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CAPITULO 1

Introduccion
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1. Introduccion

1.1. Introduccion al contexto

Los sistemas de recomendaciones proporcionan  sugerencias
personalizadas sobre items. Este tipo de sistemas estan siendo cada vez mas
populares en Internet, por ejemplo, Amazon.com recomienda libros y peliculas
basados en las preferencias de otros clientes. Esta personalizacion facilita el acceso
de los usuarios a informacion de su interés.

El sistema que proponemos disefar, se basa en los dos enfoques clasicos:

- Filtrado por contenido: hace recomendaciones basadas en las preferencias
de los usuarios sobre los atributos de los productos. Se recomiendan items
similares a otros que hayan satisfecho al usuario. No pueden hacer
recomendaciones a usuarios que no proporcionen informaciéon sobre sus
preferencias. Las valoraciones se realizan, sobre los items recomendados.

- Filtrado colaborativo: imita recomendaciones de boca en boca. Estos
meétodos predicen las preferencias de una persona basandose en las
valoraciones proporcionadas por otros usuarios con preferencias o
necesidades similares. Sin embargo, necesita enormes cantidades de datos,
ademas, sélo pueden ser usados cuando, cierto nimero de usuarios haya
evaluado un item.

El objeto de estudio del proyecto, es el desarrollo de un sistema de
recomendaciones de recursos docentes, un tipo especifico de filtro de informacién
que presentara a los alumnos items de informacion que le permitan superar ciertas
necesidades pedagogicas detectadas por el profesorado. Para hacer esto, el perfil
de alumno es contrastado con las caracteristicas de los recursos, donde
primeramente estas caracteristicas pueden provenir del contenido de los recursos
(recomendacion basada en contenido) y posteriormente, cuando tengamos mas
informacion, nos centraremos en el ambiente social del alumno (recomendaciéon
basada en la colaboracion).

1.2. Propdsito

Analisis, disefio e implementacidon de un prototipo de aplicacién Web para
la recomendacion de recursos docentes, a partir de las representaciones internas
de alumnos y recursos, asi como de las valoraciones realizadas por los estudiantes.

1.3. Objetivos

- Evaluacién de métodos y herramientas para desarrollar un médulo para
Drupal.
- Analizar distintos enfoques de generacion de recomendaciones.
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- Disefio del enfoque a usar.

- Disefio y creacion de una base de datos para albergar la informacion
necesaria.

- Anadlisis, disefio e implementacidon de un prototipo Web de un sistema que
permita a los alumnos recibir recomendaciones sobre qué recursos podrian
interesarle segin sus necesidades docentes. Este mddulo debe poder
instalarse en cualquier aplicacion Web, que esté desarrollada con el gestor
de contenidos Drupal.

1.4. Resultados

- Un informe detallado, donde realizaremos un analisis de las dificultades
encontradas para crear el mddulo y una evaluacion critica del médulo y de
todas sus funcionalidades.

- Una base de datos de alumnos, recursos docentes y valoraciones.

- Un sistema de recomendaciones de recursos docentes, para solucionar las
necesidades docentes que presentan los alumnos.

- Documentacion: Manual de instalacion, manual de usuario y memoria.

Para cumplir nuestros objetivos, y poder desarrollar nuestro moédulo,
utilizaremos una metodologia de disefio centrada en el usuario, por lo que todo el
proceso de disefio y desarrollo del sistema de recomendaciéon sera conducido por
el alumno, asi como sus necesidades, caracteristicas y objetivos.

1.5. Estructura del Proyecto

A continuacidn, realizaremos una breve introduccién de los diferentes
capitulos en los que se estructura este proyecto y de los contenidos que se exponen
en cada uno de ellos.

Como hemos visto, este primer capitulo supone una introduccion general al
proyecto, con una justificacion de su realizacion, la definicion del proposito, los
objetivos que persigue y los resultados que esperamos obtener.

En el capitulo 2, abordamos una vision general de los Sistemas de
Recomendacion. En primer lugar, daremos la definicibn de Sistema de
Recomendacion, asi como la justificacion de su utilizacién. A continuacién
estudiaremos la estructura y elementos basicos de los Sistemas de Recomendacion,
y veremos una clasificacion de Sistemas de Recomendacion, atendiendo a su
funcionamiento, ventajas e inconvenientes. Esta vision de los Sistemas de
Recomendacion ird acompanada de algunos ejemplos reales de sistemas de
colaboracion existentes en Internet.

El capitulo 3 esta dedicado a los gestores de contenido y en especial a
Drupal. Para ello, realizaremos una comparacion entre los distintos gestores de
contenido (CMS) y una vez que explicamos porque nos decantamos por Drupal,
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explicamos sus conceptos basicos y terminologia para entenderlo, asi como
explicar como estructura su contenido.

En el capitulo 4, realizamos un estudio de las medidas de similitud y los
diferentes algoritmos de prediccién y sus mejoras. Para llevar a cabo este
propoésito, se realiza una preparaciéon de los datos creando sus tablas
correspondientes, una vez creado el esquema conceptual y esquema conceptual-
modificado, y realizamos una estimacion de exactitud con la que el sistema realiza
las predicciones (MAE). Esto es debido a que en la recomendacion colaborativa de
recursos docentes se implementara el algoritmo que mejor resultado haya tenido
en este estudio.

El capitulo 5 supone el eje principal de la presente memoria, ya que esta
dedicado al proceso completo de desarrollo de este proyecto. Como proyecto
software que es, seguiremos las diferentes etapas de la Ingenieria de Software e
iremos aplicandolas al desarrollo de nuestro sistema. Asi, definiremos los
requerimientos funcionales y no funcionales para el sistema. Seguidamente,
realizaremos el analisis de nuestro sistema siguiendo el modelo de casos de uso.
Acto seguido, pasaremos a la etapa de disefio, estudiando el disefio de la interfaz
del sitio Web (guias de estilo, navegacion, metaforas, etc.). Por ultimo,
repasaremos el proceso seguido la implementacidn, en el que se estudia el tipo de
arquitectura a seguir, los lenguajes de programacion utilizados, las herramientas
de desarrollo que se utilizaran, asi como la configuracion de los distintos médulos.
Para terminar el capitulo, explicaremos las funcionalidades que tiene el sistema y
las pruebas realizadas para comprobar que todo es correcto.

El capitulo 6, estd dedicado a las conclusiones generales derivadas del
desarrollo del mismo, realizando una valoracién personal y las posibles lineas de
trabajo futuras con este proyecto.

Al final de la memoria, se detallan los anexos dedicados a la instalacién y
configuracion del servidor, el manual de usuario del Sistema de Recomendacidn de
Recursos Docentes, el manual de administracion y el codigo fuente del médulo
creado (REREDO).
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CAPITULO 2

Sistemas de
Recomendacion
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2. Sistemas de recomendacion

2.1. Introduccion

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

Es en Internet donde esta situacion se hace presente a menudo, debido al
cada vez mayor numero de sitios dedicados a multiples propdsitos que ofrecen una
considerable coleccién de informacidn. El usuario necesita algun tipo de ayuda
para elegir aquel contenido que sea de su interés. Asi, en los ultimos afios los
servicios de las citadas aplicaciones Web se han ido centrando en personalizar sus
productos y/o servicios, de manera que consigan satisfacer las necesidades de
cada usuario concreto.

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

Es aqui donde interviene una herramienta ampliamente utilizada, de forma
satisfactoria, para resolver este inconveniente: se trata de los Sistemas de
Recomendacion.

Una primera y sencilla definicién de Sistema de Recomendacion es la siguiente:

“Cualquier sistema que provee recomendaciones, predicciones u opiniones,
normalmente en forma de conjunto de items, con el fin de ayudar al usuario a
descubrir y evaluar items”

En adelante, utilizaremos el término item para referirnos a cualquier objeto,
servicio o producto existente en un Sistema de Recomendacion. Otra definicidn,
empleada por algunos autores para los Sistemas de Recomendacion, es la
siguiente:
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“Aquellos sistemas que utilizan las opiniones de los usuarios de una
comunidad para ayudar a los usuarios de la misma a encontrar contenidos de
su gusto entre un conjunto sobrecargado de

elecciones posibles”

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

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

Tanto los Sistemas de Recomendacion Colaborativos como los basados en
contenido presentan el inconveniente de requerir una gran cantidad de
informacion, tanto de usuarios del mismo como de los items que lo componen,
para realizar recomendaciones de calidad y, por tanto, funcionar correctamente.
Para resolver este inconveniente aparecieron otros tipos de Sistemas de
Recomendacidon capaces de realizar recomendaciones de calidad sin necesidad de
una gran cantidad de informacidon: se trata de los Sistemas de Recomendacion
basados en conocimiento. Por ultimo, de cara a mejorar aun mas los resultados de
los Sistemas de Recomendacidn, en numerosas ocasiones se adoptan Sistemas de
Recomendacidn hibridos, en los que se sintetizan las ventajas de dos o mas de los
anteriores tipos de Sistemas de Recomendacidn, para asi lograr un resultado mejor
al que cada uno de ellos lograria por separado.

A continuacidon, estudiaremos brevemente la estructura basica de
funcionamiento de los Sistemas de Recomendacién (que en adelante también
nombraremos de forma abreviada como SR), los principales elementos que los
componen, y la utilidad de los mismos.
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2.1.1. Esquema Bdsico de Funcionamiento y Elementos de un SR

Figura 2. 1: Esquema basico de un Sistema de Recomendacién

En la figura 2.1 se puede observar un esquema basico de un SR en el que se
puede distinguir los siguientes elementos:

* Base de datos: La calidad de los datos almacenados en nuestra base de
datos jugara un papel crucial a la hora de realizar recomendaciones con
mayor o menor calidad.

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

* Predicciones: La prediccion es el elemento clave en el esquema basico de
todo SR.

La prediccidn se basa en el perfil del usuario y en la informacién disponible en
la base de datos con la que contamos.

2.1.2. Utilidad de los Sistemas de Recomendacion

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

Para conseguir estos objetivos, todos los SR llevan a cabo dos tareas basicas:
Predecir: Los Sistemas de Recomendacion realizan predicciones de un conjunto de
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objetos, productos o servicios en los cuales podria estar interesado un usuario o
cliente concreto.

Recomendar los N-mejores objetos: Se trata de determinar los N objetos en
los que un usuario o cliente estara mas interesado.

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

2.1.3. Datos en los SR

Es importante tomar algunas decisiones a la hora de desarrollar un Sistema
de Recomendacion, tales como la forma en que recibira informacion nueva, el tipo
de datos a utilizar o la forma en que dichos datos se analizaran.

2.1.3.1. Realimentacion en los SR

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

2.1.3.2. Realimentacion Implicita

Un mecanismo de realimentacion implicita es aquel que proporciona al SR
informacion sobre las preferencias de los usuarios sin que estos sean conscientes
de ello.

Estas realimentaciones no se hacen de forma directa, sino mediante algunas
medidas como pueden ser: el tiempo de visualizacién del objeto, el nimero de
consultas del mismo, etc.

Presenta el problema de que depende demasiado del contexto y es bastante
hipotética, ya que se hacen suposiciones (a partir de las mencionadas medidas)
sobre los gustos del usuario que no necesariamente tienen por qué ser ciertas.

2.1.3.3. Realimentacioén Explicita

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

2.1.3.4. Datos Reales vs. Datos Sintetizados

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

2.1.3.5. Andlisis Online vs. Andlisis Offline

Es importante decidir si vamos a trabajar sobre los datos de manera online
u offline.

En el andlisis offline se emplea una técnica o algoritmo de filtrado para
hacer predicciones sobre el conjunto de datos, evaluando los resultados de dichas
predicciones mediante una o varias métricas de error. Este tipo de analisis
presenta la ventaja de ser rapido y econdmico, pero tiene a la vez dos
inconvenientes importantes: el problema de la escasez de datos y el problema de
obtener como Unico resultado la bondad de la prediccion.

Por el contrario, el analisis online permite obtener mas resultados, entre los
que destacan la actuacion de los usuarios participantes, la satisfaccién de los
mismos, etc. Sin embargo, resulta ser mas lento y costoso que el analisis offline.

2.2. Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion

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

2.2.1. Sistemas de Recomendacion Basados en Contenido

Un Sistema de Recomendacién basado en contenido es aquel que esta
basado en las caracteristicas de los objetos, es decir, las recomendaciones se llevan
a cabo basandose unicamente en un perfil creado a partir del analisis del contenido
de los objetos que el usuario ha evaluado con anterioridad.
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En otras palabras, estos sistemas extraen caracteristicas de los objetos y las
comparan con el perfil del usuario para predecir las preferencias de los usuarios
sobre tales objetos. La idea es recomendar objetos similares en su contenido a
objetos que ya sabemos que son del agrado del usuario en cuestion, es decir, los
que forman parte de su perfil.

El filtrado basado en contenido era el tipo de Sistema de Recomendacion
masextendido antes de que se produjese la explosion del filtrado colaborativo, ya
que los sistemas del primer tipo tienen un claro problema de sobre especializacidn.

El funcionamiento de los sistemas de colaboracién basados en contenido
(Figura 2.2) comprende dos grandes etapas: analizar las descripciones de los
productos valorados por los usuarios y predecir qué productos le pueden gustar.

Figura 2. 2: Esquema de funcionamiento de un Sistema de Recomendacién basado en contenido

Este funcionamiento dependera en gran medida del tipo de informacion
descriptiva que se utilice en el perfil del usuario. Esta informacion se divide en:

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

e Informacion textual sobre el producto: Se trata de un documento que
describe al producto. Se diferencia del conjunto de -caracteristicas
principalmente en que la informacion no esta estructurada.

Muchos Sistemas de Recomendacion basados en contenido trabajan
Unicamente en base a informacion del conjunto de caracteristicas de los objetos. En
tal caso, el funcionamiento es similar al mostrado en la figura 2.3.
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Figura 2. 3: Funcionamiento de un Sistema de Recomendacion basado en contenido

Los Sistemas de Recomendacién basados en contenido resultan de gran
utilidad para la recomendacién de documentos y paginas Web, donde el calculo de
similitud entre objetos da unos resultados bastante satisfactorios.

Este tipo de Sistema de Recomendaciéon presenta dos grandes
inconvenientes:

* Sobre-especializaciéon: Se da como consecuencia de reducir las
recomendaciones a unos contenidos muy similares, sin dar importancia a la
posible arbitrariedad de los gustos e intereses del usuario.
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* Solo se puede conocer informacion parcial de un objeto, normalmente
informacion textual, dejando asi de lado informacién contextual, visual o
semantica, la cual puede resultar muy util para realizar las
recomendaciones, pero al mismo tiempo es la mas dificil de obtener. Como
consecuencia de ello, pueden perderse conexiones no inmediatas entre
objetos similares.

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

Incorporacion de cierta aleatoriedad en las busquedas.

Indexacion semantica latente (LSI) de la informacidn textual.

Medidas de similitud basadas en ontologias.

No obstante, la mejor solucion a dichos problemas ha resultado ser la
existencia de una buena realimentacion entre el sistema y sus usuarios.

AN NANIN

2.2.2. Sistemas de Recomendacion Colaborativos.

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

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

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

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

2.2.3. Sistemas de Recomendacion Basados en Conocimiento

Los Sistemas de Recomendacién basados en conocimiento realizan un
razonamiento sobre las necesidades de un usuario y sus preferencias, haciendo
inferencias para sugerir recomendaciones [3]. Este tipo de Sistemas de
Recomendacion emplea el conocimiento que tiene sobre usuarios y productos para
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generar recomendaciones sobre qué productos satisfaran las necesidades o gustos
del usuario.

En la siguiente figura 2.4 podemos ver un ejemplo del funcionamiento de los

Sistemas de Recomendacién basados en conocimiento, utilizando un razonamiento
basado en casos para generar las recomendaciones:

Figura 2. 4: Funcionamiento de los Sistemas de Recomendacién basados en conocimiento

Veamos las fases que sigue el esquema de funcionamiento:

1. Fase de obtencidon de un ejemplo de las necesidades del usuario: El usuario
proporciona al sistema un ejemplo que represente sus necesidades.

2. Fase de busqueda de productos que cumplen las necesidades del usuario: A
partir de la descripcion del ejemplo proporcionado por el usuario, el SR buscara
otros productos similares a él y los devolvera como recomendaciones (Figura 2.4:
Parte izquierda).

3. Fase de refinamiento: En algunas circunstancias puede ocurrir que los productos
recomendados a partir del ejemplo no cubran con exactitud las necesidades del
usuario. En estos casos, el usuario debe refinar las caracteristicas del producto
seleccionado como ejemplo, afnadiendo y/o modificando nuevas caracteristicas
(Figura 2.4: Parte derecha).

La principal ventaja de este tipo de sistemas es que, a diferencia de otros
Sistemas de Recomendacidn, los basados en conocimiento no necesitan grandes
cantidades de informacion sobre los objetos evaluados (contenido) o sobre los
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perfiles de los usuarios (colaborativos). S6lo necesitan un conocimiento general
sobre el conjunto de objetos y un conocimiento informal de las necesidades del
usuario. Ademas, presentan muchos beneficios y unos resultados exitosos al ser
hibridados con otro tipo de Sistemas de Recomendacion.

Los SR basados en conocimiento presentan 2 grandes inconvenientes:

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

* Problemas en la fase de refinamiento: Es muy dificil que un usuario
encuentre un ejemplo exacto de lo que necesita. Por ello, es bastante
probable que éste deba refinar su perfil de usuario modificando o
afiadiendo algunas de las caracteristicas del ejemplo dado.

2.2.4 Sistemas de Recomendacion Hibridos

Como hemos mencionado, cada uno de los modelos de recomendacion
anteriormente vistos presenta, ademas de sus ventajas, algun tipo de problema.
Por ello, surgio6 la idea de solventar esta situacion aunando sus puntos fuertes e
intentando minimizar sus inconvenientes, mediante la hibridaciéon de al menos dos
de los diferentes tipos de Sistemas de Recomendacién. De esta forma nacieron los
Sistemas de Recomendacion hibridos.

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

Existen también los sistemas hibridos entre los colaborativos y los basados
en conocimiento, los basados en contenido y en conocimiento, e incluso entre los
colaborativos y las redes sociales.

2.3 Sistemas de Recomendacion en Internet

En este apartado se citaran algunos de los ejemplos que se pueden
encontrar en Internet sobre Sistemas de Recomendacion. En concreto, algunos de
los portales mas usuales que usan estas técnicas para la recomendaciéon de
distintas materias, ya sea mausica, peliculas o cualquier objeto disponible para
comprar.
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2.3.1. Last.fm

Last.fm[4] es una red social, una radio via Internet y ademas un sistema de
recomendacion de musica que construye perfiles y estadisticas sobre gustos
musicales, basandose en los datos enviados por los usuarios registrados.

Figura 2. 5: Musica recomendada por Last.fm

En la figura 2.5, se muestran las recomendaciones de una serie de artistas al
usuario Our_Kid86. Como se aprecia, cada uno de los recomendados tiene asociada
una lista con los artistas que dicho usuario tiene en su coleccién o perfil, para asi
hacer ver al usuario la similitud de esos nuevos artistas con los que €l conoce.
Ademas de recomendar artistas, Last.fm también recomienda videoclips y
conciertos acorde a la localizacion geografica de cada usuario.

2.3.2. Amazon

Amazon.com[5] es una compafia estadounidense de comercio electronico.
Fue una de las primeras grandes compafiias en vender bienes a través de Internet.
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Figura 2. 6: Portal de Amazon.com

El famoso portal es uno de los mayores referentes en el campo de los
Sistemas de Recomendacion, el sistema guarda las busquedas que cada usuario
realiza en el sistema para sugerirle articulos que podrian interesarle. En la figura
2.6, se aprecia como el sistema informa al usuario de que el producto actual es
frecuentemente comprado junto con otros de similares caracteristicas.

Figura 2. 7: Recomendaciones de Amazon.com

También es capaz de recomendar articulos que otros usuarios similares
compraron anteriormente y combinarlos con antiguas busquedas que realizé el
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usuario. Para ilustrar este ejemplo, se realizaron busquedas de diferentes series
americanas, entre las que se encuentran Dexter y Friends.

En la figura 2.7 se puede apreciar que en la lista de recomendaciones que
ofrece el sistema para el articulo consultado, en este caso la primera temporada de
la exitosa serie Lost, intervienen articulos con las anteriores busquedas realizadas
junto con otros que el sistema considera relevantes.

2.3.3. YouTube

El ya famosisimo portal de difusion de videos a través de Internet,
Youtube[6], ha incorporado recientemente un Sistema de Recomendacién basado
en el contenido, en el que los usuarios registrados obtienen un conjunto de videos
recomendados, similares a aquellos que suelen ver con mayor frecuencia o durante
un porcentaje prolongado de la duracién de estos. Dicho modelo de recomendacion
se plasma en una interfaz facilmente editable y flexible. Una vez que accedemos a
su web, nos muestra los videos que mas veces han visto los usuarios o por reciente
orden de subida (como podemos ver en la figura 2.8 el primer video ha sido subido
hace 3 horas).

Figura 2. 8: Pagina de inicio de YouTube
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Una vez que accedemos a nuestra cuenta, en este caso jfbr0001, tenemos
varios menus como son subir videos, afadir canales, videos del dia, canales
sugeridos y videos que te han gustado, como muestra la figura 2.9.

Figura 2. 9: Videos que han gustado al usuario

Otra parte muy interesante, es que cuando tu seleccionas un video como
que te gusta, el sistema te muestra otros videos que podrias gustarte, es decir, te
esta haciendo una recomendacion, como se puede ver al final de la figura 2.10.

Figura 2. 10: Recomendaciones de YouTube
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2.4 Sistema de Recomendacion de Recursos Docentes

La abundancia de informacion disponible en la Web y en las bibliotecas
digitales, en combinacién con su caracter dinamico y heterogéneo, ha determinado
un rapido incremento en la dificultad para encontrar lo que queremos, cuando lo
necesitamos y de la manera que mejor se adapte a nuestras necesidades.

Como consecuencia, el papel de los modelos de usuario y acceso a la
informacion personalizada se esta convirtiendo en crucial: los usuarios necesitan
un apoyo personalizado para examinar minuciosamente la gran cantidad de
informacion disponible, de acuerdo con sus intereses y gustos.

Muchas fuentes de informacion incluyen sistemas de recomendacién como
una forma de personalizar su contenido para los usuarios [7]. Los sistemas de
recomendacion tiene el efecto de guiar a los usuarios de forma personalizada hacia
los objetos interesantes o utiles en un amplio espacio de posibles opciones [8]. Por
lo que los algoritmos de recomendacion se usan sobre los intereses de un cliente
para generar una lista de elementos recomendados. En Amazon.com, los
algoritmos de recomendacion se utilizan para personalizar la tienda online para
cada cliente, por ejemplo mostrando libros de programacién a un ingeniero del
software y juguetes de bebé a una madre [9].

Ya que nuestro sistema va a utilizar la recomendacion basada en contenido
y recomendacion colaborativa [10] vamos a estudiar en profundidad estas dos
formas de recomendar.

2.4.1 Recomendacion basada en contenido

Los sistemas de recomendacion basados en contenido analizan un conjunto
de documentos y / o descripcion de los elementos previamente calificados por el
usuario, y construyen un modelo o perfil de intereses del usuario basandose en las
caracteristicas de los objetos valorados por ese usuario [11].

El perfil es una representacion estructurada de intereses del usuario,
adoptado para recomendar nuevos articulos interesantes. El proceso de
recomendacidon consiste basicamente en la coincidencia de los atributos del perfil
de usuario con los atributos de un objeto de contenido. El resultado es la
relevancia que representa el nivel de interés del usuario por dicho objeto.

Si un perfil refleja las preferencias del usuario, es de gran ventaja para la
eficacia de acceso a la informacién. Por ejemplo, podria ser utilizado para filtrar los
resultados de busqueda, podemos decidir si un usuario estd interesado en una
pagina web especifica o no y, en caso negativo, evitarle su visualizacion.
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2.4.1.1 Arquitectura de los sistemas de recomendacion basados en contenido

La arquitectura en un sistema de recomendaciéon basado en contenido se
ilustra en la Figura 2.11. El proceso de recomendacion se realiza en tres pasos, a
continuacidn describimos sus componentes por separado:
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Figura 2. 11: Arquitectura de un sistema de recomendacién basado en contenido

* Analizador de contenido - Cuando la informacién no tiene una estructura
(por ejemplo, texto), necesitamos un tratamiento previo para extraer la
informacion relevante. Es la principal responsabilidad de este componente,
representar el contenido de los articulos (Por ejemplo, documentos, paginas
Web, noticias, descripciones de productos, etc.) procedentes de diferentes
fuentes de informacién de una forma adecuada para las siguientes etapas
del proceso. Los datos se analizan por técnicas de extraccion de
caracteristicas a fin de cambiar la representacion de la informacidn original
de la forma del objetivo (ejemplo, las paginas Web pueden ser
representadas como vectores de palabras clave). Esta representacion es la
entrada al aprendiz de perfiles y al filtrado de componentes;

* Aprendiz de perfiles - Este modulo recoge los datos representativos de las
preferencias del usuario y trata de generalizar estos datos, a fin de construir
el perfil de usuario. Por lo general, la estrategia de generalizacion se realiza
a través de técnicas de aprendizaje automatico [12], que son capaces de
inferir un modelo de intereses de los usuarios a partir de elementos que le
gustaron o no en el pasado. La técnica de aprendizaje combina los vectores
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de ejemplos positivos y negativos en un vector que representa el perfil de
usuario. Ejemplos de entrenamiento son las paginas Web en el que una
valoracidn positiva o negativa se realiza por el usuario;

* Filtrado de componentes - Este modulo explota el perfil del usuario para
sugerir elementos que seran de su gusto, haciendo coincidir la
representacion de perfil frente a la de los articulos que se recomiendan y el
resultado es una lista ordenada de elementos potencialmente interesantes.
(calculada utilizando algunas mediciones de similitud [13]).

