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1.1. Introducción al proyecto 

En los últimos años el uso de las Tecnologías de la Información y de la 

Comunicación (TIC) han revolucionado todas las áreas de la sociedad,  mejorando u 

optimizando los procesos llevados a cabo en los mismos. La irrupción de Internet a 

mediados de los 90 ha hecho que esta revolución se haya acentuado aún más y algunas 

áreas como las relacionadas con la empresa hayan sufrido una revolución más acentuada 

debido a la universalización de los procesos de comercio electrónico. Tras unos pasos 

iniciales un tanto inestables, el comercio electrónico se ha revelado como un área de 

gran futuro. 

 El presente del comercio electrónico es exitoso en algunos ámbitos ya que 

algunas áreas de comercio se han mostrado de momento con poca capacidad de 

adaptación a los nuevos procesos que ha introducido la era digital. Sin embargo, uno de 

los sectores empresariales en los que mayor implantación está teniendo el uso del 

comercio electrónico y las TIC es el sector turístico en el que la venta de billetes, 

paquetes de  viaje y reservas electrónicas han hecho que se haya producido una 

generación ingente de webs turísticas dedicadas a este mercado. Este hecho hace que la 

competencia entre las mismas diversifique en gran medida a los posibles usuarios por lo 

que la necesidad de fidelización de los clientes es clara. Ante esta situación se ha  

empezado a pensar en la creación de valores añadidos en las mismas, para conseguir el 

uso continuado por parte de los usuarios de dichas webs. 

 

El servicio de valor añadido que se ha  estudiado y desarrollado a lo largo de de 

este proyecto se ha centrado en los Sistemas de Recomendación y los servicios de 

Geocodificación de direcciones. Por lo general, los sistemas de recomendación se 

encargan de proporcionar a los usuarios consejos e información personalizada sobre 
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productos y/o servicios que puedan ser de interés a la hora de tomar una decisión. Este 

proceso, en el que el sistema guía al usuario a la hora de realizar una elección, puede 

proporcionar resultados que sean de gran utilidad, ya sea ahorrando tiempo, 

proporcionando datos relevantes de forma cómoda y fácil, e incluso obteniendo 

información que permite valorar opciones que de otra forma antes no se habrían 

contemplado, algo muy apreciado por la mayoría de los usuarios. 

Simplificando, podemos decir que un sistema de recomendación intenta predecir 

el agrado que mostrará un usuario sobre una serie ítems que no conoce aún. Esta 

predicción, de forma intuitiva, se basa en los gustos de otros usuarios parecidos a él [34] 

(sistemas colaborativos o sistemas de filtrado colaborativo), aunque también puede 

obtenerse usando otra clase de información [2-43] como pueden ser las características 

concretas de los productos, los perfiles de preferencias de los distintos usuarios a la hora 

de tomar decisiones, información demográfica sobre los usuarios, heurísticas basadas en 

comportamientos humanos, etc., y por supuesto, usar combinaciones de diversas 

aproximaciones de entre las existentes. 

A la hora de implementar los sistemas de recomendación existen diferentes 

técnicas [34-39]. Todas ellas necesitan información sobre los gustos de sus usuarios 

para realizar las recomendaciones para los mismos. Este es el punto más débil de este 

tipo de sistemas ya que es complicado convencer a los usuarios que suministren esta 

información debido a que suele convertirse en un proceso tedioso y que demanda más 

tiempo del que el usuario está dispuesto a utilizar. 

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas que origina el uso de los sistemas 

de recomendación, y dado que, cada técnica utilizada puede tener unas y compensar 

otras, se ha creído conveniente implementar para este proyecto, diferentes modelos de 

recomendación. 
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Un problema existente en la metodología utilizada en los sistemas de 

recomendación actuales es que, la información solicitada a los expertos se requiere de 

forma precisa. A pesar de que ellos expresarán gustos y/o percepciones subjetivas sobre 

sus necesidades que involucran cierta incertidumbre. Debido a esto, en este proyecto se 

propone el uso de la lógica difusa [13] y del modelado lingüístico difuso [21-46] para 

manejar la incertidumbre de las percepciones subjetivas que se utilizarán en el sistema. 

Por otro lado, indicar que los sistemas de geocodificación permiten situar sobre 

un mapa digitalizado un punto que se corresponde con una dirección postal. A esta 

funcionalidad básica se pueden añadir funcionalidades adicionales propias de los 

sistemas de información geográfica (SIG), como cálculo del camino más corto para 

llegar al punto geocodificado, desde un punto de origen deseado. Consultas que 

permitirán conocer el emplazamiento de otros puntos de interés georreferenciados 

(hoteles, parkings, etc.) que se encuentran cercanos al punto geocodificado. 

 Este tipo de sistemas son muy valorados por los usuarios finales ya que, 

mejoran su experiencia durante la utilización de una aplicación. Para ello presentan la 

mayor parte de la información de forma gráfica, y se intenta evitar  la saturación del 

usuario con la acumulación de información textual, haciendo suyo el dicho de que “una 

imagen vale más que mil palabras”. 

Según lo expuesto anteriormente se observa que los sistemas de recomendación 

y de georreferenciación son totalmente compatibles y se complementan de forma 

perfecta para dar un servicio diferente e innovador a los usuarios de webs sobre turismo. 

Nuestra visión inicial ha sido plantear la siguiente situación: 

Cuando un turista llega a su destino puede que tenga mucha información sobre 

qué lugares visitar, hoteles para hospedarse, y restaurantes para comer. Pero esta 

información es general, no está basada en sus propios gustos y encuentra sus 

necesidades un tanto desatendidas ya que normalmente desconoce la mayoría de los 
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servicios que se ofrecen, la situación geográfica de éstos o incluso el como llegar hacia 

ese servicio. 

Por tanto, el uso de los sistemas de recomendación-georreferenciados puede 

permitir al  turista visitar aquellos lugares, hospedarse en aquellos hoteles o comer en 

aquellos restaurantes que mejor se adaptan a sus propios gustos y conocer con un simple 

clic de ratón la situación geográfica exacta de los restaurantes y de los servicios que les 

rodean.  

El proyecto que ocupa a esta memoria tiene como fin el desarrollo de un 

prototipo software que se denominará REJA (Restaurantes de Jaén) que permitirá 

georreferenciar y realizar recomendaciones de los restaurantes de la provincia de Jaén. 
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1.2. Propósito 

 

El proyecto se centrará en la generación de un sistema de recomendación y 

geolocalización de restaurantes para la provincia de Jaén. De forma que, el sistema 

pueda instalarse en cualquier Web turística y permita a sus usuarios recibir 

recomendaciones sobre qué restaurantes acudir cuando visiten Jaén, o cualquier pueblo 

de la provincia atendiendo a sus propios gustos. Así como, su posición en el plano y de 

esta forma mejorar la experiencia del visitante, de manera que se sienta tan cómodo en 

el territorio que visita como en el suyo propio. 
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1.3. Objetivos 

Se plantean los siguientes objetivos:  

1. Búsqueda y revisión bibliográfica. 

2. Estudio y evaluación de los distintos sistemas de recomendación. 

3. Uso de lógica difusa en las técnicas utilizadas en los sistemas de 

recomendación para mejorar los procesos de utilización y predicción 

usados en los mismos para alcanzar mejores recomendaciones para sus 

usuarios. 

4. Integración de procesos de georreferenciación y geocodificación en los 

sistemas de recomendación para incrementar aún más la satisfacción de 

los usuarios por los servicios recibidos. 

5. Implementación de un sistema de recomendación y geolocalización 

basado en Web, que permita la instalación fácil en cualquier sitio Web 

dedicado al turismo. 
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2.1. Introducción  

Internet ha abierto nuevos caminos al comercio electrónico y al marketing con la 

posibilidad de creación de tiendas virtuales que se adaptan a las necesidades, gustos y 

características de cada uno de los clientes que las visitan, cosa que no sucede en las 

tiendas tradicionales. El comercio electrónico ha sufrido una gran transformación en los 

últimos tiempos, en pocos años hemos pasado del comercio y de las técnicas de 

marketing clásicas que buscaban crear productos estándares, con un gran ciclo de vida y 

que pudieran contentar a grandes mercados homogéneos, a un comercio y a unas 

técnicas que buscan personalizar los servicios y los productos de forma que puedan 

contentar expresamente a cada usuario concreto [3]. Los usuarios de estas tiendas 

virtuales son los principales afectados en este cambio. Ya que, este tipo de 

establecimientos siempre ofrecerán una mayor gama de productos que una tienda 

tradicional, lo que repercute en un mayor número de posibilidad de elecciones de 

productos y por tanto, en un aumento de la información que el usuario debe de asimilar 

a la hora de escoger el producto que mejor se adapta a sus necesidades. Muchas veces 

esto produce una sobrecarga de información para el usuario, que puede sentirse 

saturado, ya que debe de explorar una extensa gama de productos y no tiene el tiempo 

suficiente para hacerlo. O no quiere dedicarle tanto tiempo en encontrar el producto 

deseado. Se han hecho grandes esfuerzos en desarrollar herramientas que solventen este 

inconveniente, una de las herramientas más utilizadas y que mejores resultados ha 

proporcionado en este campo, han sido los sistemas de recomendación [23-35].  

Un sistema de recomendación se puede definir, de manera formal, como aquel 

sistema que tiene como principal tarea seleccionar ciertos objetos de acuerdo a los 

requerimientos del usuario [19]. Otros autores intentan definir los sistemas de 

recomendación de una forma más entendible y cercana. Haciendo referencia a éstos 
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como, aquellos sistemas que utilizan las opiniones de los usuarios de una comunidad 

para ayudar a los usuarios de esa comunidad a encontrar contenidos de su gusto entre un 

conjunto sobrecargado de posibles elecciones [19]. Estos sistemas son muy atractivos 

en situaciones donde la cantidad de información que se ofrece al usuario, supera 

ampliamente cualquier capacidad  individual de exploración.  

En contra de lo que se pudiera pensar inicialmente, los sistemas de 

recomendación no se basan en ningún sistema novedoso ya que hacen uso de un acto 

que existe desde que el ser humano tiene consciencia e inteligencia: pedir consejo o 

recomendación a expertos en la materia, seguir a aquellos individuos que tienen gustos 

similares al del usuario (Sistemas de recomendación colaborativos) o seleccionar 

aquellos objetos que tienen características similares a objetos que le hayan gustado 

anteriormente o que se parezcan al que inicialmente buscaba (Sistemas de 

recomendación basados en contenido).   

Tanto los sistemas de recomendación colaborativos [1] como los sistemas de 

recomendación basados en contenido [1] arrastran el “problema” de la necesidad de 

obtener gran cantidad de información sobre usuarios y objetos para su correcto 

funcionamiento [17]. Para resolver esta circunstancia se han desarrollado otros tipos de 

sistemas de recomendación que pueden trabajar y ofrecer recomendaciones de calidad 

sin necesitar esa cantidad de información tan grande, a estos se les denomina Sistemas 

de recomendación basados en conocimiento [17]. En un esfuerzo de ir un paso “más 

allá” y conseguir recomendaciones de mejor calidad se han desarrollado Sistemas de 

Recomendación Híbridos [36], que como su nombre indica, recogen y mezclan las 

mejores características de dos o más de los sistemas de recomendación a los que se ha 

hecho referencia anteriormente. 
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Los Sistemas de Recomendación en la actualidad están integrados en muchas 

páginas web de comercio electrónico tales como Amazom.com o CDNow [24]. En la 

mayoría de estos sistemas de recomendación se suelen utilizar bases de datos en las que 

las puntuaciones de los usuarios sobre los ítems son numéricas. Sin embargo, esto puede 

resultar poco intuitivo para los usuarios en muchas ocasiones. Nuestro prototipo trabaja 

sobre una base de datos de restaurantes y puntuar este tipo de objetos numéricamente no 

resulta lo más adecuado para el usuario. Por lo que, se han utilizado variables 

lingüísticas y se ha trabajado con ellas mediante un modelo computacional de 2-tuplas 

[21] para no perder información con respecto al uso de variables numéricas.  
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2.2. Clasificación 

Los sistemas de recomendación pueden ser implementados utilizando 

diferentes técnicas. Atendiendo a su funcionamiento, se puede realizar una 

clasificación general de estos, llegando a obtener 4 tipos de sistemas de 

recomendación: 

a) Sistemas de recomendación colaborativos [8,10, 23,25,28]: 

Los sistemas de recomendación implementados con esta técnica 

son los más extendidos y consolidados en el mercado, se han utilizado en 

infinidad de ocasiones obteniendo, en la mayoría de los casos, unos 

resultados exitosos. Los sistemas de recomendación colaborativos 

realizan recomendaciones basándose en los términos de similitud entre 

los usuarios. Es decir, los sistemas colaborativos recomiendan objetos 

que son del gusto de otros usuarios de intereses similares. La mayor 

ventaja de las técnicas colaborativas es que son completamente 

independientes de la representación interna de los productos que se 

pueden recomendar, aunque también presentan una serie de problemas 

como son la escasez, la escalabilidad y el problema del ítem nuevo [8].  

Este modelo de sistema de recomendación está implementado en 

el proyecto, por esta razón se hará una explicación pormenorizada de este 

tipo de sistemas de recomendación en la sección 2.3. 

 

 

 

 

b) Sistemas de recomendación basados en contenido 
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Como su nombre indica este tipo de sistemas están basados, en las 

características de los objetos, así, las recomendaciones se realizan 

basándose en un perfil creado a partir del análisis del contenido de los 

objetos que el usuario ha evaluado en el pasado [1].  

Este tipo de sistemas de recomendación presentan dos principales 

problemas. 

� Sólo se puede conocer información parcial de un objeto, 

normalmente información textual, dejando de lado otro tipo de 

información, visual, contextual o semántica, que puede resultar 

muy útil a la hora de realizar las recomendaciones. 

� Sobre-especialización, que se produce al reducir las 

recomendaciones a unos contenidos muy similares, sin tener en 

cuenta la posible arbitrariedad de los gustos e intereses de los 

usuarios. 

 

c) Sistemas de recomendación basados en conocimiento 

Los sistemas de recomendación basados en conocimiento intentan 

sugerir objetos haciendo inferencias sobre las necesidades de un usuario 

y sus preferencias [17] 

Este tipo de sistemas de recomendación utiliza el conocimiento 

que tiene sobre los usuarios y los productos para, mediante un enfoque 

basado en razonamiento basado en casos, generar recomendaciones 

razonando sobre qué productos satisfacen las necesidades del usuario. 

Los sistemas de recomendación basados en conocimiento sólo 

necesitan tener un conocimiento general sobre el conjunto de objetos y 
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un conocimiento informal de las necesidades del usuario. Este hecho los 

diferencia de los dos tipos de sistemas vistos anteriormente ya que, no 

dependen de grandes cantidades de información sobre objetos puntuados, 

como lo hacen los sistemas de recomendación basados en contenido, ni 

de información sobre usuarios particulares, característica fundamental de 

los sistemas de recomendación colaborativos. 

Como se ha comentado anteriormente estos sistemas de 

recomendación, se basan en inferencias sobre las necesidades del usuario 

y esto acarrea el siguiente problema, aunque no requieren una cantidad 

grande de información para realizar las recomendaciones, necesitan un 

esfuerzo por parte de los usuarios del sistema  para que las heurísticas de 

inferencia que den como resultado unas recomendaciones de calidad. 

En nuestro proyecto se hará uso de este tipo de sistemas de 

recomendación, por tanto se hará referencia a ellos de una forma más 

detallada en la sección 2.4. 

d) Sistemas de recomendación híbridos [36] 

Cada técnica utilizada para realizar sistemas de recomendación 

presenta una serie de problemas. Con la idea de solventar esta situación 

nacieron los sistemas de recomendación híbridos. Este tipo de sistemas 

ponen de relieve los puntos fuertes de cada uno de los sistemas de 

recomendación vistos anteriormente y dejan de lado sus puntos débiles. 

Para ello realizan la hibridación de al menos 2 sistemas de 

recomendación implementados con diferentes técnicas.  

2.3. Sistemas de Recomendación Colaborativos 

2.3.1 Introducción 
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Los sistemas de recomendación colaborativos realizan 

recomendaciones basadas solamente en términos de similitud entre los 

usuarios, es decir, agregan las valoraciones o recomendaciones de los 

objetos, identifican los gustos comunes de los usuarios basándose en sus  

valoraciones y generan una nueva recomendación teniendo en cuenta las 

comparaciones entre usuarios [1]. 

Las técnicas para desarrollar los primeros sistemas de recomendación 

colaborativos tenían su base en métodos provenientes de la minería de datos. 

Estos tenían dos fases:  

� Fase de aprendizaje, también denominada off-line, durante la que 

aprende el modelo, tal y como ocurre en minería de datos. 

� Fase de recomendación, también denominada on-line, durante la 

que se aplica el modelo utilizado en la anterior fase a situaciones 

reales, produciéndose en este momento las recomendaciones para 

los usuarios del sistema. 

Aunque lo más habitual no es utilizar este tipo de técnicas. Debido a 

que las bases de datos se actualizan dinámicamente, por la interacción de los 

usuarios con el sistema, resulta más efectivo la utilización de un modelo de 

aprendizaje relajado, en el que el modelo se construye y se actualiza durante 

el funcionamiento del sistema. 

 

 

2.3.2. Clasificación 
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Los sistemas de recomendación colaborativos se distinguen por el 

algoritmo de filtrado colaborativo utilizado, tomando como referencia este 

algoritmo, podemos distinguir varios tipos de sistemas de recomendación 

colaborativos: 

 

� Sistemas colaborativos que usan algoritmos basados en memoria o 

basados en usuario [33] 

 

Estos sistemas de recomendación esencialmente realizan las 

recomendaciones basándose en la colección completa de ítems valorados 

previamente por el usuario. Es decir, el valor de una puntuación no 

conocida para un usuario en concreto sobre un producto se calcula como, 

la agregación de las valoraciones de otros usuarios (generalmente, los K 

más parecidos) sobre dicho producto. Para estos cálculos se utiliza el 

algoritmo de los vecinos más cercanos (K-NN), y como agregación se 

utiliza una media ponderada de los vecinos más cercanos que hayan 

valorado ese producto. 

Este tipo de sistemas de recomendación colaborativos tuvieron 

desde su inicio un gran éxito, por lo que progresivamente se fueron 

utilizando cada vez más. Con motivo de este uso creciente, se comprobó 

que estos sistemas sufrían en mayor medida los problemas de escasez y 

escalabilidad, lo que hizo necesario el desarrollo de otro tipo de 

algoritmos par los sistemas de recomendación colaborativos. 
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� Sistemas de recomendación colaborativos con algoritmos basados en 

modelos o basados en ítems  

 

Los sistemas de recomendación que utilizan este tipo de 

algoritmos no hacen uso de una aproximación probabilística que calcula 

el valor esperado de una predicción del usuario dados sus puntuaciones 

sobre otros ítems. Las aproximaciones basadas en modelos utilizan una 

colección de valoraciones para aprender un modelo, el cual será utilizado 

para generar las recomendaciones. 

Para implementar este tipo de sistemas de recomendación se 

utilizan distintas técnicas, de entre las que podemos destacar las 

siguientes: 

� Redes bayesianas [25,28]: Crean un modelo a partir de un 

conjunto de entrenamiento con un árbol de decisión, en donde 

cada nodo y cada lado representa información de los clientes. Esta 

técnica resulta efectiva cuando el conocimiento sobre las 

preferencias del usuario cambia de forma lenta con respecto al 

tiempo que se tarda en construir el modelo.  

� Técnicas de clustering [25]: Hacen grupos de usuarios con 

preferencias similares. A estos grupos de usuarios se les 

denomina clusters. Una vez que se han creado los clusters, las 

predicciones para un individuo se hacen agregando las opiniones 

de otros usuarios pertenecientes al mismo grupo. El mayor 

esfuerzo para utilizar esta técnica se hace al crear los clusters, una 

vez que estos están creados el rendimiento del sistema es muy 
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bueno. Ya que, se reduce de forma considerable el tamaño del 

grupo que debe ser analizado para devolver las recomendaciones. 

� Modelos basados en ítems [50]: Estos algoritmos proporcionan 

recomendaciones de ítems desarrollando primero un modelo (ya 

sea mediante clustering, redes bayesianas o modelos basados en 

reglas) de las puntuaciones de los usuarios sobre los ítems. 

Este tipo de algoritmos no utilizan técnicas estadísticas sino que 

se realiza una aproximación probabilística que calcula el valor 

esperado de una predicción del usuario basado en sus 

puntuaciones sobre otros ítems. Es decir, estos algoritmos miran 

en el conjunto de ítems que el usuario activo ha puntuado o 

evaluado y calcula como de similar son estas puntuaciones con 

respecto al ítem activo, con el fin de realizar una predicción para 

el mismo.  

 Para realizar las recomendaciones llevan a cabo los siguientes 

pasos:  

1. Exploración del conjunto de ítems o productos que el 

usuario ha valorado. 

2. Cálculo de la similitud de los ítems anteriores con 

respecto  al producto del cual queremos predecir la 

puntuación que le daría el usuario. 

3. Selección de los k productos más cercanos. 

4. Cálculo de la predicción como una media ponderada de 

las valoraciones del usuario hacia los productos similares. 
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En nuestro proyecto no se ha implementado ningún algoritmo de filtrado 

colaborativo sino que se ha utilizado un motor de filtrado colaborativo llamado CoFE 

(http://eecs.oregonstate.edu/iis/CoFE/). 

2.3.3. Funcionamiento  

El Esquema de funcionamiento general de un Algoritmo de Filtrado 

Colaborativo sigue los siguientes pasos: 

1. División de la base de datos en dos conjuntos disjuntos: entrenamiento y 

test. 

2. Cálculo, sobre el conjunto de entrenamiento, de los K vecinos más 

cercanos o similares a cada uno de los ítems usando alguna métrica de 

similitud. 

3. Cálculo de predicciones para los usuarios del conjunto de test utilizando 

algún algoritmo de predicción. 

4. Medida de la precisión de las predicciones obtenidas. 

 

Los sistemas de recomendación colaborativos se basan en la filosofía de que si 

un usuario realiza puntuaciones similares a otras en el pasado, en un futuro se 

reafirmará en sus puntuaciones y seguirá haciendo puntuaciones similares sobre los 

ítem.  
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Figura 2.1: Funcionamiento de los sistemas de recomendación colaborativos 

 

El funcionamiento de este tipo de sistemas de recomendación es el 

siguiente: 

1. El sistema guarda un perfil de cada usuario con sus evaluaciones 

sobre objetos conocidos por él y que pertenezcan a la base de datos 

sobre la que se trabaje. 

2. Se mide el grado de similitud entre los distintos usuarios del sistema 

en base a sus perfiles y se crean grupos de usuarios con 

características afines. 

3. El sistema usará toda la información obtenida en los pasos anteriores 

para realizar las recomendaciones. A cada usuario le recomendará 

ítems que no haya evaluado y, que lo hayan sido de manera positiva 

por el resto de miembros de su grupo. 

 

Por lo tanto, estos sistemas de recomendación no toman en consideración 

el contenido y las características de los productos que recomiendan sino que, 
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sean del gusto de usuarios con un perfil semejante al usuario que demanda el 

servicio. 

Para un correcto entendimiento del funcionamiento de estos sistemas se 

utilizará el siguiente ejemplo. En el que, dada una tabla que representa usuarios 

y restaurantes: 

 

 Juan Luís Manuel Pedro Antonio 

Sierra Mágina + - + + - 

Puerta Cerro + + + + + 

Mistral - + - + + 

California + - + - - 

Ruta del Sol - + - + ? 

 

El símbolo “+” indica que al usuario le ha gustado la descripción del 

restaurante, el símbolo “-” indica que al usuario no lo ha gustado el restaurante y 

el símbolo “?” representa a la recomendación que se quiere calcular, es decir, en 

la tabla se querría predecir la valoración que podría tener el usuario Antonio 

sobre el restaurante Ruta del Sol. Para hacer esta predicción, buscaremos 

usuarios que tenga un patrón de valoraciones similares a Antonio. Se puede 

observar que el usuario Luís tiene puntuaciones parecidas a las de Antonio y por 

tanto sus gustos son idénticos, lo que podría suponer que a Antonio le gusta el 

restaurante Ruta del Sol, ya que a Luís le gusta, aunque esta solución no seria del 

todo correcta ya que puede ofrecer recomendaciones equivocadas, al basarse 

solo en un usuario con gustos parecidos. Como solución a esto se puede realizar 
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la búsqueda del grado de correlación entre Antonio y los demás usuarios del 

sistema y usar este grado de correlación para realizar una media ponderada de 

sus valoraciones.  Para obtener el grado de colaboración entre un usuario “x” y 

un usuario “y”. Se podría utilizar por ejemplo el coeficiente de correlación de 

Pearson. Donde  r (x, y)  representará a la valoración del usuario x sobre el 

producto y. Entonces la correlación entre el usuario x y el usuario y se puede 

obtener de la siguiente forma:  

 

 

 

Donde Ṝx es el valor medio de las valoraciones hechas por el usuario x. 

 

Siguiendo con el ejemplo anterior, sabemos que la correlación entre 

Antonio y Luís es 1.0, entre Antonio y Pedro es 0.577, entre Antonio y Juan es 

0.577 y entre Antonio y Manuel es -0.577. Si calculamos la media ponderada de 

la valoración de cada usuario sobre el restaurante Ruta del Sol por su correlación 

con Antonio obtendremos un valor de 0.682. 

Un algoritmo colaborativo predeciría que a Antonio le gustaría el 

restaurante Ruta del Sol basándose en las recomendaciones de los otros usuarios. 

Podemos destacar que en esta recomendación se ha tenido en cuenta el hecho de 

que Antonio y Manuel tienen prácticamente gustos opuestos y que a Manuel no 

le gusta el restaurante Ruta del Sol.
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 2.3.4. Problemas de este tipo de sistemas 

Como se comentó anteriormente, los sistemas de recomendación 

colaborativos presentan una serie de problemas de escasez, escalabilidad y de 

ítem nuevo [8]. Para tener una mejor concepción de estos se expondrán las 

principales características que presentan estos problemas. 

