidn de Area local:

medios desconectados
wjaen.es

Estado de los medios. . . . . . . . . - .
Sufijo DMS especifico para la conexidn. .

Adaptador LAN inalambriceo Conexidn de red inalambrica:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . =

Uinculo: direccidn IPw6 local. . . : fel8@::de3:7h81:380c:elhbxd
Direccion IPvd. . . . . . . . . . . . - . % 192.168.0.17
Mascara de subred . . . . e - - - . = 255 _255_255.@

Puerta de enlace predeterminédé e e e e 192.168._8.1
Adaptador de tinel Conexidn de area local=

Eztado de los me@ius. - medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexion.

Figura A.9: Obtencion de la direccion IP

Tras introducir la direccion IP en el navegador, si todo ha ido correctamente, deberia

aparecernos una pantalla similar a la mostrada en la Figura A.10.
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Ivan Palomares Carrascosa

) AppServ Open Project 25.10 - Mozilla Firefox

=
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - & (L] | nttpri9zisanas ¢ | G| Google Al
£ Mas visitados % Comenzar a usar Firefox =, Ultimas noticias =, ivanpc's Podcast 5 Universidad de JaénIn...

Google S G Buscar - b &2 Ef - 1M - 9% Mercadores P Corrector ortogrifico ‘u' Enviara®
The AppServ Open Project - 2.5.10 for Windows

() Configuracion-

5,5 phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
#/ PHP Information Version 5.2.6

About AppSery Version 2.6.10 for Windaws
AppServis a merging open source sofwware installer package for Windows includes

* Apache Web Server Version 2.2.8

® PHP Script Language Version 5.2.6

® MySQL Database ‘Yersion 5.0.51b

® phpMyAdmin Database Manager ‘Varsion 2.10.3

* Changelog

* README

& AUTHORS

* COPYING

= Official Site : http:/wnw.AppServMetwark.com

* Hosting support by : hitp /v AppSenHosting.com

Change Language : ] 5=

% Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)

Terminada

| ) HppSenNetwork - ¥ AppServ Open Proje... | ! Dibujo - Paint CAPITULO 1. INTRO..

T CAWindows\system... B B Y@ 173

Figura A.10: Pantalla inicial del servidor AppServ

Desde aqui se puede acceder a las principales funcionalidades de los componentes
instalados. En particular, nos interesa el acceso a la base de datos, para lo cual hacemos clic
sobre el enlace ‘phpMyAdmin Database Manager Version X.X.X.". Se nos pedirad usuario y
contrasefia para continuar (Figura A.11). La contrasena es la que introducimos durante la

instalacion de MySQL (administrador), y el usuario es ‘root’.

¥

Identificacién requerida lﬁ

0 http://192.168.0 17 esta solicitando un nombre de usuario y una contrasefia. El sitio dice:
"phpMy&dmin gjecutdindose en localhost”

Mombre de usuano:  root

Contrasefia: | ssssssssss

Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura A.11: Control de acceso a phpMyAdmin
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Una vez identificado, aparecerd la pantalla principal de la interfaz phpMyAdmin,

desde la que se puede administrar la base de datos.

) 192.168.0.17 / localhost | phpMyAdmin 2.10.3 - Mozilla Firefox

Archive Editar Ver Higtorial Marcadores Herramientas Ayuda

@ P C 72 [ Al | http://192.168.0.17/phpMyAdmin/ vy | ([Gl~| Googte Pt 51_
2| Més visitados % Comenzar a usar Firefox 51 Ultimas noticias & ivanpc's Podcast & Universidad de Jaénln...
Google [ <] |GlBuscor - @ [ - 1M - 1% Marcadoresr % Conectorortogrfico -.3 ey © Configuracion-
localhost phpMyAdmin - 2.10.3
phpliyAdmin 23 Version del servidor: 5.0.51b-community-nt-log » Version del cliente: 5.0.51a
» Version del protocolo: 10 » Extensiones PHP utilizadas: mysal
@@ & Servidor: localhost via TCP/AP % Idioma - Language @ - Espariol - Spanish -
» Usuario: root@localhost
Base de datos @ Tema / Estilo: -
(Bases de datos) . - | Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8 Unicode (utf8) ) Original
———— [ cotejamiento de las conexiones MySQL: ufg unicode ci - » Tamafio delfont: 100% ~

Set\eccxonar una base de % Crear nueva base de datos g Dnc.umentacmm de phpMyAdmin
s Cotejamiento ~ | Crear paaakielphpiyAdiy

at Pagina oficial de phpMyAdmin
» [Changelog] [Subversion] [Lists]

¥ WMostrar informacian de tiempo de ejecucion de MySQL
Mostrar las variables del sistema MySQL

% Procesos

H1] Juego de caracteres y sus cotejamientos

& Motores de almacenamiento

» Cargar los privilegios nuevamente

- Privilegios

# Bases de dalos

£ Exportar

B |Importar

)

= Salir @
php

= | Abrir nueva ventana de phphlyAdmin

Terminado

Gr OEE O | 9192168017 /localh... | \F Dibujo" ot I C\Windowssystem || B CAPTTULG T, TTRO. | B oBRL IEA 172

Figura A.12: Pantalla de inicio de phpMyAdmin en el servidor
A.2. Alojar el contenido de la aplicacion en el servidor

Una vez que hemos terminado con la instalacion del servidor, tendremos que alojar

nuestra aplicacion dentro del mismo.