El primer paso del proceso de la recomendacion es la realizada por el
analizador de contenido, que por lo general toma las técnicas de los sistemas de
recuperacion de informacion [14, 15]. Seguidamente, de las descripciones de los
articulos procedentes de las distintas fuente de informacion se procesan por el
analizador de contenido, que extrae las caracteristicas (palabras clave, n-gramas,
los conceptos,...) de texto no estructurado para producir una representacion de un
elemento estructurado, almacenandolo con los elementos representados.

Con el fin de construir y actualizar el perfil de los usuarios activos, sus
acciones se recogen de alguna manera y se registra en el depdsito de votos. Estas
acciones, llamadas anotaciones [16] o votaciones, junto con las descripciones de
los articulos relacionados, son utilizadas durante el proceso de aprendizaje de un
modelo util para predecir la relevancia real de los nuevos elementos. Los usuarios
también pueden definir explicitamente sus areas de interés como su perfil inicial.

Por lo general, es posible distinguir entre dos tipos de retroalimentacion de
relevancia: informacion positiva (caracteristicas del agrado de los usuarios) y la
informacion negativa (es decir, las caracteristicas en las que el usuario no esta
interesado [17]).

Dos técnicas diferentes se pueden adoptar para la realimentacion de los
usuarios. Cuando un sistema requiere que el usuario evalué explicitamente los
elementos, esta técnica se suele hacer referencia como "respuesta explicita”, la otra
técnica, denominada '"retroalimentacién implicita’, no requiere ninguna
intervencion del usuario activo, en el sentido de que la retroalimentacion se deriva
de seguimiento y analisis de las actividades del usuario.

Evaluaciones explicitas indican cuanto es de relevante o de interés un
elemento para el usuario [18].

Hay tres métodos principales para obtener retroalimentacién explicita:

* gusta / disgusta - articulos estan clasificados como "relevantes” o "no
relevante” mediante la adopcidn de una escala de calificacion binaria [19];

* (alificacion - una escala numérica discreta, suele ser adoptados para juzgar
a los elementos[20]. Por otra parte, las calificaciones simbdlicos son asignadas
a una escala numérica [21], donde los usuarios tienen la posibilidad de
calificar una pagina Web como buena, regular, mala;
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* Comentarios de texto - Comentarios acerca de un solo articulo se recogen y
se presentan a los usuarios como un medio para facilitar el proceso de toma
de decisiones [22]. Por ejemplo, las respuestas de clientes en Amazon.com o
eBay.com podrian ayudar a los usuarios de decidir si un libro o video ha
sido bien acogido por la comunidad. Comentarios de texto son utiles, pero
se puede sobrecargar al usuario activo, ya que debe leer e interpretar de
cada comentario y con ello, decidir si es positivo o negativo, y en qué grado.

Retroalimentacion explicita tiene la ventaja de la simplicidad, si bien la
adopcion de datos numéricos o escalas simbolicas aumenta la carga cognitiva en el
usuario, y no puede ser adecuada para la captura de lo que el usuario siente acerca
de los elementos. Por el contrario, los métodos implicitos para la asignacion de una
puntuacién importante, hacen que el usuario no participe directamente a la hora
de puntuar un elemento.

2.4.1.2. Estrategia de recomendacion

Ya que nuestro sistema va a recomendar recursos docentes, necesitamos
representar cada item con diferentes caracteristicas para poder realizar la
recomendacion, por lo que en nuestro caso, estas caracteristicas seran los
descriptores BOE de cada asignatura.

Cada recurso docente, se representara teniendo en cuenta el grado en el que
cubre cada uno de los diferentes descriptores BOE. Por lo que para cada recurso
docente i vamos a usar un vector de descriptores de X elementos VRi (siendo X el
numero total de descriptores). Por lo que una vez que el profesor aflade un nuevo
recurso docente con los diferentes grados asignados a cada descriptor tenemos

VRi = ( VRil, VRiZ, ..., VRiX)

Para representar al alumno x también utilizamos un vector, VUx, de Z
elementos, donde en cada posicion identificaremos las necesidades para ese
alumno respecto al descriptor BOE, formando el vector:

VUx = (VUx1, VUx2, ..., VUXZ)
Una vez tenemos estos vectores, para calcular la recomendacion basada en

contenidos, vamos a utilizar la medida del coseno [28]. Por lo que dados dos
vectores de valores:
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Entonces, la medida de similitud , se define de la siguiente
manera:

[29][30]

donde n es el numero de recursos docentes, y (vik, vik) es el valor del
descriptor k en el vector del recurso docente o del alumno Vi.

Para terminar y que el sistema realice la recomendacion, solo tenemos que
comprobar que el grado de relevancia es mayor a un umbral, y en este caso se
recomendara el recurso docente i a los alumnos que lo necesiten para mejorar en
ese descriptor.

2.4.1.3 Ventajas e inconvenientes de filtrado basado en contenidos

La adopcién del paradigma de recomendacion basados en contenido tiene
varias ventajas:

* Independencia de usuario - Los sistemas de recomendacion basados en
contenido explotan unicamente calificaciones proporcionada por el usuario
activo para construir su propio perfil.

* Transparencia- Explicaciones sobre el funcionamiento del sistema de
recomendacion puede ser proporcionada por el listado de caracteristicas
del contenido que hizo que un elemento estuviese en la lista de
recomendaciones. Estas caracteristicas se pueden consultar con el fin de
decidir si confiar en la recomendacion.

* Nuevo Elemento (item) - los sistemas de recomendacion basados en el
contenido son capaces de recomendar articulos que no se ha clasificado por
ningun usuario.

Sin embargo, los sistemas de recomendacion basados en contenido, tiene varios
inconvenientes:

* Analisis del contenido limitado - Las técnicas basadas en contenido tienen
un limite natural en el nimero y tipo de caracteristicas que estan asociadas,
ya sea automaticamente o de forma manual, respecto a los objetos que ellos
recomiendan. El conocimiento del dominio es necesario, por ejemplo, para
recomendaciones de libros, el sistema necesita conocer los autores, y, a
veces, las ontologias del dominio también son necesarias. Si el sistema no
realiza la recomendacion basandose en el contenido, no puede
proporcionar sugerencias adecuados si los contenidos analizados no

Escuela Politecnica Superior de Jaén 49



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

contienen suficiente informaciéon para discriminar si los elementos le
gustan o no al usuario. Algunas representaciones s6lo capturan algunos
aspectos del contenido, pero hay muchos otros que pueden influir como es
la experiencia del usuario. Por ejemplo, a menudo no hay suficiente
informacion para modelar los intereses de los usuarios, por lo que en estos
casos las técnicas de computacidn afectiva serian mucho mas apropiadas.
En las paginas Web, las técnicas de extraccién de caracteristicas de texto
tienen que ignorar por completo las cualidades estéticas y multimedia
adicionales a la informacion.

En resumen, tanto automatica como manualmente la asignacion de
funciones a los elementos podrian no ser suficiente para definir los aspectos
distintivos de los elementos que resulten necesarios para la obtencion de
los intereses de los usuarios.

* Sobre-especializaciéon - las recomendaciones basadas en contenido no
tienen ningin método inherente para encontrar algo inesperado. El sistema
sugiere los elementos cuyos resultados son alto cuando se compara con el
perfil de usuario, por lo que al usuario se les va a recomendar elementos
similares a los ya clasificados. Este inconveniente también se llama el
problema de descubrir algo por casualidad, ya que pone de relieve la
tendencia de los sistemas basados en contenido a formular
recomendaciones novedosas. Para dar un ejemplo, cuando el usuario sélo
ha calificado los libros creados Stanley Kubrick, s6lo se recomendaran los
libros de este autor. Una técnica “perfecta” de recomendacion de contenido
seria la que rara vez encuentra nada nuevo, por lo que limita la gama de
aplicaciones para las que puede ser de utilidad.

* Nuevo usuario - suficientes valoraciones tienen que ser recogidos antes que
un sistema de recomendacién basado en contenido pueda realmente
entender las preferencias del usuario y proporcionar recomendaciones con
informacion precisa. Por lo tanto, cuando se dispone de pocas calificaciones,
para un usuario nuevo, el sistema no sera capaz de proporcionar
recomendaciones fiables.

2.4.2. Recomendacion Colaborativa

2.4.2.1. Introduccioén y Origenes

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

Las técnicas para desarrollar los primeros Sistemas de Recomendacién de
filtrado colaborativo estaban basadas en métodos provenientes de la mineria de
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datos [2]. Para ello, se distinguia entre una fase de aprendizaje (offline) en la que
se aprende el modelo, al igual que ocurre en la mineria de datos, y una fase de
recomendacion (online) en la que se aplica el modelo obtenido de la fase anterior a
un problema de la vida real, produciéndose asi las recomendaciones para los
usuarios del sistema. No obstante, actualmente este tipo de técnica no se suele
utilizar, ya que debido a la interaccién de los usuarios con el sistema es mas
conveniente emplear un paradigma de aprendizaje relajado (el modelo se
construye y actualiza durante el funcionamiento del sistema).

La base tedrica de los Sistemas de Recomendaciéon es simple: se forman
grupos de usuarios mas cercanos, que seran los que mantengan unos perfiles
similares, y a un usuario de un grupo se le recomiendan objetos que ain no ha
experimentado, pero si han experimentado y valorado positivamente otros
usuarios de su ‘grupo’.

2.4.2.2. Fases y Ejemplo de Funcionamiento de los SR Colaborativos

Figura 2. 12: Funcionamiento de los Sistemas de Recomendacién Colaborativos

Shardanand y Maes [31] distinguieron tres etapas fundamentales en el
funcionamiento de todo Sistema de Recomendacidn Colaborativo, que puede verse
graficamente en la figura 2.12.

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

2. En base a estos perfiles, se mide el grado de similitud entre los usuarios del
sistema y se crean grupos de usuarios con caracteristicas similares.

3. El sistema utiliza la informacién obtenida en los dos pasos anteriores para
calcular las predicciones (ver figura 2.13). A cada usuario se le
recomendaran objetos que no haya evaluado previamente y que hayan
obtenido los mayores valores para dicha prediccion.
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Figura 2. 13: Proceso de calculo de predicciones en Sistemas de Recomendacién Colaborativos

Por tanto, estos Sistemas de Recomendacién no toman en consideracién el
contenido y las caracteristicas de los productos que recomiendan, sino que sean
del gusto de usuarios con un perfil semejante al del usuario que demanda el
servicio.

2.4.2.3. Algoritmos y medidas de similitud para el Filtrado Colaborativo

Para desarrollar un buen Sistema de Recomendaciéon Colaborativo, es de
vital importancia elegir un buen algoritmo de filtrado colaborativo [32], y debido a
que existen distintas posibilidades a la hora implementar dicho algoritmo con las
diferentes medidas de similitud, en el capitulo 4, vamos a explicar los diferentes
tipos de algoritmos de filtrado [33] y realizaremos un estudio con los diferentes
casos, para quedarnos con el que mejor predicciones realice y quedarnos con este
algoritmo para las recomendaciones colaborativas del sistema de recomendaciéon
de recursos docentes.

2.4.2.4. Problemas de los Sistemas de Recomendacion Colaborativos

Los Sistemas de Recomendacion Colaborativos presentan una serie de
problemas que se han ido poniendo de relieve a medida que su utilizacién se ha
extendido: escasez, escalabilidad y problema del item nuevo. Para tener conocerlos
mejor, los describimos brevemente a continuacién:

e Escasez

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

e Escalabilidad

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

e Problema del item nuevo

Este problema repercute sobre los dos elementos principales del Sistema de
Recomendaciodn, los usuarios y los items. En esencia, un item nuevo en el
sistema apenas tendrd puntuaciones respecto a otros items ya existentes,
por lo que no van a ser recomendados practicamente nunca. En cuanto a los
usuarios, un usuario nuevo en el sistema habrd realizado pocas
puntuaciones sobre los items existentes. Esto provoca que encuadrarlos en
un grupo de vecinos adecuado sea una labor compleja, por lo que las
recomendaciones que reciba seran pobres.

En los dltimos tiempos se ha realizado una gran cantidad de experimentos,
estudios e investigaciones de cara a reducir el impacto de estos problemas. Para
reducir el problema de la escasez se han utilizado técnicas de puntuaciones
implicitas, correlacion entre items y filtrado hibrido. Para tratar el problema de la
escalabilidad se ha optado por una técnica muy empleada en el analisis de datos
[34]: la reduccion de la dimensionalidad, ademas de aproximaciones basadas en
modelos. Finalmente, para solventar el problema del item nuevo se han propuesto
técnicas de mineria de datos Web, como por ejemplo las relativas a arboles de
decision.
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CAPITULO 3

Tecnologias y Drupal
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3. Tecnologias y Drupal

3.1. Tecnologias

3.1.1. Sistemas de gestion de contenido

Un sistema de gestion de contenidos o CMS [35] es un software, que permite
crear una estructura de soporte (Framework) para la creacién y administracion de
contenidos, facilitando la gestion y creacion de un sitio web.

Consiste en una interfaz que controla una base de datos donde se aloja el
contenido. Un CMS permite separar contenido y disefio en el tratamiento de un
sitio web. Es posible manejar el contenido y darle un disefio distinto al sitio, sin
cambiar el formato al contenido. Con un sistema gestor de contenidos es posible
ademas permitir publicacion de contenido en el sitio a varios editores mediante
aplicacion de permisos.

Funcionalidad de un CMS

La funcionalidad de un sistema de gestion de contenidos se pueden dividir
en creacion y gestion de contenido, publicacion y presentacion.

Creacion de contenido

Es habitual que un CMS proporcione un editor de texto WYSIWYG, en el cual
es posible ver el resultado de lo escrito. Esto permite a los desarrolladores
centrarse en el contenido.

Los sistemas gestores de contenido incorporan herramientas o aportan
modulos con los que definir la estructura o el aspecto del sitio, ademas de
incorporar nuevas funciones.

Gestion de contenido

El contenido del sitio, asi como ciertos datos de la web, como los datos
relacionados con el contenido, version, autor y fecha de publicacion, o los datos,
preferencias y permisos de los usuarios, son almacenados en una base de datos, la
cual contiene también la estructura del sitio.

Publicacion

A cada pagina publicada le es aplicado un formato, que puede ser el definido
para todo el sitio web o bien el definido para la seccion a la que pertenece el
mismo. Esto da al sitio un aspecto homogéneo y permite, mediante esta separacion
de contenido y aspecto, que se pueda modificar el aspecto visual de un sitio sin
afectar al contenido ya creado.

Presentacion
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Los sistemas gestores de contenido se encargan de gestionar la
accesibilidad de un sitio web, ademas de adaptarse a las preferencias de aspecto o
necesidades idiomaticas de los usuarios, permitiendo la selecciéon de idioma, de
aspecto etc. También ofrece compatibilidad con todos los navegadores web.

Un CMS se encarga ademas de la gestion de sus modulos ofreciendo
contenido acorde al contenido del sitio web en cuestion y al patrén marcado por el
desarrollador web. Por ejemplo, utilizando un moédulo para publicidad el sitio
mostrara anuncios, con un médulo de blog se mostraran las entradas ordenadas
cronoldgicamente en la pagina principal del sitio web.

Clasificacion de Sistemas de Gestion de Contenidos

Actualmente existe una amplia variedad de sistemas gestores de contenido,
Es posible hacer una clasificacidon atendiendo a diversos criterios.

Segun la funcionalidad:
- Plataformas generales.
- Sistemas especificos.
O Blogs: para paginas personales.
Foros: utilizados para compartir opiniones.
Wikis: pensados para el desarrollo colaborativo.
E-learning: plataforma para la ensefianza on-line.
E-commerce: plataforma de gestidon de usuarios, catalogo, compras y
pagos.
0 Publicaciones digitales: Difusion de contenido multimedia.

O 0O O0OOo

Segun la propiedad del cddigo:
- Open Source : permite que se desarrolle sobre el codigo.
- Codigo privativo: s6lo su desarrollador puede desarrollar la aplicacion.

Segun el lenguaje de programacion :
- Active Server Pages, Java, ASP.NET, Ruby OnRails, Python, PHP [4].

En la bibliografia aparece una pagina web, donde se pueden ver distintos
CMS Open Source disponibles [36], ver una demostracion e incluso comparar
varios CMS.

3.1.2. ;Por qué un CMS?

Hay diversas razones por las que nos puede interesar desarrollar el sitio o
la aplicacion web utilizando un sistema gestor de contenidos en vez de hacerlo
desarrollando desde cero el codigo de la aplicacion o sitio web. Algunas de estas
razones:

* Un CMS permite que nos centremos en la funcionalidad requerida por el
cliente. Mientras con un CMS la adicién de nueva funcionalidades a un sitio
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web puede implicar sélo la instalacién de un nuevo médulo, aprender cémo
funciona y configurarlo correctamente, si el desarrollo de la aplicacion web
se esta haciendo de manera tradicional, esto podria implicar la revision de
multitud de paginas y la generacion del codigo necesario para afiadir esa
nueva funcionalidad al sitio.

* Por escalabilidad, el sistema puede crecer y adaptarse a las necesidades
futuras.

* Independencia entre contenido y su presentacion. Si no hay una buena
separacion entre contenido y presentacion, un cambio de disefio puede
comportar la revision de muchas paginas para su adaptaciéon. Los CMS
facilitan el cambio de aspecto de un sitio, consiguiendo sin afectar al
contenido, facilitan el cambio de aspecto, consiguiendo independencia entre
presentacion y contenido.

* Consistencia de la web. Las diferencias en el estilo de las paginas que
componen una web dan sensacion de desorden y aspecto poco profesional
al sitio. Los CMS pueden aplicar un mismo estilo y estructura en todas las
paginas.

* Control de acceso. Controlar el acceso a un web no consiste simplemente en
permitir la entrada a la web, sino que comporta gestionar los diferentes
permisos a cada area de la web aplicandolo a grupos o individuos.

* Paginas interactivas. Las paginas dinamicas se generan segun las peticiones
de los usuarios. Para conseguir esta interaccion, los CMS conectan con una
base de datos que hace de repositorio central de todos los datos de la web y
la cual gestiona el mismo CMS.

* Mantenimiento de gran cantidad de paginas. En una web con muchas
paginas hace falta un sistema para distribuir los trabajos de creacion,
edicién y mantenimiento con permisos de acceso a las diferentes areas. Esto
es facil de gestionar con un sistema gestor de contenido.

En resumen, con un sistema gestor de contenido es posible conseguir dar un
aspecto profesional a un sitio, ademas de mantenerlo y hacer cambios en el mismo
de manera relativamente facil, permitiendo centrarse en las labores de desarrollo.

3.1.3. Joomla, Wordpress y Drupal

Como se ha mencionado anteriormente, en 2009 los 3 finalistas al mejor
CMS Open Source desarrollado en PHP fueron Wordpress, Joomla, Drupal [37]. A
continuacidon brevemente las razones por las que se escogid finalmente Drupal en
detrimento de Joomla y Wordpress. Si queremos informacién mas precisa existe
una web http://www.cmsmatch.com donde puede consultarse con mas detalle. La
comparacion de estos CMS se puede ver en la figura 3.1.
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Wordpress

Wordpress no se puede escalar para configurar paginas web complejas
como los otros dos sistemas. Esta disefiado para soportar instalaciones de dos
tipos de contenidos, entradas de blog y paginas web, asi que si se desea paginas o
articulos que aparezcan en diferentes sitios basados en reglas automaticas, no es el
sistema. Hay una diferenciacidon basica de roles, sin ninguna forma rapida para
soportar permisos de publicaciéon o edicion basados en una secciéon o tipo de
contenido.

Joomla

Joomla no es la mejor opciéon para web donde habra diferentes tipos de
usuarios y no ofrece un modo sencillo de crear un flujo de trabajo basado en
secciones o tipo de contenido.

Aunque Joomla soporta estructuras mas complejas que Wordpress, no es tan
flexible como Drupal. Cada parte del contenido estd normalmente asociado a una
pagina. Esto hace el sistema mas comodo de entender pero limita la creacion de
estructuras avanzadas. No es facil, por ejemplo, crear un tipo de contenido propio y
luego mostrarlo en diferentes paginas del sitio web.

Drupal

Flexible y poderoso, Drupal es una gran opcién para sitios muy complejos.
Soporta una amplia variedad de estructuras web - pueden definirse reglas
detalladas sobre qué contenido mostrar, donde y construir un tipo de contenido
propio.

A destacar la flexibilidad que se puede lograr mediante los cientos de
modulos contribuidos y soportados por sus creadores. Ademas su caracter abierto
nos permite desarrollar nuestros propios médulos. Otro aspecto destacable es su
sistema de caché, el cual elimina consultas a la base de datos incrementando el
rendimiento y reduciendo la carga del servidor.

60 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Figura 3. 1: Comparacién entre Drupal, Joomla y Wordpress

;(Drupal o Joomla?

Comparando Drupal con el que seria su rival mas fuerte por extension y
funcionalidad, Joomla, hay varias razones por las que Drupal fue finalmente el CMS
elegido en este proyecto.

La primera relacionada con la potencia, puesto que Drupal permite realizar
sitios mas complejos que Joomla, y el sitio desarrollado en este proyecto es de
complejidad elevada.

La segunda igual de importante tiene que ver con la gestion de usuario y los
permisos. Joomla contiene una serie de grupos con unos permisos de acceso que
estan predefinidos y que no pueden ser personalizados o adaptados a las
necesidades concretas. Si bien existen distintos componentes que extienden la
funcionalidad original de Joomla para conseguir una gestion de perfiles de usuario
mas completa, no tiene la granularidad de permisos disponible que tiene Drupal.
Algo que es imprescindible en el producto desarrollado para este proyecto.

En definitiva Drupal ofrece mayores posibilidades como Framework de
desarrollo sobre el cual construir nuestras propias aplicaciones, lo cual resulta
muy util en proyectos complejos en los que la mayor parte de la funcionalidad
tenga que ser desarrollada a medida.

(Por qué Drupal?

Al escoger CMS para este proyecto, atendiendo a la clasificacion anterior y
teniendo en cuenta la funcionalidad requerida por el cliente, s6lo cabe escoger las
plataformas generales, con lo que quedan descartados los CMS clasificados como
sistemas especificos, wikis, plataformas de e-learning, e-commerce ....
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Algo a tener en cuenta también es el lenguaje en el cual esta desarrollado.
En este proyecto se ha optado por PHP pues podemos decir que es el lenguaje web
por excelencia, con mucha mayor implantaciéon que otros lenguajes web como
Ruby onRails, ASP.NET ...y por tanto con mayor cantidad de recursos, una amplia
comunidad de usuarios y extensa documentacion.

Otro aspecto también importante es que sea una plataforma Open Source .
No solo por su caracter gratuito sino por la posibilidad que nos da de modificar el
disefio si fuera necesario para lograr los objetivos requeridos por el cliente.

Drupal es ademas un software premiado. Packt Publishing es una editorial
técnica que anualmente otorga premios a los mejores CMS Open Source existentes,
segun distintas categorias, la web donde podemos consultar noticias e informacién
sobre estos galardones es http://www.packtpub.com/award .

Drupal ha ganado dos de los premios que otorg6 Packt Publishing en 2009 ,
el primero en la categoria mejor CMS Open Source PHP. El top tres lo ocuparon:
Drupal , Joomla, y Wordpress. Siendo finalmente el ganador Drupal al igual que la
anterior edicion, debido entre otras cosas al crecimiento en popularidad entre los
desarrolladores. El segundo, fue el primer premio del saléon de la fama de los
premios Open Source CMS. Los resultados de ediciones anteriores se pueden
consultar en http://www.packtpub.com/article/open-source-cms-awardprevious-
winners .

Prueba de su popularidad y crecimiento es el nimero cada vez mayor de
sitios web desarrollados con Drupal, entre estos muchos de empresas y
organizaciones reconocidas internacionalmente algunos ejemplos de esto: General
Motors, Nvidia, Intel, MTV, twitter, IKEA, etc.

Recientemente se public6 la noticia que la Casa Blanca
(http://www.whitehouse.gov/) ha migrado los contenidos de su web a Drupal, lo
cual indica que es un CMS con la suficiente estabilidad, funcionalidad y seguridad
para llevar a cabo sitios tan complejos como éste. En la pagina
http://buytaert.net/tag/drupal-sites podemos ver paginas web desarrolladas con
Drupal. A esto, hay que sumarle que Drupal cuenta con una amplia y activa
comunidad de usuarios, incluida una amplia comunidad de habla hispana.