� Escasez 

Debido a su naturaleza intrínseca, los sistemas de recomendación 

colaborativos necesitan una gran cantidad de usuarios que realicen 

puntuaciones sobre ítems similares para así poder calcular los grupos de 

vecinos y así realizar unas recomendaciones de calidad. El problema 

viene cuando se tienen pocos usuarios registrados en el sistema o aún 

habiendo un número considerable, estos han realizado escasas 

puntuaciones. Esto repercutirá directamente sobre la matriz de 

puntuaciones que será muy escasa y por tanto los cálculos de vecindad, 

predicción y recomendación no pueden realizarse de manera correcta, 

llevando al sistema a dar recomendaciones de poca calidad. 

 

� Escalabilidad 

Para obtener la similitud entre los usuarios, los sistemas de 

recomendación colaborativos utilizan algoritmos de cálculo del vecino 

más cercano (Knn). Estos algoritmos presentan el problema de  que 

son costosos, computacionalmente hablando,  y su coste crecerá de forma 

lineal mientras más elementos haya en la base de datos. Por tanto con 
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bases de datos de gran tamaño el sistema sufrirá problemas de 

escalabilidad. 

� Problema del ítem nuevo 

Este problema repercute sobre los dos principales elementos del sistema 

de recomendación, usuarios e ítems.  

o Un ítem nuevo apenas tendrá puntuaciones con respecto a los ya 

existentes y por tanto, no van a ser recomendados prácticamente 

nunca. 

o Un usuario nuevo en el sistema habrá realizado pocas 

puntuaciones sobre los ítems existentes. Por lo que, encuadrarlos 

en un grupo de vecinos será una tarea bastante difícil y las 

recomendaciones que recibirán serán pobres. 

 

En los últimos tiempos se han realizado gran cantidad de procesos 

de investigación con el fin de aliviar las consecuencias de estos 

problemas.  

Para reducir el problema de escasez se han utilizado técnicas de 

puntuaciones implícitas [40], correlación entre ítems [39] y filtrado 

híbrido. Para paliar el problema de la escalabilidad se han propuesto la 

reducción de la dimensionalidad [41] y aproximaciones basadas en 

modelos. Por último, para mejorar el problema del ítem nuevo se han 

propuesto técnicas de web mining, como por ejemplo los árboles de 

decisión [6]. 
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2.4. Sistemas de Recomendación Basados en Conocimiento 

2.4.1. Introducción 

A diferencia de los otros sistemas de recomendación, los basados en conocimiento 

no dependen de grandes cantidades de información sobre objetos puntuados, como lo 

hacen los sistemas de recomendación colaborativos o los basados en contenido, ni sobre 

usuarios particulares (sistemas de recomendación colaborativos). Este tipo de sistemas 

de recomendación solo necesitan tener un conocimiento general sobre un conjunto de 

objetos y un conocimiento informal de las necesidades del usuario. 

La mayor parte de los sistemas de recomendación basados en conocimiento emplean 

técnicas de razonamiento basados en casos para inferir las recomendaciones. 

El razonamiento basado en casos fue formalizado en cuatro pasos: 

1. Recordar: Dado un determinado problema, el sistema de debe recuperar 

aquellos casos relevantes (similares) a este problema. Un caso consiste en un 

problema, una solución y anotaciones de cómo la solución se llevo a cabo. 

2. Reutilizar: Adaptar la solución del problema anterior a este nuevo. 

3. Revisar: Probar que la solución puede ser aplicada al mundo real o al  

problema en concreto 

4. Retener: Si esta solución ha sido satisfactoria almacenarla como un nuevo 

caso para futuros problemas. 

 

2.4.2. Funcionamiento  

Este tipo de sistema de recomendación utiliza el conocimiento que tiene sobre los 

usuarios y los productos para, mediante un enfoque basado en dicho  conocimiento, 

generar una recomendación razonando sobre qué productos satisfacen las necesidades 
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del usuario. Como ya se ha expuesto anteriormente, estos sistemas de recomendación 

presentan algunas ventajas sobre los sistemas de recomendación clásicos, los 

colaborativos y los basados en contenido. Por ejemplo, los sistemas de recomendación 

colaborativos necesitan una gran cantidad de valoraciones de los usuarios sobre un 

conjunto de productos para poder realizar recomendaciones precisas sobre dichos 

productos. Este problema también se presenta en aquellas técnicas de recomendación 

que emplean algoritmos de aprendizaje, ya que, para que estos puedan aprender o 

generar un modelo que represente las preferencias del usuario, se necesita una cierta 

cantidad de información sobre acciones o valoraciones pasadas de los usuarios. Los 

sistemas de recomendación basados en conocimiento no presentan estos inconvenientes 

ya que sus  recomendaciones no están basadas en las valoraciones de un grupo de 

usuarios. Esto hace que los sistemas de recomendación basados en conocimiento no 

sólo sean útiles por si mismos, sino también un importante complemento para otros 

tipos de sistemas de recomendación.  

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo del funcionamiento de los sistemas 

de recomendación basados en conocimiento, utilizando un razonamiento basado en 

casos para generar  recomendaciones.  
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Figura 2.2: Funcionamiento de los sistemas de recomendación basados en 

conocimiento 

 

Veamos los pasos que sigue el esquema de funcionamiento general: 

 

1. Fase de Obtención de  un ejemplo de las necesidades del usuario: El usuario 

le proporciona al sistema un ejemplo que represente sus necesidades. 

2. Fase de búsqueda de productos que cumplen las necesidades del usuario: A 

partir de la descripción del ejemplo proporcionado por el usuario, el sistema 

de recomendación buscará otros productos similares a él y los devolverá 

como recomendaciones (parte izquierda de la figura). 

3. Fase de refinamiento: En algunas circunstancias puede ocurrir que los 

productos recomendados, a partir del ejemplo no coincidan exactamente con 

las necesidades del usuario. En estos casos el usuario debe refinar las 
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características del producto seleccionado como ejemplo, modificando y/o 

añadiendo nuevas características (parte derecha de la figura). 

Para realizar las inferencias para dar las recomendaciones se utiliza el conocimiento 

que se tiene sobre el usuario y los productos que están en el sistema. Existen distintas 

modalidades para este conocimiento, que pueden clasificarse de la siguiente forma: 

� Conocimiento de catálogo: Representa al conocimiento sobre los productos que 

pueden ser recomendados y sus características. Por ejemplo, un sistema de 

recomendación de restaurantes podría saber que la cocina Tailandesa es un tipo 

de cocina asiática. 

� Conocimiento funcional: El sistema debe ser capaz de establecer relaciones entre 

las necesidades del usuario y los productos que podrían satisfacer estas 

necesidades. Por ejemplo, si el usuario necesita un sitio romántico, un 

restaurante que podría satisfacer esta necesidad sería uno que es silencioso y con 

una vista marítima. 

� Conocimiento de usuario: Para proporcionar buenas recomendaciones, el 

sistema debe tener algún conocimiento sobre los usuarios. Este podría venir de 

información demográfica, o de información específica sobre las necesidades del 

usuario en ese momento. 

2.4.3. Inconvenientes de este tipo de sistemas 

 
Los sistemas de recomendación basados en conocimiento presentan 2 grandes 

inconvenientes: 

1. La mayoría del conocimiento que utilizan para realizar las 

recomendaciones debe ser proporcionado explícitamente por el usuario, 

por tanto la calidad de las recomendaciones será directamente proporcional 
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a la cantidad y la cantidad de conocimiento proporcionado por dicho 

usuario. 

2. Problemas en la fase de refinamiento: Es muy difícil que un usuario 

encuentre un ejemplo exacto de lo que necesita. Por lo que, es bastante 

probable que éste deba refinar su perfil del usuario modificando o 

añadiendo algunas de las características del ejemplo dado. 

 

A pesar de estos inconvenientes, los sistemas de recomendación basados en 

conocimiento, han sido utilizados con éxito en multitud de ocasiones, y presentan 

muchos beneficios cuando son hibridados con otro tipo de sistemas de recomendación 

[36], ya que, son capaces de generar recomendaciones sin necesidad de usar 

información histórica sobre los usuarios. 

Estos inconvenientes han sido mejorados con la implementación de lo modelos 

basados en conocimiento siguientes: 

� Modelo de sistema de recomendación basado en conocimiento con 

información lingüística multigranular: Este modelo ofrecerá a los 

usuarios un contexto lingüístico para expresar sus opiniones y de esta 

manera facilitar el proceso de refinamiento del perfil de usuario. 

� Modelo de sistema de recomendación basado en conocimiento con 

relaciones de preferencia incompletas: Este modelo optimizará la 

recogida de información de las necesidades del usuario y la generación 

de perfiles de usuario. 
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A continuación se hará una presentación más detallada del modelo de Sistema de 

recomendación basado en conocimiento con relaciones de preferencia incompletas que 

utilizaremos en la implementación de nuestro proyecto. 

 

2.4.4. Modelo con relaciones de preferencia 

incompletas 

 

En esta sección presentamos el modelo de sistemas de  recomendación basados 

en conocimiento, que utilizará relaciones de preferencia incompletas para mejorar los 

mecanismos que hay en los sistemas de recomendación de este tipo, a la hora de obtener 

el perfil de usuario. Para ello, este modelo denominado RRPI, partirá de un conjunto de 

ejemplos de las necesidades del usuario y de una relación de preferencia incompleta 

sobre dichos ejemplos y construirá el perfil de usuario a partir de esta información. 

El modelo RRPI se centrará en cumplir los siguientes objetivos: 

1. Ofrecer al usuario una herramienta que permita generar su perfil de forma fiel 

a sus necesidades sin que éste tenga que aportar excesiva cantidad de información y que 

además lo guíe  hacia aquellos productos que le pueden interesar más. Como 

comentamos en la introducción, este modelo define el perfil de usuario a partir de varios 

ejemplos, y no de uno, y por lo tanto, es menos susceptible a lo bien que han sido 

escogidos éstos para representar las necesidades del usuario. 

2. Conseguir que el usuario no tenga que declarar de forma explícita cada una de 

las características de su perfil, tal y como, ocurría con el modelo clásico de 

recomendación basado en conocimiento 
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El modelo seguirá el siguiente esquema de funcionamiento para generar las 

recomendaciones (ver figura 2.3): 

 

Figura 2.3: Modelo de sistema de recomendación basado en conocimiento 
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1. Creación de la base de datos de productos 

 

Cada uno de los productos de la base de datos A = {a1, a2, . . . , am}, que se 

pueden recomendar están descritos por un conjunto de características  

C ={c1, …, ct}, y cada producto, ai esta descrito con una valoración en cada una de estas 

características,  ai = {ci1, …, cit}. En este caso, cada uno de éstos, valores podrá ser un 

número dentro del intervalo [0, 1].  

Aunque la base de datos podría crearse mediante técnicas recuperación de información 

de forma automática, normalmente la creación de esta base de datos será 

semiautomática o manual, ya que, es muy probable que se requiera la supervisión de un 

experto o un conjunto de expertos para definir: 

1. ¿Qué características son importantes? 

2. ¿Qué valores utilizarán cada una de estas características? 

3. Si existe algún tipo de relación entre distintos valores. 

4. ... 

2. Obtención del perfil de usuario. 

Es en esta fase, se desarrollan las principales mejoras con respecto a otros 

modelos de sistemas de recomendación basados en conocimiento.  

En el modelo RRPI, el objetivo es construir un perfil de usuario fiel a sus 

necesidades a partir de un conjunto de ejemplos y de una relación de preferencia 

incompleta sobre ellos. Para ello seguiremos los pasos que a continuación 

desarrollaremos en detalle. 

a) Adquisición de la información de preferencia del usuario:  
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El objetivo de esta fase es, obtener información sobre las preferencias del 

usuario. Primero, el usuario debe escoger algunos productos (cuatro o cinco) como 

ejemplo de sus preferencias, gustos o necesidades. La principal dificultad para el 

usuario, sería como explorar la base de datos de productos para encontrar estos cuatro o 

cinco productos, ya que, puede ser inmensa. Para facilitar la tarea de selección, el 

sistema construye un conjunto de productos representativo para este usuario. Este 

subconjunto debería de ser suficientemente grande como para contener productos que 

representen cualquier tipo de necesidad del usuario, y además estos productos tienen 

que ser conocidos por el usuario. Sin embargo, debemos tener cuidado en no ofrecer un 

conjunto de productos demasiado grande ya que podría hacer desistir al usuario del uso 

del sistema de recomendación. 

Existen varias alternativas para obtener este subconjunto, la mas fácil es la 

utilización de listas de productos creadas por expertos, listas de productos más 

vendidos,... Por ejemplo, CDNOW (www.cdnow.com) ofrece a sus usuarios listas de 

CDs por género creados por expertos en música o les permite consultar los CDs mas 

vendidos en ese momento. Sería fácil, a partir de estas listas construir el subconjunto. 

Además este subconjunto no tiene porque ser único, se le puede ofrecer al usuario un 

subconjunto distinto dependiendo de lo que esté buscando (no es lo mismo buscar 

música rock, que clásica). 

Una vez el usuario ha proporcionado el conjunto de ejemplos de sus necesidades, éste 

nos dará una relación de preferencia lingüística incompleta sobre ellos. 

Para calcular el perfil de usuario necesitamos rellenar esta relación de 

preferencia utilizando un algoritmo de rellenado de relaciones de preferencia. 
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A partir de la relación de preferencia completa, se construye un perfil de  usuario 

que el sistema utilizará para comparar las necesidades del usuario con las características 

de todos los productos almacenados en la base de datos de productos. 

El sistema calculará el perfil de usuario, partiendo de las descripciones de los 

productos elegidos como ejemplo de las necesidades del usuario y utilizando la relación 

de preferencia completada obtenida. El perfil del usuario se construye en dos fases: 

Construcción de los perfiles de usuario parciales 

 
Partiendo de cada columna de la relación de preferencia, se obtiene un perfil de 

usuario parcial que representa las preferencias del usuario  con respecto a un producto 

determinado. 

Obtención del perfil de usuario 

 

El sistema calculará el perfil final de usuario combinando los perfiles parciales 

(ver figura 2.4) obtenidos anteriormente. 

 

 

Figura 2.4: Construcción del perfil de usuario 

 

3. Filtrado de productos 
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Esta es la última fase del modelo de sistema de recomendación presentado en 

esta sección. Una vez que tenemos el perfil de usuario, se buscarán los productos más 

cercanos a las necesidades del usuario. (figura 2.5). 

 

 
Figura 2.5: Similitud entre el perfil de usuario y un producto 

 
 

 
El proceso para encontrar el producto más similar al perfil de usuario consiste en 

la comparación de las descripciones de estos productos con el perfil de usuario final. 

Para hacerlo, el sistema calculará una valoración que medirá la similitud entre un 

producto  y el perfil del usuario.  

4. Fase de recomendación 

 
Finalmente, el sistema recomendará al usuario un conjunto de n productos, que 

serán aquellos tengan una mayor similitud. 

 

Este tipo de sistema de recomendación ha sido implementado en la aplicación 

(REJA) que acompaña a esta memoria, con el fin de realizar recomendaciones de 

calidad en casos en los que la información histórica del usuario sea escasa, es decir, no 

haya hecho suficientes puntuaciones previas. 
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En REJA se ha implementado un Modelo de Recomendación Basado en 

Conocimiento con relaciones incompletas, que consta de tres fases diferenciadas: 

1. Adquisición de conocimiento sobre las necesidades del usuario: El sistema 

debe recoger las necesidades del usuario de la forma más precisa y sencilla 

posible. En estos sistemas esta información suele ser proporcionada mediante un 

ejemplo, aunque también se permitirá que el usuario proporcione datos de 

manera manual. En REJA esta información puede ser proporcionada de tres 

formas distintas. 

i. Proporcionando un conjunto de preferencias sobre un conjunto dado de 

restaurantes dados: Esta opción sólo estará disponible para usuarios 

registrados en el sistema. Éstos deberán elegir un restaurante que sea de su 

agrado y el sistema le mostrará otros tres restaurantes (los dos últimos 

evaluados por el usuario y el más alejado en distancia del elegido). A 

continuación el usuario tendrá que definir preferencias entre el restaurante 

elegido por él y los tres presentados por el sistema. En base a estas 

preferencias el sistema construirá una matriz de preferencias que será parte 

fundamental para calcular los perfiles parciales del usuario (usando la 

agregación IOWA [49]) y el perfil final del mismo. 

2. Filtrado de ítems de la base de datos: El objetivo de esta fase es filtrar los 

restaurantes de forma que sólo trabajemos con aquellos que puedan satisfacer las 

necesidades del usuario. El filtro se realizará usando los atributos precio y tipo 

de cocina. 

3. Recomendación: De entre todos los restaurantes que cumplen en mayor o 

menor medida las necesidades del usuario se deben escoger los que mejor 

pueden satisfacerlas. Para ello ordenamos el conjunto de restaurantes obtenido 
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en la fase anterior por la calidad y el servicio ofrecido utilizando una media 

ponderada de 2-Tuplas y se devolverán los 10 restaurantes con mejor valoración. 
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Sistemas de Información 
Geográfica. 
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3.1 Introducción [42] 
 

Desde la década de los 80, hombres y mujeres se han dedicado a introducir datos 

geográficos parcelarios, ocupación de suelos, topografía, etc., a pesar de que en esa 

época no existía una explotación clara de estos datos. Ya que, además de que la toma de 

datos se convertía en una tarea ardua y complicada, la información recogida tenía la 

limitación de que sólo podía ser plasmada sobre soporte de papel y en raras ocasiones 

era tratada con medios informáticos. Con la evolución de la técnica tanto en 

instrumental para captar estos datos (satélites, GPS,…) como, en el desarrollo de las 

nuevas tecnologías aplicadas a la informática se ha conseguido sacar el máximo partido 

a la información geográfica. La principal metodología informática utilizada para tratar 

datos geográficos son los Sistemas de Información Geográfica (SIG).  

Los Sistemas de Información Geográfica han invadido discretamente nuestras 

vidas cotidianas. Se utilizan cada vez más en un ámbito de aplicaciones que se 

incrementa día a día. La mayoría de los países han cartografiado su territorio (catastro, 

redes, etc.), los ministerios han desarrollado proyectos importantes y los organismos 

especializados han producido numerosos mapas (por ejemplo el Instituto Geográfico 

Nacional-IGN-) y han adaptado esta cartografía para que sea totalmente utilizable por 

los Sistemas de Información Geográfica.  

Este incremento en la utilización de los Sistemas de Información Geográfica 

también está estrechamente ligado con la sencillez de su uso, el abaratamiento de estos 

y la aparición de servicios gratuitos que se distribuyen por Internet, entre los que 

podríamos destacar Google Earth y Google Maps, que han tenido gran calado en la 

sociedad actual y que han permitido eliminar el desconocimiento que existía por parte 

del usuario domestico hacia este tipo de sistemas. Este crecimiento en el uso de los 
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Sistemas de Información Geográfica ha permitido mejorar ciertas labores cotidianas que 

hasta su aparición debían ser realizadas de forma íntegra por los usuarios. Veamos unos 

ejemplos de estas labores: 

� Memorizar el espacio: Las administraciones locales utilizan cada vez 

más los SIG para recopilar la información del territorio existente en la 

memoria de los técnicos.  

� Afinar la Gestión: Optimización de las acciones diarias a partir del 

análisis y de la explotación de los datos almacenados.  

� Enlazar la salud y el ambiente: El enlace de imágenes de satélites con 

datos de modelos existentes permiten controlar los desarrollos de 

epidemias, aplicar una Agricultura razonada y de precisión, etc.  

� Dominar la complejidad del espacio: Cálculo de la implantación de las 

antenas en función de las normas de ubicación y de las zonas de 

“sombra” que pueden crear los montes o los edificios.  

� Simular el futuro: Medición del impacto ambiental relacionado con la 

creación de una nueva carretera y, del cambio del uso del suelo en un 

barrio concreto. Análisis de la explotación de los recursos naturales en el 

campo de Gestión de aguas, etc.  

� Guiar: Identificación de direcciones para los transportistas o los taxis, 

localización del vehículo de urgencia disponible más cercano para una 

intervención.  

 

Actualmente, los sistemas de información geográfica están muy valorados por 

parte de los usuarios finales, ya que presentan la información de forma gráfica y evitan 

la saturación mental del usuario con listados de datos, a veces interminables. Así, el 
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usuario puede comprobar cualquier característica o realizar cualquier consulta con un 

simple golpe de vista. 

La mayoría de los portales web de la actualidad se limitan a ofrecer información 

turística, nosotros hemos querido dar un paso “más allá” de lo que actualmente presenta 

el mercado en esta materia. Para conseguir ese grado de distinción con respecto a la 

competencia actual se han incluido Sistemas de recomendación, tal y como se comentó 

en la sección 2, y tecnologías de Sistemas de Información Geográfica, entre las que se 

encuentran la georreferenciación y geocodificación, que permitirán localizar elementos 

sobre el mapa, calcular rutas, etc., utilizando para tal fin el motor SIG proporcionado 

por el servicio gratuito Google Maps. 

A continuación se expondrán las principales características que definen a los 

Sistemas de Información Geográfica, la georreferenciación, geocodificación y Google 

Maps.
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3.2 Sistemas de Información Geográfica 

3.2.1 ¿Qué es un SIG? 

Al igual que la propia geografía, es difícil definir el término Sistema de Información 

Geográfica (SIG) ya que engloba la integración de áreas muy diversas. Por esto no 

existe una única definición de SIG totalmente consensuada [9]. Una definición de SIG 

bastante aceptada es la redactada por el NCGIA (<ational Centre of Geographic 

Information and Analysis) : 

Un Sistema de información Geográfica (SIG o GIS, en su acrónimo inglés)  es un 

sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención, 

gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos 

espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y 

gestión. 

  El SIG funciona como una base de datos con información geográfica (datos 

alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador común a los objetos 

gráficos de un mapa digital. De esta forma, señalando un objeto se conocen sus 

atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede 

saber su localización en la cartografía, [47]. Los datos utilizados en los Sistemas de 

Información Geográfica se denominan datos geográficos o espaciales. Estos datos 

constan de dos componentes, una componente espacial y otra temática. La componente 

espacial tiene dos aspectos en referencia a su localización: la localización absoluta, 

basada en un sistema de coordenadas y las relaciones topológicas con respecto a otras 

entidades. Ejemplo: La universidad de Jaén se encuentra en las coordenadas X, Y, o el 

Corte Inglés de Jaén se encuentra en el cruce entre la avenida de Madrid y la calle 
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virgen de la cabeza. Los SIG son capaces de manejar ambos conceptos mientras que los 

programas de diseño asistido por ordenador (CAD) solo utilizan la localización 

absoluta.  La componente temática se corresponde con cualquier información textual 

asociada a cada componente espacial.  

 

La razón fundamental para utilizar un SIG es la gestión de la información 

espacial. El sistema permite separar la información en diferentes capas temáticas y las 

almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rápida y 

sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la información existente 

a través de la topología de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no 

podríamos obtener de otra forma.(Figura 3.1).  

 

 

Figura 3.1: Ejemplo de representación por capas 

 

 

A menudo un SIG está asociado con un mapa. Sin embargo, este mapa es sólo 

un modo en el que un usuario puede trabajar con los datos geográficos. Un SIG puede 

proporcionar muchas más capacidades que el simple hecho de mostrar elementos sobre 
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un mapa, así, podríamos distinguir tres caminos sobre los que pueden trabajar los 

Sistemas de Información Geográfica: 

� Bases de datos Geográficas: Una base de datos geográfica o espacial es un sistema 

administrador de bases de datos que maneja datos con información textual y datos 

existentes en un espacio o datos espaciales. El espacio establece un marco de 

referencia para definir la localización y relación entre objetos (ver figura 3.2). El 

que normalmente se utiliza es el espacio físico que es un dominio manipulable, 

perceptible y que sirve de referencia. 

 

Figura 3.2: Abstracción de una base de datos Geográfica 

La construcción de una base de datos geográfica implica un proceso de 

abstracción para pasar de la complejidad del mundo real a una representación 

simplificada que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales. Este 

proceso de abstracción tiene diversos niveles y normalmente comienza con la 

concepción de la estructura de la base de datos, generalmente en capas; en esta fase, y 

dependiendo de la utilidad que se vaya a dar a la información a compilar, se seleccionan 

las capas temáticas a incluir. 

La estructuración de la información espacial procedente del mundo real en capas 

conlleva cierto nivel de dificultad. En primer lugar, la necesidad de abstracción que 



Antonio Araque Ibáñez                  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 

 

 
 46 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

requieren los ordenadores implica trabajar con primitivas básicas de dibujo, de tal forma 

que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida a puntos, líneas o polígonos. 

� Puntos: Se encuentran determinados por las coordenadas terrestres medidas por 

latitud y longitud. Por ejemplo, los restaurantes. 

� Poli-líneas: Objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican varios 

puntos o nodos, aunque debido a la forma esférica de la tierra también se le 

consideran como arcos. Por ejemplo la representación de la ruta más corta a 

seguir desde un punto de inicio hasta otro de fin. 

� Polígonos: Figuras planas conectadas por distintas líneas u objetos cerrados que 

cubren un área determinada, como por ejemplo países, regiones o lagos. 

 

En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos geográficos que 

el sistema no puede obviar; la topología, que en realidad es el método matemático-

lógico usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos geográficos puede 

llegar a ser muy compleja, ya que son muchos los elementos que interactúan sobre cada 

aspecto de la realidad. 

Las bases de datos geográficas están íntimamente ligadas con el mapa, 

ofreciendo la posibilidad de obtener la información textual de una zona del mapa 

almacenada en la base de datos interactuando directamente sobre el mapa. Por ejemplo, 

haciendo un simple clic sobre la zona del mapa que es motivo de consulta (figura 3.3). 
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Figura 3.3: Ejemplo de obtención de la información textual de la base de datos 

asociada a una calle. 

 

� Mapas: Los mapas son el soporte de base de cualquier herramienta que incorpore 

características SIG. Un Sistema de Información Geográfica se puede ver como 

conjunto de mapas inteligentes que muestran las características y las relaciones entre 

estas características almacenadas en una base de datos espacial. En relación a los 

SIG, se puede considerar a los mapas como ventanas que muestran la información 

de la base de datos geográfica, y sobre los que se pueden realizar consultas, analisis, 

y edición de información (figura 3.4). 