En la configuracion estandar de AppServ el directorio de instalacion se encuentra en

C:\ AppServ, la ubicacion que equivale a la direccion http://localhost o http://[DireccionIP]

es C:\AppServ\www (donde reemplazaremos [DireccionIP] por la direccion de red de
nuestro equipo). Por tanto, habremos de copiar la carpeta OL-RadioUJA dentro de

C:\AppServ\www.
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A.3. Importar la base de datos y activar Drupal

Para importar el archivo con la base de datos, ‘pfc-radio.sql’, debemos acceder a
nuestra interfaz de phpMyAdmin y, en la pantalla principal, seleccionamos la opcion Crear
nueva base de datos. En la casilla de texto escribiremos el mismo nombre del archivo, ‘pfc-
radio’, y pulsamos el botdn Crear (ver Figura A.12). Seguidamente, seleccionamos la opcion

‘importar’ situada en la parte inferior de la pantalla inicial.

%4 Servidor: localhost

[EiBasesdedatos J7SQL Estadoactual [£]Variables [7]]Juegos de caracteres EfMotores 3 Privilegios #Procesos EiExportar _fkalmportar

Importar

Archivo a importar

Localizacion del archivo de texto| C:\Users\ivan\Desktop\pf | iExaminar... | | (Tamario maximo: 81,920KB)

Juego de caracteres del archivo: utfg -
La compresion escogida para el archivo a importar se detectara automaticamente de: Ninguna, gzip, zip

rImportacion parcial

V| Permita la interrupcion de la importacion en el caso de que el script detecte que se ha acercado a su limite de tiempo. Esto podria ser un buen método para
importar archivos grandes; sin embargo, puede dafiar las transacciones.
MNdamero de registros (consultas) a saltarse desde el inicio g

—Formato del archivo importado
@ SQL

Modalidad compatible con SQL NOME -

Opciones SQL
’7

Continuar

= _Abrir nueva ventana de phpMyAdmin

Figura A.13: Importacion de la base de datos.

Para cargar el archivo solamente tenemos que buscarlo mediante el botén Examinar
y, acto seguido, pulsar el botéon Continuar situado en la esquina inferior derecha (Figura

A13).

La instalacion de Drupal queda realizada con sdlo copiar la carpeta OL-RadioUJA en
el directorio del servidor C:\ AppSer\www. Esto es asi porque hemos incluido en el material
todos los archivos de Drupal de forma que el sitio Web quede intacto al migrarlo de un

equipo a otro.
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Para terminar, teclearemos la siguiente direccion en el navegador, sustituyendo

[DireccionlP] por la direccion IP de nuestro equipo.

http://[DirecciénIPl/OL-RadioUJA|

Si todo ha ido bien, deberia aparecernos la pagina principal de la aplicacion.

OL-RadioUJA - prc de Ivan Palomares Carrascosa

1 Fin de Carrera

Radio Navegacidn

Lanzar radio
Alpumes

Perfil de usuario
Likro de visitas

Inicio de sesidn

den mountain

Informacion de la lista de reproduccién (Pulsa aqui para cambiar la lista) Usuario:

| Contrasefia:
Pista: 1 Puint of no return Album: Faint of no return ‘aﬁ”

Artista: Roger Subirana Género: BSO F‘H‘H\ i

Registrate

Solicitar una nueva cantrasefia

Pista: 2 Midnight Shopping Album: Neon Lights
Artista: C_J. Rogers Género: ambiental

Quién esta en linea

Figura A.14: Pagina principal de la aplicacion

A fin de que el usuario pueda disfrutar de inmediato de la aplicaciéon como usuario
registrado, la base de datos incluye por defecto un usuario administrador del sitio web, asi

como otro usuario de prueba. Las credenciales para cada uno de ellos son:

Identificador administrador: root. Contrasefia administrador: administrador.

Identificador usuario: usuario. Contrasefia usuario: usuario.
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A.4. Instalar la maquina virtual Java

La instalaciéon de la maquina virtual Java (JVM) permite ejecutar todo tipo de
aplicaciones realizadas sobre esta tecnologia. El proceso es muy sencillo: dirfjase a la

direccion Web http://www .java.com/es/download/ para descargar la altima version de Java,

en nuestro caso la versién 6, como muestra la Figura A.15.

Javaen accion  Descargas  Centro de ayuda

Todos los archivos de i
Descarga gratuita de Java
Si desea descargar.Java Descargue ya Java en su equipo.

en ofro equipo o sistema .
. . Version & Update 13
operativo, haga clic en el T

siguiente vinculo.
Todos los archivoes de
descarga de Java

;Qué es Java? | ¢Tengo Java? | ¢MNecesita ayuda?

Figura A.15: Descarga de Java 6.

Una vez descargado el instalador, ejecutelo para comenzar con la instalacion. El

proceso comenzara con la descarga de una serie de archivos necesarios (Figura A.16).

Descargando instalador Java u

Se esta descargando el instalador de Java, espere.

Tiempo estimado: 14 seg

Java estd presente en multitud de dispositivos:
teléfonos mdviles, ordenadores, reproductores de
Blu-ray, decodificadores digitales e, incluso,
dispositivos del coche.

Javar

Siinstala Java, podrd experimentar las potentes
funciones que ofrece esta herramienta creada por Sun
Microsystems, Inc.

osun, Ja\‘a.F)t" Visitenos en: hitp:ifiava.com
miryvieTn.

Cancelar

Figura A.16: Instalador de Java 6.
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Tras aceptar el acuerdo de licencia, dara comienzo la instalacion (Figura A.17).