Finalmente Drupal destaca por la calidad de su coédigo y de las paginas
generadas, el respeto de los estandares de la web, y un énfasis especial en la
usabilidad y consistencia de todo el sistema. Por su flexibilidad y adaptabilidad, ya
que dispone de una gran cantidad de modulos adicionales y de la posibilidad de
desarrollar nuestros modulos propios, hace que sea adecuado para realizar
muchos tipos diferentes de sitio web.
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3.2. Drupal

A pesar de que Drupal suele relacionarse con el término "sistema gestor de
contenidos" o CMS es ademas un "marco de gestion de contenidos" o CMF. Esto
quiere decir que, a diferencia de otros CMS, esta mas enfocado hacia la
configuracion y personalizacion. La potencia de Drupal esta en su enfoque
abstracto de la manipulacién del contenido Web y su funcionalidad.

Mientras por norma general los sitios Web son simplemente colecciones de
paginas con informacion y algunas funciones. Podemos pensar en estos sitios en
términos de un arbol jerarquico de paginas. Drupal estructura el contenido como
variaciones de un mismo concepto: un “nodo”, el cual explicaremos con mayor
detalle.

Paginas, entradas de Blog, noticias... y cualquier contenido que creemos
nosotros es almacenado en un “deposito” de nodos comun. El mapa del sitio, su
informacion y su arquitectura, es una capa superpuesta a este “deposito”. Se disefia
por separado, mediante la edicion de los menus de navegacion. La filosofia de
disefio de Drupal encaja en lo que es la arquitectura por capas, consistente en la
separacion entre contenido y presentacion.

En Drupal cada nodo contiene la estructura de informacion necesaria segin
el tipo de contenido que represente. Asi, una entrada de Blog, por ejemplo,
contendria campos como titulo, autor, fecha de publicacion. El sistema de ments
crea el mapa del sitio en una capa separada. Y mediante otros elementos como los
temas de distribuciéon de nodos, o los modulos de control de vistas y paneles
control se controla la presentacion en pantalla del contenido de los nodos.

Al mantener todos los nodos en un mismo espacio, Drupal se asegura de que
todos son construidos partiendo de la misma estructura, y se pueden manejar de
igual forma. Esto permite que todos los tipos de contenidos puedan combinarse y
que cualquiera de sus datos particulares, o un conjunto de ellos, pueda utilizarse
para organizar los nodos, buscarlos, mostrarlos o relacionarlos con otros.

3.2.1. Conceptos bdsicos para entender Drupal

Antes de comenzar a hablar de Drupal y su aplicacién en este proyecto
conviene introducir algo de terminologia de Drupal[40].

3.2.1.1. Modulos

Los médulos[42] definen las funcionalidades del sitio, los distintos modulos
[38] nos dan la funcionalidad de Drupal y nos permiten ampliar la funcionalidad de
nuestro sitio o aplicaciéon web. Son archivos que contienen cédigo PHP.

Existen dos tipos de modulos:
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* Los modulos core, los cuales se incluyen en Drupal y los contribuidos,
proporcionados por la comunidad de Drupal. A excepcion de los mddulos
core requeridos por Drupal, los modulos pueden ser habilitados o
deshabilitados en funcion de la necesidad del sitio web.

* Se pueden descargar e instalar mddulos contribuidos con diferentes
funcionalidades desde http://drupal.org/project/Modules. La gran mayoria
de los modulos contribuidos se han centrado en hacer una cosa y hacerla
bien , de modo que puedan ser combinados con otros moédulos. Existen
ademas modulos que extienden funcionalidad de otros modulos.

Si estamos buscando un modulo en concreto haremos una busqueda y
descargaremos el moédulo compatible con nuestra version de Drupal. Si estamos
buscando algin mddulo que nos aporte alguna funcionalidad en concreto en la
misma pagina web podemos ver los modulos disponibles, su funcionalidad y si
dependen de algin otro mddulo. Si no encontramos un médulo que se adapte a
nuestras necesidades, podemos desarrollar nuestro propio médulo que haga uso
de la API de Drupal[43].

3.2.1.2. Usuarios

Una aplicacion o una pagina web puede tener distintos usuarios con acceso
a todo o parte de la misma segun el nivel de privilegio de los usuarios[44]. Por
ejemplo, un administrador del sistema no tendra los mismos privilegios que un
usuario que visita nuestra pagina web o usa nuestra aplicacion.

A través del ment de administracion de usuarios podemos definir entre otras
cosas:

* Modo de registro: Automatico, con aprobacion, solo por el administrador.

* Modelos de e-mail del sistema a los usuarios, segun tipo de registro.

* Activacion o desactivacion y configuracion de la subida de avatares,
representaciones graficas, generalmente humanas, que se asocian a un
usuario para su identificacion.

Con la instalacion de Drupal, se crea el usuario administrador y por defecto
aparecen dos roles, usuario autenticado y anénimo. Pero es posible crear tantos
usuarios adicionales como queramos y asignarles a nuevos roles personalizados
que creemos.

Para cada rol se puede establecer la visibilidad de urls especificas, de tipos
de contenido, de menus, de bloques, asi como permisos sobre los médulos
instalados.
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3.2.1.3. Bloques

Son widget que se ajustan en areas como las columnas laterales,
encabezado, pie de pagina o cualquiera otra que determine cada tema. Los
bloques[41] se utilizan para mostrar contenido. Debido a que cada tema puede
tener diferentes regiones para ubicar los bloques, hay una pagina de
administracion de bloques para cada tema.

Algunos moédulos proveen de bloques propios automaticamente, que
apareceran como disponibles en la pagina de administraciéon de bloques tras la
activacion del modulo correspondiente.

En la configuracion del bloque se pueden determinar diferentes opciones de
visibilidad:

* Silos usuarios pueden o no pueden ocultarlo.

* A quéroles de usuarios se les mostrara o no el bloque.

* Las paginas en las cuales se mostrara o no el bloque.

3.2.1.4. Mentis

Los menus [38] son colecciones de enlaces que facilitan la navegacion por el
sitio. Cuando se crea un menu, automaticamente aparece un bloque contenedor
que podemos ubicar donde deseemos. Como un bloque mas, el cual puede ser para
uno o varios roles y mostrarse o dejarse de mostrar en una, varias o en todas las
paginas de nuestro site.

Hay tres menus predefinidos:

* Navegacion. El menu de usuario; aparece tan sélo para usuarios registrados.

* Primary Links. Se puede definir para que contenga la estructura de
secciones principales del sitio.

e Secondary Links. Puede contener enlaces a otras secciones secundarias del
sitio.

3.2.1.5. Nodos

El nodo es el tipo de contenido basico. El bloque de construccién de Drupal.
Todo tipo de contenido es un nodo. Durante la planificacién de una aplicacion o
sitio web es necesario saber con qué tipos de contenido vamos a trabajar, cada uno
de esos sera un tipo diferente de nodo.

Todos los nodos comparten una serie de propiedades basicas:

e Autor.
e Fecha de creacion.
e Titulo.

e (Contenido.

Escuela Politecnica Superior de Jaén 65



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Ademas de estas propiedades, los nodos pueden sacar provecho de
propiedades integradas en Drupal, como flags(banderas) que indican si estan o no
publicados y ajustes para controlar la visualizacion de cada tipo de nodo.

A cada tipo nodo se le puede asignar permisos de edicién y creacion
basandonos en los roles. Existen diferentes tipos de nodos basicos, disponibles
solo si el modulo correspondiente esta activado. Para cada tipo de nodo se puede
configurar:

* Opciones predefinidas de publicacion (publicado, en portada, en cola ...).
* Opciones predefinidas de comentarios (desactivado, s6lo lectura, lectura y
escritura).

Se pueden administrar los contenidos creados (publicar/despublicar,
promocionar a portada, eliminar, dejar fijo en la posicion superior...) .

Por defecto, estan activados tan solo los nodos de tipo page y story. La
principal diferencia entre page y story, esta en los ajustes de configuraciéon por
defecto. Mientras los nodos de tipo page no muestran informacién sobre el autor o
la fecha de publicacién, los nodos story si lo hacen. Ademas, cuando se crea uno de
éstos, por defecto se muestra en la pagina principal del sitio web.

Mas tipos de nodos basicos
Entrada de Blog

Un blog, o bitacora, es un tipo de contenido especifico que se utiliza como
una revista o diario. En Drupal, cada escritor del blog puede, dependiendo de la
configuracion del sitio y sus permisos, afiadir archivos adjuntos, HTML o PHP en su
blog.

Pagina de libro

Se trata de un tipo de paginas editables por todos los usuarios que disponen
de los privilegios precisos. Algunas de las caracteristicas:

» El sistema mantiene control de versiones anteriores de las paginas, lo que
permite poder revertir los cambios, con una funcionalidad similar a la de los
wikis.

* Las paginas del libro se organizan en un indice, a modo de capitulos y
subcapitulos.

» Las paginas del libro pueden ser afiadidas por diferentes personas a fin de
hacer un sélo libro que puede ser estructurado en capitulos y paginas, o en
la estructura que sea mas adecuada, siempre que sea jerarquica.

* C(Casi cualquier tipo de datos se puede afiadir a un libro, animaciones,
imagenes ...
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Tema de un foro

Los temas de un Foro son los bloques de construccion de los foros. Los foros
so6lo pueden consistir en los temas del foro y sus comentarios, a diferencia de los
libros, que puede consistir en casi cualquier tipo de contenido. La informacién en
los foros se organiza en contenedores tematicos con una estructura jerarquica y
son extremadamente utiles para acoger debates, asi como una base comunitaria de
apoyo y aprendizaje. Exige que previamente se haya definido una taxonomia[45]
que establecera los distintos foros que contendran las discusiones.

Encuesta

El tipo encuesta proporciona la posibilidad de hacer preguntas, y
proporciona un conjunto de respuestas que se presentan en formato grafico.

3.2.1.6. Temas

Los temas son la capa de presentacion de Drupal. €SS, HTML y JavaScript
pueden ser redefinidos y organizados por un tema en Drupal. Como se mencion6
antes, los temas ofrecen al desarrollador la posibilidad de personalizar como se
muestran los contenidos, mediante la modificacion éstos.

Un tema[46] estd compuesto por imagenes, CSS y normalmente archivos
HTML/PHP que pueden cambiar la salida por defecto de Drupal.

Cada ruta corresponde a un moédulo concreto, responsable de tratar la
solicitud de pagina.
Una ruta del estilo /node/... es manejada por el mdédulo node. Después de que el
moédulo cree los contenidos, éste llama al sistema de temas con una funcién
llamada theme(). Este flujo se puede ver en la imagen de la figura 3.2.

El sistema de temas, consiste en un motor de temas que es el encargado de
las partes dinamicas de la pagina. Configura la estructura basica y presenta la
plantilla de pagina completa con el contenido de la pagina actual de ella. Cada
elemento de la pagina, el titulo, el logotipo, las regiones, los enlaces del menu son
representados por un tema.

Cada tema[47] tiene una serie de caracteristicas ademas de existir unas
caracteristicas definidas que son aplicables a todos los temas. Como el logotipo, el
nombre y el eslogan del sitio, los enlaces primarios y los secundarios.
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Figura 3. 2: Flujo de llamada de tema a node

Partes de un tema

Archivos .info

Este fichero contiene las rutas de las hojas de estilo asi como de los script de
JavaScript del tema. También se encuentran definidas las regiones de un tema. Un
tema varia en el nimero de regiones de que dispone.

Un ejemplo de las regiones se puede ver en la figura 3.3, donde se muestran
las regiones de Garland, uno de los temas que trae Drupal por defecto. Es en esas
regiones donde podemos situar bloques, paneles o menus con contenido.

Figura 3. 3: Regiones
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Archivos de plantilla tpl.php

Comentarios, nodos, bloques y la pagina global son mostrados por los
archivos de plantilla tpl.php. El nombre de estos archivos, indica el elemento que
controla, page.tpl.php controla paginas, node.tpl.php como indica su nombre nodos,
en la figura 3.4 se muestra un ejemplo de esto. Algunos temas tienen archivos de
este tipo para todo o casi todos los elementos, de no ser asi, seran los archivos de
este tipo de los moddulos instalados, los encargados de representar la salida de
dicho elemento.

Figura 3. 4: Archivos .tpl.php

Estos archivos se componen de HTML y algo de PHP para las partes
dinamicas de la pagina. Son interesantes pues con un unico archivo .tplphp se le
puede dar estilo a muchas paginas HTML.

Ficheros .js

Para elementos dindmicos de la misma como campos de formularios,
campos plegables, campos de calendario. Normalmente se llaman script.js. Ademas
de los del tema, los m6dulos contienen archivos .js para sus widgets.

Archivos CSS

Definen qué estilo tomara cada valor de la plantilla. Cada tema trae su
propia hoja de estilos. Si bien podemos modificarla o crear una propia.
Normalmente se llama style.css.[48]
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Cada moédulo tiene también su hoja de estilos. En caso de conflicto entre la
hoja de estilos de un modulo y la del tema, predomina la hoja de estilos del tema.
(Ver figura 3.5)

Figura 3. 5: Archivos .css

Archivo template.php

Este archivo da la capacidad de redefinir la salida que Drupal trae por
defecto y usar nuestros propios etiquetados personalizados. Da también la
posibilidad de acceder a las variables que manejan los archivos .tpl.php y hacer que
se comporten de un modo determinado, afiadiendo logica y variables adicionales a
los temas.

3.2.2. Arquitectura de Drupal

3.2.2.1. Estructuracion del contenido en Drupal

Drupal estructura el contenido en una serie de elementos basicos como son:
nodos, médulos, bloques y menus, permisos de usuario y plantillas (todos ellos se
pueden ver cdmo estan organizados en la Figura 3.6). Aunque se han mencionado
estos elementos, lo que se explica a continuacién es su funcion en la arquitectura
de Drupal[50].

Los nodos son los elementos basicos de Drupal, en los que la informacion es
almacenada.

Asi cuanto mas crece un sitio web, mayor es el nimero de nodos que lo
componen. Es la primera capa de la arquitectura de Drupal.
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Figura 3. 6: Estructuracion del contenido en Drupal

Los moédulos operan sobre los nodos y le dan funcionalidad a Drupal
permitiendo incrementar su funcionalidad o adaptarlas a la necesidad de cada
sitio.

Sobre la capa anterior esta la que constituyen bloques y menus. Es a través
de estos que podemos estructurar y organizar el contenido. A través de ellos
podemos acceder o mostrar la informacion generada por los mddulos a partir de la
informacion almacenada en los nodos.

La siguiente capa es la de control de usuarios y permisos. Drupal dispone de
un registro de usuarios y roles que permiten especificar qué tareas pueden realizar
de las que ofrecen los modulos instalados en el sitio asi como el contenido que se
puede crear, al que se puede acceder o el que puede visualizar cada usuario o tipo
de usuario (rol). Esto es lo mismo que decir que esta capa controla las operaciones
(visualizacién, edicion, creacion, etc.) que un usuario puede realizar sobre
elementos de las capas inferiores.

La ultima capa, es la capa de las plantillas o templates es la que establece la
apariencia o estilo de la informacién a mostrar al usuario. Esta separacidn entre
informacion y aspecto permite cambiar la apariencia de un sitio web sin modificar
el contenido.

3.2.2.2. La pila tecnolégica de Drupal

La pila Drupal, que es la que aparece en la figura 3.7, es como una capa
intermedia entre Internety la interfaz.
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Figura 3. 7: Pila tecnolégica de Drupal

En las capas inferiores de la pila se encuentran el sistema operativo, el
servidor web, la base de datos y PHP ejecutandolo. El sistema operativo
encargandose de las tareas que mantienen el sitio web en funcionamiento, el
servidor haciendo que sea accesible, la base de datos almacenando la informacién
del sitio y PHP para procesar la informacion de la base de datos.

Como hemos visto anteriormente, Drupal se compone de capas, su capa mas
baja proporciona funcionalidad adicional encima de PHP afiadiendo subsistemas
como manejo de sesidn de usuario, autenticacidn, filtro de seguridad e
interpretacién de plantillas. Esta se encuentra encima de la capa construida con los
elementos de funcionalidad de Drupal, los mo6dulos encargados de generar los
contenidos de cualquier pagina. Pero antes de mostrar una pagina a un usuario,
ésta es ejecutada a través del sistema de temas. La pagina de salida habitualmente
XTHML, emplea CSS para controlar el disefio y los colores de la pagina, y JavaScript
para los elementos dinamicos de la misma, como campos de formularios o campos
plegables.
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CAPITULO 4

Estudio de casos
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4. Estudio de casos

4.1. Preparacion de los datos

En este apartado vamos a describir los pasos tomados para la creacion de
nuestra base de datos de libros.

Los datos los hemos cogido de la web Book-CrossingDataset
(http://www.informatik.uni-freiburg.de/~cziegler/BX/), que contiene los datos en
tres ficheros en formato CSV. Estos son los siguientes:

- BX-Users: Contiene los usuarios y el contenido se estructura en 3 campos

que son: User-id, location y age.

- BX-Books: Contiene los libros y esta formado por 8 campos: ISBN, Book-

Title, Book-autor, Year-of-Publication, Publisher, Image-URL-S, Image-URL-
M e Image-URL-L.

- BX-Book-Ratings: Contiene las valoraciones que los usuarios asignan a los

libros. Esta formado por 3 campos: idUser, idBook y Book-Rating.

Seguidamente, vamos a analizar la estructura que poseen cada uno de los
elementos de informacion del sistema, es decir la estructura de los datos sobre los
que se va a trabajar.

Para nuestro sistema de recomendacion de recursos docentes, necesitamos
una base de datos especifica, solo para el modulo de generacion de
recomendaciones para poder almacenar la informaciéon necesaria que éste
utilizara, y dar un soporte de acceso concurrente a dicha informacién, ya que
aparte necesitaremos mucha mas informacién relacionada con usuarios, roles, etc.

Nuestra base de datos estara formada por las siguientes entidades:

e Libro: De un libro conocemos el identificador, el titulo, el autor, afio de
publicacion, editorial, imagen-S , imagen-M e imagen-L.

e Usuario: De un usuario conocemos el identificador de un usuario, ciudad,
anos.

e Valoracion: Un usuario realiza una valoracion sobre un libro. Esta
valoracidn tiene un valor numérico comprendido en el rango de 0 a 10.

Una vez determinados los elementos de informaciéon que compondran
nuestro sistema, tenemos que ver cuales son las relaciones que existen entre ellos
y representarlos en forma de tablas en una base de datos. Para obtener este disefio
conceptual, nos ayudaremos del esquema Entidad-Relacidn.
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4.1.1. Esquema Entidad-Relacion

En un principio, se identifican dos entidades: Libro y Usuario, y una relacion
descrita por: “muchos usuarios realizan valoraciones de muchos libros”. (Ver figura

4.1)
G >
e D

Afio
Publicacion

* e ;
@ Usuario Libro

Figura 4. 1 : Esquema Entidad- Relacién
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4.1.2. Esquema Entidad-Relacion Modificado

Para obtener nuestro esquema Entidad-Relacion Modificado (ERM),
necesitamos eliminar la relacién de muchos a muchos que contiene un atributo. Al
eliminar dicha relacién, aparece una nueva entidad intermedia que llamaremos
Valoracion, y que se corresponde con el elemento de informacién restante que
quedaba en nuestro dominio. Con esta nueva entidad se generan dos relaciones,
que se definen por: “un usuario realiza muchas valoraciones” y “un libro estd
valorado por muchos usuarios”.

La nueva entidad, seria una entidad débil, ya que no contiene ningin
atributo que se considere clave primaria. Por tanto, para convertirla en entidad

fuerte, y mediante las relaciones que tenemos, afiadimos a la entidad Valoracion el
identificador del libro, y el identificador del usuario, quedando como clave

primaria estos dos atributos. (Ver figura 4.2)
= 1 1 <
Usuario Libro

Autor

* * Fecha
Creacion

Valoracion

Editorial
0 Imagen-S
Imagen-M
Imagen-L

Figura 4. 2: Esquema Entidad — Relacion Modificado

Escuela Politecnica Superior de Jaén 77



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

4.1.3. Creacion de tablas

Una vez obtenido el esquema de Entidad-Relacion Modificado, deducimos que
nuestro sistema estara formado por las siguientes tres tablas:

Usuario: Tabla que contiene tantas tuplas como nimero de usuarios haya
registrados en nuestro sistema. (Ver figura 4.3)

Id: Es el identificador del usuario, que actia como clave primaria de la tabla,
y es una entero de 10 digitos.

Ciudad: Cuidad de residencia del usuario, y es una cadena de 100
caracteres.

Edad: Edad del usuario, y es un namero de 3 cifras.

Libro: Tabla que contiene tantas tuplas como libros existan en nuestro
sistema. (Ver figura 4.4)

ISBN: Identificador numérico (INT) y univoco de cada libro que actiia como
clave primaria de la tabla.

Titulo: Es el titulo del libro y es una cadena de 250 caracteres.

Autor: Es el autor del libro y es una cadena de 100 caracteres.

Aiio Creacion: Es el afio de creacién del libro y son 4 caracteres.

Editorial: Es la editorial del libro y es una cadena de 100 caracteres.
Imagen-S: Es una imagen de Amazon en formato pequeio, descrito como
una url con un maximo de 100 caracteres.

Imagen-M: Es una imagen de Amazon en formato mediano, descrito como
una url con un maximo de 100 caracteres.

Imagen-L: Es una imagen de Amazon en formato grande, descrito como una
url con un maximo de 100 caracteres.

Valoracion: Tabla que contiene tantas filas como valoraciones existan en el
sistema. (Ver figura 4.5)

Id_Libro: Identificador numérico (INT) y univoco de cada libro que actia
como clave primaria de la tabla. También actiia como clave foranea de la
tabla Libro.

Id_Usuario: Es el identificador del usuario, que actiia como clave primaria
de la tabla, y es un entero de 10 digitos. También actiia como clave foranea
de la tabla Usuario.

Valor: Valor del 0 al 10 con la puntuacion que ha hecho un usuario sobre el
libro. Es un dato numérico entero.

En primer lugar, debemos de crear las tablas que van a estructurar nuestra
base de datos. En nuestro caso, nos hemos ayudado de mysql-guitools.
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- Libro

Figura 4. 3: Base de datos - Libro

- Usuario

Figura 4. 4: Base de datos - Usuario
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- Valoraciéon

Figura 4. 5: Base de datos - Valoracion

En segundo lugar, una vez que tenemos nuestra estructura de tablas, he creado
unas utilidades, que consiste en leer de los ficheros descritos anteriormente y
crear sentencias SQL para su posterior lanzamiento sobre el servidor local de
MySQL. Este proceso, que al principio se puede pensar que es trivial, me ha hecho
tardar mas de los esperado debido a que se nos han presentado los siguientes
problemas para poder insertar estos datos en la base de datos:

- El campo separador era un ;" y lo hemos cambiado por *,".

- Todos los campos tenian como delimitador “ y lo hemos tenido que cambiar
por’en el caso de que fuera de tipo VARCHAR o quitarselo, si es de tipo INT.

- Los ficheros tenian el siguiente formato:
* Usuario: El fichero original tenia el formato:

"2":"stockton, california, usa";"18"
Y lo hemos tenido que cambiar por (2,’stockton, california, usa’,18).
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Libro: El fichero tenia el formato:

"0195153448";"Classical Mythology";"Mark P. O. Morford";
"2002";"Oxford UniversityPress";
"http://images.amazon.com/images/P/0195153448.01. THUMBZZZ.jpg";
"http://images.amazon.com/images/P/0195153448.01.MZZZ7777.jpg";
"http://images.amazon.com/images/P/0195153448.01.LZZZ7777.jpg"

Y lo hemos cambiado por:

(0195153448,’Classical Mythology’,’Mark P. O. Morford’,

2002’ 0Oxford UniversityPress’,
"http://images.amazon.com/images/P/0195153448.01.THUMBZZZ.jpg’,’h
ttp://images.amazon.com/images/P/0195153448.01.MZZZ7Z777.jpg’, ' http
://images.amazon.com/images/P/0195153448.01.LZZ77777.jpg’)

Valoracion: El fichero tenia el formato:
"276725";"034545104X";"0"

Y lo hemos cambiado por:
(276725,034545104,0)

Algunos identificadores de libro (ISBN), tenian un formato de 9 digitos y
una letra, por lo que en los ficheros de libro y valoracion, hemos tenido que
quitarle esta letra, ya que en nuestro programa utilizamos un HashMap para
indizar estos digitos y realizar una busqueda eficiente, y para esta clave solo
se permite que el indice sea un entero, por lo que como en el ejemplo
anterior, si tiene como clave 034545104X, la clave quedara como
034545104.

Debido a la gran cantidad de datos que contienen los ficheros (271.379
libros, 278.858 usuarios y 1.048.575 valoraciones), no nos deja meter todas
las tuplas de una vez, por lo que hemos tenido que meter un ‘;’ y un nuevo
INSERT INTO cada 1.500 tuplas para quitar este error.