 

Figura 3.4: Ejemplo de Análisis de información sobre el mapa 

Los mapas pueden tener distinto nivel de detalle, dependiendo de la 

funcionalidad y el fin para que el que se quiera utilizar el Sistema de Información 
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Geográfica, pudiendo tener mapas a nivel de plano cartográfico (ver figura 3.5), que 

presentarán un nivel de detalle muy alto y mapas en los que el detalle no es tan 

importante y si por ejemplo la visión general de la situación de los distintos elementos 

sobre el mapa (figura 3.6). Veamos dos ejemplos de esto en las siguientes figuras: 

 

Figura 3.5: Mapa que representa las parcelas de un polígono industrial y que necesita 

un nivel de detalle alto 

 

 

 

Figura 3.6: Mapa en el que no es importante el nivel de detalle. 
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� Modelado de datos: Un sistema de Información Geográfica puede ser visto como 

un conjunto de herramientas de trasformación de información que generan nuevos 

conjuntos de datos de aquellos existentes en el sistema (ver figura 3.7). Para realizar 

esta labor de geoprocesamiento se siguen los siguientes pasos: 

o Captación de información existente los almacenes de datos: Se obtiene la 

información que se encuentra almacenada en la base de datos. 

o Análisis de los datos: Se aplican funciones de análisis sobre los datos 

obtenidos. 

o Obtención de resultados: A partir del análisis realizado se obtienen una 

serie de resultados que serán almacenados en la base de datos, creándose un 

nuevo conjunto de datos. 

 

 

 

Figura 3.7: Ejemplo del flujo seguido en un análisis de modelado de datos 

 

Una vez conocido el concepto de Sistema de Información Geográfica y las 

distintas visiones que se pueden tener de un SIG. En las próximas secciones veremos la 

evolución histórica que han experimentado este tipo de sistemas hasta la llegada de 
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nuestros días, el tipo de información con la que trabajan los Sistemas de Información 

Geográfica y los principales usos que se le pueden dar a este tipo de sistemas. 

3.2.2 Evolución histórica de los SIG 

 

Para la geografía, geología, topografía, biología, informática y demás ciencias 

que pueden hacer uso de la información geográfica, los SIG han constituido una 

verdadera revolución para el conocimiento de los elementos y fenómenos que tienen 

lugar en la superficie terrestre. En su evolución histórica está mayoritariamente aceptada 

la existencia de unos periodos más o menos claros y definidos que engloban las distintas 

fases por las que ha transcurrido la evolución de los SIG desde su aparición hace casi 

cuarenta años.  

� Primera etapa 

La primera etapa se extendería desde las primeras aproximaciones de los años 

cincuenta hasta mediados de los setenta y se caracteriza por los esfuerzos individuales 

en el desarrollo y la aplicación de los sistemas. 

El nacimiento de los SIG va ligado al desarrollo de otros sistemas, de los cuales 

ellos son claros herederos por su similitud, los sistemas de diseño asistido por 

computador. Una característica importante de estos primeros pasos es que en todos los 

casos analizados las personas que iniciaron el desarrollo de estas tecnologías, 

desconocían realmente que lo que estaban creando eran Sistemas de Información 

Geográfica. 

Por un lado, encontramos instituciones y otras instancias gubernamentales que 

ponen en marcha sus iniciativas de manera particular para resolver los problemas 

derivados de sus actividades relacionadas con el tratamiento de la información 
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geográfica. Por otro lado, está el grupo que engloba a las universidades. En ellas 

también se intentan encontrar nuevos métodos para el tratamiento de la información 

espacial. Este grupo busca el desarrollo de sistemas automáticos con los que realizar 

análisis de datos geográficos y no tanto la producción de cartografía. Lo que ambos 

grupos buscan es conseguir unas aplicaciones que de forma automática resuelvan 

cuestiones que hasta la fecha se habían solventado de manera manual. 

Las iniciativas pioneras se llevaron a cabo en Canadá, Estados Unidos, y Gran 

Bretaña [15]. 

� Segunda etapa  

Siguiendo con las fases de evolución de los SIG, la segunda etapa se solaparía en 

sus primeros momentos con la primera, iniciándose hacia mediados de los años setenta 

y extendiéndose hasta principios de los años ochenta. 

Esta etapa de desarrollo está caracterizada, en general, por la disminución de la 

importancia de las iniciativas individuales y un aumento de los intereses a nivel 

corporativo, especialmente por parte de las instancias gubernamentales y de la 

administración [15]. 

� Tercera etapa 

Inmediatamente después, también a inicios de los años ochenta, se da lo que se 

ha venido a conocer como fase comercial. Es en este periodo cuando el interés de 

distintas grandes industrias relacionadas directa o indirectamente con los SIG crece 

sobremanera, debido a la gran avalancha de productos en el mercado informático 

internacional que hicieron generalizarse a esta tecnología [15]. 

� Cuarta etapa  

El paso siguiente a la etapa comercial para profesionales, se corresponde con la 

década de los noventa, donde los Sistemas de Información Geográfica empezaron a 
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difundirse al nivel del usuario doméstico debido a la generalización de los ordenadores 

personales o microordenadores [15]. 

� Quinta etapa 

En los primeros años del siglo XXI la mejora del rendimiento de los ordenadores 

debido a los avances tecnológicos y la consolidación, por otra parte, de la necesidad de 

paquetes informáticos de información geográfica conforman una nueva etapa en la 

evolución de los Sistemas de Información Geográfica, sobre todo con la generalización 

del uso de Internet, que permite la distribución a nivel mundial de cartografía y la puesta 

en marcha de servicios gratuitos, como por ejemplo Google Earth y Google Maps, que 

han tenido gran éxito en la sociedad actual y que han permitido eliminar el 

desconocimiento que existía por parte del usuario domestico hacia este tipo de sistemas 

[15].  

3.2.3 Tipo de información: raster o vectorial 

En general, son dos los tipos que normalmente se utilizan a la hora de estructurar 

la información que puede estar contenida en un SIG. Esta información puede ser  

almacenada en formato raster o formato vectorial, cada uno de estos modelos de 

representación proporcionarán una serie de ventajas y desventajas, dependiendo del uso 

que se quiera hacer del Sistemas de Información Geográfica [15] (ver figura 3.8).   
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Figura 3.8: Ventajas e inconvenientes de la representación raster y vector. 

 

Veamos de una manera pormenorizada cada uno de estos modelos de 

representación de información geográfica. 

� Modelo Vectorial 

El modelo de SIG vectorial se centra en la precisión de localización de los 

elementos sobre el espacio y donde los fenómenos a representar son discretos, es decir, 

de límites definidos (ver figura 3.9). Para modelar digitalmente las entidades del mundo 

real se utilizan tres objetos espaciales: el punto, la línea y el polígono, que son 

codificados y almacenados mediante una colección de coordenadas x,y. 

La localización de un objeto representado como un punto está descrita sólo por 

una pareja de coordenadas x,y. Los elementos lineales, como pudieran ser ríos o 

carreteras, como un vector de puntos, representados cada uno por coordenadas x e y. 

Los polígonos, por ejemplo parcelas o lagos, se representan de la misma forma que las 

poli-lineas, pero con la salvedad de que el punto inicial y el punto final coinciden para 

así conseguir áreas cerradas. 
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Figura 3.9: Ejemplo de SIG vectorial. 

� Modelo Raster 

El modelo de SIG raster o de retícula se centra en las propiedades del espacio 

más que en la precisión de la localización[15]. Divide el espacio en celdas regulares 

donde cada una de ellas representa un único valor. Cuanto mayores sean las 

dimensiones de las celdas (resolución) menor es la precisión o detalle en la 

representación del espacio geográfico.  

En el modelo raster el espacio no es continuo sino que se divide en unidades 

discretas. Esto le hace especialmente indicado para ciertas operaciones espaciales como 

por ejemplo las superposiciones de mapas o el cálculo de superficies. Las estructuras 

raster pueden implicar en ocasiones un incremento del espacio de almacenamiento, ya 

que almacenan cada celda de la matriz sin tener en cuenta si se trata de una entidad o 

simplemente de un espacio “vacío”.  

Tenemos dos estructuras principales para almacenar la información raster, 

enumeración exhaustiva (figura 3.10) y codificación por grupos de longitud variable 

“run-length” (figura 3.11) [5]. 

� Enumeración Exhaustiva:  
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En esta estructura de datos el valor de cada pixel se registra individualmente, de 

forma que no se aplica ningún método de compresión cuando el mismo valor numérico 

aparece reiteradas veces seguidas. 

 

 

Figura 3.10: Ejemplo de enumeración exhaustiva 

 

� Codificación por grupos de longitud variable “run-length”: 

Es un método de compresión de imágenes. En el caso de que existan celdas 

contiguas con valores numéricos idénticos, esta estructura compacta la información. En 

vez de registrar el valor de cada celda individualmente, para cada fila se recoge el valor 

temático que existe y el número de celdas con dicho valor. Si sólo existe una celda con 

ese valor el tamaño se duplica, pero se reduce considerablemente en el caso de tres o 

más celdas idénticas. Cuanto mayores y más frecuentes sean las series de datos 

repetitivos, mayor compresión se logrará. Esta técnica es especialmente útil para 

codificar imágenes monocromo o binarias. 
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Figura 3.11: Ejemplo de representación raster con codificación por grupos de longitud 

variable “run-length”: 

 

 

Los SIG vectoriales son más populares en el mercado. No obstante, los SIG 

raster son muy utilizados en estudios que requieran la generación de capas continuas, 

necesarias en fenómenos no discretos; también en estudios medioambientales donde no 

se requiere una excesiva precisión espacial (contaminación atmosférica, distribución de 

temperaturas, localización de especies marinas, análisis geológicos, etc.). En un mismo 

Sistema de Información Geográfica se pueden mezclar las dos representaciones para 

conseguir resultados que cumplan al máximo los requerimientos del usuario final del 

SIG (figura 3.12).  
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Figura 3.12: Representación de la realidad en distintas capas con representación 

raster y vector 

 

En la aplicación que ocupa este proyecto solo se utilizará información vectorial, que 

será ofrecida por Google Maps. 
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3.2.4 Aplicaciones de los SIG 

Los Sistemas de Información Geográfica se han convertido en la última década 

en herramientas de trabajo esenciales en el planeamiento urbano y en la gestión de 

recursos. Su capacidad para almacenar, recuperar, analizar, modelizar y representar 

amplias extensiones de terreno con enormes volúmenes de datos espaciales les han 

situado a la cabeza de una gran cantidad de aplicaciones. Los Sistemas de Información 

Geográfica ofrecen actualmente un gran abanico de aplicaciones, de entre las que 

podemos destacar las siguientes [5, 15, 29]: 

� Localización de elementos 

Los SIG permiten situar y localizar elementos sobre un mapa virtual, utilizando 

para ello georreferenciación y geolocalización.  

� Cálculo de rutas 

 Los Sistemas de Información Geográfica pueden realizar cálculos que permitan 

conocer el camino optimo a seguir entre dos o más puntos. Este utilidad es bastante 

utilizada en la actualidad por ejemplo para realizar una planificación de un viaje por 

carretera.  

� Cálculo de distancias  

Los SIG se pueden utilizar para saber qué está pasando en un radio determinado 

alrededor de una entidad. 

� Mapas cuantitativos  

Mapas de población, que se utilizan para localizar lugares que reúnen ciertos 

criterios demográficos y tomar decisiones, o para ver las relaciones existentes entre 
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diferentes lugares. Esto proporciona un nivel de información adicional más allá de los 

simples mapas de localizaciones de entidades. Un ejemplo de esta utilidad la podemos 

encontrar en los SIG dedicados a análisis de impactos visuales, modelado de 

ecosistemas, gestión de infraestructuras, etc.   

� Mapas de densidades  

Aunque las concentraciones se pueden ver simplemente en un mapa de 

localización de entidades, en aquellas áreas donde existen muchas de ellas se hace 

complicado ver qué áreas tienen mayores concentraciones que otras. Un mapa de 

densidad permite medir el número de entidades en una unidad de área uniforme, tal 

como el metro o el kilómetro cuadrado, de forma que se puede ver claramente la 

distribución. Esto podrá ser utilizable para realizar labores de geomarketing, asignación 

de impuestos, etc. 

� Cartografía y detección del cambio 

Los SIG se pueden utilizar para cartografiar el cambio en una zona para predecir 

condiciones futuras, tomar decisiones, o evaluar los resultados de una acción o una 

política concreta. Este tipo de SIG serían utilizables por ejemplo en previsión de la 

expansión territorial que tendrá una ciudad en el futuro. 

Por ser tan versátiles los Sistemas de Información Geográfica, su campo de 

aplicación es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoría de las actividades con un 

componente espacial. 

En nuestro proyecto pondremos en práctica procesos de localización, cálculo de 

rutas y cálculo de distancias. Para la localización se empleará georreferenciación y 

geocodificación de los restaurantes y otros puntos de interés (hoteles, paradas de taxi, 

etc.) que se han considerado interesantes para que  sirvan como información adicional al 
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sistema. Para implementar la localización, calculo de rutas y calculo de distancias se 

hará uso de la tecnología SIG ofrecida por Google Maps. 

Al ser un concepto bastante importante para el proyecto, a continuación se 

introducirá el concepto de Georreferenciación.   

3.3 Georreferenciación 

La georeferenciación  posee una definición tecno-científica, aplicada a la 

existencia de las cosas en un espacio físico, mediante el establecimiento de relaciones 

entre las imágenes raster o vector sobre un mismo sistema de coordenadas geográfico. 

Por ello la georreferenciación se convierte en un elemento central para los modelados de 

datos realizados por los Sistemas de Información Geográfica (SIG). [4] 

Antes de iniciar el proceso de georreferenciación se deben plantear una serie de 

cuestiones, que harán que este sea un proceso más entendible y simple. Estas cuestiones 

son las siguientes:[4] 

� ¿Cuánto esfuerzo nos va a suponer el proceso de georreferenciación? 

� ¿Cuánto tiempo nos va a llevar? 

� ¿Qué proporción de la colección de datos se encuentra ya digitalizada? 

� ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de georreferenciar la colección de datos 

existente? 

� ¿Cómo y por quién serán usados los datos georreferenciados? 

� ¿Qué nuevos conceptos se deben aprender para realizar la georreferenciación? 

� ¿De que recursos se dispone, para realizar la georreferenciación? 

� ¿Qué herramientas pueden ser usadas para que la georreferenciación resulte más 

fácil? 

Si se pueden responder esas cuestiones, podremos iniciar el proceso de 

georreferenciación sin problemas.  
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3.3.1. Recursos básicos para realizar georreferenciación 

Para empezar el proceso de georreferenciación deberemos tener a nuestra 

disposición una serie de recursos básicos: 

� Una base de datos, que almacene los datos necesarios para  realizar la 

georreferenciación. 

� Mapas Topográficos. 

� Acceso a un buen índice geográfico, muchos de ellos están disponibles de forma 

gratuita vía Web. 

� Acceso a los recursos de Internet ya que en momento de duda se podrán realizar 

consultas técnicas en webs especializadas. 

� Y obviamente, un soporte hardware adecuado que permita hacer la 

georreferenciación. 

3.3.2. Metodología de Georreferenciación  

A lo largo del tiempo, los expertos en georreferenciación han desarrollado 

distintas metodologías a seguir a la hora de situar elementos sobre el mapa. Una de las 

metodologías mejor acogidas es la desarrollada por el proyecto MaPSTeDI, de la 

universidad de Colorado en Estados Unidos [4].  

El proyecto MaPSTeDI recomienda seguir los siguientes pasos, a la hora de realizar 

cualquier proceso de georreferenciación: 

1. Localizar y trazar el punto que es motivo de georreferenciación. 

2. Asignar un valor a este punto, de manera que quede identificado de forma univoca. 

3. Registrar los datos que acompañan al punto georreferenciado. Este es un paso 

importante, pero que a menudo se subestima y se deja un poco de lado. Se ha 

comprobado que muchos de los errores en georrefrenciación vienen por un 
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almacenamiento incorrecto de los datos. Es importante que todos los campos 

requeridos en la base de datos queden almacenados con un formato correcto. El 

administrador de la base de datos deberá poner ciertas restricciones para que el 

formato de los campos siempre sea el correcto. 

4. Documentar la relacion de georreferenciación para cada registro de la base de 

datos. Este paso es crítico porque en caso de que hubiese registros erróneos o 

confusos, esta información sería muy importante para permitir que, se realicen 

comprobaciones de calidad que permitan entender la relación que hay entre el punto 

geolocalizado y la información que lo acompaña, y así resolver los errores que 

pudieran haber ocurrido en el proceso de registro. Se aconseja que esta 

documentación se encuentre almacenada en una base de datos, junto con la 

información georreferenciada, en caso de que no sea posible, se deberá almacenar en 

documentos electrónicos.  

 

En nuestro proyecto usaremos coordenadas geográficas, latitud y longitud, para 

georreferenciar todos los puntos de interés que acompañan a los restaurantes 

recomendados (Lugares para visitar, estaciones de transporte, parkings, etc.). Este 

proceso de georreferenciación requiere un gran esfuerzo, sobre todo en el momento de 

recolectar la información, ya que se debe hacer un duro trabajo de campo para recoger 

las coordenadas, mediante dispositivos GPS, de todos los puntos de interés que estén 

involucrados en el proyecto. Al tener nuestro proyecto fines docentes, sólo se han 

georreferenciado los puntos de interés (POI’s) que están dentro de la ciudad de Jaén. En 

caso de que se quisiera ampliar el proyecto, se debería seguir la misma metodología con 

los demás municipios de la provincia de Jaén.  
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Como ya se ha comentado anteriormente, en nuestro proyecto se realizará la 

georreferenciación de objetos haciendo uso de la tecnología de Google Maps, que nos 

proporcionará tanto los mapas topográficos como el acceso a su índice geográfico. 

Google maps no permite la conexión directa a una base de datos y trabaja con archivos 

XML, por tanto se han creado una serie de archivos XML con todos los datos 

requeridos por la aplicación. 

Para situar en el mapa los restaurantes recomendados se utiliza la geocodificación 

proporcionada por Google Maps. Veamos en que consiste esta geocodificación. 

 

3.4 Geocodificación 

La Geocodificación es un concepto que se puede bifurcar en dos caminos contrapuestos, 

según el sentido sobre el que se desarrolle. En el ámbito de los Sistemas de Información 

Geográfica podremos encontrarnos con dos tipos de geocodificación, geocodificación 

directa y geocodificación inversa. Veamos las características de  cada tipo de 

geocodificación [38]. 

3.4.1 Geocodificación directa 

Se puede decir que este tipo de geocodificación esta considerado como el método 

normalmente más utilizado en las aplicaciones que hacen uso de sistemas de 

información geográfica (SIG). Este  proceso permite asignar coordenadas 

geográficas (latitud-longitud) a puntos del mapa (direcciones, puntos de interés, 

etc.), para que posteriormente puedan ser usadas para localizar el punto del mapa en 

un Sistema de Información Geográfica (SIG).  

El método más utilizado a la hora de realizar geocodificación directa de direcciones 

se denomina “Interpolación de direcciones”. Este método marca ciertos números de 
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cada calle, y asume que las direcciones entre dos números marcados son 

equidistantes. Por ejemplo, si las coordenadas de la calle Juela 10 son (A,B), y las 

de la calle Juela 30 son (C,D), se usaría como coordenadas de la calle Juela 20 el 

punto medio, es decir, (A/2+C/2,B/2+D/2). 

La principal ventaja de este método es que es barato. Además, se pueden usar 

conjuntos de marcas (los puntos a partir de los cuales se interpolan los demás) con 

diferente granularidad (mayor, si se dispone de ellas, o menor, si el coste es 

importante). 

Este método presenta diferentes problemas: 

� En general, las calles suelen llevar los números pares e impares en lados 

opuestos, pero esto no es siempre así.  

� Muchas calles (sobre todo en ciudades antiguas) no son rectas.  

� No son funcionales en direcciones situadas en carretera, ya que tomarían el 

kilómetro como el número de calle. Por ejemplo si se geocodifica la dirección 

A: Carretera de la Guardia Km. 5 y posteriormente la dirección B: Carretera de 

la Guardia Km. 6, los puntos aparecerían separados por unos pocos metros, ya 

que se esta asimilando que la dirección A se encuentra en el numero 5 de la 

Carretera de La Guardia  y la dirección B en el numero 6 de la misma carretera. 

� En algunas ciudades, el mismo nombre es usado para una calle principal y sus 

perpendiculares.  

� La interpolación asume que los números de la calle están equiespaciados, lo que 

habitualmente es inexacto.  

� La precisión de los sistemas de geocodificación suele referirse al porcentaje de 

respuestas, no al de respuestas válidas. Por ejemplo, un "99% match" significa 
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que, de cada 100 llamadas a la función de geocodificación, 99 dan una respuesta. 

Esta respuesta puede ser completamente falsa.  

Por estas razones, el uso de interpolación se restringe a aplicaciones no vitales 

(entrega de pizzas y semejantes), pero no a servicios como la policía, ambulancias, o 

los bomberos. 

3.4.2 Geocodificación inversa 

El inminente auge de los dispositivos GPS han hecho necesario la 

aparición de este tipo de geocodificación. Estos dispositivos obtienen 

coordenadas geográficas, latitud y longitud y a partir de estas se necesita obtener 

la dirección postal que se corresponde con esas coordenadas, por tanto sería 

necesaria la operación inversa de la geocodificación directa. Las direcciones 

postales pueden tener muchos inconvenientes, pero es el “sistema de 

coordenadas” estrella en la población. Nadie es capaz de localizar un punto 

leyendo sus coordenadas, si no es con un plano, a no ser que las coordenadas se 

“traduzcan” a la dirección postal. A pesar de ser una característica con una gran 

utilidad, aún no se ha estandarizado su utilización, y por ejemplo la API de 

Google Maps todavía no la ha incorporado entre sus funcionalidades.  

 

En el proyecto que ocupa a esta memoria se utilizará la geocodificación directa, 

proporcionada por la API de Google Maps, para situar sobre el mapa las direcciones de 

los restaurantes recomendados y las direcciones del punto de origen y destino en el 

cálculo de rutas 
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3.5 Google Maps 

Google Maps es el nombre de un servicio gratuito ofrecido por Google. Es un 

servidor de aplicaciones de mapas en Web. Ofrece imágenes de mapas desplazables, así 

como fotos satelitales del mundo entero e incluso la ruta entre diferentes ubicaciones. 

Desde el 6 de octubre del 2005, Google Maps es parte de Google Local. 

Es similar a Google Earth, una aplicación Windows/Mac/Linux que ofrece vistas 

del Globo terráqueo impactantes, pero que no es fácil de integrar en páginas Web y 

aplicaciones Web. 

Google Maps ofrece la posibilidad de que cualquier propietario de una página 

Web integre muchas de sus características a su sitio Web.  Esta es la razón por la que se 

ha escogido este servicio para la realización de nuestro proyecto, ya que ofrece todas las 

funcionalidades que se requieren en la elaboración del módulo que hace uso de la 

tecnologia SIG, por ejemplo, tendremos: 

� Cartografia de base con los mapas de la provincia de Jaén. 

� Georreferenciación de elementos. 

� Geocodificación directa de direcciones. 

� Cálculo de rutas. 

� … 

 

3.5.1 Orígenes de Google Maps 

 

Google Maps fue anunciado por primera vez en Google Blog el 8 de febrero del 

2005. Originalmente soportaría sólo a los usuarios de Internet Explorer y Mozilla 



Antonio Araque Ibáñez  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 67 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

Firefox, pero el soporte para Opera y safari fue agregado el 25 de febrero del 2005. El 

software estuvo en su fase beta por 6 meses antes de convertirse en parte de Google 

Local, el 6 de octubre del 2005. 

Como las aplicaciones webs de Google, se usan un gran número de archivos de 

Javascript para crear Google Maps. La visualización del mapa se baja directamente 

desde el servidor para que el usuario pueda mover el mapa. Cuando un usuario busca un 

negocio, la ubicación es marcada por un indicador en forma de pin, el cual es una 

imagen PNG transparente sobre el mapa (Figura 3.13). Para lograr la conectividad sin 

sincronía con el servidor, Google aplicó el uso de AJAX dentro de esta aplicación.  

 

Figura 3.13: Figura en forma de pin, que identifica la posición de la dirección 

solicitada. 

 

3.5.2 Características de Google Maps 

� Características Básicas: 

Google Map ofrece la capacidad de hacer acercamientos o alejamientos para 

mostrar el mapa. El usuario puede controlar el mapa con el ratón o las teclas de 

dirección para moverse a la ubicación que se desee. Para permitir un movimiento más 
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rápido, las teclas "+" y "-" pueden ser usadas para controlar el nivel de zoom. Los 

usuarios pueden ingresar una dirección, una intersección o un área en general para 

buscar en el mapa. 

Los resultados de la búsqueda pueden ser restringidos a una zona, gracias a 

Google Local. Por ejemplo, si alguien quiere consultar por "Pizzas en Jaén”, para 

encontrar restaurantes que sirven pizzas cerca de la ciudad. Las búsquedas pueden 

encontrar una amplia gama de restaurantes, hoteles, teatros y negocios generales (Figura 

14). 

 

Figura 3.14: Búsqueda de negocios en Google Maps 

Como otros servicios de mapa, Google Maps permite la creación de pasos para 

llegar a alguna dirección. Esto permite al usuario crear una lista paso a paso para saber 

el cómo llegar a su destino, calculando el tiempo necesario y la distancia recorrida entre 

las ubicaciones (Figura 3.15). 
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Figura 3.15: Pasos a seguir para llegar a un lugar de destino. 

 

La opción “Enlazar”, inserta una cadena larga de URL la cual contiene la latitud 

y la longitud (Figura 3.16). Estos datos pueden ser usados para ingresarlos en Nasa 

World Wind o TerraServer-USA, los cuales, en algunos casos, tienen imágenes de 

mayor resolución. 

 

 

Figura 3.16: Opción Enlazar, de donde se podrían extraer la latitud y la longitud, en 

este caso 37,758909 y -3.735008 respectivamente. 
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Los desarrolladores pueden aplicar nuevas formas de ver el mundo gracias a 

estas APIs. 