ﬁ' Configuracién de Java - Progreso =HHCIAL X

Instalando Java

Este proceso puede tardar unos minutos. ®Sll77

‘ Ya puede contar con un conjunto de aplicaciones completo
y gratuito compatible con Microsoft Office |

‘ Conjunto de aplicaciones de procesamiento de texto, hojas de cdlculo, presentaciones, dibujo
y bases de datos
* Permite leer, editar y guardar archivos de Microsoft Office
» Disponible en mds de 70 idiomas y compatible con los sistemas operativos Solaris, Windows,
Linux y Mac
Utiliza el formato de archivo abierto OpenDocument como formato predeterminado
Exportacmn a PDF con un solo dic

E ﬂ B B B A Opae?Ofﬁce.org

mpress Sase Draw Math

Figura A.17: Instalacion de Java 6.

Tras unos minutos, la instalacion de Java habra finalizado.

A.5. Instalar NetBeans y JDBC para la ejecucion del Algoritmo de
Filtrado

Para ejecutar el algoritmo de filtrado y actualizar el modelo de recomendaciones de la
aplicacion, es necesario previamente instalar un entorno de desarrollo de Java con capacidad
para acceder a bases de datos MySQL. Por ello, en este epigrafe explicaremos cémo instalar
el entorno de desarrollo NetBeans con JDK (Java Development Kit) y la libreria de acceso de

bases de datos JDBC.

En el disco que acompafa a esta memoria podemos encontrar el instalador de la
version 6.5.1 de NetBeans con JDK 5 incluido. También es posible descargar la tltima version

en la direccion http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download-netbeans.html (ver Figura A.18).
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Sun | Java | Solaris | Communities My SDN Account | Join SDN

&ﬁ?’.&:{:ﬂ Sun Developer Network (SDN) » search lips

APls Downloads Products Support Training Participate

SDN Home = Java Technology > Java SE » Core Java = J2SE 5.0 >

J2SE 5.0
Download J2SE Development Kit 5.0 Update 19 with NetBeans IDE 6.5.1 Bundle

J2SE Development Kit 5.0 Update 19 and NetBeans IDE 6.5.1 Bundle Downloads

JDK 5.0 Update 19 with NetBeans IDE 6.5.1 Bundle
License MIEW.
NB 6.5 Readme WIEW
J25E 5.0 Readme WIEW
J2SE 5.0 3rd Party Readme WIEW
NB 6.5 3rd Party Readme WIEW
Installation Instructions MIEW
J2SE Release Motes VIEW

Figura A.18: Descarga de NetBeans con JDK

La instalacion de la herramienta es muy sencilla y similar a la descrita en el anterior
apartado para Java 6. Por defecto, el directorio de instalacion de JDK es un subdirectorio de

la ubicacién en la que se instald Java, en nuestro caso C:\ Archivos de Programa Java.

| £/ Java SE Development Kit and NetBeans Iﬁlnstaller LCl H
- — — .

Java SE Developer Kit {JDK) 5 Update 19 Installation &

=27
Choose the installation Folder For JDK

=
Java

Install the JDK™ to:

C:i\Program Files)Javaijdkl.5.0_19

< Back ][ Mext = ] [ Cancel ]

Figura A.19: Directorio de instalacion de JDK
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Una vez instalados NetBeans y JDK, debemos incluir la libreria JDBC de forma que
sea accesible por el entorno de desarrollo. Para ello, copiamos el archivo “mysql-connector-
java-5.1.7-bin” incluido en el disco que acompafia a la memoria, y lo pegamos en la siguiente

ruta, existente dentro del directorio de instalacién del JDK antes mencionado (Figura A.20):

‘C: \ Archivos de Programa\jdkX.X.X_X\jre\lib\ exd

'F.'v L% Java »
<SR

Archive Edicion  Ver Herramientas Ayuda

k15019 » jre b lib b ext
£ !

L W % —_—

‘ Organizar = i=f Vistas ~ [@ Abrir + (@ Grabar

s nns MNombre B Fecha modificacion  Tipo Tamafio

o & dnsns 04,/05/2009 12:06 Archivo JAR 9 KB
., Acceso piblico S )

|7 localedata 04,/05/2009 14:31 Archivo JAR T92 KB
[ Documentos [ mysql-connector-java.. 21/10/2008 4:02 Archivo JAR 694 KB
E Imagenes |l sunjce_provider 04,/05/2009 10:19 Archivo JAR 155 KB
Mas » | sunpkesll 04,/05/2009 10:19 Archivo JAR 172 KB

Carpetas v
| EPPE
mysql-connector-java-5.1.7-bin Fecha modificacion: 21/10/2008 4:02
J Archivo JAR Tamario: 693 KB

Fecha de creacién: 05/06/2009 23:41 l

Figura A.20: Directorio de colocacién de JDBC

Si se han realizado los pasos anteriores correctamente, nuestro equipo ya esta listo
para ejecutar el algoritmo de filtrado. Para ello, abrimos la aplicacion NetBeans 6.5.1 y, en el
menu ‘File’, elegimos ‘Open Project’ (véase Figura A.21). El proyecto Java que debemos abrir
para  ejecutar el  algoritmo se  encuentra en  C:\AppServ\www\OL-
RadioUJA\ AlgoritmoFiltrado. Tras abrir el algoritmo, lo ejecutamos pulsando F6 o mediante

el ment ‘Run - Run Main Project’.
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Q) NetBeans IDE 6.5.1 Yoy O 'T 1R - —~ - —~ -
File Edit ‘iew Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Wersioning Tools Window Help
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& AlgoritmoFiltrado
0 NetBeansiDE -
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Buscar en: |8l Equipo - 2> ol
— - ji 8
- | AppSery Pfl’e‘tt”a’:i . 208008
oritmoFitrada L
| Apache2.2 ¥ & Il the world what vou think.Post 2 E
L MysQL Open as Main Praject
| phps =
51 [ v Open Required Prajects: 108108
- || sppssry
|| cgibin
B |, OL-Radialss 1osi0g
: Havigator ¥ JAlgoritmaFiltr ado DE 6.7 Release Candidate 1!
- | drupal6.10 i
. flashmpaplayer I
"1 includes
L getitsigned by the autherora
- | misc =
ki
Hombre de archiva: | C\AppServiwnwlOL-RadioUJAlAlgoritmaFiltrada Open Project -
archivos de tipa: Project Folder - D Opens the project located in the selected folder.] %
<o View Available - ‘l Line  Location