En los campos de libro como autor, titulo y editorial, en algunos casos,
tenfamos incluida una comilla por lo que SQL, cree que es un delimitador de
campo y da error, por lo que hemos tenido que solucionar esto, mirando si
el siguiente caracter es una ‘, si lo dejamos, sino, quitamos directamente la
comilla. Por ejemplo, si tenemos como titulo TheKitchenGod'sWife, tiene
que quedarse como TheKitchenGodsWife.

Dentro de la ciudad de los usuarios, algunas ciudades (China, Poland,
Philippines, Turkey, ...), dentro del campo ciudad tienen una # para indicar
la calle, y en este caso SQL lo considera como comentario y da error, por lo
que hay que sustituirlo, por ejemplo:

Si tenemos "nanchong, &#22235;&#24029;, china", lo cambiamos,
dejandolo como ‘nanchong, &22235;&24029;, china’.

Las vocales con " también dan error por lo que &, & 1, 6 y U lo hemos
sustituido respectivamente por a, e,i, 0y u.
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Una vez que tenemos todo esto montado, en la siguiente fase de desarrollo del
proyecto se hace necesario realizar un estudio de casos, para saber qué algoritmo
es mas eficiente. Se trata de determinar en base a un conjunto de pruebas, el
algoritmo o alternativas que obtiene un mejor resultado con los datos de interés.
Para estudiar el comportamiento de los distintos algoritmos, vamos a realizar una
validacion cruzada. Consiste en partir el conjunto original de datos en dos
subconjuntos, uno para entrenamiento y otro para test. De tal modo, el analisis es
inicialmente realizado en el subconjunto de entrenamiento, y el subconjunto de
test es utilizado para la validacion del analisis inicial.

En concreto, llevaremos a cabo esta validacion cruzada para obtener una
medida de la precision que tienen los distintos algoritmos al predecir las
valoraciones de usuarios a libros, de modo que esta medida se utilizara para la
comparacion entre los diferentes algoritmos. Realizaremos distintas particiones
del conjunto de datos para determinar cual es la que mejor se adapta a los datos.

El subconjunto de entrenamiento se usara para obtener los k-vecinos mas
similares al de estudio, mediante la aplicacion del algoritmo K-NN, la similitud se
medira segun una funciones de similitud implementadas.

En el estudio de casos se realizaran diferentes pruebas, atendiendo a diferentes
criterios:

* Diferente tamafio de particion.

e Diferentes valores de k.

* Variantes y mejoras de algoritmos de filtrado colaborativo user-user.

4.2. Medidas de similitud

Para establecer la similitud entre objetos debemos definir una medida que
nos permita evaluar el grado de parecido entre unos y otros.

Es importante resaltar que, en este proyecto, para calcular la similitud entre
dos items x e y se tendran en cuenta Unicamente a aquellos usuarios que hayan
evaluado a ambos items, no siendo tomados en consideracion el resto (ver figura
2.14).
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Figura 4.6: Calculo de similitud basada solamente en items co-evaluados

Con respecto al calculo de la similitud entre 2 usuarios, utilizaremos las
siguientes medidas [56, 57] por ser las mas utilizadas:

e Coeficiente de correlacién de Pearson:

Yi(vu; — 0) (i — T1)

r(u,i) =
\/Zj(vu,j — )% Y (v — ;)2
i)+ 1
w(u,i) = r( 12)
e Similitud del Coseno:
s(u,i) = X Vu,Vij
\/Zj(vu,jz) \/Zj(vi,jz)

Ambas medidas de similitud proporcionan valores comprendidos entre 0 y 1,
donde 1 indica la maxima similitud. Decidiremos cual de estos 2 coeficientes
obtiene mejores resultados para nuestros datos.

4.3. Algoritmos de prediccion

Una vez obtenidos los k-vecinos para cada usuario de la base de datos [55],
utilizaremos el algoritmo de prediccion Weighted Sum, que consiste en calcular la
suma ponderada por el valor de la similitud entre 2 usuarios. En concreto
utilizaremos la suma media ajustada (WA-WeightedAjusted Sum) que pretende
evitar un problema que presenta el WS, y que consiste en no tomar en
consideracion el hecho de que usuarios diferentes puedan usar escalas diferentes
de puntuacion, es decir, diferentes usuarios pueden puntuar siempre o muy alto, o
muy bajo, o siempre en los extremos, o s6lo términos medios. Para ello en WA se
utilizan desviaciones de la media para el usuario correspondiente.
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Weighted Sum:
I 2iSiuvij
u,i —
Zj Sj,u

WeightedAjusted Sum:

N 2iSju(ij— 7))
Zj Sj,u

Vui = Wy

4.4. Mejoras para los algoritmos de filtrado colaborativo

Sobre los algoritmos basicos de filtrado colaborativo[53, 54] de tipo user-
user se pueden realizar distintas mejoras:

84

Frecuencia inversa: La idea que esta mejora persigue es reducir el peso
de aquellos items que son votados por la gran mayoria de la comunidad,
ya que no resultaran discriminatorios a la hora de diferenciar usuarios,
mientras aquellos item que se votan menos toman un mayor peso.

Se define la frecuencia inversa como:

_l n
fj=log

Donde njes el nimero de usuarios que han votado por el item j y n es el
numero total de item.

El calculo de la similitud con la férmula de Coseno teniendo en cuenta la
frecuencia inversa se realizaria simplemente multiplicando el voto
original por fi; mientras que para Pearson habria que modificar la
ecuacion de la siguiente forma.

;£ i vuvi = (5 fiou) &) fivig)
S8 = v (525 fivd) - 5 fmi)?

w(u,i) =

Amplificacion de casos: Se refiere a la transformacién aplicada a los
pesos usados en la formula de las predicciones, de forma que se
persigue enfatizar las similitudes mayores, es decir, los pesos mas
cercanos a 1, penalizando los mas lejanos. La constante p que se utiliza
como exponente, suele tomar como valor 2.5 para los experimentos.

p : p
A LA Si Wy i =0
Wi = N p , D
(—wy) si w,; <0

Voto por defecto: Las similitudes entre usuarios no permiten obtener
buenas predicciones cuando el nimero de items comunes entre el
usuario activo y aquél con el que queremos medir la similitud es muy
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bajo. Esta alternativa propone asumir un voto por defecto, con valor d
(normalmente neutro), para aumentar el nimero de items comunes
afiadiendo dicho voto a items que los usuarios no han votado.

* Factor de relevancia: Las medidas de similitud son mas significativas
cuando hay muchos items votados en comun entre los usuarios. Vamos a
considerar un factor para ponderar la importancia de la similitud entre
dos usuarios, la idea es proporcionar una confianza a la similitud entre
usuarios.

Cuantos mas items comunes se estén comparando, mayor y mas
representativa deberia ser la fiabilidad de esa medida de similitud. Se
propone aplicar un parametro que exprese la relevancia de una medida
entre usuarios, aportando confianza a esta medida. La nueva medida de
relevancia quedaria como sigue:

Si n<N

whi=w'y; si n>N

Donde n es el nimero de items en comun que presentan los dos
usuarios, y el valor N es una constante.

4.5. Métrica de precision

Estas medidas nos permitiran comparar la precision en las predicciones
entre diferentes algoritmos y mejoras de estos.

* MAE: El error absoluto medio (Mean Absolute Error) esta considerado
como una medida estadistica para la estimacidon de la exactitud con la
que el sistema realizara las predicciones. Este tipo de medidas tratan de
verificar con qué grado de exactitud el sistema predice las valoraciones
con respecto a las verdaderas valoraciones del usuario.

En nuestro dominio particular, esta medida nos va a decir cuan lejos
estan las estimaciones realizadas por el sistema de los datos reales. No
debemos perder de vista que esta medida es una media del error que se
produce, lo que quiere decir que aunque el valor de ese error absoluto
sea bajo puede haber estimaciones individuales totalmente erréneas.

Xialpi =il
P

MAE =

Siendo P el numero total de predicciones realizadas, pi el valor de una
prediccidn y 1 el valor real que corresponde a dicha prediccion.
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4.6. Diserio de la pruebas

Para realizar las pruebas, hemos decidido dividir el conjunto de datos
comentado anteriormente en las siguientes particiones de entrenamiento y test:

* 1%particion: 80% entrenamiento.
20% test.

* 2%particion: 70% entrenamiento.
30% test.

En segundo lugar, utilizaremos distintos valores de la variable que
representa los k-usuarios mas similares a un usuario en concreto. El rango de
valores que se le ha otorgado ha sido:

« K=25
 K=50
« K=100

Para calcular las medidas de similitud, utilizaremos los dos coeficientes de

similitud comentados anteriormente, coeficiente de correlacion de Pearson y
coeficiente de similitud del coseno, ademas de las dos mejoras de éstos utilizando
el factor de frecuencia inversa f;.
A estas medidas de similitud le aplicaremos las combinaciones de las diferentes
mejoras posibles: Amplificacion de casos, voto por defecto y factor de
relevancia. Y procederemos a realizar sucesivas predicciones con el algoritmo
WeightedAjusted Sum, para posteriormente obtener un valor MAE para cada
combinacion.

La implementacion de las pruebas la hemos realizado de modo que con
cada ejecucion para una particion de los datos y un k determinado, se obtiene el
valor MAE asociado a las distintas medidas de similitud con las distintas mejoras,
utilizando WeightedAjustedSum como algoritmo de prediccion.
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4.6.1. Estudio de la métrica de coste temporal

A continuaciéon vamos a calcular el coste de tiempo de cada algoritmo en
milisegundos, para determinar cuales son los algoritmos mas rapidos y mas lentos.
Ya que de nada nos sirve que el algoritmo de prediccién proporcione predicciones
precisas si el coste en tiempo para ofrecerlas es demasiado alto. Para ello
escogeremos un usuario y realizaremos predicciones para todas sus valoraciones.
(Ver tabla 4.1)

Pearson 21000
Pearson A_casos 22000
Pearson F_relevancia 21000
Pearson Voto defecto 39000
Coseno 21000
Coseno A_casos 22000
Coseno F_relevancia 22000
Coseno Voto defecto 40000
F_inversa(Pearson) 22000
F_inversa(Pearson) A_casos 21000
F_inversa(Pearson) F_relevancia 22000
F_inversa(Pearson) Voto defecto 43000
F_inversa(Coseno) 21000
F_inversa(Coseno) A_casos 21000
F_inversa(Coseno) F_relevancia 22000
F_inversa(Coseno) Voto defecto 42000

Tabla 4. 1: Estudio de la métrica de coste temporal

*Este tiempo también incluye el tiempo de carga de la base de datos en memoria,
aunque para la comparacién nos vale.

Segun estos resultados podemos ver que todos los algoritmos excepto el
que utiliza la mejora del voto por defecto tardan mas o menos tiempos similares,
el de voto por defecto como realiza recorridos extra para poner los votos por
defecto a los usuarios que no los tienen y los necesita tardan casi el doble. Para
finalizar estudiaremos los algoritmos de similitud con todas las mejoras y
combinaciones excepto la del voto por defecto que como hemos visto en una
ejecucion de 1000 usuarios resultaria intratable hacer pruebas.
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4.6.2. Tabla de pruebas a realizar (Ver tabla 4.2)
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K=25
Pearson
Pearson A_casos
Pearson F_relevancia
Pearson A_casos

+

F_relevancia
Coseno
Coseno A_casos
Coseno F_relevancia
Coseno A_casos

+

F_relevancia
F_inversa (Pearson)

F_inversa A_casos
(Pearson)

F_inversa F_relevancia
(Pearson)

F_inversa A_casos

(Pearson) +
F_relevancia
F_inversa (Coseno)

F_inversa A_casos
(Coseno)

F_inversa F_relevancia
(Coseno)

F_inversa A_casos

(Coseno) +
F_relevancia

K=50

Pearson
Pearson A_casos
Pearson F_relevancia
Pearson A_casos

+

F_relevancia
Coseno
Coseno A_casos
Coseno F_relevancia
Coseno A_casos

+

F_relevancia
F_inversa (Pearson)

F_inversa A_casos
(Pearson)

F_inversa F_relevancia
(Pearson)

F_inversa A_casos

(Pearson) +
F_relevancia
F_inversa (Coseno)

F_inversa A_casos
(Coseno)

F_inversa F_relevancia
(Coseno)

F_inversa A_casos

(Coseno) +
F_relevancia

K=100

Pearson
Pearson A_casos
Pearson F_relevancia
Pearson A_casos

+

F_relevancia
Coseno
Coseno A_casos
Coseno F_relevancia
Coseno A_casos

+

F_relevancia
F_inversa (Pearson)

F_inversa A_casos
(Pearson)

F_inversa F_relevancia
(Pearson)

F_inversa A_casos

(Pearson) +
F_relevancia
F_inversa (Coseno)

F_inversa A_casos
(Coseno)

F_inversa F_relevancia
(Coseno)

F_inversa A_casos

(Coseno) +
F_relevancia

Tabla 4. 2: Tabla de pruebas a realizar
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¢ Resultados MAE, para la particion 80 — 20 (Ver tabla 4.3)

Algoritmo o mejora
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Pearson
Pearson
Pearson

Pearson

Coseno
Coseno
Coseno

Coseno

F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)

A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia

A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia
A_casos
F_relevancia
A_casos+F_r
elevancia
A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia

0,418715434717623
0,430731640824074
0,502844526671662

0,475818261329461
0,510821839164574
0,487570274618483
0,613598219657804

0,581859793187467

0,534037108597879

0,539914524267892

0,504797999923347

0,491081187448214

0,587327397423935

0,605606807807726

0,608029562788435

0,612444948103699

0,373859824093161
0,395755534748433
0,518770767969106

0,496556329122153
0,459907121048795
0,483186611902609
0,624773972826356

0,615243093500952

0,445680268458043

0,440761495924314

0,538647919280524

0,498756657463571

0,588972162031680

0,576209719269740

0,620337627306027

0,609955218429503

Tabla 4. 3: Resultados MAE, Particion 80-20

0,372200119769450
0,346647974557163
0,554779553475521

0,498494374596867
0,464508438536787
0,446904579855900
0,647444754128064

0,614188154294064

0,403794496810291

0,408607495901134

0,549764991251018

0,500539306494762

0,570047580695174

0,587498860437534

0,636556387807240

0,616935549442980
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* Resultados MAE, para la particion 70-30(Ver tabla 4.4)

Algoritmo o mejora

Pearson
Pearson
Pearson

Pearson

Coseno
Coseno
Coseno

Coseno

F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Pearson)
F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)

F_inversa
(Coseno)
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A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia

A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia
A_casos
F_relevancia
A_casos+F_r
elevancia
A_casos
F_relevancia

A_casos+F_r
elevancia

0,432760908058988
0,414977684899792
0,527125429515977

0,474454230767508
0,495576976431709
0,478521544626651

0,605052374260464

0,579249097555113

0,532789653854300

0,507296242930010

0,529506645536445

0,477016914569269

0,608775324088498

0,587468631546424

0,605302326331168

0,609401701428169

0,394667185192808
0,372010211313129
0,512901666375986

0,503857846251826
0,459413830727389
0,472059269915779

0,604135793787358

0,606683682324587

0,445854897545646

0,433168689124369

0,518546544561374

0,480118244632222

0,595429801504195

0,595334459502319

0,616463111360851

0,618785348968720

Tabla 4. 4: Resultados MAE, Particion 70-30

0,354439924643240
0,347590382292375
0,556913303476713

0,519391694878334
0,443691498644315
0,460728815614355

0,624545082220476

0,623562729111733

0,381123650957140

0,405654999316911

0,536372457657128

0,499574910105836

0,593691784235222

0,583223143503734

0,627556155728769

0,631009939802342
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4.6.4. Grdficos

Figura 4. 7: Resultados MAE, Particién 80-20

Figura 4. 8: Resultados MAE, Particién 70-30
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4.7. Conclusiones

Una vez analizado el valor MAE (Mean Absolute Error) para los diferentes
algoritmos y mejoras, concluimos que el algoritmo y mejora que menor valor MAE
nos da es la siguiente configuracion.

* Porcentaje para los subconjuntos de entrenamiento y test = 80-20%
e Valordek=100

* Medida de similitud = coeficiente de correlacion de Pearson

* Mejora = Amplificacién de casos

» Algoritmo de prediccion = WeightedAjusted Sum

Estos resultados nos determinan el algoritmo para el calculo
de similitud y prediccion que implementaremos en el sistema,
para la recomendacion colaborativa.
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CAPITULO 5

Desarrollo del proyecto
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5. Desarrollo del proyecto

5.1. Descripcion del proyecto

Una vez presentado el estudio comparativo de los distintos algoritmos y
mejoras de filtrado colaborativo e introducir algunos conceptos basicos de Drupal,
en este capitulo se va a detallar el proceso de desarrollo para un prototipo web de
un sistema de recomendaciones de recursos docentes.

Por lo tanto, para la construccidn de la web, se aplicaran los pasos descritos
por la Ingenieria del Software. Aunque la Ingenieria del Software no tiene una
definicion unica, las dos que se presentan a continuacién pueden resultar
perfectamente validas para este cometido:

Ingenieria del Software es la construccion de software de calidad con un
presupuesto limitado y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo
[58].

Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos
firmes de ingenieria para obtener software econdémico que sea fiable y funcione

de manera eficiente en maquinas reales [59].

Las actividades principales que conforman la Ingeniera del Software son las
siguientes:

» Especificacion de requerimientos: se obtiene el propdsito del sistema, asi
como las propiedades y restricciones impuestas sobre el sistema.

* Anadlisis del sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto, completo,
consistente, claro y verificable.

* Disefio del sistema: se establecen los objetivos del proyecto y las estrategias
a seguir para conseguirlos.

* Implementacion: consiste en la traduccion del modelo légico del sistema a
cddigo fuente.

* Pruebas: verificar y validar el sistema.

En los puntos siguientes se profundizara en cada una de estas actividades y
en como se han llevado a cabo en el desarrollo de este proyecto.

Escuela Politecnica Superior de Jaén 95



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

5.2. Especificacion de requerimientos

Los requerimientos de un proyecto software son el conjunto de
propiedades o restricciones definidas con total precision, que un proyecto
software debe satisfacer.

La especificacion de dichos requerimientos, es un analisis en el que se
establecen los servicios que el sistema debe proporcionar y las restricciones bajo
las cuales debe operar, es decir, se establece qué debe hacer el sistema y como. Se
distinguen dos tipos de requerimientos: funcionales y no funcionales.

5.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales se refieren especificamente al
funcionamiento de la aplicacion o sistema. Describen las funcionalidades que el
sistema debe proporcionar a los usuarios del mismo para cumplir sus expectativas.

Normalmente, estos requerimientos se obtienen de la interaccion con el
cliente mediante diversas entrevistas y/o encuestas. En este caso, al estar ante un
proyecto de tipo académico, no se dispone de cliente alguno para obtener los
requerimientos, por lo que se fijaran basandose en el servicio que otras
plataformas de publicacion y almacenamiento de archivos, ofrecen en sus sitios
web.

Los requerimientos funcionales del prototipo software que ocupa este

proyecto son los siguientes:

* Darse de alta en el sistema.

* Acceder al sistema.

* Cerrar sesion de usuario.

* Anadir recursos docentes a la web.

* Verlalista completa de recursos docentes.

* Verinformacion de un recurso docente.

* Permitir la busqueda de recursos docentes, tareas y asignaturas.

* Disponer de un sitio de administracion de la totalidad de la web.

* Visualizar el perfil de usuario.

» Editar el perfil de usuario.

* Ver lista de asignaturas.

* Ver las tareas de las distintas asignaturas.

* Crear una asignatura.
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¢ (Crear una tarea.

¢ Realizar una tarea.

e Ver la calificacion de una tarea.

* Asignar a un alumno, una calificacion sobre una tarea.

¢ Valorar un recurso docente.

e Editar la valoracion de un recurso docente.

e Borrar la valoracion de un recurso docente.

¢ Obtener recomendaciones.

e Ver lalista de libros de calificaciones.

e Ver lalista de alumnos de un libro de calificaciones.

¢ Anadir, editar o borrar un alumno de la lista de alumnos de un libro de
calificaciones.

* Crear un libro de calificaciones de alumnos para una asignatura.

* Asignar un vector al usuario, donde se refleja como cubre las competencias

propias de una asignatura.

5.2.2. Requerimientos no funcionales

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

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

5.2.2.1. Requerimientos del equipo informadtico

Al hablar de los requerimientos del equipo informatico y debido a que el
marco de desarrollo de la aplicacion es una arquitectura cliente/servidor, debemos
diferenciar los requerimientos de equipo que necesita el servidor y los que
necesita el cliente.
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Requerimientos hardware de servidor

Como minimo es necesario al menos un servidor, aunque es preferible mas de
uno si se desea que el sistema escale.

Para hacer funcionar el sistema es necesario como minimo:

Intel o AMD doble nucleo.

Conexion a banda ancha (cuanta mas capacidad de la red para la subida y

descarga, mejor).

512 MB RAM.

Requerimientos software de servidor

GNU/Linux.

Requerimientos de cliente

La plataforma web es compatible con los siguientes navegadores:

98

= Safari.

Mozilla Firefox.

Google Chrome.

Otros requerimientos

0]

Interfaz de usuario:

Interfaz amigable: facilita la interaccidon efectiva con los usuarios.

Depende de los siguientes factores:

Predecibilidad: una vez conocida la aplicacion, se debe saber
en cada momento a qué estado se pasara en funcion de la
tarea que se realice.

Sintesis: los cambios de estado tras una accién deben ser
facilmente captados.

Generalizacion: las tareas semejantes se resuelven de modo
parecido.

Familiaridad: el aspecto de la interfaz tiene que resultar
conocido y familiar al usuario.

Consistencia: siempre se ha de seguir una misma serie de
pasos para realizar una tarea.
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O Robusta: Es la capacidad del sistema para tolerar fallos. Esta
relacionada con los siguientes factores:

» Observacion: el usuario podra observar el estado del sistema
sin que esta observacion repercuta de forma negativa en él.

= Recuperacion de informaciéon: la aplicacion debe poder
deshacer alguna operacidon y permitir volver a un estado
anterior.

* Tiempo de respuesta: es el tiempo necesario para que el
sistema pueda mostrarlos cambios realizados por el usuario.

» Elsistema debe ser escalable.
» Elsistema debe estar disponible ininterrumpidamente.

» Elsistema debe ser extensible, es decir, debe construirse de tal forma que la
incorporacion de nuevas funcionalidades no requiera esfuerzo.

* En el uso de componentes software ya existentes, se buscara soluciones con
licencia de software libre, o al menos que permita su utilizacion en sistemas
no comerciales. En el caso de que no se encuentren componentes con este
tipo de licencia.

e Al ser un proyecto con ningun tipo de financiacidn, todos los componentes
software que se utilicen deben de suponer un gasto cero en su implantacion
y uso.

e El sistema debe contar con un manual de instalacién.

5.3. Analisis del sistema

Una vez conocido el propésito del proyecto software, las propiedades que
debe cumplir y las restricciones a las 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 esto, se definiran los casos de uso
segun los requerimientos previamente obtenidos y, acto seguido, se describiran los
principales escenarios y flujos de eventos de dichos casos de uso.

5.3.1. 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 representacion de una
situacion o tarea de interaccién de un usuario con la aplicacion.
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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 mas de un actor.

Los casos de uso describen como se realiza una tarea de manera exacta y
constan de los siguientes elementos:
* Nombre unico e univoco del caso de uso.
= Actores participantes.
* Condiciones de entrada.
* Flujo de eventos.
* Condiciones de salida.

» Requerimientos especiales.

Por lo tanto, es necesario determinar cuales son los actores participantes en
cada uno 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 Unico y puede tener una descripcidn asociada.

Nuestro sistema esta formado por los siguientes actores:

= Usuario: Es un usuario que desea interactuar con el sistema, y segun si se
encuentra o no registrado en el sistema, podra realizar mas o menos
acciones en el sistema:

0 Usuario registrado: Se corresponde con cada uno de los usuarios que
se han registrado en el sistema para poder acceder a todas las
funcionalidades del sistema, segtin el rol que tenga asignado.

Segun el rol, podemos diferenciar a profesores y alumnos, ya que
cada uno podra acceder a unos contenidos y realizar funciones
especificas para ese rol.

O Usuario anoénimo: Se refiere a cada uno de los usuarios no
registrados en el sistema, que pueden utilizar los servicios basicos
proporcionados por éste.

* Administrador: Se trata del responsable de la aplicacion, que se encarga de
la gestidn del sistema.

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

El primer paso para realizar el modelo de casos de uso de nuestro sistema
es la obtencion de los diversos diagramas de casos de uso de nuestro sistema. El
primero de ellos es un diagrama frontera, es decir, un diagrama que describe
completamente la funcionalidad de un sistema (ver Figura 5.1).

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

((extend)): es una relacion cuya direccidn es hacia el caso de uso a detallar, que
representa comportamientos excepcionales del caso de uso.