 

� Características Avanzadas  

En abril del 2005, Google añadió un Ride Finder (Ubicador de Vehículo), en el 

cual, una persona puede ubicar un taxi o un transporte público, que posea un emisor de 

señales GPS, en una gran ciudad en tiempo real. La persona debe hacer clic en la barra 

de Update Vehicle Locations  para encontrar la nueva ubicación del vehículo (ver figura 

3.17). 

 

Figura 3.17: Google Ride Finder 

En junio del 2005, los mapas de carreteras de los Estados Unidos, Puerto Rico, 

Canadá y el Reino Unido fueron integrados a Google Maps. 
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A mediados de julio del 2005, Google comienza la versión japonesa de Google 

Maps y Google Local. 

 

� Imágenes satelitales  

En abril del 2005, se crea una vista alternativa a la que se mostraba por el satélite 

(figura 3.17). El mayor responsable de que Google Maps sea una realidad es el 

QuickBird. 

En junio del 2005, las imágenes de alta resolución (o a la máxima ampliación), 

ya estaban disponible para la mayoría de Canadá y Estados Unidos (incluyendo los 

estados de Hawai y Alaska. Además se tienen de otros países en forma parcial como 

Francia, Irlanda, Italia, Irak, Japón, Bahamas, Kuwait, México, España, Holanda, etc.). 

Sin embargo, algunas áreas fueron oscurecidas por motivos de seguridad nacional, 

como el Capitolio, la Casa Blanca y el área 51. Para el resto del planeta las imágenes se 

encuentran disponible en baja resolución, excepto para los polos. 

No todas las fotos mostradas son de satélites, algunas son ortofotos de ciudades 

tomadas por aviones que vuelan a bastante altura (sobre los 10.000 metros). 

 

Figura 3.18: imagen satelital de Google Maps. 
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� Multivistas  

El 22 de julio del 2005, Google lanza una vista dual de su Google Maps. Esta 

vista combina el para y la vista satelital con mapas ilustrados y los nombres de calles en 

las imágenes del mundo real. Esto hace más fácil encontrar rutas entre dos puntos. 

 

3.5.3 Desarrollo con Google Maps 

Google Maps está desarrollado casi por completo con JavaScript y XML, lo que 

ha permitido que algunos usuarios hayan hecho  ingeniería inversa, y hayan 

desarrollado códigos para aumentar las capacidades de la interfaz de Google Maps. 

Usando el núcleo de las imágenes almacenadas por Google, muchas 

herramientas pueden personalizar los iconos de localización, conocer la posición exacta 

en la tierra, e incluso, personalizar las imágenes dentro de la interfaz de Google Maps.  

En junio del 2005 Google lanzó su API de Google Maps, haciendo oficialmente 

modificable casi cualquier aspecto de la interfaz original. Con la contraseña oficial de 

desarrollador, la API es libre de uso para cualquier sitio Web. Esta API ha sido utilizada 

para el desarrollo de nuestro proyecto.  
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4.1. Descripción 

El proyecto que se ha realizado es un sistema de recomendación 

georreferenciado denominado REJA (Restaurantes de Jaén), que como ya se ha 

expuesto anteriormente consta de dos partes principales: 

� Una aplicación web para la recomendación de restaurantes. 

� Una aplicación web para la georreferenciación y geocodificación de 

restaurantes. 

Habiéndose realizado ya una presentación del proyecto, con la exposición de 

sus objetivos y propósito, y una introducción teórica al mundo de los sistemas de 

recomendación y los sistemas de información geográfica, se procederá a detallar 

mediante técnicas de ingeniería del software el proyecto que se ha realizado. 

No existe una definición única y estandarizada para la Ingeniería del 

Software pero las dos que se presentan a continuación pueden resultar perfectamente 

validas para este cometido: 

� Ingeniería del Software es la construcción de software de calidad con 

un presupuesto limitado y un plazo de entrega en contextos de 

cambio continuo. 

� Ingeniería del Software es el establecimiento y uso de principios y 

métodos firmes de ingeniería para obtener software económico que 

sea fiable y funcione de manera eficiente en maquinas reales. 

Las actividades que conforman la Ingeniería del Software son las siguientes: 

� Especificación de Requerimientos: se obtienen el propósito del 

sistema y las propiedades y restricciones del mismo. 

� Análisis del Sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto, 

completo, consistente, claro y verificable.   
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� Diseño del Sistema: se definen los objetivos del proyecto y las 

estrategias a seguir para conseguirlos. 

� Implementación: se traduce el modelo a código fuente. 

� Prueba: verificar y validar el sistema. 

En los puntos siguientes se profundizará en cada una de estas actividades y 

en como se han llevado a cabo en el ámbito nuestro proyecto. 
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4.2. Especificación de requerimientos 

El primer paso en la Ingeniería del Software debe ser determinar el propósito 

último del proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restricciones a las que 

está sometido. 

Este es, sin duda, un paso de vital importancia dentro del desarrollo de un 

proyecto software ya que, sin conocer el propósito del proyecto y todas las 

limitaciones de diversa índole a las que debe hacer frente, difícilmente se podrá 

realizar una aplicación software que cumpla dicho propósito. En nuestro proyecto de 

tipo académico el propósito es conocido desde el mismo momento de su 

concepción: 

Generación de un prototipo software que permita la recomendación y 

geolocalización de restaurantes para la provincia de Jaén. De forma que este pueda 

instalarse en cualquier Web turística y permita a sus usuarios recibir 

recomendaciones sobre qué restaurantes acudir cuando visiten Jaén o cualquier 

pueblo de la provincia atendiendo a sus propios gustos, así como su posición en el 

plano y de esta forma mejorar la experiencia del visitante, de manera que se sienta 

tan cómodo en el territorio que visita como en el suyo propio. 

Habiendo determinado el propósito último 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 con total 

precisión, que dicho proyecto software debe satisfacer. Existen dos tipos bien 

diferenciados de tales requerimientos: 

� Requerimientos funcionales: aquellos que se refieren específicamente al 

funcionamiento de la aplicación o sistema. 
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� Requerimientos no funcionales: aquellos no referidos al funcionamiento 

estricto sino a otros factores externos. 

 

En los dos siguientes subapartados definiremos cuales son estos 

requerimientos (tanto funcionales como no funcionales) para el proyecto del que se 

ocupa esta memoria.  

4.2.1. Requerimientos Funcionales 

A la vez que se definen las funcionalidades que se exigen para nuestro prototipo 

se especificará de una manera clara y concisa la respuesta que el sistema deberá ofrecer 

en cada caso. Los requerimientos funcionales del prototipo software que ocupa a este 

proyecto son los siguientes: 

o Registro de usuarios en el sistema. 

El sistema permitirá el registro abierto de usuarios con la simple 

introducción de una serie de datos personales necesarios para su correcto 

funcionamiento. Estos datos son: 

� Nombre de usuario. 

� Nombre de pila del usuario. 

� Dirección postal del usuario. 

� Localidad del usuario. 

� País del usuario. 

� E- mail del usuario. 

� Clave de usuario en el sistema. 
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Estos datos se almacenarán directamente en la base de datos. 

o Obtención de los datos almacenados en el perfil del usuario 

Se permitirá la visualización de los datos personales de los usuarios 

registrados en el sistema. 

o Modificación de los datos de los usuarios 

Se ofrecerá la posibilidad de modificar en cualquier momento el perfil 

del usuario en caso de que sus datos sean erróneos o incompletos. 

o Acceso a la información los restaurantes 

Se podrá acceder a la información de cualquier restaurante que se 

encuentre almacenado en la base de datos. El acceso se hará mediante listados, 

atendiendo a dos filtros: 

� El nombre del restaurante. 

� El tipo de establecimiento. 

o Puntuación de  los restaurantes  

El sistema permitirá la puntuación de restaurantes que haya probado el 

usuario. Estas puntuaciones quedaran almacenadas en la base de datos. 

 

 

o Modificación de las puntuaciones de los restaurantes  
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En caso de error de puntuación o de  que la percepción del usuario hacia 

un restaurante cambie se podrá modificar la puntuación de este restaurante tantas 

veces como sea necesario, quedando estos cambios almacenados en la base de 

datos. 

o Obtención de recomendaciones de restaurantes  

El sistema ofrecerá la posibilidad de obtener cuatro tipos distintos de 

recomendaciones de restaurantes que no ha visitado y que pueden ser de su 

agrado: 

o Para usuarios no registrados en el sistema: 

� Recomendaciones basadas en un restaurante conocido por el usuario y 

que sea de su agrado, en el que el sistema devolverá una lista de 

restaurantes que se asemejen al indicado. 

� Recomendaciones por filtro en las que inicialmente el usuario 

seleccionara una serie de características que sean de su agrado (Precio 

del menú, tipo de cocina y tipo de establecimiento) y el sistema ofrecerá 

un listado con los restaurantes que cumplan los criterios impuestos. 

o Para usuarios registrados en el sistema: 

� Recomendaciones rápidas en caso que el número de puntuaciones del 

usuario, hacia otros restaurantes, no sean suficientes. En este caso el 

usuario ofrecerá el nombre de un restaurante y el sistema ofrecerá 3 ya 

puntuados sobre los que deberá indicar la preferencia de estos con 

respecto al restaurante seleccionado inicialmente. 

� Recomendaciones colaborativas basándose en los restaurantes visitados 

por el usuario y que ya ha puntuado en el sistema. Para obtener este tipo 
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de recomendación se deberán haber puntuado previamente varios 

restaurantes ya que, sería necesario para el correcto funcionamiento del 

modelo colaborativo de sistemas de recomendación. 

o Geolocalización de los restaurantes 

El sistema será capaz de ubicar la dirección de un restaurante 

sobre un mapa virtual. 

o Obtención del camino mínimo necesario para llegar a un restaurante 

desde la dirección del usuario 

El sistema deberá permitir el cálculo del camino más corto a 

seguir desde la dirección del usuario hasta un restaurante. Esta ruta 

quedará superpuesta sobre un mapa virtual y se deberá ofrecer una 

descripción textual de los pasos a seguir para completar el camino. 

o Cálculo de rutas entre dos puntos  

El sistema ofrecerá libertad al usuario para elegir dos puntos 

sobre el mapa virtual y calcular la ruta más corta existente entre ellos. 

Esta  quedará superpuesta sobre el mapa junto a descripción textual de 

los pasos a seguir para completar el camino calculado. 

 

 

o Consultas sobre el mapa 
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Se deberá ofrecer la posibilidad de realizar consultas sobre el 

mapa, con el fin de conocer otros puntos de interés que se encuentren a 

una distancia del restaurante recomendado. Por ejemplo los hoteles que 

se encuentran dentro de un radio de acción de 400 metros del restaurante. 

4.2.2. Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales tienen que ver con características que de una 

u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el equipo informático a 

utilizar, el rendimiento, interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, 

disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estándares, etc. Se 

procederá a definir de una forma más detallada aquellos requerimientos no funcionales 

de mayor importancia para el proyecto. 

� Requerimientos del equipo informático 

Al hablar de los requerimientos del equipo informático y debido a 

que el marco del desarrollo de la aplicación es una arquitectura 

cliente/servidor, debemos diferenciar los requerimientos de equipo que 

necesita el servidor y los que necesita el cliente. 

Las necesidades de equipo informático del cliente son muy 

simples ya que sólo es necesario un ordenador con conexión a Internet 

(preferiblemente de banda ancha) y tener instalado un navegador 

capacitado para visualizar de forma correcta la aplicación (se recomienda 

Mozilla Firefox). 
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Los requerimientos del equipo informático del servidor, el cual se 

aconseja que sea un equipo dedicado, son más amplios y se dividen en 

dos tipos: los requerimientos de hardware y los requerimientos software. 

1. Hardware 

� Velocidad: El equipo debe ser lo suficientemente rápido como para 

ejecutar la aplicación en el menor tiempo posible y con la mayor 

fiabilidad. Cualquier microprocesador actual es capaz  

� Memoria: El equipo debe disponer de la suficiente memoria RAM 

libre para realizar las operaciones que se soliciten entre la aplicación 

y la base de datos.  

� Almacenamiento: El equipo que haga la labor de servidor debe tener 

una capacidad de almacenamiento suficiente para almacenar la base 

de datos con la que trabaja la aplicación y permitir con holgura las 

transacciones entre ambas entidades. 

� Tarjeta gráfica: Las tarjetas gráficas de las que disponen los equipos 

informáticos actuales son de gran potencia por lo que es inútil 

establecer ningún requerimiento en este aspecto. 

� Monitor: El monitor debe soportar una resolución de 1024x768 y 

superiores, para visualizar los mapas de forma correcta. 

� Conexión a Internet: El servidor debe encargarse de que la aplicación 

sea accesible a través de Internet para todos sus usuarios por lo que es 

indispensable que se encuentre conectado a Internet a través de banda 

ancha las 24 horas del día. 
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2. Software 

� Sistema Operativo: El servidor de la aplicación trabaja sobre un 

sistema operativo de la familia Windows. 

� <avegador: Se recomienda el uso de las últimas versiones del 

navegador Mozilla Firefox. 

� Sistema Gestor de Bases de Datos: La aplicación trabaja con la base 

de datos MySQL. 

� Gestor de Contenidos (CMS) Jommla!: Esta aplicación es la base 

sobre la que se monta el prototipo software.  

� El resto del software necesario será proporcionado al administrador 

de la aplicación, el cual dispone de un manual para su instalación en 

el Anexo II. 

� Requerimientos de la interfaz 

Los requerimientos de la interfaz gráfica entre la aplicación y el 

usuario están íntimamente ligados a la usabilidad y sus principios. La 

usabilidad se puede definir de varias formas [30]: 

- Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya 

sea de una página Web, una aplicación informática o cualquier otro 

sistema que interactúe con un usuario. 

- Usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser 

comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en 

condiciones específicas de uso. 
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- Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfacción con la que 

un producto permite alcanzar objetivos específicos a usuarios específicos 

en un contexto de uso específico. 

A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios 

básicos de la usabilidad, los cuales se asociarán a los requerimientos no 

funcionales que deberá cumplir la interfaz gráfica: 

� Facilidad de aprendizaje: Se refiere a la facilidad con la que nuevos 

usuarios pueden tener una interacción efectiva. Depende de los 

siguiente factores: 

• Predecibilidad: Una vez conocida la aplicación, se debe saber en 

cada momento a que estado se pasará en función de la tarea que se 

realice. 

• Síntesis: Los cambios de estado tras una acción deben ser 

fácilmente captados. 

• Generalización: Las tareas semejantes se resuelven de modo 

parecido. 

• Familiaridad: El aspecto de la interfaz tiene que resultar 

conocido y familiar para el usuario. 

• Consistencia: Siempre se han de seguir una misma serie de 

pasos para realizar una tarea determinada. 
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� Flexibilidad:  

Relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el 

sistema pueden intercambiar información. También abarca la posibilidad 

de diálogo, la multiplicidad de vías para realizar la tarea, similitud con 

tareas anteriores y la optimización entre el usuario y el sistema. 

� Robustez: Es el nivel de apoyo al usuario que facilita el 

cumplimiento de sus objetivos o, también, la capacidad del sistema 

para tolerar fallos. Esta relacionada con los siguientes factores: 

• Navegable: El usuario debe poder observar el estado del sistema 

sin que esta observación repercuta de forma negativa en él.  

• Recuperación de información: La aplicación debe permitir 

volver a un estado anterior. 

• Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario para que el sistema 

pueda mostrar los cambios realizados por el usuario.
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4.3. Análisis del sistema 

Una vez conocido el propósito del proyecto software, las propiedades y 

restricciones que debe someterse, llega el momento de analizar el sistema y crear un 

modelo del mismo que sea correcto, completo, consistente, claro y verificable. Para 

conseguir ésto, se definirán los casos de uso en según los requerimientos previamente 

obtenidos y posteriormente se describirán ciertos escenarios de acción de dichos casos 

de uso. 

4.3.1. Casos de uso 

Un caso de uso representa una clase de funcionalidad dada por el sistema como 

un flujo de eventos. También se puede definir como la representación de una situación o 

tarea de interacción de un usuario con la aplicación.  

Los casos de uso son tareas con significado, coherentes y relativamente 

independientes, que los actores realizan en su trabajo cotidiano. En un caso de uso 

concreto puede participar más de un actor.  

Los casos de uso describen como se realiza una tarea de manera exacta y constan 

de los siguientes elementos: 

� Nombre único e unívoco 

� Actores participantes 

� Condiciones de entrada 

� Flujo de eventos 
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� Condiciones de salida 

� Requerimientos especiales 

Por lo tanto, es necesario determinar cuales son los actores participantes en cada 

no de los casos de uso. 

Un actor modela una entidad externa que se comunica con el sistema, es decir, 

es un tipo de usuario del sistema. Un actor, al igual que un caso de uso, debe tener un 

nombre único y puede tener una descripción asociada.  

En nuestro sistema contamos con los actores siguientes: 

� Usuario_Registrado: Se corresponde con cada una de las personas que se registran 

en el sistema para sacarle el máximo partido. 

� Usuario_�o_Registrado: Hace referencia a cada una de las personas que quieren 

dar una pasada rápida por el sistema para ver las funcionalidades que ofrece. 

� Base_de_datos: Es la base de datos que proporciona los datos a la aplicación (para 

la validación usuarios, para almacenar los restaurantes y devolver los que 

determinen los algoritmos de recomendación). 

� Motor SIG: Es la parte que proporciona al sistema las caracteristicas principales de 

los sistemas de información geográfica (Geocodificación, Georreferenciación, 

Cálculo de rutas, Consultas, etc.). 

Una vez definidos cuales van a ser los actores del sistema, es el momento de 

crear los distintos casos de uso. A la hora de realizar esta acción es importante que cada 

uno de los requerimientos funcionales ya definidos aparezca en al menos uno de los 

casos de uso aunque, por otra parte, puede haber casos de uso nuevos, en los que no 
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aparezca ninguno de los requerimientos, ya que estamos en una fase de refinamiento del 

sistema donde queremos construir un modelo detallado del mismo. 

Un paso previo a la creación y descripción de los distintos casos de uso es la 

obtención de los diversos diagramas de casos de uso de nuestro sistema. El primero es 

un diagrama frontera, es decir, un diagrama que describe completamente la 

funcionalidad de un sistema: 

 

 

 

Figura 4.1: Diagrama Frontera del proyecto. 
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Los casos de uso mostrados en un diagrama frontera pueden ser suficientemente 

precisos o necesitar ser explicados en mayor detalle. A la hora de detallar un caso de 

uso se pueden emplear dos tipos de relaciones: 

� <<extend>>: Es una relación cuya dirección es hacia el caso de uso a detallar que 

representa comportamientos excepcionales del caso de uso. 

� <<include>>: Es una relación cuya dirección es contraria a la de la relación 

<<extend>> que representa un comportamiento común del caso de uso. 

En este caso se nos da la circunstancia de que todos los casos de uso excepto el 

de autentificación deben ser descritos con mayor profundidad. 

A continuación se expondrán los diagramas que se identifican con los casos de 

uso que necesitan mayor nivel de detalle en su descripción. 

 

Figura 4.2: Caso de uso Control_Registro_Usuarios 
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Figura 4.3: Caso de uso Recomendaciones 
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Figura 4.4: Caso de uso Control_Perfil_Restaurantes 

 

Figura 4.5: Caso de uso Geolocalización 



Antonio Araque Ibáñez                  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 

 

 
 92 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 A continuación, se describen detalladamente cada uno de los casos de uso 

mostrados en las figuras anteriores. 

Caso de Uso 1: Identificación 

Actores participantes: Usuario_Registrado. 

Condiciones de entrada: Existen cuentas de usuario registradas en la 

aplicación. 

Flujo de eventos: 

1. El usuario inicia la aplicación. 

2. El sistema muestra una seccion con un formulario de 

entrada. 

3. El usuario introduce su identificador y su contraseña. 

4. El sistema comprueba que el identificador es válido (E-

1)(E-2). 

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

registrado. 

 

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

y el usuario entra al sistema con privilegios de usuario registrado. 

 

 



Antonio Araque Ibáñez  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 93 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

Excepciones: 

E-1: El identificador o la contraseña introducidos por el usuario 

no son válidos. El sistema informa al usuario de dicha situación. El 

usuario puede introducir un identificador o contraseña válidos o salir del 

caso de uso. 

E-2: La cuenta de usuario aún no ha sido activada. El sistema 

informa al usuario de dicha situación. El usuario puede entrar en la 

cuenta de correo electrónico que proporciono al sistema y activar su 

perfil de usuario en el sistema, pulsando sobre el enlace que aparece en el 

correo electrónico remitido desde REJA o salir del caso de uso. 

 

Caso de Uso 2: Control_Registro_Usuarios 

Actores participantes: Usuario_Registrado, Usuario_No_Registrado y Base de 

datos. 

Condiciones de entrada: Existe Base de datos. 

Flujo de eventos: 

1. El usuario inicia la aplicación. 

2. Si el usuario no está registrado y quiere hacerlo, se realiza 

S-1. 

3. Si el usuario está registrado, se realiza S-2. 



Antonio Araque Ibáñez                  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 

 

 
 94 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

Subflujos de eventos: 

 S-1: Registrar_Usuario 

 1.1 El usuario elige la opción Registrar Usuario en la sección Acceso 

 1.2 El sistema muestra un formulario de registro. 

 1.3 El usuario introduce los datos requeridos para el registro:  

� Nombre_Pila 

� Nombre_Usuario (E-1) 

� E-Mail (E-2)(E-5) 

� Clave (E-3) 

� Dirección 

� Localidad 

� País 

 1.4 El sistema almacena al usuario en la base de datos (E-4) y envía 

un correo electrónico con los datos de registro y el enlace de 

activación del registro. 

 1.5 El caso de uso se inicia de nuevo. 

S-2: Ver_Datos 

 2.1 El usuario selecciona la opción Mi perfil del Usuario. 

 2.2 El sistema se comunica con la base de datos (E-4) para obtener 

los datos personales del usuario. 

 2.3 El sistema muestra los datos personales del usuario. 
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Condiciones de salida: Usuario_registrado es capaz de visualizar sus datos 

personales o Usuario_No_registrado se registra en el sistema. 

Excepciones: 

E-1: El nombre de usuario introducido por el usuario ya se 

encuentra registrado. El sistema informa al usuario de dicha situación. El 

usuario puede introducir un identificador que no esté repetido o salir del 

caso de uso. 

E-2: La dirección de correo electrónico introducida por el usuario 

no sigue el formato estándar “usuario@compañia.dominio”. El sistema 

informa al usuario de dicha situación. El usuario puede introducir un e-

mail válido o salir del caso de uso. 

E-3: La clave introducida por el usuario no es válida al contener 

menos de seis caracteres o caracteres prohibidos. El sistema informa al 

usuario de dicha situación. El usuario puede introducir una contraseña 

válida o salir del caso de uso. 

E-4: Ha habido un error en la comunicación entre el sistema y la 

base de datos. El sistema informa al cliente de dicha situación. El caso de 

uso se inicia de nuevo. 

E-5: La dirección de correo electrónico introducida por el usuario 

ya se encuentra registrada en el sistema. El sistema informa al usuario de 

dicha situación. El usuario puede introducir un e-mail que no esté 

registrado o salir del caso de uso. 
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Caso de Uso 3: Control_Perfil_Restaurantes 

Actores participantes: Usuario_Registrado, Usuario_No_Registrado y Base de 

datos. 

Condiciones de entrada: Existe Usuario (Usuario_registrado o 

Usuario_No_Registrado)  y base de datos. 

 

Flujo de eventos: 

1. El usuario accede a  la aplicación como usuario no 

registrado, se realiza S-1. 

2. El usuario accede a  la aplicación como usuario registrado 

y se identifica en el sistema como tal y selecciona la opción Añadir 

Puntuación del menú Usuario, se realiza S-4 

S-1: Listar_Restaurantes_Usuario_No_Registrado 

1. El usuario elige la opción Restaurantes, que permite listar 

los restaurantes almacenados en la base de datos. 

2. El sistema muestra 2 opciones para listar los restaurantes. 

3. El usuario elige la opción de listar todos los restaurantes 

ordenados por orden alfabético, se realiza S-2. 

4. El usuario elige listar todos los restaurantes ordenados por 

tipo de establecimiento, se realiza S-3. 
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     S-2: Listar_Todos_Alfabeticamente 

1. El sistema se comunica con la base de datos para 

listar todas los restaurantes (E-1). 

2. El sistema muestra al usuario un listado con todos 

los restaurantes, ordenados de forma alfabetica. 

3. El usuario selecciona un restaurante.  

4.  El sistema muestra al usuario la información del 

restaurante seleccionado. 

5. Si el usuario está registrado en el sistema, se 

realiza S-4. 

S-3: Listar_Por_Tipo_Establecimiento 

1. El sistema muestra una lista de los tipos de 

establecimientos existentes en la base de datos (E-1).  

2. El sistema se comunica con la base de datos para 

listar todos los restaurantes que pertenecen al tipo de 

establecimiento elegido por el usuario (E-1) y mostrárselos. 

3. El usuario selecciona un restaurante.  

4.  El sistema muestra al usuario la información del 

restaurante seleccionado. 

5. Si el usuario está registrado en el sistema, se 

realiza S-4. 

S-4: Puntuar_Restaurante_Usuario_registrado 
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1. El sistema muestra unos valores que permitirán 

puntuar a los restaurantes, especificadas por:  

o Muy Malo. 

o Malo. 

o Regular. 

o Bueno. 

o Muy Bueno. 

2. El usuario selecciona el valor deseado para el 

restaurante elegido. 

3. El usuario elige la opción puntuar, y dicha 

puntuación queda registrada en la base de datos (E-1). 

4. El usuario pulsa la opción volver de la sección 

Añadir puntuación, en caso de querer reiniciar el caso de uso. 

5. El usuario pulsa una opción distinta a Restaurantes 

dentro del menú principal para salir del caso de uso.  

 

Condiciones de salida: El sistema muestra la información del restaurante y en 

caso de que el usuario esté registrado en el sistema, el restaurante quedará puntuado. 