P‘H TODO code application |ogic here ‘Main.iava |23 ‘ 1 iltradojsrcialgoritmafikr:

#[F@

TODQ: 1 in &l opened projects

Figura A.21: Abrir proyectos en NetBeans.
Es importante destacar que un algoritmo de filtrado tiene un coste computacional

considerable que aumenta conforme la base de datos de usuarios, canciones y puntuaciones

se hace mayor, por ello, no es de extranar que su ejecucion pueda suponer varios minutos.
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ANEXO B

Manual de Usuario
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En este anexo mostramos, a modo de visita guiada, un manual de la aplicacion de
utilidad para el usuario. Se pretende, asi, que el usuario pueda aprender la utilizacion sacar

el maximo partido de la aplicacion de la forma mas sencilla posible.

No obstante, es conveniente en primer lugar dejar claros algunos aspectos

importantes para el usuario:

eLa aplicacion de radio online OL-RadioUJA es una aplicacion Web recomendada
especialmente para las tltimas versiones existentes de Mozilla Firefox (que se puede

descargar en http://www.mozilla-europe.org/es/) y de Internet Explorer. Se

recomienda una resolucion de 1024x768 pixeles o superior, para evitar posibles fallos
de visualizacion. A pesar de estos posibles fallos en la presentacion del sitio Web, la

funcionalidad no se vera en absoluto afectada.

e Es importante tener instalado el plugin de reproduccién de contenido Flash en el
navegador, para poder visualizar la radio. En caso de no disponer de él, la mayoria
de versiones tanto de IE como de Firefox muestran una barra emergente en la parte
superior de la ventana, bajo las barras de tareas, para brindar al usuario la posibilidad

de instalarlo.

e Por ultimo, téngase en cuenta que, pese a que el sitio estd hecho para mostrar los
paneles de puntuaciones de la radio como ventanas emergentes, se han encontrado
versiones de Firefox en las que en lugar de ventanas emergentes aparecen los paneles

de puntuacion como nuevas pestafias de navegacion.

Para empezar, el usuario debe acceder a través de su navegador a la siguiente

direccion: http://trantor.ujaen.es/~pfc-ivan®. Al hacerlo, aparecera la pagina de inicio de la

aplicacion, como podemos observar en la Figura B.1.

6 . .z . .z . . .z .
Direccién Web en la que la aplicacidn ha quedado alojada en el momento de la realizacién de esta memoria.
En caso de haber instalado la aplicacion segun el Anexo A, la direccidon Web sera la especificada en dicho anexo.
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OL-RadioUJA - prc de ivdn Patomares Carrascosa

Radio Navegacion

Lanzar radio
Albumes

Perfil de usuario
Libro de visitas

Inicio de sesion

Informacion de la lista de reproduccion (Pulsa agui para camhbiar la lista) Usuario:

Contrasefia:

Pista: 1 Point of no retum Album: Paint of no return

Artista: Roger Subirana Género: BSO

Registrate

Solicitar una nueva cantrasefia
Pista: 2 Midnight Shopping Album: Meon Lights
Artista: C.J. Rogers Género: arbizntal

Quién esta en linea

Figura B.1: P4gina de inicio de OL-RadioUJA

El usuario deberd dirigirse a la seccion ‘Inicio de sesion’, situada en la parte derecha
de la aplicacidn, introducir su identificador de usuario y contrasefia, y pulsar el boton ‘Iniciar
sesion” (Figura B.2). Llegados a este punto, pueden ocurrir dos cosas. Si el identificador y
contrasefla son correctos, aparecerd la pantalla principal con privilegios de usuario

registrado, que corresponde a la radio personalizada del usuario (Figura B.3).

Inicio de sesion

Usuario:

Contrasefia:

Iniciar sesian
Registrate

Salicitar una nueva contrasefia

Figura B.2: Formulario de inicio de sesion
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OL- Rad ] OUJA - prc de Ivén Palomares Carrascosa

to Fin de C

Radio ivanp2

Lanzar radio

Albumes

Mi cuenta

Perfil de usuario
Hola, ivanp2, te recomendamas |as siguientes canciones »

Libro de visitas

Terminar sesian

Bienvenida

Informacién de la lista de reproduccion [Pulsa agui para cambiar |a lista) |Bienvenico, ivanp2!

Quién esta en linea
Pista: 1 Sundown Album: Crawford Strest -

: ,
Artista: Josh Woodward Género: acustica Actualmente hay 7 usuario y 0
Invitados en linea

Usuarios en linea
iwanp2

Pista: 2 Life Album: Inspiration - .
N . . Evaluar cancidn ;
Artista: Serphonic Género: instrumental

Figura B.3: Pantalla principal para usuario autentificado.

Si, por el contrario, el identificador de usuario o contrasefia introducidos son
incorrectos, aparecerd un mensaje de error en la pantalla inicial, tal y como muestra la Figura

B.4.