((include)): es una relacién cuya direccion es contraria a la de la relacion
((extend)), que representa un comportamiento comun del caso de uso.
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Figura 5. 1: Diagrama Frontera del sistema

A continuacion, describiremos detalladamente cada uno de los casos de uso
mostrados en las figuras anteriores, y expondremos los diagramas que se
identifican con aquellos casos de uso que necesitan un mayor nivel de detalle en su
descripcion.
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1. Caso de Uso: Registrarse

Figura 5. 2: Caso de uso 1 - Registrarse

Caso de Uso Registrarse CU-1
Actores Usuario No Registrado

Precondicién El usuario no se encuentra registrado en el sistema.

Poscondicion El usuario se registra en el sistema.

Propdsito

Registro del nuevo usuario en el sistema.

Resumen

El usuario introduce los datos requeridos (nombre y direccién de correo electréonico) y se da de alta
en el sistema.

Flujo de Eventos
1 | Usuario No Registrado: decide registrarse
en el sistema.
2 | El sistema le solicita los datos de registro.
3 | Usuario No Registrado: cumplimenta los
datos y los envia.
4 | El sistema verifica que no exista dicho
usuario ni correo electrénico. (E1) (E2)
(E3) (E4) (E5)
5 | Se almacena la informacién y se accede al
sistema.
Flujo de Eventos Alternativo
4a | Existe el nombre de usuario o correo electrdnico. El sistema informa del error y redirige el
control al paso 2.
Excepciones
E1 | El nombre de usuario ya esta asignado. El sistema informa de dicha situacién y permite al
usuario introducir otro nombre de usuario o salir del caso de uso.
E2 | El correo electrénico ya esta registrado. El sistema informa de dicha situacién y permite al
usuario introducir otro correo electrénico o salir del caso de uso.
E3 | La direcciéon de correo electréonico no es valida. El sistema informa de dicha situacién y
permite al usuario introducir otro correo electrénico o salir del caso de uso.
E4 | El nombre de usuario es obligatorio. El sistema informa de dicha situaciéon y permite al
usuario introducir un nombre de usuario o salir del caso de uso.
E5 | El campo direccién de correo electrdénico es obligatorio. El sistema informa de dicha situaciéon

y permite al usuario introducir otro correo electrdnico o salir del caso de uso.
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2. Caso de Uso: Ver lista de Recursos Docentes

Caso de Uso Ver Lista de Recursos Docentes CU-2
Actores Usuario

Precondicion El usuario acceda a la url de la web.

Poscondicidon El sistema muestra un listado de recursos docentes.

Propdsito

El usuario quiere ver todos los recursos docentes del sistema.

Resu

men

El usuario selecciona “Lista Recursos Docentes” y el sistema muestra una lista de recursos docentes.

Flujo de Eventos
1 |Usuario: decide ver Lista recursos
Docentes.
El sistema muestra un listado de recursos
docentes.
3 | Usuario: solicita mas informacién sobre un
recurso docente.
El sistema almacena el recurso
seleccionado por el usuario.
Se inicia el CU - 3, Ver Recurso Docente.
Flujo de Eventos Alternativo
3a | El usuario no solicita més informacidn y finaliza el caso de uso.
Excepciones
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3. Caso de Uso: Ver Recurso Docente

Caso de Uso Ver Recurso Docente CU-3
Actores Usuario
Precondicién El usuario selecciona ver mas informacién sobre un recurso docente.
L, El sistema muestra la informacién, descriptores BOE y valoracién del recurso
Poscondicion
docente.
Propdsito

El usuario quiere ver mas informacidn sobre un recurso docente.

Resumen

El usuario selecciona un recurso docente de la lista de recursos docentes dada.

Flujo de Eventos

1 | Usuario: decide ver un recurso docente.

2 | El sistema muestra los detalles del recurso
docente.

3 | Usuario: decide crear una valoracion.

4 |El sistema almacena el recurso
seleccionado por el usuario.

5 | Seinicia el CU - 14, Crear Valoracion.

Flujo de Eventos Alternativo

3a | El usuario decide editar su valoracion creada anteriormente.
1. Seinicia el CU - 16 Editar Valoracion.
2. Finaliza el caso de uso.

3b | El usuario decide eliminar su valoracién dada anteriormente.
1. Seinicia el CU - 15, Borrar Valoracion.
2. Finaliza el caso de uso.

Excepciones
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Figura 5. 3: Caso de uso 4 - Identificarse

Caso de Uso Identificarse CU-4
Actores Usuario Registrado

Precondicién El usuario se encuentra registrado en el sistema.

Poscondicion El usuario se identifica en el sistema.

Propdsito

Identificacién de un usuario en el sistema.

Resumen

El usuario introduce los datos requeridos (nombre y contrasefia) y se identifica en el sistema.

Flujo de Eventos

1 | Usuario Registrado: decide identificarse en
el sistema.
El sistema le solicita los datos de
identificacidn.
3 |Usuario Registrado: cumplimenta los
datos y los envia.
El sistema verifica la informacion.
(E1)(E2)(E3)
Se da acceso al sistema.
Flujo de Eventos Alternativo
4a | Los datos introducidos son incorrectos. El sistema informa del error y redirige el control al
paso 2.
Excepciones
E1 | Noreconocemos el nombre de usuario o la contrasefia. El sistema informa del error y permite
al usuario introducir un nombre de usuario y contrasefa o salir del caso de uso.
E2 | El nombre de usuario es obligatorio. El sistema informa del error y permite al usuario
introducir un nombre de usuario o salir del caso de uso.
E3 | El campo contraseiia es obligatorio. El sistema informa del error y permite al usuario
introducir otra contrasefia o salir del caso de uso.
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Caso de Uso Terminar Sesion CU-5
Actores Usuario Registrado

Precondiciéon El usuario se encuentra identificado en el sistema.

Poscondicion El usuario cierra la sesion en el sistema.

Propdsito

El usuario desea salir del sistema.

Resumen

El usuario selecciona “Terminar Sesién”, y se guarda la

vuelve a la pagina de inicio.

informacién del usuario en el sistema y se

Flujo de Eventos
1 |Usuario Registrado: decide terminar la
sesién en el sistema.

El sistema cambia a usuario no
identificado.
El sistema se redirecciona a la pagina de
inicio.

Flujo de Eventos Alternativo

Exce

ciones
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Caso de Uso Buscar CU-6
Actores Usuario Registrado
Precondicién El usuario se encuentra identificado en el sistema.
Poscondicién El sistema muestra una lista de resultados de busqueda.
Propdsito
Buscar una palabra en el sistema.
Resumen
El usuario introduce unos pardmetros de entrada y el sistema le devuelve los resultados de esa
busqueda.
Flujo de Eventos
1 | Usuario Registrado: introduce una palabra
en el cuadro de busqueda y pulsa “Buscar”.
El sistema muestra los elementos

coincidentes en el sistema.

3 | Usuario Registrado: Selecciona un recurso
docente.
Se inicia el CU - 3, Ver Recurso Docente.
Flujo de Eventos Alternativo
2a | El sistema informa de que su busqueda no produjo resultados.
1. Elusuario introduce otra palabra para buscarla.
3a | Usuario Registrado: Selecciona una asignatura.
1. Seiniciael CU- 10 Ver Asignatura.
3b | Usuario Registrado: Selecciona una tarea.
1. Seiniciael CU-11 Ver Tarea.
Excepciones
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Caso de Uso Ver Perfil Usuario CU-7
Actores Usuario Registrado

Precondiciéon El usuario se encuentra identificado en el sistema.

Poscondicidon El sistema muestra la informacién del usuario.

Propdsito

Ver su informacion de usuario almacenada en el sistema.

Resumen

El usuario selecciona “Mi cuenta” y el sistema muestra los datos del usuario.

Flujo de Eventos

1 | Usuario Registrado: decide ver los detalles

de su registro.

El sistema muestra la informacién al
usuario.

3 | Usuario Registrado: termina el caso de

uso.

Flujo de Eventos Alternativo

3a | Usuario Registrado: solicita editar su perfil de usuario.

1. Seinicia el CU - 8, Editar Perfil Usuario.

Excepciones
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8. Caso de Uso: Editar Perfil de Usuario
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Figura 5. 4: Caso de uso 8 - Editar Perfil Usuario

Caso de Uso

Editar Perfil Usuario

CU-8

Actores Usuario Registrado
s - El usuario se encuentra identificado en el sistema.
Precondicion . . ) .
- Elusuario ha seleccionado ver su perfil de usuario.
Poscondicion El sistema modifica la informacién del perfil de usuario.
Propdsito

Editar la informacién que se muestra en el perfil de usuario.

Resumen

El usuario edita sus datos de cuenta, datos personales o informacién académica en el sistema.

Flujo de Eventos

1 |Usuario Registrado: decide editar la

informacion del perfil de usuario.

El sistema muestra toda la informacion del
usuario.

3 | Usuario

Registrado: realiza las
modificaciones oportunas.

El sistema confirma que se han guardado
los cambios. (E1)

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones

E1 | Elsistema informa de que no se han podido guardar los datos modificados.

110

Escuela Politécnica Superior de Jaén




José Fco. Bermejo Rivera

9. Caso de Uso: Ver Lista de Asignaturas

Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Caso de Uso

Ver Lista de Asignaturas

CU-9

Actores Usuario Registrado

Precondicién El usuario se encuentra identificado en el sistema.

Poscondicion El usuario obtiene una lista de asignaturas a las que el usuario esta subscrito.
Propdsito

Ver la lista de asignaturas.

Resumen

El usuario decide ver la lista de asignaturas a las que tiene acceso para ver sus tareas.

Flujo de Eventos

1 |Usuario Registrado: decide ver sus
asignaturas.

El sistema muestra en la pantalla todas las
asignaturas a las que el usuario esta
subscrito.

3 | Usuario
asignatura.

Registrado:  selecciona una

El sistema almacena la asignatura
seleccionada por el usuario.

Se inicia el CU - 10, Ver Asignatura.

Flujo de Eventos Alternativo

4a | El usuario decide terminar el caso de uso.

Excepciones

Escuela Politecni

ca Superior de Jaén

111




Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién Recursos Docentes

10. Caso de Uso: Ver Asignatura

José Fco. Bermejo Rivera

Caso de Uso Ver Asignatura CU-10
Actores Usuario Registrado
. - Elusuario se encuentra identificado en el sistema.
Precondicion ] ; ) i :
- Elusuario accede a “Ver Lista Asignaturas
Poscondicién El usuario obtiene una lista de tareas relacionadas con esa asignatura.

Propdsito

Ver las tareas que posee esa asignatura.

Resumen

El usuario selecciona una asignaturay el sistema muestra las tareas relacionadas.

Flujo de Eventos

1 |Usuario Registrado: selecciona una
asignatura concreta.

El sistema muestra todas las tareas
relacionadas con la asignatura.

3 | Usuario Registrado: selecciona una tarea.

El sistema almacena la tarea seleccionada
por el usuario.

Se inicia el CU - 11, Ver Tarea.

Flujo de Eventos Alternativo

3a | El usuario decide terminar el caso de uso.

Excepciones
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11. Caso de Uso: Ver Tarea

Caso de Uso Ver Tarea CU-11
Actores Usuario Registrado

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema.

Poscondicion El usuario obtiene una descripcién detallada de la tarea.

Propdsito

Ver la descripcion detallada de la tarea.

Resumen

El usuario selecciona una tarea y el sistema muestra su descripcion detallada.

Flujo de Eventos

1 | Usuario Registrado: selecciona una tarea.

2 | El sistema muestra toda la informacion
detallada de la tarea.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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12. Caso de Uso: Realizar Tarea
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Caso de Uso Realizar Tarea CU-12
Actores Alumno
- El usuario se encuentra identificado en el sistema.
Precondicion - Existe una tarea nueva asociada a una asignatura en la que esta subscrito
el alumno.
Poscondicion El usuario realiza una tarea.
Propdsito

Contestar a una tarea.

Resumen

El usuario selecciona una tarea y realiza la tarea.

Flujo de Eventos
1 | El sistema notifica al alumno que hay una
nueva tarea.
2 | Alumno: selecciona una tarea.
3 |El sistema muestra la informacién
detallada relacionada con la tarea.
4 | Alumno: realiza la tarea, selecciona
“Completada” y pulsa “Guardar”.
4 | El sistema muestra la tarea realizada.
5 | El sistema informa de que la tarea se ha
creado.
Flujo de Eventos Alternativo
4a | Elusuario no termina la tarea y selecciona “En progreso”.
1. Pulsa “Guardar”
4b | El usuario decide terminar el caso de uso.
Excepciones
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13. Caso de Uso: Ver Calificacion

Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Caso de Uso Ver Calificacion

CU-13

Actores Alumno

- El usuario se encuentra identificado en el sistema.

Precondicion - El alumno ha realizado la tarea.

- El profesor ha corregido la tarea.

Poscondicién

El alumno obtiene la calificacion de la tarea.

Propdsito

Ver la calificacion de una tarea realizada anteriormente.

Resumen

El alumno realiza una tarea y seguidamente, una vez corregida la tarea, desea ver la calificacién
asignada.

Flujo

de Eventos

1

Alumno: selecciona ver su calificacion.

El sistema muestra la calificacion del
usuario.

Flujo

de Eventos Alternativo

Exce

ciones
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14. Caso de Uso: Crear Valoracion

José Fco. Bermejo Rivera

Caso de Uso Crear Valoracion CU-14
Actores Usuario

- El usuario se encuentra identificado en el sistema.
Precondicién - El usuario no ha valorado antes este recurso docente.

- El usuario ha accedido ver la informacién de un recurso docente.
Poscondicién El sistema almacena y muestra la valoracion realizada por el usuario.
Propdsito

Crear una valoracion de un recurso docente.

Resumen

El usuario selecciona la valoracidn que quiere darle al recurso docente y la guarda en el sistema.

Flujo de Eventos
1 | Usuario identificado: valora el recurso
docente con una puntuacién de nulo, bajo,
medio, alto o total.
El sistema almacena la valoracién y dibuja
la valoracién del recurso docente.
El sistema calcula la media de valoraciones
e incrementa en uno el ndmero de
valoraciones.
Flujo de Eventos Alternativo
Excepciones
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15. Caso de Uso: Borrar Valoracion

Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Caso de Uso

Borrar Valoracion

CU-15

Actores Usuario Registrado
- El usuario se encuentra identificado en el sistema.
. .. - El usuario ha creado una valoracién anteriormente.
Precondicion . ) i -
- El usuario ha accedido ver la informacion de un recurso docente.
s El sistema borra la valoracién realizada por el usuario para el recurso
Poscondicion .
seleccionado.
Propdsito

Borrar una valoracién propia de un recurso docente.

Resumen

El usuario ha creado una valoracién anteriormente y decide borrar dicha valoracién del sistema.

Flujo de Eventos

1 | Usuario identificado: decide borrar una
valoracion del sistema.

El sistema elimina la valoracién y dibuja la
valoracién vacia para ese recurso docente.

El sistema calcula la media de valoraciones
actual y decrementa en uno el nimero de
valoraciones.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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16. Caso de Uso: Editar Valoracion
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Caso de Uso Editar Valoracion CU-16
Actores Usuario Registrado

- El usuario se encuentra identificado en el sistema.
Precondicion - Elusuario ha creado una valoracién anteriormente.

- El usuario ha accedido ver la informacién de un recurso docente
Poscondicién El usuario muestra la nueva valoracion del recurso docente.
Propdsito

Editar una valoracion dada anteriormente.

Resumen

El usuario selecciona la nueva valoracién que quiere realizar y la guarda.

Flujo de Eventos

1 | Usuario identificado: decide editar una

valoracion realizada anteriormente.

El sistema edita la valoracién y dibuja la
nueva valoracion para ese recurso
docente.

El sistema calcula la media de valoraciones
actual.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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17.Caso de Uso: Generar Recomendaciones

Caso de Uso Generar Recomendaciones CU-17
- Sistema

Actores - Alumno
- Profesor

. - Elalumno ha realizado una tarea.

Precondicion ] S
- El profesor ha asignado una calificacién a la tarea

Poscondicién El sistema generara distintos tipos de recomendaciones para los alumnos.

Propdsito

Generar recomendaciones a los alumnos.

Resumen

El sistema generara un tipo u otro tipo de recomendaciones segin el estado del sistema en un
momento dado.

Flujo

de Eventos

El sistema informa al alumno, que debe
realizar una tarea para realizarle una
recomendacion.

2 | Alumno: realiza una tarea.
El sistema informa que el profesor esta
asignado un vector con sus caracteristicas.
4 | Profesor: asigna una calificacién a la tarea.
El sistema almacena la calificaciéon de la
tarea.
Se inicia el CU - 18, Obtener
Recomendacion basada en contenidos.
7 | Alumno: realiza valoraciones de recursos
docentes y una vez ha valorado 10.
El sistema almacena la valoracién dada al
recurso.
Se inicia el CU - 19, Obtener
Recomendacion Colaborativa.
Flujo de Eventos Alternativo
Excepciones
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18. Caso de Uso: Obtener Recomendacion Basada en Contenidos

Caso de Uso Recomendacion basada en contenido CU-18
Actores Sistema
- El usuario se encuentra identificado en el sistema como alumno.
Precondicion - Elprofesor ha rellenado el vector con las caracteristicas del alumno.
. .. El sistema muestra una lista de recomendaciones al alumno, basandose en
Poscondicion

contenidos.

Propdsito

Realizar una recomendacion basada en contenidos.

Resumen

El usuario realiza una tarea y una vez corregida la tarea por el profesor y asignado el vector con sus
caracteristicas, se realiza una recomendacion basada en contenidos para el alumno calificado.

Flujo de Eventos

1 |Sistema: muestra en la pantalla las 10
mejores recomendaciones de recursos
docentes basada en contenidos.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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19. Caso de Uso: Obtener Recomendacion Basada en Filtrado Colaborativo

Caso de Uso Recomendacion Colaborativa CU-19
Actores Sistema

. .. - El usuario se encuentra identificado en el sistema como alumno.
Precondicion ]

- El usuario ha valorado al menos 10 recursos docentes.

. .. El sistema muestra al alumno una lista de recomendaciones, basadas en

Poscondicion i .
filtrado colaborativo.

Propdsito

Realizar una recomendacién basada en filtrado colaborativo.

Resumen

El usuario realiza la valoracion de 10 recursos, y el sistema muestra la recomendacién colaborativa.

Flujo de Eventos

1 |Sistema: muestra en la pantalla las 10
mejores recomendaciones de recursos
docentes basandose en filtrado
colaborativo.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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20. Caso de Uso: Crear Asignatura
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Figura 5. 5: Caso de uso 20 - Crear Asignatura

Caso de Uso Crear Asignatura CU-20
Actores Profesor

Precondiciéon El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema almacena una nueva asignatura.

Propdsito

Crear una nueva asignatura en el sistema.

Resumen

El usuario introduce los datos requeridos (nombre y descripcién) y se crea una nueva asignatura.

Flujo de Eventos

1 |Profesor: decide afadir una nueva
asignatura al sistema.
El sistema le solicita los datos para crear la
nueva asignatura.
3 | Profesor: cumplimenta  los datos

necesarios (nombre y descripcién) y los
guarda.

El sistema verifica que no exista dicha
asignatura. (E1) (E2) (E3)

Se almacena la asignatura y se informa de
que se ha creado correctamente.

Flujo de Eventos Alternativo

4a | La asignatura existe en el sistema. El sistema informa del error y redirige el control al paso 2.

Excepciones
E1 | El campo titulo es obligatorio. El sistema informa del error y permite al profesor introducir
un titulo o salir del caso de uso.
E2 | El campo descripcion es obligatorio. El sistema informa del error y permite al profesor
introducir una descripcién o salir del caso de uso.
E3 | El sistema informa de que no se han podido guardar la asignatura.
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Figura 5. 6: Caso de uso 21 - Crear Recurso Docente

Caso de Uso Crear Recurso Docente CU-21
Actores Profesor

Precondiciéon El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema almacena un nuevo recurso docente.

Propdsito

Crear un recurso docente en el sistema.

Resumen

El usuario introduce los datos requeridos (Titulo y descriptores BOE) y se crea un nuevo recurso en
el sistema.

Flujo

de Eventos

1

Profesor: decide crear un nuevo recurso
docente en el sistema.

El sistema le solicita los datos para crear el
nuevo recurso.

3 | Profesor: cumplimenta  los datos
obligatorios (Titulo y descriptores BOE) y
lo guarda.
El sistema verifica que no exista dicho
recurso docente. (E1) (E2)
Se almacena la informacién y se informa
de que se ha creado correctamente.
Flujo de Eventos Alternativo
3a | El profesor ademas afiade una descripcién del recurso docente y puede subir un fichero.
1. Elsistema se redirige al paso 4.
4a | El sistema informa que ya es existe el recurso en el sistema. El sistema informa del error y
redirige el control al paso 2.
Excepciones
E1 | El campo titulo es obligatorio. El sistema informa del error y permite al profesor introducir
un titulo o salir del caso de uso.
E2 | El sistema informa de que no se han podido guardar el recurso docente.
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22.Caso de Uso: Crear Tarea

Figura 5. 7: Caso de uso 22 - Crear Tarea

Caso de Uso Crear Tarea CU-22
Actores Profesor

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema almacena una nueva tarea.

Propdsito

Crear una tarea en el sistema.

Resumen

El profesor introduce los datos requeridos (Titulo, libro de calificaciones y descripcién) y guarda la
tarea en el sistema.

Flujo de Eventos
1 |Profesor: decide crear una tarea en el
sistema.
2 | Elsistema le solicita los datos de la tarea.
3 | Profesor: cumplimenta el titulo, libro de
calificaciones y descripcidn y los envia.
4 | El sistema verifica que no exista dicha
tarea en el sistema. (E1) (E2) (E3) (E4)
5 |Se almacena la tarea y se informa de que
se ha creado correctamente.
Flujo de Eventos Alternativo
3a | Ademas rellena la fecha de creacion, la fecha de finalizacién, la maxima nota posible, el
maximo niimero de respuestas.
1. Elsistema se redirige al paso 4.
4a | El sistema informa que ya es existe la tarea en el sistema. El sistema informa del error y
redirige el control al paso 2.
Excepciones
E1 | El campo Titulo es obligatorio. El sistema informa del error y permite al profesor introducir
un titulo o salir del caso de uso.
E2 | El campo Libro de calificaciones es obligatorio. El sistema informa del error y permite al
profesor introducir un libro de calificaciones o salir del caso de uso.
E3 | El campo Descripciéon es obligatorio. El sistema informa del error y permite al profesor
introducir una descripcién o salir del caso de uso.
E4 | El sistema informa de que no se han podido guardar la tarea.
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23.Caso de Uso: Crear Libro de calificaciones

Figura 5. 8: Caso de uso 23 - Crear Libro de Calificaciones

Caso de Uso Crear Libro de Calificaciones CU-23
Actores Profesor

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicidon El sistema almacena un nuevo libro de calificaciones.

Propdsito

Crear un nuevo libro de calificaciones en el sistema.

Resumen

El usuario introduce los datos requeridos (nombre y direcciéon de correo electrénico) y se registra
en el sistema.

Flujo de Eventos

1 | Profesor: decide crear un nuevo libro de
calificaciones.

2 | El sistema le solicita los datos necesarios
para crear el libro de calificaciones.

3 | Profesor: rellena el titulo y lo envia.

4 | El sistema verifica que no exista dicho
libro de calificaciones en el sistema.
(E1) (E2)

5 |Se almacena la informacién y se informa
de que se ha creado correctamente.

Flujo de Eventos Alternativo

4a | El sistema informa que ya es existe el libro de calificaciones en el sistema. El sistema informa
del error y redirige el control al paso 2.

Excepciones

E1 |El campo nombre del libro de calificaciones es obligatorio. El sistema informa del error y
permite al profesor introducir un nombre o salir del caso de uso.

E2 | El sistema informa de que no se han podido guardar el libro de calificaciones.
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24. Caso de Uso: Ver Lista Libros de calificaciones

Caso de Uso Ver Lista Libros de Calificaciones CU-24
Actores Profesor

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema muestra la lista de libros de calificaciones del profesor.
Propésito

Ver la lista de libros de calificaciones del profesor.

Resumen

El profesor selecciona ver Mis libros de calificaciones y el sistema le muestra la lista asociada.

Flujo

de Eventos

1

Profesor: decide ver sus Libros de
calificaciones.

2 | El sistema le muestra su lista de libros de
calificaciones.
3 |Profesor: selecciona un libro de
calificaciones.
4 |El sistema almacena el libro de
calificaciones seleccionado por el usuario.
5 |Se inicia el CU - 24, Ver Libro de
Calificaciones.
Flujo de Eventos Alternativo
2a | Siel profesor solo tiene un libro de calificaciones,
1. Seinicia el CU - 25, Ver libro de calificaciones.
Excepciones
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25. Caso de Uso: Ver Libro de calificaciones

Caso de Uso Ver Libro de Calificaciones CU-25
Actores Profesor
Precondicién El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
. El sistema muestra la lista de alumnos y sus calificaciones para las distintas
Poscondicion .
tareas de una asignatura.
Propdsito

Ver la lista de usuarios con sus calificaciones para las tareas de una asignatura.

Resumen

El profesor selecciona un libro de calificaciones y se le muestran los alumnos y notas de las tareas.

Flujo de Eventos

1 |Profesor: selecciona un libro de

calificaciones.