Excepciones: 

E-1: Ha habido un error en la comunicación entre el sistema y la 

base de datos. El sistema informa al cliente de dicha situación. El caso de 

uso se inicia de nuevo. 
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Caso de Uso 4: Recomendaciones 

Actores participantes: Usuario_registrado, Usuario_No_Registrado y Base de 

datos. 

Condiciones de entrada: Existe Usuario (Usuario_registrado o 

Usuario_No_Registrado) , base de datos. 

Flujo de eventos: 

1. El usuario accede al sistema. 

2. Si el usuario no está registrado, se realiza S-1. 

3. Si el usuario está registrado en el sistema, se realiza S-2. 

   S-1: Recomendaciones para usuarios no registrados 

1. El usuario elige la opción Recomendaciones del menú principal. 

2. El sistema muestra ofrece al usuario dos opciones de 

recomendación. 

3. El usuario selecciona la opción 1 de recomendación, se realiza S-

3. 

4. El usuario selecciona la opción 2 de recomendación, se realiza S-

4. 

S-2: Recomendaciones_Usuarios_Registrados 

1. El usuario elige la opción Recomendaciones del Menu Principal, 

se realiza S-5. 
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2. El usuario elige la opción Mis Recomendaciones del menú 

Usuario, se realiza S-6. 

S-3: Recomendación_Nombre_Restaurante 

1. El sistema muestra una lista con los nombres de todos los 

restaurantes que se encuentran almacenados en la base de datos (E-1). 

2. El usuario elige de la lista, el restaurante que sea de su agrado y 

pulsa sobre la opción Obtener Recomendaciones. 

3. El sistema muestra un listado con los restaurantes que se 

asemejan al elegido anteriormente (E-1). 

S-4: Recomendación_Características_Restaurante 

1. El usuario no conoce ningún restaurante de los que ofrece el sistema. 

2. El sistema muestra un formulario con una serie de criterios de búsqueda: 

Rango de precios, Tipo de cocina y tipo de establecimiento.  

3. El usuario escoge los criterios que más se adecuan al restaurante deseado 

y pulsa sobre la opción Obtener Recomendaciones. 

4. El sistema muestra un listado con los restaurantes que cumplen con las 

restricciones impuestas (E-1). 

S-5: Recomendación_Rápida 

1. El sistema muestra una lista con todos los restaurantes 

almacenados en la base de datos (E-1). 

2. El usuario selecciona de la lista un restaurante que sea de su 

agrado y pulsa sobre la opción Seleccionar Restaurante (E-2). 
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3. El sistema muestra un formulario con 3 restaurantes (E-1) con 

sendas listas desplegables con los siguientes valores:  

o Mucho mejor. 

o Mejor. 

o Igual. 

o Peor. 

o Mucho peor. 

4. El usuario indica la preferencia de estos restaurantes con respecto 

al seleccionado, utilizando las listas anteriores y pulsa sobre la opción Obtener 

Recomendaciones. 

5. El sistema muestra una lista de restaurantes recomendados en 

base a las preferencias del usuario(E-1). 

S-6: Recomendación_Modelo_Colaborativo 

1. El sistema muestra una lista de restaurantes recomendados en 

base a las puntuaciones realizadas previamente por el usuario. (E-1) (E-2). 

Condiciones de salida: Se obtiene una lista de restaurantes recomendados. 

Excepciones: 

E-1: Ha habido un error en la comunicación entre el sistema y la 

base de datos. El sistema informa al usuario de dicha situación. El caso 

de uso se inicia de nuevo. 
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E-2: El número de puntuaciones realizadas por el usuario 

registrado no es suficiente. El sistema informa al usuario de dicha 

situación. El usuario puede realizar nuevas puntuaciones o salir del caso 

de uso. 

Caso de Uso 5 : Geolocalización 

Actores participantes: Usuario_Registrado y Motor_SIG. 

Condiciones de entrada: El Usuario_Registrado ha recibido la recomendación 

de un restaurante. 

Flujo de eventos: 

1. El usuario elige un restaurante proveniente de la lista de 

restaurantes recomendados o directamente de los restaurantes registrados. 

2. El sistema muestra, además de la información del restaurante y la 

opción de puntuar, la posibilidad de realizar Geocodificación del restaurante 

seleccionado. 

3. El usuario selecciona la opción de Geocodificación. 

4. El sistema abre otra nueva ventana donde se muestra la 

localización del restaurante (E-1) sobre un mapa virtual mediante la tecnología 

del motor SIG, en este mapa el usuario podrá mostrar realizar tareas típicas de 

los sistemas de información geográfica, tales como: Zoom +, Zoom -, Zoom por 

ventana, Pan y Control de capas. 

5. El usuario selecciona la opción “Calculo de rutas” de la barra de 

menús que aparece sobre el mapa, para conocer la ruta que debe seguir para ir 
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desde una localización de origen hasta otra de destino. En este caso se realiza S-

1. 

6. El usuario selecciona la opción “Ruta desde la dirección del 

usuario” de la barra de menús que aparece sobre el mapa, para conocer la ruta 

que debe seguir para ir desde su dirección hasta el restaurante seleccionado. En 

este caso se realiza S-2. 

7. El usuario selecciona la opción “Consultas” de la barra de menús 

que aparece sobre el mapa, se realiza S-3 

8. El usuario finaliza el caso de uso cerrando la ventana que muestra 

el mapa. 

S-1: Cálculo_de_Rutas 

1. El usuario especifica el punto de inicio pulsando con el ratón 

sobre el mapa o escribiendo la dirección en una caja de texto      (E-1). 

2. El sistema muestra el punto de origen sobre el mapa. 

3. El usuario especifica el punto de destino pulsando con el ratón 

sobre el mapa o escribiendo la dirección en una caja de texto      (E-1). 

4. El sistema muestra el punto de destino sobre el mapa. 

5. El usuario elige la opción mostrar ruta. 

6. El sistema dibuja una poli línea sobre el mapa que representa al 

camino mínimo que habría que seguir para ir desde el punto de origen al de 

destino. 

7. El sistema muestra una descripción textual de la ruta en la sección 

“Descripción de la ruta”, con los pasos a seguir para completarla. 
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8. El sistema muestra 3 iconos sobre la ruta que representan a 

posibles puntos intermedios. 

9. El usuario activa los puntos intermedios arrastrándolos hacia el 

lugar del mapa deseado. 

10. El usuario pulsa sobre calcular ruta, para recalcular la ruta y 

forzar a que esta pase por los puntos intermedios activados. 

S-2: Ruta_Desde_El_Usuario 

1. El sistema toma como  punto de origen, la dirección que el 

usuario introdujo en el momento del registro y como punto de destino la 

dirección del restaurante seleccionado (E-1). 

2. El sistema dibuja una poli línea sobre el mapa que 

representa el camino mínimo que habría que seguir para ir desde el punto 

de origen al de destino. 

3. El sistema muestra una descripción textual de la ruta en la 

sección “Descripción de la ruta”, con los pasos a seguir para completarla. 

S-3: Consultas 

1. El sistema muestra un submenú en la barra de menús con 

tres opciones. 

2. El usuario coge la opción 1, Consultas por atributos, se 

realiza S-3_1. 

3. El usuario coge la opción 2, Consultas por listado, se 

realiza S-3_2. 
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4. El usuario coge la opción 3, Consultas sobre el mapa, se 

realiza S-3_3. 

                       S-3_1: Consultas_Atributos 

1. El sistema muestra listas desplegables con atributos 

de las capas que por su naturaleza puedan realizar consultas de 

este tipo (Atributo Hoteles: Categoría), (Atributo Bancos: 

Compañía bancaria). 

2. El usuario elige un atributo de alguna de las listas. 

3. El sistema busca las localizaciones de todos los 

puntos de interes o capas que cumplen con el criterio impuesto y 

los resalta sobre el mapa (E-2). 

                       S-3_2: Consultas_Listado 

1. El sistema muestra una lista desplegable por cada 

capa o punto de interés que forma parte del sistema, cada lista 

contendrá los nombres de los elementos que pertenecen a la capa. 

2. El usuario conoce el nombre de un punto de interés 

y quiere conocer su localización, por tanto elige ese nombre en su 

lista correspondiente. 

3. El sistema busca la localización de ese punto de 

interés y lo resalta sobre el mapa. 

S-3_3: Consultas_Sobre_Mapa 
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1. El sistema muestra una sección de criterios de 

búsqueda, donde se podrá elegir las capas que serán susceptibles 

de consulta. 

2. El usuario marca las capas sobre las que quiere 

realizar la consulta. 

3. El usuario se situa, con el raton, sobre el punto 

desde el que quiere realizar la consulta y hace clic con el botón 

derecho. 

4. El sistema muestra un menú contextual con una 

sección Consultas que contendrá una serie de distancias 

prefijadas. 

5. El usuario elige la distancia deseada. 

6. El sistema toma como referencia el punto elegido 

por el usuario y localiza sobre el mapa aquellas capas marcadas 

en los criterios de busqueda y que se encuentran en un radio  de 

accion no superior a la distancia inpuesta. Los puntos que 

cumplan la condición aparecerán resaltados sobre el mapa (E-2).  

 

Condiciones de salida: El restaurante y la dirección del usuario han sido 

geocodificados. 
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Excepciones: 

E-1: La dirección no se puede geocodificar. El sistema informa al usuario de 

dicha situación. El usuario puede introducir elegir una dirección válida o del caso de 

uso. 

E-2: No se encuentran puntos de interés que cumplan con los requisitos. El 

sistema informa al usuario de dicha situación. El usuario puede elegir otros criterios de 

búsqueda o salir del caso de uso. 

4.3.2.Escenarios 

Un caso de uso es una representación abstracta, una abstracción, de una 

funcionalidad del sistema a realizar. La representación concreta de un caso de uso se 

realiza mediante la creación de uno o más escenarios que muestren todas las 

interacciones posibles entre el sistema y sus usuarios.  

Los escenarios son historias ficticias que describen posibles interacciones con 

una interfaz. Permiten a los diseñadores anticiparse a los problemas. Aunque son 

historias ficticias deben hacerse lo más detalladas posibles, así por ejemplo, los 

personajes deben tener nombres, motivaciones para usar la interfaz, deben encontrarse 

en entornos reales con las restricciones que ello conlleva, etc. De esta manera se facilita 

a los diseñadores la discusión sobre la interfaz ya que a las personas nos cuesta más 

trabajo discutir sobre una situación abstracta. 

Esta forma de proceder fuerza a los diseñadores a considerar el rango de 

usuarios que va a usar el sistema y el rango de actividades por 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. 
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Un escenario esta formado por los siguientes elementos:  

� Un nombre único y unívoco. 

� Una descripción. 

� Los actores participantes. 

� El flujo de eventos. 

Como se ha indicado, para cada caso de uso puede haber varios escenarios. Para 

nuestro proyecto se han definido gran cantidad de casos de uso, por tanto nosotros 

vamos a definir solo algunos de los escenarios para los principales casos de uso, así se 

tendrá un ejemplo de las principales funcionalidades del sistema: Identificación de 

usuarios, Registro de usuarios, Realizar puntuaciones, Obtener recomendaciones y 

geolocalización de restaurantes. 

Escenario 1: Identificación de usuarios en el sistema 

 

 

 

 

 

Escenario3:Realizar_puntuación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nombre: IdentificaciónUsuarioJuan23. 
 
Descripción: El usuario registrado en el sistema con nombre Juan23 
desea entrar en la aplicación como usuario identificado para gozar de 
la máxima funcionalidad. 
 
Actores Participantes: Juan23 y Base_de_Datos. 
 
Flujo de Eventos:  
 

1. El usuario entra en el sistema. 
2. El sistema muestra el formulario para iniciar sesión como 

usuario registrado. 
3. El usuario introduce Juan23 en el campo de texto 

correspondiente a nombre de usuario y JuanXXX como 
contraseña en el campo de texto contraseña y pulsa en el 
botón entrar. 

4. El sistema valida correctamente al usuario mediante la 
Base de  datos y este entra en la aplicación como usuario 
registrado. 

5. El sistema muestra una ventana de bienvenida con los 
datos del usuario Juan23 y una nueva sección con el menú 
de usuario. 
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Escenario 2: Registro de usuarios 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nombre: Registrar usuario. 
 
Descripción: El usuario entra en el sistema y decide darse de alta en 
el sistema para obtener el mayor potencial que ofrece la aplicación. 
  
Actores Participantes: Usuario y Base_de_Datos. 
 
Flujo de Eventos:  
 

1. El usuario entra como invitado en el sistema y pulsa sobre 
la opción Regístrese aquí. 

2. El sistema muestra un formulario con todos los datos 
requeridos para el registro 

3. El usuario rellena todos los siguientes campos: 
a. Nombre: Juan 
b. Usuario: Juan23 
c. E-mail: juan@hotmail.com 
d. Clave: JuanXXX 
e. Verificar su clave: JuanXXX 
f. Dirección: Avenida de Granada, 34 
g. Localidad: Jaén 
h. País: España 

4. Juan pulsa sobre el botón Enviar registro. 
5. El sistema muestra una pantalla advirtiendo de que el 

registro se ha realizado con éxito. Además el sistema 
manda un correo electrónico a la dirección del usuario 
(juan@hotmail.com, que permitirá activar la cuenta. 

6. El usuario accede su buzón de correo electrónico, abre el 
correo enviado por el sistema y pulsa sobre el enlace que 
aparece dentro del e-mail. 

7. El sistema activa la cuenta del usuario, para que el usuario 
pueda acceder al sistema como usuario registrado. 
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Escenario 3: Puntuación de restaurantes 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre: PuntuarRestauranteSierraMágina. 
 
Descripción: El usuario registrado en el sistema con nombre Toni34 
quiere puntuar el restaurante Sierra Mágina con puntuación de “Muy 
Bueno”. 
 
Actores Participantes: Toni34 y Base_de_Datos. 
 
Flujo de Eventos:  
 

1. El usuario entra en el sistema y se identifica de forma 
correcta como Toni34. 

2. Toni34 selecciona la opción Añadir Puntuación del menú 
Usuario. 

3. El sistema muestra una lista con todos los restaurantes 
almacenados en la Base de datos, de entre los que se 
encuentra el restaurante Sierra Mágina. 

4. Toni34 selecciona el restaurante Sierra Mágina de la lista. 
5. El sistema muestra los valores que permitirán puntuar el 

restaurante (Muy Malo, Malo, Regular, Bueno y Muy 
Bueno). 

6. Toni34 selecciona la opción “Muy Bueno” y pulsa el botón 
“Añadir puntuación”. 

7. El sistema actualiza la Base de datos con la puntuación de 
“Muy Bueno” para el restaurante Sierra Mágina. 

8. El sistema informa a Toni34 que la operación se ha 
realizado con éxito. 
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Escenario 4: Obtener Recomendaciones 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Nombre: ObtenerRecomendacionesToliyo. 
 
Descripción: El usuario registrado en el sistema con nombre Toliyo 
quiere obtener una lista de los restaurantes que mejor se adapten a 
sus gustos. 
 
Actores Participantes: Toliyo y Base_de_Datos. 
 
Flujo de Eventos:  
 

1. El usuario entra en el sistema y se identifica de forma 
correcta como Toliyo. 

2. Toliyo elige la opción Mis recomendaciones del menú de 
usuario. 

3. El sistema se comunica con la Base de datos y obtiene 
todas las puntuaciones hechas por Toliyo.  

4. El sistema utiliza un algoritmo de filtrado colaborativo para 
realizar el cálculo de los restaurantes recomendados 
basándose en las puntuaciones previas hechas por el 
usuario Toliyo. 

5. El sistema obtiene de la Base de datos la información 
correspondiente a los 10 restaurantes recomendados:  
a. Montería Sierra Segura  
b. La Toja  
c. Merino II  
d. Iliturgi 
e. Laso Boulevard  
f. Asador de Santiago  
g. Los nogales  
h. Pekín  
i. Teatro  
j. La Fuente  

 
6. El sistema muestra una lista con estos 10 restaurantes que 

será los que mejor se adapten a los gustos de Toliyo. 
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Escenario 5: Geolocalización de restaurante y ruta desde usuario 

 

 

 

 

Nombre: GeolocalizaciónRutaRestMistralJuan22. 
 
Descripción: El usuario registrado en el sistema con nombre Juan22 
quiere obtener la localización del restaurante Mistral sobre un mapa 
virtual  y conocer la ruta que tendría que seguir para llegar a tal 
restaurante desde su domicilio. 
  
Actores Participantes: Juan22 y Motor_SIG. 
 
Flujo de Eventos:  
 

1. El usuario entra en el sistema y se identifica de forma 
correcta como Juan22. 

2. Juan22 obtiene una lista con los 10 restaurantes que mejor 
se adaptan a sus gustos, de la misma forma que se hace 
en el escenario ObtenerRecomendacionesToliyo. En esta 
lista se encuentra el restaurante Mistral. 

3. Juan22 selecciona el restaurante Mistral de la lista de 
recomendaciones. 

4. El sistema muestra la información del restaurante Mistral y 
una opción de Geocodificación. 

5. Juan22 selecciona la opción Geocodificación. 
6. El sistema abre una nueva ventana donde se muestra la 

localización del restaurante Mistral sobre un mapa virtual 
mediante la tecnología del motor SIG. 

7. El usuario selecciona la opción Ruta desde el usuario de la 
ventana de Geolocalización. 

8. El sistema dibuja una poli línea sobre el mapa que 
representa el camino mínimo que habría que seguir para ir 
desde la dirección calle campanas, 32, que se corresponde 
con la dirección de Juan22 a la calle Avenida Ruíz 
Jiménez, 40, que sería la dirección del restaurante Mistral. 
Utilizando para ello el motor SIG. 

9. El sistema muestra en la sección “Descripción de la ruta” la 
descripción textual, con instrucciones claras y concisas, de 
la ruta con los pasos a seguir para completarla, usando 
para tal efecto el conjunto de técnicas proporcionadas por 
el motor SIG. 
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4.4. Diseño del sistema  

 

Sin duda, realizar de manera adecuada cada una de las actividades que conlleva 

la Ingeniería del Software es indispensable para la realización de un  proyecto software 

de calidad. Por lo tanto, no se puede decir que ninguna de estas actividades sea más 

importante que otra. Sin embargo, si podemos decir que la actividad de diseño es la más 

delicada y la más laboriosa de llevar a cabo. 

� Es delicada porque si no se lleva a cabo correctamente se hace imposible 

el codificar, de manera correcta, en la actividad de implementación el 

modelo obtenido en el análisis del sistema, lo que puede repercutir en 

hacer inútil todo el esfuerzo realizado durante las primeras actividades 

de la Ingeniería del Software. 

� Es laboriosa porque las estrategias a seguir para conseguir que la 

traducción entre modelo y código se lleve a cabo correctamente son muy 

diversas y complejas. 

 

Se puede decir, por tanto, que el diseño del sistema es la actividad de la 

Ingeniería del Software en la que se identifican los objetivos finales del  sistema y se 

plantean las diversas estrategias para alcanzarlos en la actividad de implementación. 

Sin embargo, el sistema no se suele diseñar de una sola vez sino que hay que 

diferenciar entre el diseño y estructura de los datos que se van a manejar y el diseño de 

la interfaz entre la aplicación y el usuario. Estas dos fases del diseño no se realizan de 

forma consecutiva una detrás de la otra sino que lo normal es realizarlas de manera 

concurrente y finalizarlas a la vez. 
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4.4.1 .    Diseño de los datos 

La intención de esta fase del diseño software es determinar la estructura que 

poseen cada uno de los elementos de información del sistema, es decir, la estructura de 

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

� Los restaurantes de los que conocemos su nombre, teléfono, dirección, 

municipio, código postal, pagina web, descripción, directorio de 

imágenes, platos típicos, día de descanso, horario, si tiene aparcamiento, 

si tiene terraza, si tiene barra, si admite reservas on-line, si admite pago 

con tarjeta, si admite pagar con cheques-restaurante, si admite animales, 

si tiene reservado un espacio libre de humos, si tiene zona de fumadores, 

si tiene acceso para minusválidos, si tiene salones para convenciones, 

reuniones, etc, si ofrece servicio de catering, si tiene servicio de comida a 

domicilio, si tiene aire acondicionado, si tiene aparcacoches, si tiene 

bodega propia, si tiene servicio de barbacoa, si tiene un menú especial de 

empresa, si tiene un menu especial para grupos, si está situado en un 

hotel, el tipo de cocina que realiza, el tipo de establecimiento en el que se 

encuentra encuadrado, el intervalo de precios de sus menús, el servicio 

que ofrece, la calidad que ofrece y las coordenadas geográficas donde se 

encuentra situado el restaurante. 

� Los usuarios de los que conocemos su nombre, contraseña de acceso, 

dirección, e-mail, localidad, código postal, País,numero de puntuaciones 

realizadas, fecha de registro y fecha de ultima puntuación. 

� Los precios de los que conocemos la etiqueta que identifica el rango de 

precios, el valor inicial del rango de precios, y el valor final. 
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� La calidad de la que conocemos la variable lingüística que la representa, 

esta variable lingüística se define por una función de pertenencia 

triangular y estará definida por los campos a,b,c y d, donde b y c 

coinciden, por eso la función es triangular. 

� El servicio del que conocemos la variable lingüística que lo representa, 

esta variable lingüística se define por una función triangular y estará 

definida por los campos a,b,c y d, donde b y c coinciden, por eso la 

función es triangular. 

� Las puntuaciones de las que conocemos, el usuario que las realiza, el 

restaurante que recibe la puntuación, el valor de la puntuación y la fecha 

de la puntuación. 

 

Una vez determinados cuales son los elementos de información del sistema, se 

deben obtener sus representaciones en forma de tablas de una base de datos. Para ello, 

se debe realizar primeramente un diseño conceptual de la base de datos para, 

posteriormente, obtener las tablas requeridas. Para realizar este diseño conceptual se 

utilizará el modelo Entidad-Relación. 

Modelo Entidad-Relación 

El modelo Entidad-Relación (también conocido por sus iniciales: E-R) es una 

técnica de modelado de datos que utiliza diagramas entidad-relación. No es la única 

técnica de modelado pero si es la más extendida y utilizada. 

Un diagrama entidad-relación esta compuesto por tres tipos de elementos 

principales: 

� Entidades: Objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que se tiene 

información. Se representan mediante rectángulos etiquetados en su 
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interior con un nombre. Una instancia es cualquier ejemplar concreto de 

una entidad. 

� Relaciones: Interdependencias entre uno o más entidades. Se representan 

mediante rombos etiquetados en su interior con un verbo. Si la relación 

es entre una entidad consigo mismo se denomina reflexiva, si es entre 

dos entidades se denomina binaria, ternaria si es entre tres y múltiple si 

es entre más. 

� Atributos: Características propias de una entidad o relación. Se 

representan mediante elipses etiquetados en su interior con un nombre. 

 

En los diagramas entidad-relación también hay que tener en cuenta otros 

aspectos como pueden ser:  

� Entidades débiles: Son aquellas que no se pueden identificar 

unívocamente sólo con sus atributos, sino que, necesitan estar 

relacionadas con otras entidades para existir. Se representan con dos 

rectángulos concéntricos de distinto tamaño con un nombre en el interior 

del más pequeño. 

� Cardinalidad de las relaciones: Existen tres tipos de cardinalidades de 

una relación según el número de instancias de cada entidad que 

involucren: 

o Uno a uno: una instancia de la entidad A se relaciona solamente 

con una instancia de la entidad B. (1:1) 

o Uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con 

varias de la entidad B. (1:*) 
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o Muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se 

relaciona con cualquier instancia de la entidad B. (*:*) 

� Claves: cada entidad de un diagrama entidad-relación debe tener una  

clave, debe estar formada por uno o más de sus atributos. 

 

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama  entidad-

relación podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relación. 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. 

2. Convertir este Esquema Conceptual (o EC) en uno más refinado conocido 

como Esquema Conceptual Modificado (ECM). 

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

Modificado. 

 

�ormalización en el modelo Entidad-Relación 

La normalización es un proceso consistente en imponer a las tablas ciertas 

restricciones mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello se asegura 

que las tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad 

de la entidad que representan. Separando aquellos que pueden contener información 

cuya relevancia permite la creación de otra nueva tabla. 

Para asegurar la normalización Codd estableció tres formas normales, las cuales 

hacen que una base de datos (si las cumple) esté normalizada. 

Estas formas normales son: 
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� Primera forma <ormal (F<1): 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. 

� Segunda forma <ormal (F<2): Una tabla está en FN2 si está en FN1 y 

además todos los atributos que no pertenecen a la clave dependen 

funcionalmente de forma completa de ella. De esta definición se 

desprende que una tabla en FN1 y cuya clave esta compuesta por un 

único atributo está en FN2. 

� Tercera forma <ormal (F<3): Una tabla está en FN3 si está en FN2 y 

además no existen atributos no clave que dependan transitivamente de la 

clave. 

4.4.1.1. Esquema conceptual 

Necesitamos convertir nuestros elementos en entidades o relaciones. Es obvio 

que Restaurantes, Usuarios, Precio, Calidad y Servicio pasarán a convertirse en 

entidades de nuestro esquema conceptual, y puntuaciones se convierte en una relación 

puntuar que une la entidad Restaurantes y Usuarios. Así, nuestro esquema conceptual 

quedaría de la siguiente forma: 
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Restaurante ItemID 

Nombre 

Teléfono 

Dirección 

Municipio 

CP 

Calidad 

… 

Pag_Web 

Precio 

En_hotel 

Servicio 

Latitud 

Testablecimiento 

UserID 

Nombre 

Longitud 

Usuarios 

Contraseña 

Localidad 

Dirección 

Pais 

Num_Puntuaciones 

Fecha_Registro 

R1 

   Rating            

Precio 
Etiqueta 

Orden 

Fin 

Ini 

R2 

Calidad 
Etiqueta 

c 

b 

a 

R3 

Orden 

Servicio 
Etiqueta 

c 

b 

a 

Orden 

R4 

Relaciones: 
� R1: Puntúa. 
� R2: Tiene. 
� R3: Ofrece. 
� R4: Oferta. 

* 

* 

* 

1 
* 

1 

* 

1 

E-mail 

Fecha_UltimaVisita 

Tipo_Usuario 

   Fec_rat          
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4.4.1.2. Esquema Conceptual Modificado 

Para obtener el Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema 

Conceptual se deben hacer los cambios que siguen a continuación: 

� Eliminar todas las entidades débiles 

� Eliminar las relaciones de muchos a muchos 

� Eliminar las relaciones con atributos que haya en nuestro 

EsquemaConceptual. 