164 Escuela Politécnica Superior de Jaén



RADIO ONLINE BASADA EN UN Ivan Palomares Carrascosa
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

OL-RadioUJA - prc de ivdn Palomares Carrascosa

id@ al Portal Yeb de mi Pr

Radio Navegacion
. . - Lanzar radio
° Lo sentimos. Mo reconocemos el nombre de usuario o la contrasefa. JOkidd su contrasefia? X
Albumes

Perfil de usuario
Libro de wvisitas

Inicio de sesion

Usuario:
ivanp2
Informacién de la lista de reproduccién [Fulsa aqui para cambiar |a lista) ~
Contrasena:
Pista: 1 Serrenida Album: Trance Flanet Reglstrate
Artista: MNexXus Género: techno

Solicitar una nueva contrasefia

Quién esta en linea

Pista: 2 On the way Album: Inspiration A
Artista: Serphonic Género: instrumental l E Actualmente hay O uswaros v 7
Invitado en linga.

Figura B.4: Error de validacion en OL-RadioUJA

Si el usuario no dispone de un identificador para validarse en la aplicaciéon, es posible
registrarse en tiempo de ejecucion, mediante la opcion ‘Registrate” situada en la parte inferior

del formulario de inicio de sesion.
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Al hacer clic sobre dicha opcion, aparecera la siguiente pantalla:

Cuenta de usuario

Iniciar sesian Solicitar una nueva contrasefia

Informacion de la cuenta

Usuario: *

paca
Se permite la utilizacidn de espacios; los sighos de puntuacion no estan permitidos a excepeion de puntos, guiones altos y guiones bajos.

Direccidon de correo electronico: *

|pac023@h0tmail.es
Una direccion de correo electranico valida. Todos |os correos del sistema se enviaran a esta direccion. La direccion de correo no es pablica y
solamente serd usada para recibir una contrasefia nueva o para el envio de ciertas noticias y notificaciones.

Informacion perfil

Género musical favorito: *

instrumental «

Por favor, selecciona el género musical gue mas te guste.

Registrate

Figura B.5: Registro de usuario.

Para registrarse solo es necesario introducir un nombre de usuario, una direccion de
correo electronico valida, y seleccionar el género musical favorito del usuario de entre un

conjunto de géneros disponibles.

Si los datos han sido introducidos correctamente, aparecerd la pantalla de inicio con

el siguiente mensaje en la parte superior.

‘g \'- - . . P . . . .
I‘o_.l Tanto su contrasefia como las instrucciones adicionales han sido enviadas a su corren electrinico.
\_/

Lo tnico que resta es que el nuevo usuario acceda a su bandeja de correo electronico
para abrir el mensaje que habra recibido de la aplicacion y consultar su contrasefia, que sera

la que utilizara para validarse y entrar como usuario autentificado.
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Una vez validados en la aplicacion, es hora de utilizarla, para ello nos encontramos
con un mend principal (como muestra la Figura B.6) en la parte derecha de la pantalla, con

varias opciones, que pasamos a explicar a continuacion:

ivanp2

Lanzar radio
Albumes

Mi cuenta

Ferfil de usuario
Libro de wisitas

Terminar sesian

Figura B.6: Menu principal de OL-RadioUJA
Radio

Como se ha comentado, la radio se encuentra en la pantalla principal de la aplicacion.
Ademas, es accesible desde la opcion de ment ‘Lanzar radio’, que también sirve para

actualizar la lista de reproduccion en caso de que el usuario ya se encuentre en esta pantalla.

Holz, tvanp2, te recomendarmos [as siguientes canciones

Informacion de la lista de reproduccion (Pulsa aqui para cambiar 1a lista)

Pista: 1 Big Disco Ball Album: Crawford Street
Artista: Josh Woodward Género: acustica 23 AT cancon
Pista: 2 Thyrst Album: Faoint of no return
waluar cancian
Artista: Roger Subirana Género: BEO yirdbi

Figura B.7: Detalles de la pantalla de radio.
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Esta seccion permite al usuario escuchar una lista de canciones que le han sido
recomendadas, por ser similares a otras canciones que este ha valorado positivamente con

anterioridad.

Escuchar la radio es tan sencillo como utilizar los botones existentes en la lista de
reproduccion para iniciar, detener o pausar la reproduccion, pasar a la cancion anterior o

siguiente, y ajustar el nivel de volumen, como podemos ver en la siguiente Figura.

Hola, vanp, te recomendamos 1as siguientes canciones:

e -—

1 - Josh'Woodward-Big Disco Ball

na-Thyrst
d-Revolution Mo

1a-The mask

I,
Z
=
2

M =

Informacion de la lista de reproduccion (Fulsa agui para cambiar la lista)

Figura B.8: Lista de reproduccion (radio).

El usuario también puede pulsar el enlace situado bajo la radio para cambiar la lista y

obtener un nuevo conjunto de canciones recomendadas.
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Debajo de la radio aparecen los detalles de la lista de reproduccién, donde se puede

ver, entre otros datos, el nombre de la cancidn, género o caratula del album al que pertenece.

Pista: 1 Big Disco Ball Album: Crawford Street
Artista: Josh Woodward foar raneln

Género: acustica

Figura B.9: Detalles de cancion en la radio del usuario.

Si el usuario lo desea, puede evaluar la cancion, que consiste en asignarle una

puntuacion de 1 a 5, segun la siguiente escala de valores:
¢ 1: Muy Mala.
¢2: Mala
¢ 3: Normal
¢ 4: Buena
¢ 5: Muy Buena.

Al pulsar sobre ‘Evaluar cancidn’, aparecerd una ventana emergente’ en la que el
usuario puede asignar la puntuacion deseada a la cancion (Figura B.10). Basta con elegir uno

de los 5 valores y pulsar sobre el boton ‘Puntuar’.

7 ~ . . .
O pestafia, en algunas versiones de Mozilla Firefox
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ivanp2, evalia esta cancion.

Escogeunvalorde 1a$

.l".'.l
Tl BY
EnE

A\ Yesh woodward
/erawford street

&) 94050 ®
Pista: Big Disco Ball Album: Crawford Street 1020304050©

Artista: Josh Woodward Género: acustica

ivanp2, evalia esta cancion.