El sistema le muestra los alumnos de la
asignatura, asi como las calificaciones de
cada uno de ellos en las distintas tareas.

3 | Profesor: selecciona Ver Lista Alumnos.

El sistema almacena la lista de alumnos del
libro de calificaciones seleccionado por el
usuario.

Se inicia el CU - 26, Ver Lista Alumnos

Flujo de Eventos Alternativo

3a | Profesor: selecciona un alumno.

1. Elsistema muestra las distintas tareas de la asignatura.
2. Elprofesor selecciona una tarea.
3. Seinicia el CU - 30, Asignar Calificacion Tarea.

3b | Profesor: observa las calificaciones de los diferentes alumnos para las distintas tareas.

Excepciones
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26. Caso de Uso: Ver Lista Alumnos
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Caso de Uso Ver Lista Alumnos CU-26
Actores Profesor

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema muestra la lista de alumnos asignados al libro de calificaciones.
Propésito

Ver la lista de alumnos.

Resumen

El profesor selecciona ver la lista de alumnos.

Flujo de Eventos

1 | Profesor: selecciona ver lista de alumnos.

El sistema le muestra los alumnos del libro
de calificaciones y su roll actual.

3 | Profesor: introduce un nombre de usuario
y un roll y selecciona afiadir.

El sistema almacena el alumno afadido a
la lista actual.

Se inicia el CU - 27, Afladir Alumno

Flujo de Eventos Alternativo

3a | Profesor: selecciona un alumno y pulsa editar.
1. Seinicia el CU - 28, Editar Alumno.

3b | Profesor: observa la lista de alumnos asignados.

Excepciones

128

Escuela Politécnica Superior de Jaén




José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de

Recomendacién de Recursos Docentes

27.Caso de Uso: Aiiadir Alumno

Caso de Uso Anadir Alumno CU-27
Actores Profesor

Precondicién El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicién El sistema afiade un alumno a la lista de alumnos de un libro de calificaciones.
Propdsito

Afiadir alumno a la lista de alumnos.

Resumen

El profesor afiade un alumno a la listar de alumnos para tenerlo en el libro de calificaciones y poder
asignarle una calificacién cuando realice una tarea.

Flujo de Eventos

1 | Profesor: introduce el nombre de usuario
y roll y selecciona afiadir.

2 | El sistema almacena el alumno en la lista
de alumnos de un libro de calificaciones y
lo muestra en ese libro de calificaciones.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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28. Caso de Uso: Editar Alumno

Caso de Uso Editar Alumno CU-28
Actores Profesor

Precondicion El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Poscondicion El sistema edita un alumno de la lista de alumnos

Propdsito

Editar un alumno de la lista de alumnos de un libro de calificaciones.

Resumen

El profesor edita un alumno de la lista de alumnos.

Flujo de Eventos

1 |Profesor: selecciona un alumno y pulsa
editar

2 | El sistema muestra los datos de ese
alumno.

3 | Profesor: modifica el nombre o el roll y lo
guarda.

4 | El sistema almacena la nueva informacién
del alumno.

6 | Profesor: selecciona eliminar.

5 |Seinicia el CU - 29, Borrar Alumno

Flujo de Eventos Alternativo

6a | El profesor termina el caso de uso.

Excepciones

130 Escuela Politécnica Superior de Jaén




José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

29. Caso de Uso: Eliminar Alumno

Caso de Uso Eliminar Alumno CU-29
Actores Profesor

s - El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Precondicion

- Elprofesor accede a editar un alumno de la lista de alumnos

Poscondicién e
calificaciones.

El sistema elimina a un alumno de la lista de alumnos de un libro de

Propdsito

Eliminar a un alumno de la lista de alumnos.

Resumen

El profesor selecciona un alumno y lo elimina de la lista de alumnos del libro de calificaciones.

Flujo de Eventos

1 | Profesor: selecciona eliminar

2 | El sistema elimina al alumno de la lista de
alumnos del libro de calificaciones.

Flujo de Eventos Alternativo

Excepciones
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30. Caso de Uso: Asignar Calificacion Tarea

Caso de Uso Asignar Calificacion Tarea CU-30
Actores Profesor
s - El usuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Precondicion ]
- Elalumno ha realizado una tarea.
Poscondicién El profesor asigna una calificacién a una tarea realizada por el alumno.
Propdsito

Asignar una calificacién a una tarea realizada por el alumno.

Resumen

El profesor ve la respuesta del alumno a una tarea y asigna una calificacién.

Flujo de Eventos
1 | Profesor: selecciona una tarea
2 | El sistema le muestra la respuesta del
alumno a esa tarea.
3 | Profesor: asigna la calificacion a la tarea y
guarda la calificacion.
4 | El sistema almacena dicha calificacidn.
5 | El sistema le muestra la calificacion de la
tarea al alumno.
6 | Profesor: selecciona “Editar” para asignar
vector de usuario.
7 | El sistema almacena la tarea y el alumno
seleccionado por el profesor.
8 |Se inicia el CU - 31, Asignar Vector
Usuario
Flujo de Eventos Alternativo
6a | No asigna el vector de usuario correspondiente a la tarea y finaliza el caso de uso.
Excepciones
132 Escuela Politécnica Superior de Jaén




José Fco. Bermejo Rivera

31. Caso de Uso: Asignar Vector Usuario

Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Caso de Uso Asignar Vector Usuario CU-31
Actores Profesor

- Elusuario se encuentra identificado en el sistema como profesor.
Precondicion - Elalumno ha realizado una tarea.

- El profesor ha asignado una calificacién a una tarea.

. El profesor asigna un vector con las caracteristicas de haber realizado esa
Poscondicion
tarea.

Propdsito

Asignar al usuario, la nota de los descriptores BOE segun la tarea realizada.

Resumen

El profesor, segtin la respuesta dada a la tarea, asigna una ponderacién lingiiistica a cada descriptor

BOE.

Flujo

de Eventos

1

Profesor: selecciona “Editar”

El sistema le muestra los diferentes

descriptores BOE.

3 | Profesor: Asigna para los diferentes
descriptores BOE, la puntuacién de nulo,
bajo, medio, alto o total y lo guarda.
El sistema guarda el vector de usuario con
las  distintas  puntuaciones a los
descriptores BOE.
Flujo de Eventos Alternativo
Excepciones
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32. Caso de Uso: Administrar

Caso de Uso Administrar CU-32
Actores Administrador

Precondiciéon El usuario se encuentra identificado en el sistema como administrador.
Poscondicion El administrador realiza la gestién de la aplicacién.

Propdsito

Gestion de la aplicacién.

Resumen

El administrador gestiona la aplicacién, realizando trabajos que los demdas usuarios no pueden

hacer.

Flujo de Eventos

1

Administrador: selecciona “Administrar”
en el menu de usuario.

2 | El sistema muestra las diferentes opciones
a realizar

Administrador: selecciona
“Administracién de contenido”.

4 |El sistema muestra la informacién
relacionada.

Administrador: realiza una administraciéon
de contenido.

Flujo de Eventos Alternativo

3a

Administrador: selecciona “Construccién del sitio”
1. Elsistema muestra la informacién relacionada.
2. Eladministrador administra la construccién del sitio y termina el caso de uso.

3b

Administrador: selecciona “Configuracion del sitio”
3. Elsistema muestra la configuracién actual del sitio.
El administrador administra la configuracién del sitio y termina el caso de uso.

3c

Administrador: selecciona “Libros de Calificaciones”
4. Elsistema muestra la informacion relacionada.
El administrador administra los libros de calificaciones y termina el caso de uso.

3d

Administrador: selecciona “Asignaturas”
5. Elsistema muestra la informacién relacionada.
El administrador administra las asignaturas y termina el caso de uso.

3e

Administrador: selecciona “Administracién de usuario”
6. El sistema muestra la informacién relacionada.
El administrador administra los usuarios y termina el caso de uso.

3f

Administrador: selecciona “Generar items”
7. El sistema muestra la informacion relacionada.
El administrador administra la generacién de items y termina el caso de uso.

3g

Administrador: selecciona “Informes”
8. Elsistema muestra la informacion relacionada.
El administrador administra los informes y termina el caso de uso.

3h

Administrador: selecciona “Ayuda”
9. Elsistema muestra la informaci6n relacionada.
El administrador administra la ayuda y termina el caso de uso.

3i

Administrador: selecciona “Ayuda Avanzada”
10. El sistema muestra la informacién relacionada.
El administrador administra la ayuda avanzada y termina el caso de uso.
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5.4. Disenio del sistema

La actividad del disefio es probablemente la mas delicada y laboriosa de
llevar a cabo. Si no se lleva a cabo correctamente se hace imposible el implementar
de manera correcta, el modelo obtenido en el analisis del sistema, lo que puede
repercutir en el desperdicio de todo el esfuerzo realizado durante las primeras
actividades de la Ingenieria de Software. Es laboriosa porque las estrategias a
seguir para conseguir que esta traduccion, entre modelo y codigo se lleve a cabo
correctamente, son muy diversas y complejas.

Gracias al disefio del sistema, en este apartado, se identifican los objetivos
finales del sistema y se plantean las diversas estrategias para alcanzarlos en la
implementacion.

El disefio del sistema se compone de dos partes bien diferenciadas, que son
el disefio de datos, y el disefio de la interfaz entre la aplicacion y el usuario. Ambas
partes se van desarrollando de manera concurrente y finalizan a la vez.

5.4.1 Diseno de datos

El objetivo de esta fase del disefio software es determinar la estructura que
poseen cada uno de los elementos de informacion del sistema, es decir, la
estructura de los datos sobre los que se va a trabajar. Para ello, se realiza un
primer lugar un disefio conceptual de la base de datos para, posteriormente,
obtener las tablas requeridas. Para realizar este disefio conceptual se utilizara el
modelo Entidad-Relacion (E-R).

5.4.1.1 Modelo Entidad - Relacion

El modelo Entidad-Relacién (también conocido por sus iniciales, E-R) es una
técnica de modelado de datos que emplea diagramas entidad-relacion. No es la
Unica técnica de modelado pero si es, con diferencia, la mas extendida y utilizada.

Un diagrama entidad-relacion esta compuesto por tres tipos de elementos
principales:

= Entidades: son objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que se tiene
informacion. Se representan mediante rectangulos etiquetados con un
nombre en su interior. Se denomina instancia a cualquier ejemplar concreto
de una entidad.

= Relaciones: interdependencias entre una o mas entidades. Se representan
mediante rombos etiquetados en su interior con un verbo. Si la relacion es
entre una entidad consigo misma se denomina reflexiva, si es entre dos
entidades se denomina binaria, si es entre tres ternaria y multiple si es
entre cuatro o mas entidades (muy poco comun).
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= Atributos: describen caracteristicas propias de una entidad o relacion. Se
representan mediante elipses etiquetadas con un nombre en su interior.

En los diagramas entidad-relacién también hay que tener en cuenta otros
aspectos como los que se indican a continuacion:

= Entidades débiles: son aquellas entidades que no se pueden identificar
univocamente solo con sus atributos, sino que necesitan estar relacionadas
con otras entidades para existir. Se representan con dos rectangulos
concéntricos de distinto tamafio con un nombre en el interior del mas
pequenio.

= (Cardinalidad de las relaciones: existen tres tipos de cardinalidades de una
relacidn seguin el nimero de instancias de cada entidad que involucren.

1. Uno a uno: una instancia de la entidad A se relaciona solamente con
una instancia de la entidad B. Se representa como 1:1.

2. Uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con varias
instancias de la entidad B. Se representan como 1:*.

3. Muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se relaciona
con cualquier instancia de la entidad B. Se representan como *:*.

= (laves: cada entidad de un diagrama entidad-relacion debe tener una clave,
que debe estar formada por uno o varios de sus atributos. Dicha clave es la
que distingue univocamente una instancia de la citada entidad del resto.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-
relacion podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relacién. 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 mas refinado, conocido
como Esquema Conceptual Modificado (ECM).

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

5.4.1.2. Normalizacion en el modelo Entidad-Relacion

La normalizacion es un proceso que consiste en imponer a las tablas ciertas
restricciones mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello queda
asegurado que las tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para
describir la realidad de la entidad que representan, separando aquellos que
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pueden contener informacién cuya relevancia permite la creacidon de otra nueva
tabla.

Para asegurar la normalizacion, se establecen tres formas normales, las
cuales hacen que toda base de datos que las cumple se considere normalizada.
Estas formas normales son:

1. Primera Forma Normal (FN1): una tabla esta en FN1 si todos los atributos
no clave dependen funcionalmente de la clave, o lo que es lo mismo, no
existen grupos repetitivos para un valor de clave.

2. Segunda Forma Normal (FN2): una tabla estd en FN2 si estd en FN1 y
ademas todos los atributos que no pertenecen a la clave dependen
funcionalmente de ella de forma completa. De esta definicion se puede
concluir que una tabla en FN1 y cuya clave esta compuesta por un tnico
atributo ya esta en FN2.

3. Tercera Forma Normal (FN3): una tabla esta en FN3 si estd en FN2 y
ademas no existen atributos no clave que dependan transitivamente de la
clave.

Esquema Conceptual

Es necesario convertir los elementos de informacion en entidades y
atributos, y establecer relaciones.

Esquema Conceptual Modificado

Para la obtencion del Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema
Conceptual se deben hacer los cambios que enunciamos a continuacion:

¢ Eliminar todas las entidades débiles.
¢ Eliminar las relaciones de muchos a muchos.

* Eliminar las relaciones con atributos existentes en el Esquema Conceptual.

Drupal realiza estas modificaciones y obtiene el siguiente Esquema Conceptual
Modificado[60] (ver Figura 5.9).
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Figura 5. 9: Esquema Conceptual Modificado- Drupal

Tablas de la aplicacion

Basandose en los esquemas obtenidos anteriormente, habria que crear las
tablas en la base de datos, pero este proceso también lo genera Drupal
automaticamente al realizar la instalacién en el servidor e ir activandole los
modulos.
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5.4.2. Diserio de la interfaz

Hasta ahora, el disefio de la solucion se ha centrado en la parte del sistema
que no ve el usuario, el modelo de la aplicacidn. En este apartado se va a disefiar lo
mas importante para los usuarios, lo que ellos ven, la interfaz de usuario, es decir,
el medio a través del cual el usuario se comunica con el sistema.

El disefio de una buena interfaz es de suma importancia, ya que el usuario
juzga la aplicacién uUnicamente interactuando con la misma. Por este motivo,
aunque el sistema sea eficiente y flexible, haciendo uso de dptimas y novedosas
tecnologias, si al usuario no le gusta, o no la entiende, no podra llevar a cabo sus
objetivos, y por tanto el sistema no tendra ninguna valia para él.

En el caso de este proyecto, existiran dos interfaces bien diferenciadas: la
interfaz de la web publica y la interfaz de la web de administracién. Puesto que el
framework usado, construye automaticamente la web de administracion de la
plataforma, so6lo sera necesario construir la interfaz de la web publica.

Al contrario que en software de escritorio, las web no tienen una guia de
estilo que deben seguir, sino que existe una cierta libertad en el desarrollo. A pesar
de ello existen unas convenciones que son recomendadas a seguir, ya que facilitan
enormemente la usabilidad, siendo la mas importante el principio de navegacion
constante.

A continuacién se definen los criterios, guia de estilo de la plataforma, las
metaforas empleadas y se mostrara un prototipo del sistema que ilustra la
diferentes interfaces utilizadas y los caminos de navegacién que las conectan. Todo
ello ha sido elaborado teniendo en mente el apartado de requerimientos no
funcionales que trataba de la interfaz de usuario, y las ideas anteriormente
expuestas sobre la navegacion constante, para intentar conseguir cierto nivel
estético que proporcione atractivo visual, familiaridad y facilidad de uso.

5.4.2.1. Guia de estilo

Antes de disefar una interfaz de usuario, es conveniente definir el estilo de
la misma. Esto es de suma importancia cuando el disefio va a ser compartido entre
varios disefiadores, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz.
Sin embargo, también es de gran utilidad definir una guia de estilo cuando sélo hay
un disefiador encargado de la interfaz. Esto es debido a varias razones:

* En ocasiones, mantener la coherencia y consistencia de una interfaz, si esta
es muy grande o ambiciosa, puede ser complicado incluso si sélo hay un
disefiador.

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

A continuacion, se definen las normas y reglas que contendra la guia de estilo de la
interfaz de la plataforma.

Fuentes

Se tendran las siguientes consideraciones generales para todas las fuentes
utilizadas en la pagina:

140

Tipografia: se utilizara Helvetica o Arial, en este orden, ya que son las
fuentes generalmente recomendadas para el disefio de un sitio web.

Formato: se hara uso de fuentes sans-serif. El motivo es que aunque los
pequefios remates en los extremos de las fuentes serif dan mas informacion
sobre los caracteres, haciéndolos mas legibles, solo la facilitan en el caso de
papel impreso. En los monitores, por su menor resoluciéon en comparacion
con el papel, los pequefios remates aparecen menos definidos y lo que
hacen es dificultar la lectura, por lo que en la web es mas recomendable
utilizar fuentes sans-serif.

Color y contraste con el fondo: Las combinaciones de color con poco
contraste pueden causar problemas a algunos grupos de usuarios con
problemas de vision. Por ello hay que asegurarse de que las combinaciones
de los colores de fondo y primer plano tengan suficiente contraste.

Tamafio de fuente: Se hara uso de un tamafo de entre 13 pixeles, ya que es
el mas adecuado para la mayoria de texto en la web, a excepcidn de titulos y
nombre de apartado, en los que se utilizara un tamafio superior.

Subrayado: es un recurso que no se utilizara, ya que crea confusion con los
vinculos. Se reserva su uso unicamente a estos ultimos.

Uso de minusculas: no se hard uso de mayusculas en textos largos ya que
son mucho mas dificiles de leer que las minusculas. Se reservara su uso
para resaltar elementos de atencion sobre un elemento de informacién.
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Las diferentes secciones de la web son las mostradas en la siguiente imagen en

amarillo (Ver Figura 5.10):

Figura 5. 10: Secciones

A continuacidn se de detallan las especificaciones de fuentes por secciones:

* Primary Links:
0 Texto sin cursor:
e Color: #FFFFFF
e Tamafio: 12px
0 Texto con cursor:
* Color: #000000

e Tamafio: 12px

» Secondary Links:
0 Texto sin cursor:
e Color:#777777

e Tamafio: 12px
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0 Texto con cursor:
e Color: #000000

* Tamafio: 12px

» Lateral Izquierdo:
o Titulo:
* Color: #666666
* Tamafio: 14px
* Tipo de fuente: Negrita
0 Texto sin cursor:
* Color: #007EA7
* Tamafio: 13px
0 Texto con cursor:
* Color: #FF5500
* Tamafio: 13px
0 Seleccionado:
* Color: #000000

* Tamafio: 13px

» Lateral Derecho:
o Titulo:
* Color: #777777
* Tamafio: 14px
* Tipo de fuente: Negrita
0 Texto sin cursor:
* Color: #777777
* Tamafio: 13px
O Texto con cursor:
* Color: #007EA7

* Tamafio: 13px

José Fco. Bermejo Rivera
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* (Contenido:
o Titulo:
* Color: #000000 -
* Tamafio: 16px
O Texto cuerpo:
«  Color: #000000 -
* Tamafio: 14px
= BreadCrumb:
* Sin cursor:
e Color: #007EA7
e Tamafio: 11px
* Con cursor:
* Color: #FF5500 -
* Tamafio: 11px
= Pie de pagina
o Titulo
* Color: #FFFFFF
* Tamafio: 14px
* Tipo de fuente: Negrita
0 Texto sin cursor:
* Color: #007EA7
* Tamafio: 13px
0 Texto con cursor:
* Color: #FF5500 -
* Tamafio: 13px
0 Seleccionado:
e Color: #FFFFFF
* Tamafio: 13px
= Avisos de error en formularios:
0 Texto
* Color: #220000

* Tamafio: 13px
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o Fondo

e Color: #EE5555

Fondo

* Primary Links:
0 Color: #007EA7
0 Ancho: 1580px
0 Alto: 28px

0 Pestana sin cursor:
e Color: #000000
¢ Ancho: Variable
e Alto: 24px

0 Pestana con cursor:
e Color: #FFFFFF
¢ Ancho: Variable
e Alto: 24px

= Secondary Links:
0 Color: #EEEEEE
0 Ancho: 1580px
0 Alto: 48px

= Lateral Izquierdo:
0 Color: #EEEEEE
0 Ancho: 290px
0 Alto: Variable

0 Interior de un menu:
e Color: #F9F9F9
* Ancho: 230px
e Alto: Variable

= Lateral Derecho
0 Color: #EEEEEE
0 Ancho: 200px
0 Alto: Variable

= Contenido:
o Color: #FFFFFF
0 Ancho: 1100px
0 Alto: Variable

José Fco. Bermejo Rivera
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= Pie de pagina:

0 Ancho: 1580px
Alineacion

Texto y contenido alineado a la izquierda.
5.4.2.2. Navegacion

Cuando se visita un sitio web el proceso de busqueda del usuario es el siguiente:

= Normalmente trata de encontrar algo concreto haciendo clic en todos los
vinculos posibles.

= Decide buscar por su cuenta primero. En una web esto se hace utilizando la
busqueda en donde se escribe una descripcién de lo que pretendemos
encontrar o usando un buscador externo a la web, como Google por
ejemplo.

Navegar por la web tiene algunos inconvenientes, ya que carece de algunas
sensaciones que percibimos cuando nos movemos por un espacio fisico. Una de las
sensaciones mas importantes que se pierden en la navegacion web es la sensacion
de escalas, ya que el usuario no tiene la menor idea del tamafio que puede llegar a
alcanzar un sitio web, de lo que se ha explorado y de lo que se ha visto. Esto es
debido a:

= Ausencia de sensacion de direccidon. En un sitio web no hay izquierda,
derecha, arriba o abajo. Se puede hablar de arriba o abajo, pero se refiere a
jerarquia.

* Ausencia de sensacion de situacion.
Es necesario dotar a nuestra web de una buena navegacion. La navegacion

es el método por el que el usuario puede hacer un uso de las secciones principales
de la plataforma web. Los propdsitos de la navegacion son:

Ayudar al usuario a encontrar lo que esta buscando.
* Informar al usuario sobre el lugar donde se encuentra.
= Ofrecer un lugar donde el usuario no se puede perder.

= Ensefar a usar el sitio. Un interfaz que esté bien disefiada, muestra el lugar
por donde empezar y las opciones que pueda haber.

= Inspirar confianza en el sitio web. Una navegacidn clara y bien desarrollada
da una buena impresion y facilita que los usuarios vuelvan a visitar la web.
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Navegacion por barra de mena

Las barras de menud son un componente muy comun de una interfaz grafica de
usuario, mostrada usualmente en pantalla a modo de _la o bloque, que contiene
botones que al ser presionados, activan ciertas funciones de una aplicacion.

* Son muy clarasy faciles de usar.

= Son dificiles de perder de vista.

= Sugieren un espacio fisico, ya que la opcion seleccionada queda activada,
dando a entender que se esta en ese apartado concreto de la pagina web.

En la plataforma existiran 3 menus:

* Una barra de menu que se muestra a cualquier usuario, ya sea anénimo o
validado (Figura 5.11).

* Una barra de menu que se muestra Unicamente a usuario validados en el
sistema, el que se indica en que asignaturas estamos registrados (Figura

5.12).

* El menu principal, en que podemos ver la informacion del usuario y la
creacion de contenido.(Figura 5.13)

O Ademas, si es profesor, se le afiadira otra seccion con un menu
personalizado referido a las asignaturas y libro de

calificaciones(Figura 5.14)

O Y en el caso de ser administrador, le aparecera el menu para
administrar el sitio web (Figura 5.15)

Inicio « Lista Recursos Docentes

Figura 5. 11: Barra de menu de un usuario

Matematicas | Ofimatica

Figura 5. 12: Barra de meni de las asignaturas registradas por el usuario
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lisparom

Mi cuenta

Crear contenido
Crear contenido
Realizar Tarea

Terminar sesion

Figura 5. 13: Barra de ment principal de alumno

Profesor

Mis Asignaturas

Anadir Asignatura

Anadir Libro Calificaciones
Ver Libros Calificaciones

chacamap

Mi cuenta

Crear contenido
Crear contenido
Asignatura
Recurso Docente
Tarea

Terminar sesion

Figura 5. 14: Barra de menu principal de profesor
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admin

Mi cuenta
Crear contenido
Administrar

Administrar
Administracion de
contenido
Construccion del sitio
Construccion del sitio
Bloques
Demonstration site
ImageCache
Menus
Madulos
Temas
Traducir interfaz
Views
Configuracion del sitio
Gradebook
Grupos
Administracion de usuario
Generate items
Test management
Informes
Advanced help
Ayuda

Terminar sesion

Figura 5. 15: Barra de menu principal de administrador

5.4.2.3. Logotipo

La identificacion del sitio representa el sitio entero y debe ocupar el lugar
mas alto en la jerarquia légica del mismo. Por ello se situara en la parte superior

izquierda de la pagina.