Por lo tanto, nuestro Esquema Conceptual Modificado (ECM) quedaría como 

muestra la figura siguiente. Obtendríamos una nueva entidad denominada Puntuaciones, 

fruto de la relación Puntuar. El esquema conceptual modificado quedaría de la siguiente 

forma: 
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Restaurante ItemID 

Nombre 

Teléfono 

Dirección 

Municipio 

CP 

Calidad 

… 

Pag_Web 

Precio 

En_hotel 

Servicio 

Latitud 

Testablecimiento 

UserID 

Nombre 

Longitud 

Usuarios 

Contraseña 

Localidad 

Dirección 

CP 

País 

Num_Puntuaciones 

   Rating            

Precio 
Etiqueta 

Orden 

Fin 

Ini 

R3 

Calidad 
Etiqueta 

c 

b 

a 

R4 

Orden 

Servicio 
Etiqueta 

c 

b 

a 

Orden 

R5 

Relaciones: 
� R1: Es puntuado. 
� R2: Puntúa. 
� R3: Tiene. 
� R4: Ofrece. 
� R5: Oferta. 

* 

* 

* 

1 

* 

1 

* 

1 

R1 R2 
Puntuaciones 

ItemID UserID 

1 1 

Fec_rat 

Fecha_Registro 

Fecha_UltimaVisita 

Tipo_Usuario 

E-mail 
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4.4.1.3. Tablas de la aplicación 

A partir del ECM obtenido previamente podemos determinar las tablas de 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 lo tanto, obtendremos las siguientes tablas:  

� La entidad Restaurantes da lugar a la tabla ITEM_TABLE_FULL. 

� La entidad Usuarios se convierte en la tabla jos_users. 

� La entidad Puntuaciones da lugar a la tabla RATING_TABLE. 

� La entidad Precio pasa a ser la tabla tag_precio. 

� La entidad Servicio se convierte en la tabla tag_servicio. 

� La entidad Calidad da lugar a la tabla tag_calidad. 

Para un correcto entendimiento de la base de datos utilizada en el proyecto vamos a 

desglosar cada tabla con sus campos correspondientes. 

 

� ITEM_TABLE_FULL: 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 

ItemID Entero Identificador del restaurante. * 

Nombre Cadena Nombre del restaurante.  

Teléfono Cadena Teléfono del restaurante.  

Dirección Cadena Dirección del restaurante.  

CP Cadena Código Postal del restaurante.  

Pag_Web Cadena Url de la Web del restaurante.  
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Descripción Cadena Descripción generica del restaurante.  

Dir_imagen Cadena Ruta del directorio de imágenes.  

Platos_Tipicos Cadena Platos típicos que ofrece el restaurante.  

Dia_descanso Cadena Dia de la semana en el que descansa el 

personal que trabaja en el restaurante. 

 

Horario Cadena Horario de apertura al público.  

Aparcamiento Booleano El restaurante tiene servicio de 

aparcamiento 

 

Terraza Booleano El restaurante tiene terraza.  

Barra Booleano El restaurante tiene barra.  

Reserva_on-line Booleano El restaurante da la posibilidad de hacer 

reservas vía Web 

 

Pagar_tarj Booleano El restaurante acepta el pago mediante 

tarjetas de crédito. 

 

Cheque_rest Booleano El restaurante acepta cheques restaurante.  

Admite_animales Booleano El restaurante admite la entrada de 

animales. 

 

Espacio_sin_humos Booleano El restaurante ofrece un espacio libre de 

humos. 

 

Zona_fumadores Booleano El restaurante tiene una zona reservada 

para fumadores. 

 

Acceso_minusvalidos Booleano El restaurante ofrece acceso homologado 

para personas con minusvalía física. 

 

Salones Booleano El restaurante posee salones para  
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convenciones, reuniones, celebraciones, 

etc. 

Caterig Booleano El restaurante ofrece servicio de Catering.  

Comida_llevar Booleano El restaurante ofrece servicio de comida a 

domicilio. 

 

Aire_acondicionado Booleano El restaurante tiene aire acondicionado.  

Aparcacoches Booleano El restaurante ofrece servicio de 

aparcacacoches. 

 

Bodega_propia  Booleano El restaurante posee una bodega propia.  

Barbacoa Booleano El restaurante posee barbacoa.  

Menú_empresa Booleano El restaurante tiene un menú especial para 

empresas. 

 

Menú_grupos Booleano El restaurante tiene un menú especial para 

grupos. 

 

En_hotel Booleano El restaurante se encuentra situado dentro 

de un hotel. 

 

Tcocina Enumerado Tipo de cocina por la que se caracteriza el 

restaurante. 

 

Testablecimiento Enumerado Tipo de establecimiento en el que se 

encuadra el restaurante. 

 

Precio Enumerado Intervalo de precios sobre el que se 

mueve el menú del restaurante. 

 

Servicio Enumerado Servicio que ofrece el restaurante.  

Calidad Enumerado Calidad que ofrece el restaurante.  
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Latitud Cadena Latitud sobre la que se encuentra situado 

el restaurante. 

 

Longitud Cadena Longitud sobre la que se encuentra 

situado el restaurante. 

 

 

 

� Jos_users 

 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 

UserID Entero Nombre que identifica al usuario de 

forma unívoca dentro del sistema. 

* 

Contraseña Cadena Contraseña de paso par entrar al 

sistema. 

 

Nombre Cadena Nombre de pila del usuario.  

Dirección Cadena Dirección del usuario.  

Localidad  Cadena Localidad del usuario.  

CP Cadena Código Postal del usuario.  

País Cadena País del usuario  

Num_Puntuaciones Entero Número de puntuaciones realizadas por 

el usuario. 

 

e-mail Cadena Dirección de correo electronico del 

usuario. 

 

Fecha_Registro FechaHora Fecha y hora en las que se produjo el 

registro del usuario en el sistema. 
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Fecha_UltimaVisita FechaHora Fecha y hora de la ultima visita del 

usuario al sistema. 

 

 

� RATI�G_TABLE 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 

UserID Entero Nombre que identifica al usuario de 

forma unívoca dentro del sistema. 

* 

ItemID Entero Identificador del restaurante.  

Rating Real (Double) Puntuación dada por un usuario a un 

restaurante. 

 

Fec_rat Fecha Fecha de la puntuación  

 

� Tag_precio 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 

Etiqueta Enumerado Conjunto de valores  que puede tomar 

el precio 

* 

Ini Real Valor inicial del intervalo de precios.  

Fin Real Valor final del intervalo de precios  

Orden Cadena Orden del precio  

 

 

� Tag_servicio 

 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 
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Etiqueta Enumerado Conjunto de valores  que puede tomar 

el servicio 

* 

a Real Variable lingüística a*  

b Real Variable lingüística b*  

c Real Variable lingüística c*  

d Real Variable lingüística d*  

Orden  Orden del servicio  

 

� Tag_Calidad 

CAMPO TIPO DESCRIPCIÓ� CLAVE 

Etiqueta Enumerado Conjunto de valores  que puede tomar 

la calidad. 

* 

a Real Variable lingüística a*  

b Real Variable lingüística b*  

c Real Variable lingüística c*  

d Real Variable lingüística d*  

Orden  Orden del servicio  

 

*. En nuestro proyecto los campos: calidad y servicio se representan mediante 

variables lingüísticas.  Las variables lingüísticas son variables cuyos valores son 

palabras o frases de un lenguaje natural [44, 45, 46]. Veamos un ejemplo para que se 

comprenda mejor: 

En la variable lingüística EDAD, podríamos tener los siguientes términos. { 

joven, muy joven, no muy joven, Viejo, no viejo, muy viejo, ...}. 
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Otro ejemplo. La variable “voltaje” puede ser descompuesta en varios términos 

lingüísticos: T(voltaje)= {muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo} 

Una variable lingüística se representa mediante funciones de pertenencia.(véase 

la figura 4.6)  

 

 

Figura 4.6: Representación de una variable lingüística con funciones de 

pertenencia 

 

Si observamos la figura anterior podemos apreciar que la función de pertenencia 

del termino Bajo sería trapedoizal. Una función de pertenencia trapezoidal se define así 

(véase figura 4.7):  

 

Figura 4.7: Funciones Trapezoidales. 
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Siguiendo con el ejemplo, la función de pertenencia del Término bajo la 

podríamos definir con los términos siguientes: 

a=10, b=20, c=30, d=50 

 

En nuestro proyecto, la variable servicio y calidad tienen 7 términos. Que 

corresponderían a:  

� Muy bajo. 

� Bajo. 

� ……   

� …… 

� Muy Alto. 

 

En la tabla tag_servicio (figura 4.8) se puede ver como se define cada término 

mediante su función trapezoidal (indicando el a,b,c y d) 

 

 

Figura 4.8: Definición de cada termino de servicio mediante su función 

trapezoidal 
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Por ejemplo el término “muy bajo” que se correspondería con la etiqueta “1” se 

define mediante una función trapezoidal con a=0, b=0, c=0 y d=0.16. 

Como ya hemos comentado anteriormente, tendremos la misma situación para la 

tabla que define la Calidad. 

4.4.2. Diseño de la interfaz 

En esta fase del diseño del sistema software se define cual va a ser la apariencia 

visual de la aplicación, es decir, se define la interfaz visual entre el usuario y la 

aplicación. Sin duda, realizar un buen diseño de la interfaz resulta primordial ya que 

está debe presentarse atractiva al usuario de la aplicación pero a la vez le debe de 

resultar fácil de entender y trabajar sobre ella. 

Esta importancia es mayor en nuestro caso ya que la interfaz de nuestro proyecto 

es una interfaz Web. Para las aplicaciones con interfaces Web no existe una guía de 

estilo estándar como existe, por ejemplo, para desarrollar interfaces para aplicaciones de 

escritorio de Windows XP y que resulten, a la vez, atractivas y familiares. Cada 

programador, desarrollador o diseñador Web debe definir su propia guía de estilo y 

procurar que, en base a ella, la interfaz resultante consiga unas cotas dignas de atractivo 

visual, familiaridad y facilidad de uso. 

En esta sección veremos de una manera pormenorizada las guías de estilo y las 

metáforas utilizadas  para el desarrollo de la interfaz del prototipo de aplicación 

software. 

4.4.2.1. Guía de Estilo 

Antes de ponerse a diseñar una interfaz de usuario, se debe definir el estilo de la 

misma. Esto es de vital importancia cuando el diseño va a ser compartido entre varios 

diseñadores, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz. 
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Sin embargo, en contra de lo que pueda parecer en un principio, también es de 

mucha utilidad definir una guía de estilo cuando sólo hay un diseñador encargado de la 

interfaz. Esto se debe a varias razones: 

� A veces 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 diseñador. 

� El diseñador primitivo puede, por las más diversas razones, abandonar el 

diseño y es de utilidad para sus sustitutos contar con una guía de estilo 

predefinida para no tener que empezar de cero otra vez.  

Lo mismo puede aplicarse si no es el diseñador original el que se encarga del 

mantenimiento o la actualización de la interfaz. 

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

reglas y normas que contendrá la guía de estilo de nuestra interfaz: 

� Fuentes: Para escribir cualquier texto en nuestra interfaz utilizaremos una tabla 

cuyas propiedades son las siguientes: 

� Tipo de letra: "Verdana". 

� Tamaño: 12px. 

� Color de fondo de la página: #202020. 

� Color de la letra: #A0A0A4. 

� Alineación del texto: Izquierda. 

� Enlaces:  Veamos las características impuestas a los enlaces:  

� Sin subrayado. 

� Color de fondo blanco. 

� Los enlaces internos se abren en la misma ventana. 

� Los enlaces externos se abren en una nueva ventana o pestaña. 
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� Color de los enlaces: Azul claro. 

 

� Colores de Fondo: 

o Modulo de recomendación: 

� Cabecera: #808080. 

� Cuerpo: Blanco. 

� Barra de Menú: Azul claro. 

o Modulo de geolocalización: 

� Cabecera: #808080. 

� Cuerpo: #808080. 

� Laterales: #F8F8C0. 

� Logotipo: Arriba a la izquierda. Está presente en todas las páginas del sitio Web. 

4.4.2.2. Metáforas 

Una metáfora es el empleo de un objeto con un significado o dentro de un 

contexto diferente al habitual. Al diseñar una interfaz gráfica, la utilización de metáforas 

resulta muy útil ya que permiten al usuario, por comparación con otro objeto o 

concepto, comprender de una manera más intuitiva las diversas tareas que la interfaz 

permite desarrollar. 

Al igual que pasa en el ámbito de la literatura, para que una metáfora cumpla 

con su cometido, el desarrollador de la aplicación y el usuario final de está deben tener 

una base cultural similar. Es muy posible que el uso de un icono de manera metafórica 

sea entendido de una manera por el usuario occidental y de otra bien distinta por un 

usuario oriental. Hay que intentar, por lo tanto, que las metáforas empleadas sean lo más 

universales posibles para que así sean comprendidas a la perfección por la mayor parte 

del público potencial.  
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Las aplicaciones de escritorio de Windows suelen seguir la Guía de Estilo XP y 

utilizan una serie de metáforas con las que el usuario esta plenamente familiarizado (por 

ejemplo, una lupa con un signo '+' en su interior establece que la función del icono es, 

inequívocamente, la de realizar un aumento de zoom). En el mundo de las aplicaciones 

Web también existen una cantidad de metáforas de amplia difusión como puede ser, por 

ejemplo, el celebre carrito de la compra que emplean casi todos los comercios online.  

Pero las metáforas no solo dependen del tipo de aplicación (escritorio o Web) 

sino también del ámbito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es una 

metáfora conocida por todos pero si nuestra aplicación no va a vender nada al usuario 

no  resulta conveniente utilizarla ya que puede confundir. 

En nuestra aplicación hemos desarrollado las siguientes metáforas: 

 

� Esta metáfora representa a unas aspas que comúnmente están 

relacionadas con la acción de finalizar o cerrar un elemento. En nuestra 

aplicación, si el usuario hace clic sobre esta metáfora, se dejarán de mostrar 

todos los elementos que hay sobre el mapa y se inicializará mostrando solo el 

icono que identifica al restaurante. 

� Esta metáfora es muy utilizada en los sistemas de información 

geográfica, para aumentar el zoom. En nuestra aplicación, si el usuario hace 

clic sobre esta metáfora, se aumentará el zoom  del mapa y este se verá con 

mayor detalle. 
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�  Esta metáfora también es típica de los sistemas de 

información geográfica, para disminuir el zoom. En nuestra aplicación, si el 

usuario hace clic sobre esta metáfora, se disminuirá el zoom del mapa y este 

se verá con menor nivel de detalle. 

� Esta metáfora se usa en infinidad de ocasiones en el ámbito de 

los sistemas de información geográfica, comúnmente se identifica con zoom 

ventana. En nuestra aplicación, si el usuario hace clic sobre esta metáfora, la 

aplicación aumentará el zoom al máximo, centrándose en el área 

especificada por el usuario mediante un rectángulo delimitador. 

�  Al igual que las anteriores, esta metáfora se utiliza de forma 

normal en las aplicaciones que tienen como base un sistema de información 

geográfica, esta permitirá el movimiento por el mapa. En nuestra aplicación, 

dependiendo de la zona de la metáfora donde el usuario haga clic, el mapa se 

desplazará hacia la izquierda, derecha, arriba o abajo. 

�  Esta metáfora, de una impresora, la utilizan gran cantidad 

de aplicaciones informáticas, tanto de escritorio como Web como referencia 

para sacar información por la impresora. En nuestra aplicación, si el usuario 

pincha sobre esta metáfora, se imprimirá la descripción textual de la ruta que 

acompaña al cálculo de rutas y a la ruta desde la dirección del usuario. 

�       Esta metáfora está totalmente extendida en el mundo de las aplicaciones 

informáticas, tanto de escritorio como Web, permiten expandir un árbol 

jerárquico de información. En nuestra aplicación si el usuario hace clic sobre 
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la metáfora, se expandirán las categorías genéricas del control de capas del 

sistema de información geográfica y se mostrarán todas las capas que 

pertenecen a tal categoría. 

�       Esta metáfora esta íntimamente relacionada con la anterior y por tanto 

también está muy extendida en el mundo de las aplicaciones informáticas, 

tanto de escritorio como Web. Permite contraer un árbol jerárquico de 

información. En nuestra aplicación si el usuario hace clic sobre la metáfora, 

se contraerán las categorías genéricas del control de capas del sistema de 

información geográfica y se ocultarán todas las capas que pertenecen a tal 

categoría. 

 

Para cada una de las capas utilizadas en la geocodificación se han utilizado 

distintas metáforas que identifican la situación sobre el mapa de cada capa. 

Sobre estas capas no se podrá hacer clic, sólo activar y desactivar la casilla de 

verificación que las acompaña para que se muestre u oculten sobre el mapa. 

Estas son:  

�  Capa de Cajeros 4B. 

�  Capa de Cajeros Servired. 

� Capa de Farmacias. 

�  Capa de estaciones de transporte público. 

�  Capa de organismos oficiales. 
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�  Capa de hospedajes. 

�  Capa de restaurantes. 

� Capa de oficinas de turísmo. 

�  Capa de lugares para visitar. 

�  Capa de bancos. 

� Capa de hospitales. 

� Capa de templos monumentales. 

�  Capa de museos. 

�  Capa de parkings públicos. 

�  Capa de comisarias de policía. 

�  Capa de paradas de taxi. 

 

A la hora de hacer una consulta sobre el mapa, se tendrá que hacer una 

distinción entre las capas que cumplen las restricciones de la consulta y las que no, para 

ello, aquellas que cumplan los criterios impuestos por la consulta aparecerán resaltadas 

con un fondo rojo. Por ejemplo La metáfora de hoteles encontrados será  . 



Antonio Araque Ibáñez                                      SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                  RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 137 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

4.4.2.3. Caminos de navegación 

Hasta este momento tenemos un diseño visual de la interfaz estática, es decir, 

cada pantalla diseñada individualmente, pero no tenemos una idea de si en el conjunto 

de la interacción, la acción va a transcurrir de forma comprensible para el usuario. Para 

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

Para estudiar los caminos de interacción se empleara una herramienta llamada 

storyboard, que consiste en mostrar, a modo secuencia, las distintas pantallas por las 

que se va pasando al realizar el usuario una determinada acción sobre la aplicación. 

Mediante flechas se ayuda a entender que es lo que a desencadenado el paso de 

una pantalla a otra. Los storyboards también están muy ligados a los escenarios vistos 

anteriormente. 

El storyboard sirve de prototipo para ser evaluado por el usuario y poder 

introducir correcciones en fases iniciales, ya que cuanto más tiempo se tarde en validar 

una interfaz, más coste de tiempo y trabajo nos ocasionará. 

No se han desarrollado storyboards para todas las acciones de nuestro sistema 

por lo que los que se muestran a continuación son los que se han considerado más 

importantes: 

o Storyboard Realizar puntuación de restaurante. 

o Storyboard Obtener recomendaciones de restaurantes basadas en las 

puntuaciones del usuario. 

o Storyboard Obtener recomendaciones rápidas de restaurantes para 

usuarios registrados. 

o Storyboard Obtener recomendaciones rápidas de restaurantes para 

usuarios no registrados. 
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o Storyboard Geocodificar restaurante y ruta desde el usuario. 

Una vez diseñados deberían ser validados para comprobar que realmente la 

aplicación es usable. 
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Storyboard Realizar puntuación de restaurante 
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Storyboard Obtener recomendaciones de restaurantes basadas en las puntuaciones del usuario 
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Storyboard Obtener recomendaciones rápidas de restaurantes para usuarios registrados 
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Storyboard Obtener recomendaciones rápidas de restaurantes para usuarios no registrados 
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Storyboard Geocodificar restaurante recomendado y ruta desde usuario 
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4.5. Implementación   

La implementación es la actividad final de la Ingeniería del Software, aquella en 

la que el modelo obtenido en las actividades anteriores se debe transformar en código 

fuente. Para ello se debe ser cuidadoso en la elección del lenguaje de programación 

empleado para la codificación y de la herramienta utilizada para generarla.  

En nuestro caso la elección del lenguaje de programación así como el de la 

herramienta utilizada para su desarrollo viene dado desde la definición del proyecto. 
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4.5.1 Tipo de arquitectura de la aplicación 

Se va a desarrollar un sistema con una arquitectura cliente/servidor y una 

interfaz Web de comunicación con los usuarios. El funcionamiento de las arquitecturas 

de este tipo es sencilla: La aplicación se encuentra en un servidor central al que los 

usuarios acceden a través de un software cliente, en nuestro caso un navegador Web. 

Una vez que ha accedido a la aplicación, el usuario realiza peticiones que el servidor 

tiene que atender para generar una respuesta comprensible para el cliente.  

 

 

Figura 4.9: Arquitectura Cliente/Servidor. 

Una arquitectura cliente/servidor Web libera, por lo tanto, al usuario final de la 

aplicación de tener que instalarla en su máquina y consigue que cada usuario solo pueda 

acceder a la información que le corresponde. Además, este tipo de arquitectura, gracias 
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a su diseño modular, es fácilmente escalable y ampliable tanto en nuevos clientes como 

en servidores añadidos. 

4.5.2 Lenguajes de programación 

 
Resulta obvio ante la arquitectura y el funcionamiento previsto de nuestra 

aplicación que el uso de HTML simple y llano no es adecuado sino que se necesita otro 

lenguaje capaz de generar contenido dinámico desde el servidor de manera transparente 

al usuario final. Para este fin hemos utilizado el lenguaje PHP. 

PHP es un lenguaje de programación usado frecuentemente para la creación de 

contenido para sitios Web con los cuales se puede programar las páginas HTML y los 

códigos de fuente. PHP es un acrónimo recursivo que significa "PHP Hypertext Pre-

processor" (inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools), y se trata de un 

lenguaje interpretado usado para la creación de aplicaciones para servidores, o creación 

de contenido dinámico para sitios Web [14]. 

Algunas de las ventajas de PHP son: 

1. Es un lenguaje multiplataforma. 

2. Capacidad de conexión con la mayoría de los manejadores de base de 

datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL. 

3. Leer y manipular datos desde diversas fuentes, incluyendo datos que 

pueden ingresar los usuarios desde formularios HTML. 

4. Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de 

módulos (llamados ext's o extensiones). 

5. Posee una amplia documentación en su página oficial, entre la  cual se 

destaca que todas las funciones del sistema están explicadas y 

ejemplificadas en un único archivo de ayuda. 
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6. Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil acceso para 

todos. 

7.  Permite las técnicas de Programación Orientada a Objetos. 

8.  Permite crear los formularios para la Web. 

9. Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida No requiere 

definición de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel. 

 

Estas características lo hacen ideal para nuestros propósitos: 

� El cliente solicita cualquier funcionalidad. 

� El servidor, mediante PHP, conecta con nuestra base de datos 

MySQL y obtiene los datos pertinentes. 

� También mediante PHP realiza los cálculos y acciones que sean 

necesarios sobre esos datos. 

� Finalmente, genera el código xHTML adecuado y se lo presenta al 

cliente de manera transparente. 

 

Con PHP es suficiente para satisfacer las funcionalidades que debe presentar la 

aplicación a sus usuarios. Sin embargo, la API de Google Maps está desarrollada en 

JavaScript, por tanto también tendremos que utilizar JavaScript para poder desarrollar el 

módulo de georreferenciación, asi mismo, para realizar la implementación de la interfaz 

Web será también necesario el lenguaje JavaScript y CSS.  

JavaScript es un lenguaje interpretado, de sintaxis similar a lenguajes como Java 

o C, que se ejecuta del lado del cliente y que se complementa perfectamente con PHP, 

ya que por ejemplo podría actuar de filtro dejando realizar la petición al servidor sólo 

cuando los datos de los clientes sean validos o dejar realizar la petición al servidor sólo 
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cuando estos sean validos. Si los datos son erróneos, informan al cliente de su error 

mediante mensajes de alerta. El código JavaScript puede ir incrustado dentro del 

documento HTML (entre las etiquetas <script type=”test/javascript”></script> en el 

cuerpo o la cabecera) o estar almacenado en ficheros aparte (con extensión .js) y ser 

invocados por el documento.  

CSS, acrónimo de Cascade Style Sheets, es un lenguaje formal que ayuda a 

separar la estructura interna de un documento de su presentación externa. Las etiquetas 

de estilo CSS pueden presentarse, al igual que ocurre con JavaScript, 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 extensión .css) al que el documento 

HTML se encarga de llamar cuando es necesario. De esta última manera no sólo se 

consigue separar la estructura de la presentación sino que también se consigue la 

centralización del estilo, ya que, una sola hoja de estilos CSS puede ser invocada por 

distintas páginas de la aplicación Web lo que ayuda de manera muy importante al 

mantenimiento de la coherencia y consistencia del diseño de la aplicación. 

En nuestra aplicación, el uso de hojas de estilo CSS es algo ineludible ya que, así 

se consigue que las sentencias PHP del servidor generen, simplemente, el código 

xHTML necesario para responder a la petición del cliente, sin entrar en temas de diseño 

o visualización de esta respuesta, de lo que se encargará el estilo CSS predefinido. 

Para nuestro proyecto, se han utilizado archivos CSS (.css) y JavaScript (.js) 

separados del código HTML, ya que el código queda bastante más transparente, y en 

caso de que hubiesen errores, será más fácil repararlo manteniendo esta distribución de 

archivos. 
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4.5.3. Herramientas de desarrollo 

 
Para generar código JavaScript, CSS y XHTML no se requiere una herramienta 

o entorno de desarrollo específico. Con un simple editor de textos se pueden escribir las 

sentencias y etiquetas y guardar el resultado con la extensión correspondiente. 

Desarrollar aplicaciones Web con un editor de textos simple puede convertirse en una 

tarea bastante delicada, ya que son demasiado genéricos y no son capaces de reconocer 

la sintaxis, por esta razón se ha utilizado para el desarrollo de nuestra aplicación el 

editor de textos avanzado Jext (figura 4.10).  