Tu puntuacion ha sido registrada. Gracias.(Puntuacion: 4)

"M woodward

/crawford street

Pista: Big Disco Ball Album: Crawford Street @1020304050KC

Artista: Josh Woodward Género: acustica

Figura B.10: Pantalla de puntuacion de canciones.

Todo este proceso de puntuacion se puede hacer cdmodamente mientras el usuario
sigue escuchando su radio, sin que la reproduccién de esta se vea interrumpida. Una vez
puntuada la cancion, se puede cerrar la ventana de puntuaciones y continuar disfrutando de

la aplicacion.

El usuario andnimo también puede disfrutar de la radio de la aplicacién, con la
peculiaridad de que no podrd evaluar canciones, y de que la lista de reproduccion lanzada

estara compuesta por canciones escogidas de forma totalmente aleatoria.
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Albumes

Esta opcion del ment permite acceder a la coleccion de albumes disponible en la
aplicacion. Por defecto aparece una vista global de todos los dlbumes en orden alfabético de

artista (Figura B.11).

LISTA DE ALBUMES

‘Vista global Vista por género.{ Todos v Aceptar

T DON'T KNow
WHAT T DOING

www.antarhes.com

Antarhes-Breathin Again Brad Sucks-| Dont Know What Im Doing Brain Damage-Brain Damage

Neorn Lights :
X

Iy
0
5

C.J. Rogers-Neon Lights DJ iPep's-Summer 2007 Galdson-Roots

Greg Baumont-Wood J.T. Bruce-The dreamers paradox Josh Woodward-Crawford Street

Figura B.11: Vista principal de la seccién ‘Albumes’

También es posible seleccionar un género musical para mostrar tinicamente aquellos
albumes que pertenecen a dicho género (ver Figura B.12), para ello, nos vamos a ‘Vista por
género’, en la parte superior de la lista de albumes, seleccionamos un género y pulsamos

‘Aceptar’.
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Vista global Vista por génera| Instrumental (|

4 resultados para el género: instrumental

L]
ThreadSoul-Revolution Yoid Rob Costlow-Woods of chaos Serphonic-Inspiration
s
A
\

Figura B.12: Vista de los albumes por género

Para ver la informacion de un album, tan solo hay que hacer clic sobre su nombre o
caratula. Nos aparecerd asi la pantalla de detalles del 4lbum (Figura B.13), con datos del
mismo, y una lista de canciones reproducibles para cada una de las canciones del dlbum. Tan

solo hay que pulsar el boton PLAY sobre la cancion deseada para comenzar a escucharla.

Serphonic - Inspiration

Artista: Serphonic
Album: Inspiration
Género: instrumental
Numero canciones: 11

1.Serphonic-Continued

@ 0203040508

2.5erphonic-Last hope

@1 0:03040508
3.5erphonic-Lease of life
@1 020:040508

®

Figura B.13: Pagina de informacion de dlbum
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Ademas, también se ofrece desde aqui la posibilidad de evaluar las canciones que

forman parte del album.

El usuario anénimo también acceder al dlbum que desee, con la limitacién de no

poder evaluar canciones.
Mi cuenta

Desde aqui, el usuario puede modificar sus datos personales: direccion de correo
electronico y contrasefia, ademds de opciones de idioma y franja horaria, si lo desea.
Solamente hay que hacer clic sobre la opcion ‘Editar’, modificar el campo deseado y pulsar el
boton ‘Guardar’. En caso de introducir un dato erroneo, el sistema nos mostrara un mensaje

de forma similar a como se explicé en el registro de usuarios.
Perfil de usuario

Esta seccidon es como una ficha personal de las preferencias musicales del usuario,
donde aparece no sélo su género favorito, sino también el listado de la canciones que han

sido evaluadas por él, ordenadas de mayor a menos puntuacion.

Perfil de Usuario ivanp2

Género favorito: acustica Lanzar radio

Aloumes
Cambiar Genero: |--ELEGIR-- v
LEGIR--
ck

Mi cuenta

A q Perfil de usuario
Mis puntuacionelia

Actistica Libro de visitas
Techno B
Instrurmental Terminar sesion
Canci Pop Artista Género P
House
Psicodelic
Ambiental @ @ Bienvenida
Heritage (BS2 Josh woodhward acustica 5 A 2 A=,
odificar

iBienvenido, ivanp2!

@1 0:0:040508

Cant' take our love away Josh Waodward acustica @ . . .
Modificar Quién esta en linea
Actualmente hay ¢ usuarioy &
The spirit world Josh Woodward acustica g @)W oplelsolielle @ e ennes
Modificar . ;
Usuarios en linea

ivanp2

@ 0203040508

Twelve monkeys Josh Woodward acustica @

Figura B.14: Perfil del usuario en OL-RadioUJA
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El usuario puede, en cualquier momento, acceder a este perfil para modificar su
género musical favorito, seleccionando un género en la lista desplegable y pulsando
‘Aceptar’. También puede modificar una puntuacion previamente dada a una cancidn,
cambiando el valor numérico en la fila perteneciente a dicha cancién y pulsando el

correspondiente botén “‘Modificar’.
Libro de visitas

En esta tltima seccién el usuario puede leer comentarios o firmas que otros usuarios

han escrito, asi como escribir el suyo propio, haciendo clic sobre *Afiadir nuevo comentario’.

Libro de visitas

He pensada gue seria una buena idea incluir en mi PFC un libro de visitas para que me dejeis vuestras
firmas, saludos, opiniones sobre 1a pagina, amenazas, ¥ en general 1o gue os apetezca. Cualquier
comentario sera hien recibido.

|GRACIAS!