Uno de los elementos mas importantes en la navegacion
constante es el boton o enlace que nos lleva a la pagina principal
del sitio desde cualquier parte de la web. Es habitual doblar la
funcion del logotipo de forma que también nos lleve a la pagina
principal. Dicha funcionalidad esta incluida en el logotipo de la

plataforma que se observa a la izquierda.
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5.4.2.4. Metdforas

Una metafora es el empleo de un objeto con un significado dentro de un
contexto diferente al habitual. Su utilizacidn resulta muy util en el disefio de una
interfaz grafica, ya que permiten al usuario comprender de una forma intuitiva las
diversas tareas que la interfaz permite desarrollar, por lo que su uso, reduce el
tiempo de aprendizaje del usuario a la hora de utilizar un sistema.

La definicion de metafora seguin el diccionario de la RAEL es:
“Conocimiento de una cosa obtenido sin recurrir a inferencia o razonamiento”

El significado de las metaforas asociadas a las tareas de nuestra interfaz,
son comprendidos gracias a que lo relacionamos mentalmente con otros procesos
que previamente hemos aprendido.

Las metaforas se basan en asociaciones percibidas de forma similar por el
usuario y el desarrollador. Si no tienen la misma base cultural, la metafora puede
fallar.

En la interfaz de la plataforma se utilizan las siguientes metaforas:

e Estrella

0 Elementos visuales:

Sin votos aun:

L /R P P B

Con la media de los votos o voto realizado por el usuario:

0 'S A TR

Modificacion de la puntuacion:

L/ B P I .%u

Cancelar puntuacion:

‘%L—J | S P BN g B

0 Acciones: Todos los recursos docentes tendran una secuencia de 5
estrellas debajo de su descripcion. Por defecto un recurso docente
aparece como no valorada, asi que todas las estrellas estaran en color
gris. Cuando un usuario quiere valorar una pelicula hace clic con el
raton sobre la estrella que representara el valor adecuado segun su
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orden en la secuencia, y a continuacion pulsara el boton votar. Al

principio se pone el numero de estrellas en amarillo, pero como

“__ 1

resultado de la valoracién pasaran a tener color azul las primeras “n
estrellas, donde n es el valor de la puntuacion dada, es decir la posicién
de la estrella marcada en el paso anterior. En el siguiente ejemplo
valoramos un recurso, con una puntuacion de cuatro.

Promedio: Su voto:

owttiy ) OWkEkh

Sin votos aun Su voto: 4 Promedio: 4 (1 vote)

* Metdfora De Paginacién
0 Elementos visuales:
* [Iralaprimera pagina:
« primera
= [Iralapagina anterior:

< anterior

= [Iralapagina siguiente

siguiente »

» [ralaultima pagina

ultima »

0 Acciones: En la ventana donde se muestran los recursos docentes solo
vamos a tener 10 al mismo tiempo, por lo tanto tendremos que dividir
los recursos a mostrar en grupos o paginas de 10. Para poder navegar
entre los distintos recursos de los que se dispone, utilizaremos las
flechas de siguiente.

Al hacer clic en la primera flecha el sistema nos mostrara la primera
pagina del grupo de recursos a mostrar, analogamente al hacer clic
sobre la ultima flecha nos mostrara la ultima pagina del grupo. Las
flechas intermedias se utilizaran para avanzar o retroceder 1 pagina
respecto de la pagina actual.

« primera canterior 1 2 J 4 siguiente, ultima»

= Metdfora De Calificacion
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1. Elementos visuales:

= Tareas sin realizar:

= Tarea realizada sin corregir:

= Tarea corregida:

2. Acciones: En la ventana donde se muestran las calificaciones de los
usuarios, el profesor podra ver el color amarillo, en la celda que
corresponde a una tarea respecto a un alumno, cuando el alumno ha
realizado la tarea y no se le ha corregido.

En cambio, una vez que el profesor le asigna, una calificacidn a la tarea,
éste cambia de color y se pone en color verde, indicando que ya se le ha
asignado la calificacion al alumno.

5.4.2.5 Prototipos de la interfaz

En este apartado, se define la estructura de la interfaz de usuario mediante
prototipos como esbozo de lo que sera la interfaz de usuario de nuestra aplicacion.
Dichos prototipos no expresan el disefio final, sino que tan sé6lo dan una idea de lo
que sera nuestro sistema para el usuario final. Estos prototipos seran, por tanto
susceptibles de cambio durante el proceso de implementacion.

Para definir los prototipos de la interfaz se hace uso del disefio de pantallas,
siendo para ello la mejor herramienta dibujos hechos a mano con lapiz y papel. La
razon es que estos disefios de pantalla son un vehiculo para poder analizar la
calidad de nuestro disefio, por lo que no es adecuado realizar una herramienta
especializada para obtener disefios previos con gran nivel de detalle y exactitud
con la interfaz resultante al final del proceso de desarrollo de la plataforma.
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Interfaz de la pagina principal

— b

§|ST£MA VE RECOHENI)QC@M DE QE(»RSOS Oocechs

Inicvo Lista Recorsos Dm&’fﬁ‘ I
| JNIC\O

[ * f\.—-"—\”

Usuakwo: . . —

o~
=
1 —~

CourAAs:}:\A *

Gu( “"OJ(\ (U;“O\

Nm (&\*’ «\Set\u\

I . e
— — e o — —

Figura 5. 16: Interfaz de la pagina principal

Interfaz de la pagina de Lista de Recursos Docentes

SlST&NA D3 RECONENDAC\&N ot Rg@gsos DOCUJT(-S

’T;{:\o Lixra Reeosos Docenres -
Lista pe [Qecorsos  DbesnTes
Ustho-.* . Ofmc: i (6..4r0e‘«
] L Bwer Poit
(ohrnsede ldodocc & aduanistRcion de empresas
i P

Figura 5. 17: Interfaz de la pagina de Lista de Recursos Docentes
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Interfaz de la pagina del buscador (buisqueda basica)

Figura 5. 18: Interfaz de la pagina del buscador (biisqueda basica)

Interfaz de la pagina del buscador (resultados de la busqueda)

| ]
S!STEHA PE QE@M&MN o (&M Qc&nrt—,s 1:
1"!0\01(—1)9\ Recrys D«mm‘ ——
Buscar
- IMATICA @
Rogslicdos  de (5\{550_.:&
! . DeP;n:c;aH de a[).“;lz&
e e e —
. 0%?4‘&&:« \O
M
- °\k?€'\’ic.\;‘ de Or,‘.,‘,i{»:m
W

Figura 5. 19: Interfaz de la pagina del buscador (resultados de busqueda)
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Interfaz de la pagina de Identificarse

S.s'ram\ PE QG.CoMeuDAc'o'N Pk ﬁecukso) D,gg“reg

oo | Lista Reorsos DocenTe s

| DENTIRCARSE
1DENTIRCARE

~

US\)AR\O'

—\

- N

ConTRASENA:

—
\ hnenk SeSian s

Figura 5. 20: Interfaz de la pagina de Identificarse

Interfaz de la pagina de Registrarse

Figura 5. 21: Interfaz de la pagina de Registrarse
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Interfaz de la pagina de solicitar una nueva contraseia

Figura 5. 22: Interfaz de la pagina de solicitar una nueva contraseiia

Interfaz de la pagina de inicio para usuario identificado (alumno)

Figura 5. 23: Interfaz de la pagina de inicio para usuario identificado (alumno)
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Interfaz de la pagina de inicio para usuario identificado (profesor)

S’WA PE RECOMENOQCIK’OM Dk ij u’cémts""@:/

wice | G5t Reasos Pocentes |

\- |

FloFEsoR

Wiy Aﬁjﬂ-&vﬂs

Padir Aﬁyu‘“\

Aedie Libed G dwicw
Ver Libws A

|

CVORCEL

Mi Gooda

(et (a«{&n‘u)a

Toraaiaar Qesian

m_/x,/‘—“"”—-—""\' "

) eV ——

I

}

Figura 5. 24: Interfaz de la pagina de inicio para usuario identificado (profesor)

Interfaz de la pagina de perfil de usuario

Figura 5. 25: Interfaz de la pagina de perfil de usuario
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Interfaz de la pagina de creacion de un recurso docente

Sistema 98 Rewomewpaisn 06 Rsareor Docewes [— )

Iwicro | Lista Recoksos Docewres

pkOFESOﬂ Creae  Rewaso [lecenTe -
hi » AN SM\lvfM Titveo” - Et,‘_—\’_’—
/

CUERPo e — —
/’-/- - -
/-‘—/ \

CPkeEL PRocesanspes OF  TTExto - | Pwye

Hi (%“S H.,Jns € (Atwio

Cone ﬂa‘” DN‘"L Gestow b A EmiResa (|AcTo
TOTAL

CRAFico pg Nebowes
Tetminar  S¢sia, :

—

Figura 5. 26: Interfaz de la pagina de creacion de un recurso docente

Interfaz de la pagina de afiadir una asignatura

Sistema v Recomwoncsn 0 Rovior Doctwors T—— ] @usear)
= _
lwicio | Lista Recolsos Docearres
Pulesoq { renr As.‘gm{'-ﬂ‘q.
Mg As;;..J:ras Trrvwo s | I \
Awdit As: 4\4"& DEsch1Puow '.’
o Lo Cecoa| |

CPORCEL ['

M Gt be '
CM G‘\‘*ﬂldo

Tehaianr Seviel

o —

Figura 5. 27: Interfaz de la pagina de afiadir una asignatura

Escuela Politecnica Superior de Jaén 157



José Fco. Bermejo Rivera

Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacion Recursos Docentes

Interfaz de la pagina de Lista de asignaturas

Figura 5. 28: Interfaz de la pagina de Lista de asignaturas

Interfaz de la pagina de afiadir un libro de calificaciones

l;:&rma-r(at [Twbsaratica  EMORESATIAL | 1
Srenn vf Recontwoncew o6 My Doconrey e @
'-INICw ﬁu‘:m Rewhse; Pockn Tes r
Phofeson Avapa  LiBRo  CAURAGoNES o
Mis Ascasdorns A
A dir Sﬂifgch“u’l . NokBae. L1BGs (ALiPicAusMES: [T |
i _Lbo (aliwone DESCRWC@'N:
Ver Libros (Atircmwve/
e PofcE L
Mi &adn
Crenr Gu‘em'Jo
Tetmaae Sesiva -
CEUANAR D
—

Figura 5. 29: Interfaz de la pagina de afiadir un libro de calificaciones
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Interfaz de la pagina de crear una tarea

Figura 5. 30: Interfaz de la pagina de crear una tarea

Interfaz de la pagina de realizar una tarea

Figura 5. 31: Interfaz de la pagina de realizar una tarea
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Interfaz de la pagina de asignar una calificacion a la tarea

Figura 5. 32: Interfaz de la pagina de asignar una calificacion a la tarea

Interfaz de la pagina de ver la calificacion de la tarea

Figura 5. 33: Interfaz de la pagina de ver la calificacion de la tarea
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Interfaz de la pagina de valorar un recurso Docente

Figura 5. 34: Interfaz de la pagina de valorar un Recurso Docente

Interfaz de la pagina Ver tareas de una asignatura

Figura 5. 35: Interfaz de la pagina de Ver tareas de una asignatura
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Interfaz de la pagina Ver libro de calificaciones de una asignatura

Figura 5. 36: Interfaz de la pagina Ver libro de calificaciones de una asignatura

Interfaz de la pagina Ver recomendaciones basadas en contenidos

Figura 5. 37: Interfaz de la pagina Ver recomendaciones basadas en contenidos
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Interfaz de la pagina Ver recomendaciones colaborativas

Figura 5. 38: Interfaz de la pagina Ver recomendaciones colaborativas

Interfaz de la pagina de administracion

Figura 5. 39: Interfaz de la pagina de administracion
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5.4.2.6 Caminos de navegacion (storyboards)

En el apartado anterior se ha realizado un disefio visual de la interfaz
estatica, es decir, cada pantalla disefiada individualmente, pero se sabe si en el
conjunto de la interaccion, la acciéon va a transcurrir de forma fluida y
comprensible para el usuario. Para ello vamos a disefar la interfaz en movimiento
y comprobar que es usable.

Para estudiar los caminos de navegacion se empleara una herramienta
llamada storyboard, que consiste en mostrar, a modo de secuencia, las diferentes
pantallas por las que se va pasando al realizar el usuario una determinada accién
sobre la aplicacion.

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

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

A continuacién, mostramos los storyboards para las acciones mas
importantes que se pueden llevar a cabo en nuestro sistema.

= Storyboard de identificacion de usuario (alumno, profesor o
administrador) y cierre de sesion (ver Figura 5.40).

1. El usuario accede a la pagina principal e introduce los datos de
identificacion (usuario y contrasefia).

2. A-El profesor pulsa “Terminar Sesiéon”.
B -El alumno pulsa “Terminar Sesion”.
C - El administrador pulsa “Terminar Sesion”.

3. Elsistema desconecta al usuario del sistema y muestra la pantalla de
inicio.

= Storyboard de busqueda y ver la informacion de un recurso docente
(ver Figura 5.41).

1. En la pestafia de busqueda, se introduce la palabra a buscar
(Ofimatica) y se pulsar “Buscar”.

2. Elsistema muestra los resultados de la busqueda introducida.

3. El usuario selecciona un recurso (Ofimatica Compleja) para ver su
informacion.
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= Storyboard de crear tarea, realizar tarea, asignar calificacion y ver
calificacion (ver Figura 5.42).

1.
2.

El profesor crea una tarea (Definicién de Ofimatica) y pulsa “Guardar”.
A - El alumno mira las tareas de una asignatura.

B - El alumno decide realizar una tarea y pulsa “Guardar”.

El profesor asigna una calificacion a la tarea y rellena los Descriptores
BOE.

A - El profesor pulsa “Ver libros de calificaciones”.

B -El profesor selecciona una asignatura concreta (Ofimatica).

El alumno selecciona “Ver Calificacion”.

= Storyboard de recomendacion basada en contenidos, valorar un
recurso y recomendacion colaborativa (ver Figura 5.43).

1.

2.

El sistema realiza una recomendacion basada en contenidos a un
alumno.

El alumno selecciona un recurso docente para realizar una valoracion
(Ofimatica Compleja).

El alumno sigue realizando valoraciones de recursos docentes
recomendados basados en los contenidos o de la lista de recursos
docentes.

El sistema realiza una recomendacioén colaborativa.
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Figura 5. 40: Storyboard de identificaciéon de usuario
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Figura 5. 41: Storyboard de busqueda y ver la informacién de un recurso docente
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Figura 5. 42: Storyboard de crear tarea, realizar tarea, asignar calificacion y ver calificacion
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Figura 5. 43: Storyboard de recomendacién basada en contenidos, valorar un recurso y recomendacién colaborativa
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5.5. Implementacion

La implementacion es la actividad final de la Ingenieria del Software, aquella en la
que el modelo obtenido en las actividades anteriores se debe transformar en cddigo fuente.
Debido a que cada proyecto es unico, es decir, posee caracteristicas y requisitos que lo
diferencian de los demas, es en este momento cuando tenemos que realizar un estudio para
buscar las herramientas que mejor satisfagan nuestros requerimientos y nos permita
terminar el proyecto en el tiempo planificado.

Para ello se debe ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programacion
empleado para la codificacién, seleccion de moédulos y otras herramientas, mirando
siempre a las necesidades que plantea la aplicacion.

En nuestro caso la eleccion del lenguaje de programacion viene dado desde la
definicion del proyecto, ya que la creacion de un modulo solo se puede realizar con PHP.

5.5.1. Tipo de arquitectura de la aplicacion

Se va a desarrollar un sistema con una arquitectura cliente/servidor[61] y una
interfaz Web de comunicacion con los usuarios. El funcionamiento de las arquitecturas de
este tipo es sencillo, ya que la aplicacién 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 aplicacion, el usuario realiza peticiones que el servidor
tiene que atender para generar una respuesta comprensible para el cliente.

La conexion entre servidor y cliente se realiza mediante via LAN (red de area local)
o mediante el protocolo TCP/IP (via internet). La razo6n por la cual se ha decidido construir
la aplicaciéon con esta arquitectura es porque asi se permite acceder a la plataforma desde
muchos clientes a la vez (Ver Figura 5.44), sin que éstos tengan que instalar localmente
ningun software a parte del minimo mostrado en los requisitos; solamente usando un
navegador web es posible hacer uso de la plataforma. Ademas, dado su disefio modular,
esta arquitectura es facilmente escalable y ampliable tanto en nuevos clientes como en
servidores afadidos.

Figura 5. 44: Arquitectura Cliente-Servidor
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La conexion entre el cliente y el servidor es mantenida solamente durante el
intercambio de informacion, ya que se utiliza el protocolo HTTP, que es un protocolo
genérico sin estado. Una comunicacion tipica es la siguiente: el navegador del cliente hace
una peticion al servidor pidiendo una determinada pagina, el servidor la procesa y envia al
cliente la pagina solicitada (ver Figura 5.45).

Figura 5. 45: Comunicacion Cliente-Servidor

5.5.2. Lenguajes de programacion

Ante la arquitectura y el funcionamiento previsto de nuestra web, y en particular de
nuestro modulo, se puede observar claramente que el uso de HTML simple y llano no es
adecuado sino que se necesita otro lenguaje capaz de generar contenido dindmico desde el
servidor de manera transparente al usuario final. Para este fin hemos utilizado el lenguaje
PHP.

PHP es un lenguaje de programacion usado frecuentemente para la creacion de
contenido para sitios Web con los cuales se puede programar las paginas HTML y los
cédigos de fuente. PHP es wun acréonimo recursivo que significa "PHP
HypertextPreprocessor", y se trata de un lenguaje interpretado usado para la creacion de
aplicaciones para servidores, o creacién de contenido dinamico para sitios Web [62].

Algunas de las ventajas de PHP[63] son:
1. Esun lenguaje multiplataforma.

2. Capacidad de conexién con la mayoria 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.
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4. Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos
(llamados ext's o extensiones).

5. Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que
todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un unico
archivo de ayuda.

6. Eslibre, porlo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
7. Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
8. Permite crear los formularios para la Web.

9. Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida No requiere definicion
de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

Estas caracteristicas lo hacen ideal para nuestros propositos:

v El servidor, mediante PHP, conecta con nuestra base de datos MySQL y obtiene
los datos necesarios.

v' También mediante PHP realiza los calculos y acciones que sean necesarios
sobre esos datos.

v" Finalmente, genera el c6digo HTML adecuado y se lo presenta al cliente de
manera transparente.

Con PHP es suficiente para satisfacer las funcionalidades que debe presentar
nuestro modulo, pero si queremos que la apariencia con la que se presenta esta
informacion sea la que deseamos, tendremos que utilizar un lenguaje CSS para manejar
todos los aspectos del estilo.

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

En nuestra aplicacion, el uso de hojas de estilo CSS es imprescindible, ya que, asi se
consigue que las sentencias PHP del servidor generen, simplemente, el c6digo HTML
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necesario para responder a la peticion del cliente, sin entrar en temas de disefio
visualizacion de esta respuesta, de lo que se encargara el estilo CSS predefinido.

Para nuestro proyecto, se han utilizado archivos CSS (.css) separados del codigo
HTML, ya que el codigo queda bastante mas transparente, y encaso de que hubiese errores,
sera mas facil repararlo manteniendo esta distribucidn de archivos.

En nuestro proyecto, lo podemos encontrar en /sites/all/themes/escolar20/css.

5.5.3. Herramientas de desarrollo

Para generar codigo CSS, HTML y PHP, no se requiere una herramienta o entorno de
desarrollo especifico. Con un simple editor de textos se pueden escribir las sentencias y
etiquetas y guardar el resultado con la extension 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 razon se ha utilizado para el desarrollo de nuestra aplicacién el editor
de textos avanzado Editra, que se puede utilizar tanto en Mac como en Windows (Ver figura
5.46).

Editra[64] es un editor de texto especializado para
programadores y compatible con hasta 60 lenguajes distintos, como
Java, JavaScript, CSS, C, C++, C#, ASP, PHP, Python, Perl, Ruby, TeX,
XHTML, XSLT, Eiffel, JSP, Fortran, Tcl/Tk, etc.

Una de las principales ventajas de Editra es que se le pueden afiadir plugins con los
que incorporar nuevas funcionalidades y facilmente descargables y configurables con su
Gestor de plugins.

Editra funciona con pestafas, por lo que serd muy facil trabajar con varios
documentos al mismo tiempo.

Ademas de las funciones habituales, como buscador o resaltado de comandos,
incorpora editor de comandos, ayuda de palabras clave y autocompletado que nos
ahorraran mucho tiempo.
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Figura 5. 46: Ejemplo de funcionamiento de Editra con PHP

Para desarrollar la funcionalidad PHP del médulo, se han utilizado dos herramientas,
perfectamente compatibles:

v’ Para la construccién del sitio Web se ha utilizado Drupal, como ya se describio en la
introduccion.

v’ Para el manejo de la base de datos MySQL se ha usado la herramienta PhpMyAdmin.

PhpMyAdmin[65] (ver figura 5.46) es una herramienta escrita en PHP con la intencién de
manejar la administracion de MySQL a través de paginas web, utilizando Internet.
Actualmente puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas, borrar,
editar y afiadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves en campos,
administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y esta disponible en 62 idiomas.
Se encuentra disponible bajo la licencia GPL.
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Figura 5. 47: PhpMyAdmin

Figura 5. 48: PhpMyAdmin. Base de datos: jbermejo

5.5.4. Configuracion de los médulos

La funcionalidad en Drupal viene dada por los moédulos. Aunque el nticleo de Drupal
trae consigo algunos, si las funcionalidades que estos nos ofrecen no se ajustan a lo que
pretendemos desarrollar, es necesario afladir médulos contribuidos que si nos den la
funcionalidad que buscamos. Estos modulos contribuidos son proporcionados por la
amplia comunidad de Drupal.

En este proyecto se han instalado y configurado mas de 30 mé6dulos, para lograr la
funcionalidad demandada por los requisitos del proyecto.

Para conseguir sin embargo la funcionalidad que ésta y cualquier aplicacion
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requiere, no s6lo basta con afladir mdédulos que incorporen la funcionalidad que se
necesita, también se debe lograr adaptar estos mddulos a las necesidades y requisitos del
proyecto emprendido sin que haya problemas de incompatibilidad entre ellos. Es
necesidad conseguir que éstos interactiuen entre si cada uno cumpliendo la funcién para la
que se ha instalado.

Los modulos contienen cédigo PHP y un conjunto de funcionalidades que Drupal
sabe como usar. Cada moédulo estd especializado en una funcién, hay médulos que se
componen de varios, que amplian la funcionalidad del mddulo principal. Algunos de los
modulos, imprescindibles en la consecucidn de los requisitos marcados como objetivo de
este proyecto han sido los siguientes.

0 CCKy modulos complementarios:

CCK [51] es el modulo que ha permitido modelar la realidad a representar por el
sistema mediante la creacion de nuevos tipos de contenido y los campos necesarios. Entre
los modulos que componen CCK (nodereference, userreference, contentcopy, text,
OptionWidgets, etc.), cabe destacar Text y OptionWidgets, ya que nos han permitido crear
campos de texto o campos de seleccion para elegir entre varias opciones.

Mas mddulos para afnadir funcionalidad a CCK

Imagefield y file field. Permiten afiadir un archivo a un contenido y que este sea
ademas con formato de imagen.

Content Templates: Este modulo permite indicar como se va a ver cada tipo de
contenido, en mi caso, lo he utilizado para indicar que si el valor del descriptor es ‘Nulo’, no
se muestre. Asi conseguiremos que si visualizamos un recurso docente, solo se nos
muestren los descriptores BOE que tengan asignado un valor distinto a ‘Nulo’, eso se
consigue con el siguiente codigo PHP (Ver Figura 5.49):

Figura 5. 49: Ejemplo Mé6dulo Content Templates

Content Permissions: Se utiliza para limitar los permisos de los usuarios, ya que
permite asignar a los campos de los contenidos, si los usuarios tienen permiso para ver o
no ver el campo y ademas, permitir la modificacidn de éste.

0 Core Opcional:
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Estos modulos son los que agregan funciones mas avanzadas para el sitio. Algunos
dependen de otros, por lo que si habilitamos algin mdédulo y necesita que otro esté
instalado o habilitado, nos lo indicara.

A continuacidn, realizamos una descripcion correspondiente a cada uno de los
modulos que corresponden a este paquete[66].

= Color: Permite al usuario cambiar el esquema de color de algunos temas.
= Comment: Permite a los usuarios comentar y discutir contenido publicado.

= DatabaseLogging: Anota y registra eventos del sistema en la base de datos.

= Help: Administra el despliegue de ayuda en linea.

= Locale: Agrega funcionalidad de manejo de idioma y habilita la traduccién de la
interfaz de usuario a idiomas distintos del inglés.

= Menu: Permite a los administradores personalizar el menu de navegacion del sitio.
= PHP Filter: Permite la evaluacion de fragmentos de cdigo PHP.

= Profile: Soporta perfiles de usuario configurables[52].

= Search: Permite la busqueda de palabras en todo el sitio.

= Taxonomy: Permite la categorizacion del contenido.