Jext es un editor de texto de libre distribución (freeware) especialmente diseñado 

para desarrolladores de software que soporta una gran variedad de formatos: Java, 

JavaScript, CSS, C, C++, C#, ASP, PHP, Python, Perl, Ruby, TeX, XHTML, XSLT, 

Eiffel, JSP, etc. Jext está íntegramente desarrollado en Java, lo cual implica que es 

soportado por cualquier plataforma. 

Alguna de las características más destacables de Jext: 

� Edición de múltiples documentos  

� Skins y anti-aliasing  

� Funciones de deshacer y rehacer ilimitadas  

� Soporta drag & drop  

� Personalizado del interfaz mediante XML  

� Consola interna que emula un terminal de sistema  

� Sistema de manejo de ficheros accesible  

� Coloreado Sintáctico para ASP, C, C++, Eiffel, Java, JavaScript, JSP, Perl, 

PHP3, HTML, TeX, XML...  
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Figura 4.10: Ejemplo de funcionamiento de Jext. 

 

Para desarrollar la funcionalidad PHP de la aplicación, se han utilizado dos 

herramientas, perfectamente compatibles:  

� Para la construcción del sitio Web se ha utilizado Joomla!. 

� Para el manejo de la base de datos MySQL se ha usado la herramienta 

phpMyAdmin.  

 
Joomla! (Figura 4.11) es un Sistema de Gestión de Contenidos (CMS) reconocido 

mundialmente, permite construir sitios Web y otras aplicaciones en línea potentes. 

Joomla! es una solución de código abierto y está disponible libremente para cualquiera 

que desee utilizarlo. 

Joomla! realiza un gran trabajo gestionando el contenido necesario para que un sitio 

Web funcione. Pero el verdadero potencial de Joomla! recae en la arquitectura de la 

aplicación, que posibilita que miles de desarrolladores en el mundo puedan crear 
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potentes add-ons y extensiones. A continuación mostramos algunos ejemplos de los 

cientos de extensiones disponibles [7]:  

� Generadores de Formularios Dinámicos 

� Directorios de Empresas u Organizaciones 

� Gestores de Documentos 

� Galerías de Imágenes Multimedia 

� Motores de Comercio y Venta Electrónica 

� Software de Foros y Chats 

� Calendarios 

� Software para Blogs 

� Servicios de Directorio 

� Boletines de Noticias 

� Herramientas de Registro de Datos 

� Sistemas de Publicación de Anuncios 

� Servicios de Suscripción 

 

 

Figura 4.11: Panel de control de Joomla! 
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PhpMyAdmin (ver figura 4.12) es una herramienta escrita en PHP con la 

intención de manejar la administración de MySQL a través de páginas webs, utilizando 

Internet. Actualmente puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar 

tablas, borrar, editar y añadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar 

claves en campos, administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y está 

disponible en 50 idiomas. Se encuentra disponible bajo la licencia GPL. 

 

 

Figura 4.12: Ejemplo de funcionamiento de phpMyAdmin 
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4.6. Verificación y validación 

El objetivo de esta fase es realizar un conjunto de pruebas sobre el sistema. Con 

esto intentaremos conseguir llegar a un sistema sin errores garantizando, como hemos 

dicho, la calidad del software. Para comprobar esto realizaremos unas pruebas de 

sistema. 

4.6.1 Casos de test 

Los test diseñados son los siguientes: 

o Test 1: Registro válido de un usuario en el sistema 
 
Requisito testeado Registro de usuarios en el sistema 
Acción Un usuario introduce, con el formato correcto, los datos 

requeridos por el sistema y pulsa sobre el botón Aceptar. 
Checkpoint1 El sistema debe mostrar un mensaje de aceptación de 

registro y envía un correo electrónico al usuario con un 
enlace que permita activar el registro.  

 
 
o Test 2: Registro incorrecto de un usuario en el sistema 
 
Requisito testeado Registro de usuarios en el sistema 
Acción Un usuario introduce todos los datos de forma correcta pero  

las contraseñas no coinciden y pulsa sobre el botón Aceptar. 
Checkpoint1 El sistema debe mostrar un mensaje de error informando que 

los campos de contraseña no coinciden.  
 
o Test 3: Identificación de usuario  
 
Requisito testeado Obtención de los datos almacenados en el perfil del 

usuario 

Acción Un usuario introduce su nombre de usuario y contraseña y pulsa el 
botón Entrar. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar el menú de dicho usuario y una sección 
con sus datos personales. 
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o Test 4: Identificación errónea del usuario  
 
Requisito testeado Obtención de los datos almacenados en el perfil del 

usuario 

Acción Un usuario introduce su nombre de usuario y contraseña de forma 
incorrecta y pulsa el botón Entrar. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que la 
contraseña es incorrecta. 

 
 
o Test 5: Modificación de los datos de usuario 
 
Requisito testeado Modificación de los datos de los usuarios 

Acción Un usuario modifica sus datos pulsa el botón Aceptar. 
Checkpoint1 El sistema debe guardar los cambios en la base de datos y  mostrar 

un mensaje advirtiendo al usuario de que sus datos han sido 
modificados con éxito. 

 
 
o Test 6: Obtención de información básica de un restaurante 
 
Requisito testeado Acceso a la información los restaurantes 

Acción Un usuario pulsa sobre la opción Restaurantes del menú principal.  
Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla que permita elegir ver la lista 

de restaurantes ordenada por orden alfabético o por tipo de 
establecimiento. 

Acción El usuario pulsa sobre la opción Ordenados Alfabeticamente 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una lista con todos los restaurantes 
almacenados en la base de datos, ordenados de forma alfabética. 

Acción El usuario selecciona un restaurante de la lista. 

Checkpoint3 El sistema debe mostrar una pantalla con la información básica 
del restaurante seleccionado. 
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o Test 7: Puntuación de un restaurante 
 

Requisito testeado Puntuación de  los restaurantes 

Acción Un usuario identificado pulsa sobre la opción Añadir puntuación 
del menú de usuario.  

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla donde aparecerá una lista 
desplegable con todos los restaurantes almacenados en la base de 
datos, una serie de botones de radio que se corresponden con la 
puntuación que se puede dar al restaurante (MM: Muy Malo, M: 
Malo, R: Regular, B: Bueno, MB: Muy Bueno) y el botón 
puntuar. 

Acción El usuario selecciona un restaurante de la lista, pulsa sobre el 
botón que se corresponde con la puntuación que quiere dar al 
restaurante y hace clic sobre el botón puntuar 

Checkpoint2 El sistema debe añadir una nueva puntuación al perfil del usuario. 

 
o Test 8: Modificación de la puntuación de un restaurante 

 
Requisito testeado Modificación de las puntuaciones de los restaurantes  

Acción Un usuario identificado pulsa sobre la opción Mis Puntuaciones 
del menú de usuario.  

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla donde aparecerá el nombre 
de los restaurantes ya puntuados y la puntuación que el usuario ha 
hecho sobre ellos. 

Acción El usuario pulsa sobre un restaurante. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una pantalla con el nombre del 
restaurante, una serie de botones de radio que se corresponden con 
la puntuación que se puede dar al restaurante (MM: Muy Malo, 
M: Malo, R: Regular, B: Bueno, MB: Muy Bueno) y el botón 
puntuar. 

Acción El usuario pulsa sobre el botón de radio que se corresponde con la 
nueva percepción que tiene del restaurante y posteriormente sobre 
el botón puntuar. 

Checkpoint3 El sistema debe modificar la puntuación del restaurante. 
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o Test 9: Recomendación de restaurantes para usuarios no registrados en el 
sistema utilizando la opción de restaurante conocido. 

 
Requisito testeado Obtención de recomendaciones de restaurantes  

Acción Un usuario  pulsa sobre la opción Recomendaciones del menú 
principal. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrarán dos 
opciones de recomendación: Recomendaciones basadas en un 
restaurante conocido y Recomendaciones por filtro. 

Acción El usuario pulsa la opción Recomendaciones basadas en un 
restaurante conocido. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una pantalla con la lista de restaurantes 
almacenados en la base de datos. 

Acción El usuario elige un restaurante y pulsa sobre el botón Obtener 
recomendaciones. 

Checkpoint3 El sistema debe mostrar una pantalla con los restaurantes que se 
más se asemejan al restaurante seleccionado. 

Acción El usuario pulsa sobre un restaurante. 

Checkpoint4 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrará la 
información básica del restaurante seleccionado. 

 
 
 
 
o Test 10: Recomendación de restaurantes para usuarios no registrados en el 

sistema utilizando la opción de recomendación por filtro. 
 
Requisito testeado Obtención de recomendaciones de restaurantes  

Acción Un usuario  pulsa sobre la opción Recomendaciones del menú 
principal. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrarán dos 
opciones de recomendación: Recomendaciones basadas en un 
restaurante conocido y Recomendaciones por filtro. 

Acción El usuario pulsa la opción Recomendaciones por filtro. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una pantalla con una serie de listas 
desplegables que permitirán seleccionar el intervalo de precios del 
menú, el tipo de cocina y tipo de establecimiento. 

Acción El usuario elige el precio, el tipo de cocina y el tipo de 
establecimiento que mejor se adapta a sus preferencias y  pulsa 
sobre el botón Obtener recomendaciones. 

Checkpoint3 El sistema debe mostrar una pantalla con los restaurantes que se 
más se asemejan al restaurante seleccionado. 

Acción El usuario pulsa sobre un restaurante. 

Checkpoint4 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrará la 
información básica del restaurante seleccionado. 
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o Test 11: Recomendación rápida de restaurantes para usuarios identificados 
 
Requisito testeado Obtención de recomendaciones de restaurantes  

Acción Un usuario identificado  pulsa sobre la opción Recomendaciones 
del menú principal. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla con una lista de todos los 
restaurantes que hay almacenados en la base de datos y un botón 
“Seleccionar Restaurante”. 

Acción El usuario selecciona un restaurante y pulsa sobre el botón 
“Seleccionar Restaurante”. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una pantalla con tres restaurantes que 
están relacionados con el seleccionado y sus correspondientes 
listas desplegables que permitirán especificar la preferencia del 
usuario de estos con respecto al restaurante seleccionado. 

Acción El usuario selecciona un valor de cada lista y pulsa sobre el botón 
obtener recomendaciones. 

Checkpoint3 El sistema debe mostrar una pantalla con los restaurantes que se 
más se asemejan al restaurante seleccionado. 

Acción El usuario pulsa sobre un restaurante. 

Checkpoint4 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrará la 
información del restaurante seleccionado. 

 
o Test 12: Recomendación  de restaurantes para usuarios identificados usando el 

módulo colaborativo 
 
Requisito testeado Obtención de recomendaciones de restaurantes  

Acción Un usuario  identificado pulsa sobre la opción Mis 
Recomendaciones del Menú de Usuario. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una pantalla con una lista de 10 
restaurantes recomendados de acuerdo al perfil del usuario.  

Acción El usuario hace clic sobre un restaurante. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una pantalla donde se mostrará la 
información del restaurante seleccionado. 
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o Test 13: Geolocalización de un restaurante recomendado. 
 
Requisito testeado Geolocalización de los restaurantes 

Acción Un usuario  identificado accede a la información de un restaurante 
recomendado y pulsa sobre el botón Georreferenciación. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una nueva pantalla (el módulo SIG), con 
la localización del restaurante sobre un mapa virtual.  

 
 
 
o Test 14: Geolocalización de un restaurante recomendado, con una dirección 

almacenada en la base de datos que es errónea. 
 
Requisito testeado Geolocalización de los restaurantes 

Acción Un usuario  identificado accede a la información de un restaurante 
recomendado que tiene una dirección que no es correcta y pulsa 
sobre el botón Georreferenciación. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar un aviso advirtiendo de que la dirección 
del restaurante no se puede geocodificar. 

 
 
o Test 15: Obtención del camino más corto desde la dirección del usuario hasta el 

restaurante recomendado 
 
Requisito testeado Obtención del camino mínimo necesario para llegar a un 

restaurante desde la dirección del usuario 

Acción Un usuario  identificado accede a la información de un restaurante 
recomendado y pulsa sobre el botón Georreferenciación. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una nueva pantalla (el módulo SIG), con 
la localización del restaurante sobre un mapa virtual. 

Acción El usuario pulsa sobre el botón “Ruta desde tu dirección”. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar sobre el mapa virtual, una línea que 
representa la ruta más corta desde la dirección del usuario hasta el 
restaurante, y una serie de instrucciones para completar el 
trayecto. 
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o Test 16: Cálculo de rutas 
 
Requisito testeado Cálculo de rutas entre dos puntos 

Acción Un usuario  identificado accede a la información de un restaurante 
recomendado y pulsa sobre el botón Georreferenciación. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una nueva pantalla (el módulo SIG), con 
la localización del restaurante sobre un mapa virtual. 

Acción El usuario pulsa sobre el botón “Cálculo de rutas” y hace clic 
sobre el punto de origen y el de destino que desee. 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar sobre el mapa virtual, una línea que 
representa la ruta más corta desde la dirección del punto de origen 
hasta el punto de destino, y una serie de instrucciones para 
completar el trayecto. 

 
 
o Test 17: Consultas de los lugares para visitar que están a menos de 200 metros 

del restaurante recomendado 
 
Requisito testeado Consultas sobre el mapa 

Acción Un usuario  identificado accede a la información de un restaurante 
recomendado y pulsa sobre el botón Georreferenciación. 

Checkpoint1 El sistema debe mostrar una nueva pantalla (el módulo SIG), con 
la localización del restaurante sobre un mapa virtual. 

Acción El usuario pulsa sobre el botón “Consultas” y posteriormente 
sobre “Consultas sobre el mapa” 

Checkpoint2 El sistema debe mostrar una sección que permita especificar los 
criterios de búsqueda deseados por el usuario. 

Acción El usuario pulsa sobre el checkbox que se corresponde con 
“lugares para visitar” y pulsa con el botón derecho sobre el punto 
donde se encuentra situado el restaurante recomendado. 

Checkpoint3 El sistema debe mostrar un menú contextual con una serie de 
opciones de consultas por distancia. 

Acción  El usuario hace clic sobre la opción Consultas 100 metros. 

Checkpoint4 El sistema debe identificar y mostrar los lugares de interés que 
cumplen las restricciones impuestas por el usuario. 
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4.6.2. Resultados Obtenidos 

 

Test 1  

CheckPoint1 OK 

Test 2  

CheckPoint1 OK 

Test 3  

CheckPoint1 OK 

Test 4  

CheckPoint1 OK 

Test 5  

CheckPoint1 OK 

Test 6  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

Test 7  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

Test 8  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

Test 9  
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CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

CheckPoint4 OK 

Test 10  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

CheckPoint4 OK 

Test 11  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

CheckPoint4 OK 

Test 12  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

Test 13  

CheckPoint1 OK 

Test 14  

CheckPoint1 OK 

Test 15  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 
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Test 16  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

Test 17  

CheckPoint1 OK 

CheckPoint2 OK 

CheckPoint3 OK 

CheckPoint4 OK 
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4.7. Instalación en el servidor y funcionamiento 

La instalación de la aplicación así como la puesta en marcha del servidor viene 

documentada paso a paso en el Anexo I. 

Por su parte, en el Anexo II se encuentran disponible el manual de usuario de la 

aplicación. 
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4.8. Conclusiones 

Este proyecto nació con la idea de desarrollar un Sistema de recomendación y 

georreferenciación de restaurantes de la provincia de Jaén, que sirva para empresas 

dedicadas al turismo. La intención era crear un sitio web accesible desde Internet desde 

el que los usuarios pudieran realizar puntuaciones de los restaurantes que fueran 

visitando. En base a estas puntuaciones el sistema crearía un perfil de usuario y 

ofrecería una lista de restaurantes recomendados entre los favoritos del grupo de clientes 

más afines a sus gustos, a la vez que podría conocer la localización de cada restaurante 

mediante tecnologías de Sistemas de Información Geográfica.  

Inicialmente, debido al gran éxito de los sistemas de recomendación 

colaborativos, se pensó en realizar las recomendaciones utilizando modelos de 

recomendación implementados con esta técnica, pero este tipo de sistemas tienen el 

inconveniente de que sufren problemas de escasez, necesitan una gran cantidad de 

usuarios que realicen puntuaciones sobre ítems similares para poder calcular los grupos 

de vecinos y así realizar unas recomendaciones de calidad. El problema viene cuando se 

tienen pocos usuarios registrados en el sistema o aún habiendo un número considerable, 

estos han realizado escasas puntuaciones. Para evitar, en la medida de lo posible, este 

problema, se creyó conveniente emplear un  modelo de recomendación híbrido que 

permitiera recoger y mezclar las mejores características de cada uno de los siguientes 

modelos de recomendación: Modelo de recomendación colaborativo y Modelo de 

recomendación basado en conocimiento con relaciones de preferencia incompletas.  

En relación al módulo de Sistemas de recomendación, se ha conseguido dar un 

paso “más allá”, de lo que actualmente prima en los sitios web de información turística. 
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Las características que hacen diferente a nuestro sistema de recomendación de los 

actuales son las siguientes: 

o Mediante la inserción del módulo de recomendación basado en conocimiento 

con relaciones de preferencia incompletas se podrán realizar 

recomendaciones aún cuando no exista información histórica de 

puntuaciones del usuario.  

o Se mejora la expresión de los gustos de los usuarios ya que se les permite 

que realicen sus puntuaciones utilizando variables lingüisticas. 

o Se mejora el proceso de adquisición de información necesario para crear el 

perfil de usuario, utilizando para ello el modulo de recomendación basado en 

conocimiento con relaciones de preferencia incompletas. Se partirá de una 

relación de preferencia incompleta sobre un conjunto de restaurantes para 

construir el perfil de usuario, ya que esta puede ser reconstruida mediante 

procesos automáticos. 

Para darle un aire aún más innovador al prototipo, se ha incluido un módulo que 

hace uso de tecnologías de Sistemas de información Geográfica, y más concretamente 

de Google Maps, que permitirá conocer la localización de los restaurantes, como llegar 

hasta ellos siguiendo la ruta más corta partiendo desde la dirección del usuario o 

cualquier punto elegido de forma interactiva, y realizar consultas sobre puntos de interés 

que se encuentran cerca de los restaurantes.  

Para el desarrollo de la aplicación hemos seguido las actividades de Ingeniería 

del Software. Primero se determinaron las propiedades que debia satisfacer la aplicación 

y las restricciones a las que se encuentra sometido. Luego se ha creado un modelo de 

sistema correcto, completo, consistente, claro y verificable. Finalmente se ha codificado 

este modelo en una versión prototipal y se ha instalado en el servidor. 
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La aplicación ha quedado en un estado prototipal y si se pretendiera realizar una 

versión completa con fines comerciales se debería realizar un arduo trabajo de campo 

por toda la provincia de Jaén, para recolectar la información necesaria para los puntos 

de interés que acompañan a los restaurantes en el módulo de geolocalización, ya que en 

este prototipo sólo se han incluido los puntos de interés pertenecientes a la ciudad de 

Jaén. 
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Este anexo está dedicado a realizar las configuraciones necesarias para poner en 

marcha nuestra aplicación. 

Las únicas consideraciones previas que han de tenerse en cuenta son que durante 

todo este manual se ha supuesto que la unidad principal de disco duro es C:, que la 

unidad principal de disco flexible es D:.  

Hemos de decir que nuestro sistema trabajará con un servidor basado en la 

plataforma Microsoft Windows, por lo que todas estas instalaciones y configuraciones 

hay que realizarlas teniendo en cuenta dicho Sistema Operativo. 

Todo el material necesario para instalar y dejar operativo el servidor se encuentra 

disponible en el CD que acompaña a esta memoria. Sitúese en el dispositivo de CD-

ROM D:\Reja y compruebe que se encuentran los siguientes archivos:  

 
o appserv-win32-2.5.7.exe 

o Joomla_1.5.5-Spanish-pack_completo.zip 

o BBDD.zip 

o ArchivosReja.zip 

 

 

Si tenemos acceso a estos archivos, podremos iniciar la instalación. En caso de 

que algún archivo faltase o estuviera corrupto, pongase en contacto con el administrador 

de la aplicación.  

Para realizar el proceso de instalación en el servidor se deberán completar los 4 

pasos que se enumeran a continuación: 
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o Paso 1. Instalar AppServ 

 

AppServ es una herrramienta OpenSource para Windows que facilita la 

instalación de Apache, MySQL y PHP en una sola herramienta, esta característica 

facilita la tarea al usuario ya que se configuran las aplicaciones de forma automática. 

Como extra, también se incorpora phpMyAdmin para el manejo de MySQL. 

           Veamos una pequeña definición de cada una de los componentes que se van a 

instalar: 

o Apache es un servidor http de código abierto y multiplataforma desarrollado 

por la Apache Software Foundation, en cuya Web (http://www.apache.org) 

se puede conseguir la última versión del servidor, sus múltiples módulos de 

desarrollo y ampliación y toda la documentación necesaria para su correcto 

funcionamiento. Se trata, con diferencia, del más popular de los servidores 

http de la actualidad. 

o MySQL es un sistema de gestión de base de datos relacional, multihilo y 

multiusuario con más de seis millones de instalaciones. MySQL AB —desde 

enero de 2008 una subsidiaria de Sun Microsystems— desarrolla MySQL 

como software libre en un esquema de licenciamiento dual. En su Web 

(www.mysql.com) se puede encontrar varias herramientas para trabajar con 

este servidor de base de datos. 

o PHP  es un acrónimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor 

y consiste en un lenguaje interpretado de propósito general ampliamente 

usado y que está diseñado especialmente para desarrollo Web y que puede 

ser embebido dentro de código HTML. Generalmente se ejecuta en un 

servidor Web, tomando el código en PHP como su entrada y creando páginas 
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Web como salida. Puede ser desplegado en la mayoría de los servidores Web 

y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. 

o phpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intención de 

manejar la administración de MySQL a través de páginas webs, utilizando 

Internet. Actualmente puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar 

y alterar tablas, borrar, editar y añadir campos, ejecutar cualquier sentencia 

SQL, administrar claves en campos, administrar privilegios, exportar datos 

en varios formatos y está disponible en 50 idiomas. Se encuentra disponible 

bajo la licencia GPL. 

 

Para instalar AppServ, sitúese en D:\Reja y ejecute el archivo appserv-win32-

2.5.7.exe. En este momento aparecerá una nueva ventana sobre la pantalla que nos 

indica que ha comenzado el proceso de instalación.(ver figura I.1).  

 

Figura I.1: Pantalla de bienvenida de AppServ 
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Para continuar haga clic sobre el botón “Next” y aparecerá la pantalla de 

aceptación de la licencia del producto (Ver figura I.2). Una vez leído el acuerdo de 

licencia se deberá hacer clic sobre el botón I agree, para aceptarlo. 

 

 

 
 

Figura I.2: Acuerdo de licencia de AppServ. 

 

La siguiente pantalla es la de de Directorio de Instalación, donde se va a instalar 

AppServ. Nos da la opción a cambiar el directorio que el programa de instalación 

propone por defecto, C:\AppServ. Si no queremos cambiar el lugar de instalación, 

pulsamos Next. (Figura I.3). 
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Figura I.3: Directorio de instalación de AppServ 

 

A continuación aparecerá una nueva pantalla donde especificaremos los 

componentes de AppServ que requieren ser instalados  (Apache, MySQL, PHP y 

PHPMyAdmin). En caso de que alguna de estas aplicaciones ya se encuentren 

instaladas en el ordenador del usuario se deberá desmarcar la casilla correspondiente. 

En este manual de instalación se va a suponer que ninguna de estas herramientas se 

encuentra instalada, por tanto todas las casillas estarán activas (figura I.4). Para 

continuar se deberá pulsar sobre el botón next. 
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Figura I.4: Selección de los componentes de AppServ que van a ser instalados. 

 

En este punto llegará el momento de configurar el servidor Apache, para ello se 

deberá indicar el nombre del servidor, el email del administrador del sistema, en nuestro 

caso localhost y email root@appservnetwork.com, respectivamente, y el puerto del 

servidor, que normalmente será el 80. Para continuar se deberá hacer clic sobre el botón 

Next. (figura I.5). 
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Figura I.5: Configuración de Apache 

 

La siguiente pantalla que aparecerá será la de configuración de MySQL, en esta 

se deberá especificar la contraseña del usuario root, algo muy importante ya que servirá 

para poder acceder a la base de datos. También se elegirá el tipo de codificación de los 

caracteres que en nuestro caso será UTF-8 Unicode y se seleccionarán las casillas de 

soporte de contraseñas antiguas y de soporte de la tecnología InnoDB, en caso de que se 

requiera (figura I.6). Para continuar con el proceso de instalación se pulsará sobre 

Install. 
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Figura I.6: Configuración de MySQL 

 

 

Tanto PHP como PHPMyAdmin se instalarán y se configurarán 

automáticamente en un proceso que será transparente al usuario. La siguiente pantalla 

que aparecerá  advertirá de que AppServ se ha instalado correctamente. Antes de pulsar 

sobre el botón Finish se deberán marcar las casillas Start Apache y Start MySQL para 

arrancar los dos servidores. (Figura I.7). 
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Figura I.7: Finalizando la instalación de AppServ 

 

Para comprobar que el proceso de instalación se ha desarrollado de forma 

adecuada se deberá abrir un navegador Web y escribir  http://localhost en la barra de 

direcciones. Si todo se ha instalado correctamente se deberá mostrar una página Web 

similar a la de la figura I.8. 
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Figura I.8: Comprobando la instalación de AppServ.  

 

 

o Paso 2: Alojar el contenido de la  aplicación en el servidor. 

 

 Una vez que hemos terminado con la instalación del servidor, tendremos que 
alojar nuestra aplicación dentro del servidor.  

 En la configuración estándar de AppServ, usando como directorio de instalación 

C:\AppServ, la ubicación que equivale a http://localhost es C:\AppServ\www. Por tanto 

se deberá copiar la carpeta reja dentro de C:\AppServ\www. (figura I.9) 
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Figura I.9: Copiar contenido de reja en c:\AppServ\www 

 

o Paso 3. Instalar Joomla! 