2 Afiadir nuevo comentario

Figura B.15: Libro de visitas
Terminar sesion

Para terminar, mediante esta opcion del ment se nos permite cerrar nuestra sesion en

la aplicacion cada vez que queramos terminar de utilizarla.
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ANEXO C

Codigo fuente del Algoritmo de

filtrado colaborativo
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En este tercer anexo incluimos la implementacion en lenguaje Java del algoritmo de
filtrado colaborativo que se ha desarrollado para este proyecto. Se trata de un algoritmo
basado en item, del tipo “vecino mas cercano’ (K-nn), que emplea el coeficiente coseno como
medida de similitud entre canciones, y el algoritmo weighted-sum para calcular las

predicciones de los usuarios sobre las canciones.

Hemos considerado util dedicar un anexo a este cddigo fuente, ya que consideramos
que de esta forma el lector interesado podra encontrar una cémoda referencia a la hora de
implementar un algoritmo de filtrado colaborativo o, simplemente, para aquel lector que

desee profundizar en el funcionamiento de dicho algoritmo.
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Contenido del fichero Main.java:

package algoritmofiltrado;
import java.sql.¥;
import java.util. Vector;

import java.math.*;

[
* La clase Main es la clase principal o clase de Aplicacién del algoritmo. Incluye el
* establecimiento de la conexién con la base de datos y las llamadas a los distintos
* métodos para llevar a cabo el algoritmo de filtrado.

* @author Ivan
*/
public class Main {

/>(->(-

* @param args the command line arguments
*/

public static void main(String[] args) {

// TODO code application logic here

//Preparacion de las clases de la API JDBC para conectar con la Base de Datos

try {
Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver"); //IP DE TRANTOR:150.214.178.128 Puerto:3306

non non

Connection conexion = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://127.0.0.1/pfc-radio”, "root", "pfc-
ivan008");

System.out.println("Conexion realizada");

//Ejecucion de una sentencia SQL: consulta de todas las canciones de la BD.

/[Volcado de los identificadores de las canciones en un vector.

Statement s = conexion.createStatement();

Vector<Integer>id_canciones = new Vector<Integer>();

ResultSet rs = s.executeQuery("select id_cancion from canciones");

while (rs.next()) {

id_canciones.add(rs.getInt(1));
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//Para cada par de canciones, se calcula la similitud entre ellas.
//Guardamos, para cada cancidn, las similitudes con el resto de canciones.

//De esta forma podremos, mas adelante, seleccionar los k vecinos mas cercanos a cada objeto.

Vector<Vector<Double>> similitudes = new Vector<Vector<Double>>();
for (int i = 0; i <id_canciones.size(); i++) {
Vector<Double> sims = new Vector<Double>();
for (intj=0; j <id_canciones.size(); j++) {
//Llamada al método coeficiente_coseno de la clase Similitud
double sim = Similitud.coeficiente_coseno(id_canciones.get(i), id_canciones.get(j), conexion);

"o

System.out.println("sim(" + id_canciones.get(i) + "," + id_canciones.get(j) +")" +
"=" + sim);
sims.add(sim);
}
similitudes.add(sims);
}
//Realizar las predicciones de cada usuario, en base a los k vecinos mas cercanos a cada cancién
//Insercioén a actualizacion de la prediccion usuario-cancion en la BBDD
Statement s2 = null;
ResultSet rs2 = null;
s2 = conexion.createStatement();
rs2 = s.executeQuery("select uid from users");
while (rs2.next()) { //PARA CADA USUARIO
int uid = rs2.getInt(1);
Statement su = null;
ResultSet rsu = null;
su = conexion.createStatement();

"m

rsu = su.executeQuery("select value from profile_values where fid=2'and uid="'+uid +"");
String genero = null;
if (rsu.first()) {

genero = rsu.getString(1);

}else {

genero = "rock’;

178 Escuela Politécnica Superior de Jaén



RADIO ONLINE BASADA EN UN Ivan Palomares Carrascosa
MOTOR DE FILTRADO COLABORATIVO

}
for (int x = 0; x < id_canciones.size(); x++) { //PARA CADA CANCION
int idc =id_canciones.get(x);
Vector<Double> aux = similitudes.get(x);
//Llamada al método Weighted_sum de la clase Prediccién

double pred = Prediccion.weighted_sum(uid, idc, conexion, aux, id_canciones, 10);
Statement su2 = null;
ResultSet rsu2 = null;
su2 = conexion.createStatement();
rsu2 = su2.executeQuery("select genero from canciones where id_cancion=""+idc +"");
if (rsu2.first()) {

String genero2 = rsu2.getString(1);

if (genero.equals(genero2)) {

pred +=0.25;

} //Plus de 0.25 por ser del genero favorito del usuario
}
su2.close();
rsu2.close();
System.out.printin("PREDICCION DE USUARIO " + uid + " SOBRE CANCION " +idc +": " + pred);
Statement ss = null;
ResultSet rss = null;
ss = conexion.createStatement();

rss = ss.executeQuery("select prediccion from predicciones where id_usuario="'+ uid +
" and id_cancion=""+idc +"");

if (rss.first()) {

/[Ya existia Pred(u,i) en la BBDD: ACTUALIZACION

Statement stmt = conexion.createStatement();

stmt.executeUpdate("UPDATE predicciones SET prediccion=""+ pred + " WHERE id_usuario=""+

uid +
"and id_cancion=""+idc +"");
stmt.close();

}else {

//Pred(u,i) no existia: INSERCION
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PreparedStatement stmt = conexion.prepareStatement("INSERT INTO predicciones VALUES
(222
stmt.setInt(1, uid);
stmt.setInt(2, idc);
stmt.setDouble(3, pred);
stmt.executeUpdate();
stmt.close();}
ss.close();
rss.close();}
su.close();
rsu.close();
}
s2.close();
rs2.close();
conexion.close();
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
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Contenido del fichero Similitud.java:

[
* To change this template, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.

*/

package algoritmofiltrado;

import java.sql.¥;

o+
* Esta clase contiene la operacion que calcula la similitud entre dos canciones, por
* medio del coeficiente coseno
* @author ivanp
*/
public class Similitud {
Jox
* Calculo de la similitud entre 2 canciones con el coeficiente coseno
* @param cancionx Identificador de la primera de las 2 canciones
* @param canciony Identificador de la segunda de las 2 canciones
* @param conexion La variable de conexiéon MySQL
* @return El valor de la similitud, un niimero real entre 0 y 1.
*/
public static double coeficiente_coseno(int cancionx, int canciony, Connection conexion) {
try {
Statement s = null;
ResultSet rs = null;
s = conexion.createStatement();
15 = s.executeQuery("select uid from users");
int numerador = 0;
int denominX = 0;
int denominY = 0;
//PARA CADA USUARIO

while (rs.next()) {
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int Ui =rs.getInt(1);

Statement s2 = null;

Statement s3 = null;

ResultSet rs2 = null;

ResultSet rs3 = null;

s2 = conexion.createStatement();

/[Ver si el usuario "Ui2 ha evaluado la cancion x

rs2 = s2.executeQuery("select puntuacion from puntuaciones where id_usuario=""+Ui+" and " +

m non

"id_cancion=""+cancionx+"");
s3 = conexion.createStatementy();

/[Ver si el usuario "Ui2 ha evaluado la cancion y

m "m

rs3 = s3.executeQuery("select puntuacion from puntuaciones where id_usuario="+Ui+" and " +

"m "mn

"id_cancion=""+canciony+"");
//Si el usuario actual "Ui" ha evaluado ambos items, x e y
if(rs2.first() && rs3.first()){
//Se tiene en cuenta en el calculo del coeficiente coseno
int Xi = rs2.getInt(1);
int Yi =rs3.getInt(1);
numerador += Xi*Yi;
denominX += (Xi*Xi);
denominY += (Yi*Yi);
}
s2.close();
s3.close();

rs2.close();

rs3.close();

}

s.close();

rs.close();

double denominador = Math.sqrt(denominX*denominY);
if (denominador==0) return 0;

return numerador/denominador;
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} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return 0;

}
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Contenido del fichero Prediccién.java

e
* Esta clase incluye el método que realiza la prediccion para un usuario de una cancion,
* mediante la medida llamada weighted_sum
* @author ivanp
*/
public class Prediccion {
o
* Calcula la prediccion mediante la medida de weighted_sum
* @param Ua El usuario sobre el cual se realiza la prediccion
* @param Ia El item sobre el que se realiza la prediccion
* @param conexion La variable de conexién a MySQL
* @param simla Conjunto de similitudes del item Ia con el resto
* @param id_canciones Identificadores de las canciones similares
* @param k El nimero de vecinos mas cercanos a la cancion Ia que se deben tener en cuenta
* @return El valor de la prediccion, un real que se mueve inicialmente entre 0 y 5
*/
public static double weighted_sum(int Ua, int Ia, Connection conexion, Vector<Double> simla,
Vector<Integer>id_canciones, int k) {
Vector<Double> sim_Ia = new Vector<Double>(simla);
Vector<Double> mayor_sims = new Vector<Double>();
Vector<Integer> mayor_items = new Vector<Integer>();
double denominador = 0;
double numerador = 0;
/[PASO 1: OBTENER LOS IDs DE LOS K ITEMS MAS SIMILARES A Ia, Y LAS PROPIAS SIMILITUDES
for (inti=0;1i<Xk; i++) { //se extraen 50 similitudes
double mayorsim = 0;
int mayorpos = 0;
for (int j = 0; j < sim_la.size(); j++) {//para extraer cada una se recorre el vector en busca del mayor
if (sim_Ia.get(j) >= mayorsim) {
mayorsim = sim_la.get(j);

mayorpos =j;
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}
sim_la.set(mayorpos, -1.0); //se limpia la posicion del mayor valor encontrado esta vez
//System.out.println("Cancion " + id_canciones.get(mayorpos) + " : " + mayorsim);
mayor_sims.add(mayorsim);
mayor_items.add(id_canciones.get(mayorpos)); //en mayor_items ya se guardan los IDs de los items
}
//[FIN PASO 1
//PASO 2: CALCULAR EL NUMERADOR Y EL DENOMINADOR
try {
for (inti=0;i<k;i++) {
Statement s = null;
ResultSet rs = null;
s = conexion.createStatement();
rs = s.executeQuery("select puntuacion from puntuaciones where id_usuario=""+Ua + " and " +
"id_cancion="'+ mayor_items.get(i) + "");
//Se obtiene asi la puntuacion R(Ua,Ih)
if(rs.first()){ //Si el item Ih ha sido puntuado por el usuario, se tiene en cuenta
//System.out.println("cancion " + mayor_items.get(i) + " puntuada por el usuario: " + rs.getInt(1));
numerador += (mayor_sims.get(i)*rs.getInt(1)); /SUM[sim(Ia,Ih)*RU(Ua,Ih)]
denominador += mayor_sims.get(i); /SUM]J | sim(la,Ih)!]
}
s.close();
rs.close();
}
//System.out.printin("NUMERADOR: " + numerador);
//System.out.printin("DENOMINADOR: " + denominador);
if(denominador==0) return 0;
else return (numerador/denominador);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return 0;
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