 

Nuestra aplicación está realizada, en su mayor parte, con el gestor de contenidos 

CMS Jommla!, por tanto para poder visualizarla correctamente deberemos instalarlo en 

nuestro servidor, para ello simplemente nos iremos a un navegador web y escribiremos 

http:\\localhost\reja\installation\, ya que la carpeta reja que hemos copiado en el paso 

anterior contiene todos los archivos necesarios para la instalación de Joomla!. En este 

momento aparecerá la siguiente pantalla (figura I.10): 
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Figura I.10: Comprobando pre-instalación de Joomla. 

 

Si alguno de los elementos que aparecen en la lista “Comprobar pre-instalación” 

aparece en rojo, deberás arreglarlo para poder instalar joomla y que funcione 

perfectamente. En “Comprobación de seguridad” también aparecen ciertos elementos 

que es mejor no tener en rojo, ya que son medidas de seguridad para evitar intentos de 

hacking, aunque no sea imprescindible para la instalación es recomendable. 

Para continuar se deberá hacer clic sobre el botón siguiente, y aparecerá la 

siguiente pantalla (figura I.11). 
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Una vez leída la licencia de Joomla se deberá hacer clic sobre el botón siguiente 

y aparecerá la siguiente pantalla (figura I.12), donde se deberán especificar los 

siguientes elementos: 

o Nombre del servidor: normalmente localhost. 

o Nombre del usuario MySQL: usuario_sql. 

o Contraseña MySQL: tu_clave. 

o Nombre de la base de datos: nombre_db. 

o Prefijo de la tabla: jos_.El prefijo de la tabla se recomienda mantener 

“jos_” ya que en ocasiones módulos de extra para instalar en joomla 

pueden ser incompatibles o no funcionan correctamente. 

Figura I.11: Lectura de licencia de Joomla! 
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Figura I.12: Configuración de la base de datos MySQL. 

 

En este paso se permite borrar y/o hacer una copia de seguridad de las tablas 

existentes en la base de datos seleccionada. En nuestro caso, se deberá marcar la casilla 

“Borrar tablas existentes”, puesto que queremos iniciar Joomla con una instalación 

limpia, para importar posteriormente las tablas de la base de datos de reja, almacenadas 

en el archivo de respaldo BBDD.zip. Cuando se haya introducido la información de la 

base de datos correctamente, se pulsará sobre  el botón ‘Siguiente’. Se le pedirá que 

confirme la operación (Figura I.13). 
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Figura I.13: Confirmación de la configuración de conexión a MySQL. 

 

El Paso 2 es simplemente una página en la que debe introducir el nombre de su 

sitio web. Cuando se haya decidido y escrito el nombre del sitio pasamos al paso 3 

haciendo clic en “Siguiente” (ver figura I.14). 
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En la siguiente ventana se deberá especificar la URL del sitio, la ruta del 

servidor, el e-mail del administrador y configurar los permisos de los directorios y 

archivos (figura I.15). 

o URL: Se escribirá la dirección del sitio (con http:// delante). 

o Ruta: La ruta interna del servidor. 

o E-mail: Escribe tu e-mail. 

o Contraseña: Escribe la contraseña con la que entrarás en el panel de 

administración. 

Figura I.14: <ombre del sitio web. 
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En la gran mayoría de los casos los valores que muestra el instalador Web son correctos. 

 

Para realizar una instalación por defecto los permisos de archivos y directorios, 

se dejarán tal y como están. 

Ya tenemos instalado Joomla en nuestro servidor. Para que todo funcione 

correctamente, se deberá borrar el directorio “Installation” (Figura I.16) de la carpeta 

reja, que está almacenada en el directorio de publicación del servidor Apache (Figura 

I.9). 

Figura I.15: Configuración de Joomla!. 
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o Paso 4: Importar la base de datos de reja: 

En este momento deberemos importar el archivo de respaldo SQL BBDD.zip que se 

incluye en el disco de instalación. El primer paso para realizarlo es descomprimir el 

archivo en una carpeta conocida para obtener el archivo BBDD.sql.  

Para importar el archivo se utilizará phpMyAdmin, para ello se abrirá un navegador 

web ,se escribirá: http://localhost/phpmyadmin y aparecerá una pantalla similar a la 

figura I.17. 

Figura I.16: Conclusión de la instalación de Joomla 
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Figura I.17: Vista genérica de PhpMyAdmin. 

 

Para importar el archivo se deberán seguir los siguientes pasos (Figura I.18): 

o Hacer clic sobre la pestaña SQL. 

o Pulsar sobre el botón “Examinar” para buscar el lugar donde está almacenado el 

archivo BBDD.sql. 

o Para finalizar, pulsar sobre el botón “Continúe”. 
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Figura I.18: Pasos para importar el archivo de la base de datos. 

 

 

Una vez que se hayan completado los anteriores pasos, quedarían instaladas todas 

las herramientas necesarias para que la aplicación fuese totalmente funcional. Para 

ejecutarla y comprobar que todo ha ido de forma correcta, se deberá abrir un navegador 

web y escribir http://localhost/reja en la barra de direcciones. Para aprender a manejar la 

aplicación REJA, se ha desarrollado un manual de usuario que se puede encontrar en el 

anexo II de esta memoria. 
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Este manual de usuario está organizado como una visita guiada por la aplicación, 

cuando esta es ejecutada por un visitante/usuario. 

 

El primer paso para utilizar la aplicación es abrir el Navegador (Preferentemente 

Mozilla Firefox, aunque es funcional en cualquier navegador Web estándar) y teclear la 

dirección en la que tenemos alojada esta, que en nuestro caso será: 

http://trantor.ujaen.es/~mafer/joomla/ . 

Una vez tecleada la dirección mandaremos al navegador a que la busque y aparecerá la 

siguiente pantalla (figura II.1): 

 

Figura II.1: Pantalla de inicio de la aplicación 

 

En esta pantalla se da una pequeña a las principales funcionalidades que tiene el 

sistema. En la parte izquierda de la pantalla aparece el menú principal, con las 

siguientes opciones que siempre estarán visibles: 
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� Inicio. 

� Restaurantes. 

� Recomendaciones. 

� Enlaces. 

� Contactar. 

 

Estas opciones están disponibles para usuarios no registrados. A continuación 

detallaremos cada una de las distintas opciones que podemos realizar:  

� Inicio: Mostrará la pantalla de inicio. (Ver figura II.1).  

� Restaurantes: Para obtener información sobre un restaurante lo único que 

tenemos hacer es pulsar sobre la opción Restaurantes que aparece a la izquierda 

de la pantalla. Una vez pulsada aparecerá una pantalla (ver figura II.2) que nos 

permitirá elegir los restaurantes por orden alfabético o por tipo de 

establecimiento. 
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Figura II.2: Restaurantes. 

Una vez escogida cualquiera de las dos opciones, haremos clic sobre el 

restaurante deseado y aparecerá una pantalla con la información de este. (ver figura 

II.3). 

 

Figura II.3: Información del restaurante. 
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� Recomendaciones: Para obtener recomendaciones rápidas, sin necesidad de 

registro, pulsaremos sobre Recomendaciones, sin haber introducido ningún 

nombre de usuario ni contraseña en el sistema. Al hacer clic sobre 

Recomendaciones nos aparecerá una nueva pantalla que nos mostrará dos 

opciones de recomendación rápida (figura II.4): 

o Recomendaciones basadas en un restaurante conocido por el usuario y 

que sea de su agrado, en el que el sistema devolverá una lista de 

restaurantes que se asemejen al indicado. 

o Recomendaciones por filtro en las que inicialmente el usuario 

seleccionará una serie de características que sean de su agrado (Precio 

del menú, tipo de cocina y tipo de establecimiento) y el sistema ofrecerá 

un listado con los restaurantes que cumplan los criterios impuestos. 
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Figura II.4: Recomendaciones sin registro. 

 

Una vez escogida cualquiera de las dos opciones, haremos clic sobre uno de los 

restaurantes recomendados y aparecerá una pantalla con la información del restaurante, 

al igual que ocurría con la opción anterior. (ver figura II.3). 

 

� Enlaces: Al hacer clic sobre esta opción, aparecerá una pantalla con enlaces web 

que pueden ser de interés para el usuario de la aplicación (Figura II.5) 
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Figura II.5: Enlaces. 

 

� Contactar: Al hacer clic sobre esta opción, aparecerá una nueva pantalla con 

información de contacto del administrador del sistema: dirección postal, correo 

electrónico, etc (figura II.6). 
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Figura II.6: Información del restaurante. 

 

En caso de que el usuario decida registrarse en el sistema deberá hacer clic sobre 

la opción “Regístrese aquí” situada en la parte derecha de la pantalla principal, (ver 

figura II.1).  
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Figura II.7: Opción para registrar usuarios. 

 

Una vez que se haya hecho clic encima de esta opción, el sistema mostrará una 

nueva ventana con un formulario de registro, que una vez relleno y enviado, 

permitirá al usuario gozar de los privilegios reservados para usuarios registrados en 

el sistema (ver figura II.8). 
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Figura II.8: Registro de usuarios. 

 

Si un usuario está registrado en el sistema y decide entrar como tal, deberá 

introducir su nombre de usuario y contraseña en la sección Acceso, situada en la 

parte derecha de la pantalla principal y pulsar sobre el botón entrar. (Ver figura II.9). 

 

Figura II.9: Acceso al sistema como usuario registrado. 
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Una vez validados los datos por el sistema, si son erróneos se mostrará un 

mensaje de alerta, informando de la situación. Si los datos de la cuenta de usuario 

son correctos el sistema mostrará un nuevo menú de Usuario en la parte izquierda de 

la pantalla (ver figura II.10). Este menú tendrá información personalizada del 

usuario que ha entrado en el sistema, y ofrecerá las siguientes opciones: 

� Mi perfil. 

� Mis Puntuaciones. 

� Añadir Puntuación. 

� Mis Recomendaciones. 

� Salir. 

 

 

 

 

Figura II.10: Pantalla de bienvenida para usuarios registrados. 

 

Además del menú, aparecerá una pantalla de bienvenida, con la información 

personal del usuario, y donde aparecerán dos opciones:  
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� Realizar  una nueva puntuación. 

� Obtener Recomendaciones. 

 

De la misma forma que hemos hecho con el menú principal, veamos en detalle cada 

una de las opciones del menú usuario. 

 

� Mi Perfil: Al pulsar sobre esta opción se mostrará la pantalla de bienvenida, con la 

información del usuario. (Ver figura II.10). 

� Mis Puntuaciones: Si pulsamos sobre ella, veremos el perfil de usuario utilizado 

por el módulo colaborativo del sistema de recomendación, es decir, se mostrarán  

todas las puntuaciones que ha aportado el usuario sobre los restaurantes que conoce 

o ha visitado (ver figura II.11).   

 

Figura II.11: Mis Puntuaciones



Antonio Araque Ibáñez  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 209 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

� Añadir Puntuación: Esta opción tiene la misma funcionalidad que la opción 

“Realizar nueva puntuación” que aparece en la pantalla de bienvenida del usuario. 

Si pulsamos en cualquiera de las dos opciones aparecerá una nueva pantalla (ver 

figura II.12) en la que se podrá añadir una puntuación sobre un restaurante que el 

usuario haya visitado. Para ello, se seleccionara el restaurante que queremos puntuar 

y luego le daremos la puntuación que deseemos: MM: Muy Mal, M: Mal, R: 

Regular, B:Bueno, MB: Muy Bueno.  

 

Figura II.12: Añadir Puntuaciones 

 

� Mis Recomendaciones: Esta opción tiene la misma funcionalidad que la opción 

“Obtener Recomendaciones” que aparece en la pantalla de bienvenida del usuario.  

Si pulsamos en cualquiera de las dos opciones aparecerá una nueva pantalla (ver 

figura II.13) donde se mostrarán una lista de restaurantes recomendados, basando 



Antonio Araque Ibáñez               SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 

 

 
 210 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

estas recomendaciones en las puntuaciones realizadas previamente. El usuario 

deberá haber realizado al menos 20 puntuaciones para completar un perfil que 

permita al sistema ofrecer recomendaciones de calidad desde su módulo 

colaborativo. 

 

 

Figura II.13: Recomendaciones con módulo colaborativo. 

 

Al pulsar sobre uno de los restaurantes recomendados aparecerá una nueva 

pantalla con la información del restaurante. (Ver figura II.14). 
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Figura II.14: Información del restaurante recomendado para usuario identificado. 

  

Si el usuario se ha identificado en el sistema, este puede recibir recomendaciones 

de restaurantes desde el módulo RRPI. Esto será muy útil en los casos en que el usuario 

haya realizado pocas puntuaciones y su perfil sea poco representativo, sólo se tendrá 

que cumplir la condición previa de haber puntuado al menos cuatro restaurantes. Para 

poner en marcha esta funcionalidad se deberá pulsar sobre la opción, Recomendaciones, 

que se encuentra a la izquierda de la pantalla principal, dentro del menú principal.  

Una vez hecho esto, veremos la primera pantalla del módulo RRPI (ver figura 

II.15), en donde el usuario deberá elegir un restaurante parecido al que busca. 
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Figura II.15: Recomendaciones rápidas usuario identificado. 

 

Una vez el usuario ha elegido este restaurante ejemplo, el sistema le ofrecerá 

otros tres restaurantes que deberá comparar con el elegido por él (ver figura II.16). Para 

ello, nos dirá la preferencia de este restaurante con los mostrados por el sistema 

utilizando la escala lingüística. En esta escala tenemos los siguientes valores 

lingüísticos: Mucho mejor, mejor, igual, peor y mucho peor. 
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Figura II.16: Aportando información de preferencia al  sistema. 

 

 

A partir de esta información, se obtendrá una relación de preferencia completa y 

posteriormente, el perfil de usuario. Con este perfil se generarán las recomendaciones  y 

el sistema devolverá la lista de restaurantes recomendados. (Ver figura II.17). 
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Figura II.17: Lista de restaurantes recomendados por el módulo RRPI. 

 

Como ocurría en los anteriores módulos, al pulsar sobre uno de los restaurantes 

recomendados aparecerá una nueva pantalla con la información del restaurante. (Ver 

figura II.18). 
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Figura II.18: Información del restaurante recomendado para usuarios identificados. 

 

Además de la información del restaurante, la pantalla de información del 

restaurante recomendado para usuarios identificados en el sistema, independientemente 

de que las recomendaciones se hayan hecho desde el módulo colaborativo o desde el 

módulo RRPI, ofrece 2 opciones: 

� Puntuar: Esta opción permitirá modificar la puntuación del restaurante 

recomendado. Para ello se tendrá que seleccionar cualquiera de las opciones 

disponibles: (MM: Muy Mal, M: Mal, R: Regular, B:Bueno, MB: Muy 

Bueno) y pulsar sobre el botón puntuar. 
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� Georreferenciar: Esta opción permite la posibilidad de mostrar en un mapa la 

localización de un restaurante, conocer otros lugares de interés cercanos a él, 

o el cálculo de la ruta a seguir para llegar a él. Al pulsar sobre esta opción se 

nos abrirá una nueva pestaña en el navegador que mostrará un mapa centrado 

en la localización exacta del restaurante recomendado, que quedará 

representado en el mapa con el icono . (Ver figura II.19). 

 

 

 

 

Figura II.19: Módulo SIG. Muestra la localización de un restaurante recomendado y los 

puntos de interés que se encuentran cerca de él. 

 

Como ya se ha comentado anteriormente, además de la localización del restaurante 

recomendado, también se ofrecen distintas  funcionalidades SIG, que hacen más útil la 
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aplicación. Se va a proceder a enumerar cada una de estas funcionalidades y explicar su 

funcionamiento: 

 

� Control de capas: Esta utilidad da poder absoluto al usuario para poder mostrar 

y ocultar los puntos de interés incluidos en la aplicación, al ser una operación 

bastante utilizada, el control de capas estará mostrado permanentemente en la 

parte derecha de la pantalla. Para facilitar la utilización, estos puntos de interés 

se han organizado por categorías: 

o Turismo. 

� Oficina de Turismo. 

� Lugares de Interés. 

� Museos. 

o Hostelería. 

� Hoteles. 

o Servicios. 

� Aparcamientos. 

� Paradas de taxi. 

� Estaciones de transporte. 

o Sanidad. 

� Hospitales. 

� Farmacias. 

o Entidades Bancarias. 

� Bancos y cajas. 

� Cajeros 4B. 

� Cajeros Servired. 
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Estas categorías se podrán expandir y contraer pulsando sobre los iconos + y – 

respectivamente. Para mostrar u ocultar el contenido de una categoría sólo hay que 

hacer clic encima del nombre de esta. (Véase la figura II.20). 

 

 

 

 

Figura II.20: Control de capas. 

 

Al ser este proyecto un prototipo, el control de capas solo es funcional en la ciudad 

de Jaén.  

 

� Calculo de rutas: Para hacer uso de esta funcionalidad habrá que hacer clic 

sobre la opción “Cálculo de Rutas” de la barra de menús que aparece en la parte 
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superior de la pantalla. Esta nos mostrará la ruta más corta entre un punto de 

origen y un punto de destino. Estos puntos de inicio y fin, pueden ser 

introducidos de dos maneras distintas: 

o Haciendo clic con el ratón directamente sobre un punto del mapa. 

o Escribiendo desde teclado la dirección en la caja de texto 

correspondiente. (Ver figura II.21). 

 

 

 

Figura II.21: Introduciendo la dirección de origen desde teclado. 

 

 

Si se elige la segunda opción, una vez que se haya introducido la dirección (de 

origen o de destino) en la caja de texto, se deberá pulsar sobre el botón “Mostrar punto 

en mapa”. El punto de origen quedará identificado por el icono  y el punto de 

destino con el icono . 

Una vez que estén situados los puntos de origen y destino sobre el mapa, se 

deberá pulsar sobre el botón “Muestra Ruta”. En este momento se mostrará una línea 

sobre el mapa que representa a la ruta más corta a seguir para llegar al destino desde el 

punto de origen. (Véase figura n). 
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Figura II.22: Cálculo de la ruta más corta entre dos puntos 

 

Se da la posibilidad al usuario de mover los puntos de origen y fin y recalcular la 

ruta escogiendo de nuevo la opción Muestra Ruta o directamente de generar una nueva 

ruta, pulsando sobre el botón Nueva Ruta, que iniciaría el proceso de cálculo de rutas. 

 

Además de los puntos de origen y fin, cuando se genera la ruta, aparecen 3 

iconos blancos sobre el mapa. Estos iconos representan a 3 posibles puntos intermedios. 

Estos puntos tendrán utilidad en el caso de que el usuario quisiera ir de un punto de 

origen a otro de destino, pero pasando por algún lugar entre el trayecto. Para activar 

estos puntos intermedios sólo se deberá arrastrar el icono  (Figura II.22) hasta el punto 

del mapa por el que se desee pasar, teniendo la posibilidad de activar hasta 3 puntos 



Antonio Araque Ibáñez  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 221 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

intermedios a la vez, y se pulsará sobre el botón Muestra Ruta. Una vez que se activen 

los puntos intermedios, estos cambiaran su apariencia y se mostraran con el siguiente 

icono:   (Véase figura II.23). 

 

 

Figura II.23: Cálculo de rutas avanzado. Activando los tres puntos intermedios. 

 

Para una mayor comprensión de la ruta obtenida, la aplicación ofrece una 

descripción textual de todo el trayecto con instrucciones claras y concisas, que permitan 

al usuario completar sin problemas el camino requerido.(Veáse Figura II.24). 
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Figura II.24: Descripción textual de la ruta. 

 

 

Se ha creído conveniente ofrecer la posibilidad de imprimir dicha descripción 

textual de la ruta, para ello sólo bastará con pulsar sobre el botón de imprimir: . 

Al pulsar sobre la opción de imprimir se abrirá una pestaña en el navegador con 

la descripción textual de la ruta, y una ventana que permitirá al usuario elegir la 

impresora desde la que quiere imprimir (figura II.25). Para comenzar con la impresión 

se debe pulsar sobre el botón aceptar de esta ventana. 
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Figura II.25: Página de impresión de la descripción de la ruta 

 

� Rutas desde la dirección del usuario: Para hacer uso de esta funcionalidad se 

deberá hacer clic sobre la opción “Rutas desde la dirección” de la barra de 

menús que aparece en la parte superior de la pantalla. A través de esta opción se 

generará una ruta sobre el mapa que representa el camino más corto a seguir 

para ir desde la dirección del usuario hasta la dirección del restaurante 

recomendado. (Ver figura II.26). 
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Figura II.26: Ruta desde la dirección del usuario hasta el restaurante. 

 

En este caso el punto de origen (la dirección del usuario) se representa con el 

icono   y el de destino (la dirección del restaurante) con el icono . 

 

Al igual que ocurría con la opción “Cálculo de rutas”, la ruta generada va 

acompañada de una descripción textual, con las instrucciones a seguir para completarla. 

En este caso se puede ir haciendo clic sobre cada paso de la descripción de la ruta y 

aparecerá un mini-mapa con un zoom más ampliado y una flecha indicativa sobre la ruta 

que muestra el lugar exacto que se corresponde con el paso en la descripción.  (Ver 

figura II.27). 

 



Antonio Araque Ibáñez  SISTEMA DE RECOMENDACIÓN DE 
                                                                   RESTAURANTES GEORREFERENCIADOS 
 

 

 225 Escuela Politécnica Superior de Jaén 

 

Figura II.27: Minimapa mostrado al hacer clic sobre el paso 13 de la descripción de la 

ruta. 

� Consultas: Esta funcionalidad permitirá hacer consultas sobre los puntos de 

interés que se han incluido en la aplicación. Solo estará funcional para la capital 

de Jaén ya que nuestra aplicación ha quedado en estado prototipal y sólo se han 

tomado puntos de esta ciudad. Al hacer clic sobre la opción consultas se nos 

desplegará un menú, mostrando tres opciones: Consultas por atributos, 

Consultas por listado y Consultas sobre el mapa. Los puntos que cumplan con 

los criterios de búsqueda se resaltarán con un punto rojo que servirá de base al 

icono del punto de interés. Veamos cada una de las opciones: 

o Consultas por atributos: Por la naturaleza de los puntos de interés que 

se han incluido en la aplicación se ofrece la posibilidad de realizar  dos 

tipos de  consultas por atributos.  

Buscar hospedajes según su categoría: Para ello seleccionaremos de la 

lista la categoría deseada y automáticamente se lanzará la consulta, 

mostrándonos sobre el mapa los puntos que cumplen con la consulta o 

advirtiéndonos de que la consulta no da ningún resultado, en caso de que 
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no existieran puntos que cumplieran las condiciones de consulta. (ver 

figura II.28) 

 

 

Figura II.28: Consulta de hoteles de 4 estrellas. 

 

Buscar Sucursales Bancarias: Con esta opción se podrán localizar y 

mostrar en el mapa todas las sucursales que tiene una entidad bancaria. 

Para hacerlo habría que seguir los mismos pasos que la búsqueda de 

hospedajes por categoría. 

o Consultas por listado: Esta opción será útil en los casos en los que el 

usuario conozca el nombre de un punto de interés pero desconozca como 

llegar hasta él. Se pueden hacer búsquedas de restaurantes, hospedajes, 

museos, lugares de interés, aparcamientos, estaciones de transporte y 

hospitales. Para ello solo tendremos que desplegar la lista de 

correspondiente y seleccionar el nombre del punto de interés, en ese 

momento el mapa se centrará en este punto y se mostrará la localización 

del restaurante resaltada en rojo. (Ver Figura II.29). 
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Figura II.29: Resultado de la consulta del Museo Provincial de Jaén. 

 

o Consultas sobre el mapa: En esta sección podremos realizar consultas 

de todos los puntos de interés que estén dentro de un radio de búsqueda, 

tomando como punto de referencia un punto del mapa seleccionado con 

el ratón. Para ello se seleccionarán los elementos que son motivo de 

consulta, haciendo clic sobre cada checkbox que acompaña a cada icono 

y se hará clic con el botón derecho del ratón sobre el mapa, 

seleccionando en la sección consultas del menú contextual el radio de 

consulta deseado, que sólo estará disponible para las consultas sobre el 

mapa. Al hacer clic sobre el radio de búsqueda, la consulta comenzará a 

ejecutarse y mostrará los puntos que cumple con las restricción impuesta. 

En caso de que no se cumpla alguna restricción, el sistema informará de 

que no se ha encontrado el punto.  

Con esta opción podremos conocer los elementos que se encuentran cerca 

del restaurante, para ello solo deberemos de hacer clic con el botón derecho 

cerca del restaurante. (ver figura II.30). 
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Figura II.30: Consulta de museos, parkings, farmacias y hospedajes que se encuentran a 

una distancia inferior a 500 metros del restaurante recomendado. 

 

� Menú Contextual: Como se ha comentado anteriormente,  se ha añadido a la 

aplicación la funcionalidad de menú contextual, siguiendo el estereotipo que 

siguen la mayoría de las aplicaciones informáticas. Este menú aparecerá cuando 

se haga clic sobre el mapa con el botón derecho. Para todas las opciones siempre 

estará disponible la sección Mapa, en la que podremos: (Ver figura II.31) 

o Inicializar el mapa: Borra todos los elementos que hay sobre el mapa e 

inicializa el nivel de zoom. 

o Zoom +: Acerca el mapa. 

o Zoom -: Aleja el mapa. 

o Centrar Aquí: Centra el mapa en el punto sobre el que se ha hecho clic.  
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Figura II.31: Menú contextual disponible para todas las funcionalidades. 

 

Cuando se escoja la opción “Consultas sobre el mapa”, se añadirá 

automáticamente una nueva sección al menú contextual que permitirá hacer las 

consultas. (Ver figura II.32). 

 

Figura II.32: Menú contextual disponible sólo para la opción Consultas sobre el mapa. 

 

 

� Botones 

En la aplicación siempre estará visible una barra de botones que permitirá realizar 

una serie de acciones: (Ver figura II.33).  

 

 

Figura II.33: Barra de botones 

o  �Inicializa el mapa. 

o  �Acerca el mapa. 
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o  � Aleja el mapa. 

o  � Zoom por ventana. Permite realizar zoom centrándonos en un 

área del mapa. Ejemplo (figura II.34):  

 

Figura II.34: Haciendo zoom ventana. 

o  � Desplazamiento/movimiento del mapa en sentido de las 

flechas. 

o  � Imprimir Rutas. 

 

 