= Update Status: Comprueba el estado de las actualizaciones de Drupal disponibles y
de sus modulos y temas graficos instalados.

0 Development:

El mo6dulo Devel [67] es un imprescindible para desarrollar con Drupal, proporciona
un amplio abanico de herramientas que facilitan la labor de programacion y también
utilidades de administracidn, como generar contenido aleatorio o reinstalar médulos.

En el mismo paquete que el médulo Devel, encontraremos el médulo Develgenerate,
que nos permite generar contenido de ejemplo en nuestro sitio, ademas de usuarios
(trabajando conjuntamente con moédulo Userplus), taxonomias... Es imprescindible para
probar sitios con contenido de prueba, ya que por ejemplo, en nuestro caso, hemos
generado 30 usuarios y le hemos asignado el roll de alumno, sin este m6dulo deberiamos
de haber ido creando usuario por usuario y posteriormente, asignarle a cada uno su roll
correspondiente.
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El médulo Nodelmport, es otro de los mddulos que nos facilita el desarrollo con
Drupal para realizar las pruebas, ya que nos permite, a partir de un fichero Excel (.CSV), y
utilizando los campos creados con el moédulo CCK, migrar estos datos a nuestro sistema. En
mi caso, utilice este mdédulo para crear 10 recursos docentes de cada asignatura en el
sistema (en este momento hay 3 asignaturas), por lo que con unos simples pasos se
introducen 30 recursos docentes, y que en el caso de no utilizar este moédulo habriamos
tardado mucho mas tiempo. Otra funcionalidad que se le puede dar, es una vez que el
sistema esté en funcionamiento, y los profesores quieran meter recursos docentes
masivamente en el sistema, solo tendran que rellenar un documento Excel e importar este
archivo.

0 Gradebook:

El paquete Gradebook, permite crear un libro de calificaciones para los usuarios de
una clase, trabajando conjuntamente con el paquete Grupos.

Los mo6dulos que forman este paquete son:
El médulo Gradebook y Gradebook API, permiten la configuracion general del libro

de calificaciones, asi como asignar cuanto sera la nota maxima para cada tarea, tiempo por
defecto que tienen para realizar una tarea,...

Gradebook Responses, que es el encargado de asignar con qué tipo de contenido se
pueden responder a las tareas.

Gradebook Roster, permite asignar al libro de calificaciones, que usuarios (alumnos
y profesores), pueden ver las notas de ese libro de calificaciones, asi como eliminar
usuarios u ocultarlos para que no se muestren.

0 ImageCache:

Con la utilizacion del mddulo ImageCache [68], nos permite generar imagenes de
diferente tamafio y dimensiones a partir de una original. Esta relacionado con el mé6dulo
Views, y asi nos permite extender su funcionalidad y hacer posible el manejo de la imagen
del perfil de usuario.

0 Grupos:
El paquete Grupos, me ha permitido, que los profesores puedan crear y gestionar
sus propias "asignaturas". Cada grupo (“Asignatura”) puede tener suscriptores, y los
alumnos pueden comunicarse entre ellos, este paquete se activa con el moddulo

OrganicGroups (0G).

Algunos de los médulos que hemos activado en este paquete, serian:
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Con OG Gradebook, permite asignar un grupo a un libro de calificaciones.

Para poder gestionar el control a los distintos grupos, necesitamos la ayuda del
modulo, OrganicGroups access control.

0 Otros:

Otros de los modulos que hemos utilizado, y sin los que no habria sido posible la
realizacion de este proyecto serian:

» AdvancedHelp: Proporciona ayuda contextual, es decir, proporciona ayuda extra
muy interesante para instalar y configurar un médulo.

= Backup and Migrate: Nos permite realizar una copia de la base de datos del sitio
web y guardarla en el propio servidor, para posteriormente pasar el sitio web del
servidor local a un servidor externo. Por lo que una vez que copiamos la carpeta de
los modulos al nuevo servidor (jana.ujaen.es), ya que contiene el médulo Backup
and Migrate, nos pide seleccionar la base de datos guardada anteriormente, para
almacenarla y hacer el proceso mucho mas rapido y sencillo para el usuario.

= DHTML Menu: Este modulo permite que los menus se contraigan sin necesidad de
recargar la pagina, lo que agiliza y facilita mucho la navegacion a la hora de
administrar todo el sitio web.

» Diff:Con el moédulo Diff, hemos conseguido que una vez que hemos introducido
contenido en el sistema, llevar un log de los cambios realizados (qué cambios y por
quien), ya que se activa una funcién de revisiones, muy util para ver cambios
realizados en nuestro modulo ya que al comienzo lo creamos como un bloque.

» Lightbox2: nos permite enlazar una imagen a su perfil, por lo que es muy util para
un profesor, ya que puede ver los alumnos de su clase y ver el perfil rapidamente
del alumno seleccionando su foto de perfil.

» Poormanscron:se encarga de verificar el tiempo transcurrido desde la ultima
ejecucion del cron (indexar las nuevas palabras en la web para realizar una
busqueda) y si ha transcurrido un intervalo de tiempo (configurable), se ejecuta las
acciones incluidas en cron.php y resetea el contador de tiempo a cero.

» Transliteration: utilizado para sanar el nombre de los ficheros o imagenes subidas
al servidor, de ésta forma los nombres no tendran problemas de caracteres
extrafios y siempre estaran disponibles para el usuario.

» Userplus y Userplusactions: nos permite mejorar la administracion de usuarios, ya
que nos permite afiadir multiples usuarios, asignar usuarios a roles determinados,
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asignar los usuarios a los distintas asignaturas (“grupos”) que tenemos creados, de
un modo muy intuitivo y rapido.

0 Perfil:

Para administrar todo lo relaciona con el perfil de usuario, hemos utilizado el
modulo ProfilePermission, ya que nos permite modificar los permisos para los campos del
perfil, y con esto limitar a los alumnos para que puedan modificar su datos personales, pero
no otros campos como puede ser una observacion que le ponga el profesor, por lo que este
campo soélo tendran permiso para verlo, y sin este médulo seria imposible.

0 User Interface:

Para mejorar el uso de la interfaz, hemos afiadido el médulo Wysiwyg, que permite
utilizar del lado del cliente, un editor para editar el contenido. Por lo que con éste modulo,
nos permite la simplificaciéon de la instalacién de un editor. Viendo la disposicion que
tienen sus elementos para la edicion y creacion de contenido (muy similar a editores de
texto, como pueden ser Word u Open Office), he afiadido el editor CKEditor[69], que afiade
a nuestro Drupal el siguiente ment a la hora de crear un contenido (Ver Figura 5.50):

Figura 5. 50: Menu de CKEditor

0 Views:

Views[70], es un constructor de consultas que permite mostrar vistas de datos
previamente informados en la aplicacién Drupal. A través de la interfaz de usuario de
Views podemos seleccionar el origen de los datos, los campos a mostrar, las condiciones
por las que filtrar, ordenacién y muchas otras cosas de una manera rapida y sencilla. En
resumen, es la alternativa a escribir consultas manualmente en SQL e incluirlas en cédigo
PHP. Para ello, sobra con incluir los médulos Views y Views Ul, para modificar la interfaz de
usuario.

0 Votacion:

Este paquete permite realizar la votacién de un nodo, para ello, incluimos el médulo
Voting API, que es la interfaz de programacion de aplicaciones que tiene Drupal para
realizar una votacidn.

Desde el principio, mi idea de votacidon fue la metafora de las estrellas, ya que es la
mas utilizada en las web para realizar una votacion, afiadimos el moédulo Fivestar, el cual
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permite votar un nodo de forma facil, con ésta apariencia visual y calcula la media y
numero de votos con contiene un nodo.

5.5.5. Nuevo modulo

Lo primero es entrar al directorio de instalacion de Drupal, supongamos que es
'/jbermejo/public_html'. Luego entramos a sites/all/modules y ahi crearemos un
directorio llamado reredo (por Recomendaciéon de Recursos Docentes'). Dentro de este
directorio debemos crear dos archivos: reredo.info y reredo.module

En reredoc.info pondremos estas lineas:

; $1d$

name = Recomendacion de Recursos Docentes

description = "Mddulo que realiza recomendaciones de recursos docentes. Primeramente
realizar una recomendacién basada en contenidos y posteriormente, una recomendacion
colaborativa"

core = 6.X

La primera linea es necesaria para los mddulos, siempre deben ponerla. En name va
el nombre del mddulo y en descripcién pueden poner una pequeia resefia de lo que hace el
modulo (un poco mas de detalle). A partir de Drupal 6, es obligatorio que un moédulo
indique la version de Drupal que necesita para funcionar.

Respecto al archivo reredo.module incluimos esta linea:

<?php

Y seguidamente el cddigo de nuestro mddulo, que adjuntaremos al final del
documento.

5.5.6. Otras herramientas

En cuanto a las distintas herramientas usadas, para el disefio grafico se hara uso de
Gimp[71] y Paint y para realizar las capturas de pantalla, se utilizara el programa
ScreenHunter[72].

Las pruebas de la web se realizaran sobre Mozilla Firefox.
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5.5.7. Funcionalidades del sistema

A continuacién se exponen las principales funcionalidades del sistema de
recomendacion de recursos docentes:

= Registro de usuarios

Esta funcionalidad se utiliza cuando llega al sistema (jana.ujaen.es/~jbermejo) un
usuario no registrado y quiere acceder a él. En este caso, el sistema solicita al usuario el
nombre de usuario y direccidon de correo electronico, para asi completar el registro.

= Jdentificacion de usuarios

Cuando un usuario quiere acceder al sistema, tiene que introducir su nombre de
usuario y su contrasefa para acceder a él. El objetivo de esta funcionalidad es la
exclusividad de entrada en el sistema a usuarios registrados e identificados.

=  Sesiones de usuario

Una vez que el usuario se ha identificado en el sistema, se crea una sesidn para el
usuario, que permanecera abierta hasta que el usuario decida salir del sistema y seleccione
la opcion de cerrar la sesion.

También, si la sesidon permanece abierta durante un tiempo mayor al determinado por
el servidor, expira la sesién, el usuario queda fuera del sistema y si decide continuar
usando el sistema, tiene que volver a identificarse.

=  Perfil de usuario

Uno de los fines que se han conseguido con ésta funcionalidad, es el guardado de cierta
informacion de utilidad para sus futuras interacciones. Asi, un perfil de usuario consta de
toda la informacién proporcionada por él mismo, que podra editar y asi el profesor tener
una ficha completa de los alumnos.

= Visualizacion de la lista de recursos docentes

La funcionalidad de visualizacion del catalogo de recursos docentes, muestra por
paginas, todos los recursos docentes que existen en el sistema, permitiendo ademas valorar
cada uno de ellos, asi como modificar o eliminar una valoracién dada en un instante
anterior.
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= (Creacion, modificacion o eliminacion de una valoracion de un recurso
docente.

La funcionalidad de valorar un recurso docente, significa la posibilidad de que los
usuarios puedan dar una puntuaciéon comprendida entre 1y 5 estrellas, de menor a mayor
satisfaccion a los recursos docentes existentes en el sistema.

También se contempla la posibilidad de que los usuarios puedan modificar las
valoraciones realizadas o incluso borrarlas. He optado por incluir estas dos funcionalidades
puesto que creo que un usuario puede cambiar de opinién sobre un recurso docente
porque haya vuelto a utilizarlo o que haya cometido un error puntuando un recurso
docente no deseado.

» Visualizacion de asignaturas

La funcionalidad de visualizacién de asignaturas, muestra las diferentes asignaturas en
las que esta registrado el profesor, permitiéndole la gestion de cada una ellas.

= Visualizacion de libros de calificaciones

La funcionalidad de visualizacién de los diferentes libros de calificaciones en los que el
profesor tiene roll de profesor, permitiéndole en cada uno de ellos, ver la lista de alumnos
que tiene y asignar la nota de las diferentes tareas a cada usuario.

= Busqueda

Esta funcionalidad, permite buscar todo el tipo de contenido del sistema introduciendo
una palabra a buscar. Ademas, si el usuario no se acuerda exactamente del nombre del
recurso docente, asignatura, tarea, etc., puede introducir parte del titulo (minimo 3
caracteres) y el sistema mostrara los resultados que en su titulo contengan los caracteres
introducidos por el usuario.

= (Creacion de contenido

Con ésta funcionalidad, damos a los usuarios la capacidad de rellenar la web con
diferentes tipos de contenido, aunque segun el tipo de usuario podra crear un tipo de
contenido u otro. Los diferentes tipos de contenido son:

Crear Tarea

Realizar Tarea

Crear Recurso Docente
Crear Asignatura

Crear Libro de Calificaciones

A e
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= Obtener recomendacion basada en contenidos y recomendacion colaborativa.

Esta funcionalidad permite visualizar las recomendaciones para el usuario, y asi
obtener los posibles recursos que podrian ser les de utilidad en funcién de sus carencias
respecto a la hora de realizar una tarea o respecto de las valoraciones que haya dado
anteriormente.

=  Administracion

Esta funcionalidad es la que permite gestionar completamente todo el sistema
(contenidos, usuarios, ...), asi como la construccion y configuraciéon del sitio web, ver
informes de errores, actualizacion de modulos y ntucleo de Drupal, etc.

5.6. Pruebas y validacion

El objetivo de esta fase es realizar un conjunto de pruebas sobre el sistema, para
intentar conseguir la obtenciéon de un sistema sin errores, garantizando la calidad del
software.

Para ello realizaremos una serie de test de caja negra. Estos test estudian el
comportamiento del sistema desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas
o respuestas que produce sin tener en cuenta su funcionamiento interno. Por ello, las
pruebas de caja negra estan especialmente indicadas en aquellos médulos que van a ser
interfaz con el usuario.

Los casos de test de caja negra describen la interaccion del usuario con el sistema,
especificando sus entradas (acciones realizadas por el usuario en el sistema) y salidas o
respuestas esperadas del sistema, sin definir ni conocer los detalles internos que los
generan. A cada una de las respuestas esperadas del sistema se les llama Checkpoint
(puntos de comprobacién).

Una vez disefiados todos los casos de test, se comprueban cada uno de los
checkpoints existentes para comprobar que todas las respuestas obtenidas se ajustan a los
checkpoints o respuestas esperadas.
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5.6.1. Casos de test

Los test disefiados son los siguientes:

Test 1: Registro de usuarios en el sistema (Ver Tabla 5.1)

Requisito Registro de usuarios en el sistema
Testeado
Accidon Un usuario introduce, con el formato correcto, los datos
requeridos por el sistema (Usuario y Direccion de correo
electronico)y pulsa sobre el boton “Crear Nueva Cuenta”.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia,
indicando que su contrasefa se ha enviado a su correo
electrénico.
Accidon Un usuario introduce, con el formato correcto, un nombre
de usuario existente en sistema
Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que el nombre de usuario ya esta asignado.
Accidon Un usuario introduce, con el formato correcto, una
direccidn de correo electronico existente en sistema
Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que la direccion de correo electrénico ya esta registrada.
Accién El usuario introduce un usuario que no existe en el
sistema, y un correo electronico que no tiene el formato
a@a.a, y pulsa sobre “Crear Nueva Cuenta”
Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que la direccion de correo electrdnica no es valida.
Accién El usuario pulsa sobre “Crear Nueva Cuenta”, sin rellenar el
campo usuario que es obligatorio.
Checkpoint 5 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que el campo usuario es obligatorio.
Accién El usuario pulsa sobre “Crear Nueva Cuenta”, sin rellenar el
campo direccion de correo electrénico que es obligatorio.
Checkpoint 6 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando

que el campo direccion de correo electrénico es
obligatorio.

Tabla 5. 1: Test 1. Registro de usuarios en el sistema
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Test 2: Identificacién de usuarios (Ver Tabla 5.2)

Requisito Identificacion de usuarios
Testeado
Accién Un usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia
correctamente y pulsa sobre “Iniciar Sesion”
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pagina de inicio de usuario
identificado.
Accion Un usuario introduce su nombre de usuario o contrasefia
erroneos y pulsa sobre “Iniciar Sesion”
Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que usuario o contrasefla son erroneos.
Accién Un usuario introduce el usuario pero no introduce la
contraseila y pulsa sobre “Iniciar Sesiéon”
Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que la contraseiia es obligatoria.
Accién Un usuario introduce la contrasefia pero no introduce el
usuario y pulsa sobre “Iniciar Sesion”
Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando

que el usuario es obligatorio.

Tabla 5. 2: Test 2. Identificacion de usuarios

Test 3: Solicitar una nueva contraseiia en el sistema (Ver Tabla 5.3)

Requisito
Testeado

Solicitar una nueva contraseiia en el sistema

Accidon

Un usuario introduce un nombre de usuario o direcciéon de
correo electrénico y pulsa sobre “Nueva contrasefia por
correo electronico”

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia,
indicando que ha enviado la nueva contrasena al correo
electroénico.

Accidon

Un usuario pulsa sobre “Nueva contrasefia por correo
electronico” sin introducir nada en el campo nombre de
usuario o direccién de correo electrdnico.

Checkpoint 2

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que el nombre de usuario o direccién de correo electronico
es obligatorio.

Accidon

Un usuario introduce un nombre de usuario o direccién de
correo electronico que no esta en el sistema.

Checkpoint 3

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando
que ese usuario o direccion de correo electréonico no se
reconoce en el sistema.

Tabla 5. 3: Test 3. Solicitar una nueva contraseiia en el sistema
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Test 4: Busqueda en el sistema (Ver Tabla 5.4)

Requisito Busqueda en el sistema
Testeado
Accién Un usuario no introduce nada en el campo de texto y pulsa
“Buscar”

Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar un mensaje de error, indicando
que debe introducir una palabra clave para realizar la
busqueda.

Accién Un usuario introduce una palabra clave que existe en el
sistema y pulsa “Buscar”.

Checkpoint 2 | El sistema debe una pagina con los resultados de la
busqueda.

Accién Un usuario introduce una palabra clave que no existe en el
sistema y pulsa “Buscar”.

Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar un mensaje indicando que la

busqueda no produjo resultados.

Tabla 5. 4: Test 4. Busqueda en el sistema

Test 5: Perfil de usuario (Ver Tabla 5.5)

Requisito Perfil de usuario
Testeado
Accién Un usuario pulsa sobre la opciéon “Mi Cuenta”, en la barra
de menu de usuario identificado.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pantalla de perfil del usuario.
Accidon Un usuario pulsa sobre “Editar”, en el ment de Mi cuenta.
Checkpoint 2 | El sistema debe permitir modificar la informacién
personal.
Accién Un usuario introduce la informacién que desea modificar y
pulsa “Guardar”.
Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia,
indicando que se han guardado los cambios.
Accién Un usuario pulsa sobre “Mis resultados”, en el menu de Mi
Cuenta
Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar la pantalla con los ejercicios que
tiene disponibles el usuario, si ha realizado el ejercicio, la
nota y si ha sido evaluado por el profesor.
Accién Un usuario pulsa sobre “Sumario Calificaciones”, en el
menu de Mi Cuenta
Checkpoint 5 | El sistema debe mostrar la pantalla con el total de una

calificacion en una asignatura.

Tabla 5. 5: Test 5. Perfil de usuario
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= Test 6: Creacion de contenido por el alumno(Ver Tabla 5.6)

Requisito . .
9 Creacion de contenido por el alumno
Testeado
Accién Un usuario pulsa sobre “Realizar Tarea”

Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pagina para rellenar la
informacion de la tarea.

Accion Un usuario rellena la informacion de la tarea
correspondiente y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 2 | El sistema debe guardar la tarea en la base de datos y
mostrar un mensaje de advertencia indicando que la tarea
271777 se ha creado.

Tabla 5. 6: Test 6. Creacién de contenido por el alumno

= Test7: Creacidn de contenido por el profesor (Ver Tabla 5.7)

Requisito Creacion de contenido por el profesor
Testeado
Accion Un profesor pulsa sobre la opcion “Anadir Asignatura”, en

el menu Profesor.

Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pantalla de Crear Asignatura.

Accion Un profesor rellena todos los campos obligatorios para
crear una asignatura y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 2 | El sistema debe guardar la asignatura en la base de datos
y mostrar un mensaje de advertencia indicando que la
asignatura ZZZZZ se ha creado.

Accion Un profesor no rellena todos los campos obligatorios para
crear una asignatura y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar un mensaje de error, indicando
que falta por rellenar el titulo o la descripcion.

Accion Un profesor pulsa sobre la opcion “Anadir Libro
Calificaciones”, en el menu Profesor.

Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar la pantalla de Crear Libro de
Calificaciones.

Accion Un profesor rellena todos los campos obligatorios para
crear un libro de calificaciones y pulsa “Guardar”.
Checkpoint 5 | El sistema debe guardar el libro de calificaciones en la
base de datos y mostrar un mensaje de advertencia
indicando que el libro de calificaciones ZZZZZ se ha
creado.
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Accion Un profesor no rellena todos los campos obligatorios para
crear un libro de calificaciones y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 6 | El sistema debe mostrar un mensaje de error, indicando
que falta por rellenar el nombre del libro de
calificaciones.

Accion Un profesor pulsa sobre la opcion “Crear Recurso
Docente”, en el menu del profesor.

Checkpoint 7 | El sistema debe mostrar la pantalla de Crear Recurso
Docente.

Accion Un profesor rellena todos los campos obligatorios para
crear un recurso docente y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 8 | El sistema debe guardar el recurso docente en la base de
datos y mostrar un mensaje de advertencia indicando que
el recurso docente ZZZZZ se ha creado.

Accion Un profesor no rellena todos los campos obligatorios para
crear un recurso docente y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 9 | El sistema debe mostrar un mensaje de error, indicando
que falta por rellenar el titulo.

Accion Un profesor pulsa sobre la opcion “Crear Tarea”, en el
menu del profesor.

Checkpoint 10 | El sistema debe mostrar la pantalla de Crear Tarea.

Accion Un profesor rellena todos los campos obligatorios para
crear una tarea y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 11 | El sistema debe guardar la tarea en la base de datos y
mostrar un mensaje de advertencia indicando que la
tarea ZZZZ77 se ha creado.

Accion Un profesor no rellena todos los campos obligatorios para
crear un recurso docente y pulsa “Guardar”.

Checkpoint 12 | El sistema debe mostrar un mensaje de error, indicando

que falta por rellenar el titulo o libro de calificaciones.

Tabla 5. 7: Test 7. Creacién de contenido por el profesor

Test 8: Lista de Recursos Docentes (Ver Tabla 5.8)

Requisito Lista de Recursos Docentes
Testeado
Accién Un usuario pulsa sobre “Lista Recursos Docentes”.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pagina con la lista de recursos
docentes.
Accion Un profesor crea un nuevo recurso docente.
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Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar en la lista de recursos docentes, el
nuevo recurso docente que se acaba de crear.
Accién El profesor pulsa sobre “Ir a la pagina siguiente” o “Irala
pagina anterior”
Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar la lista de recursos docentes que
hay en la pagina siguiente o anterior, segin seleccion.
Accién El profesor pulsa sobre “Ir a la ultima pagina” o “Irala
primera pagina”
Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar la lista de recursos docentes que

hay en la primera o Ultima pagina, segun seleccidn.

Tabla 5. 8: Test 8. Lista de Recursos Docentes

Test 9: Visualizacion de Mis Asignaturas (Ver Tabla 5.9)

Requisito Visualizacion de Mis Asignaturas
Testeado
Accién Un usuario pulsa sobre “Mis Asignaturas” ”, en el menu
Profesor.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pagina con una lista de las
asignaturas matriculadas
Accién Un profesor selecciona una asignatura concreta.
Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar la pagina correspondiente a la

asignatura seleccionada, con las tareas y miembros de la
asignatura.

Tabla 5. 9: Test 9. Visualizacién de Mis Asignaturas

Test 10: Visualizacidn de Mis libros de calificaciones (Ver Tabla 5.10)

Requisito . . - e .
q Visualizacion de Mis libros de calificaciones
Testeado
Accidon Un usuario pulsa sobre “Ver Libros Calificaciones” ”, en el
menu Profesor.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar la pagina con una lista de libros de
calificaciones de las asignaturas que tienes matriculadas.
Accién Un profesor selecciona un libro de calificaciones concreto.
Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar el libro de calificaciones de la
asignatura, incluyendo todos los alumnos que hay
matriculados en la asignatura.
Tabla 5. 10: Test 10. Visualizacion de Mis libros de calificaciones
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= Test11: Asignacion de una calificacion a una tarea (Ver Tabla 5.11)

Requisito Asignacion de una calificacion a una tarea
Testeado
Accion Un alumno realiza una tarea.

Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar en el libro de calificaciones de la

asignatura, que el alumno YYYY ha realizado la tarea ZZZZ.
Accién El profesor asigna una calificacion a la tarea.

Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar la nota en el libro de calificaciones
de la asignatura y dentro del perfil del usuario, en mis
resultados. Asi como retroalimentar la media y porcentajes
del alumno y de la tarea.

Tabla 5. 11: Test 11. Asignacion de una calificacion a una tarea

= Test 12: Valoracion de un recurso docente (Ver Tabla 5.12)

Requisito Valoracion de un recurso docente
Testeado
Accion El alumno valora un recurso docente.

Checkpoint 1 | El sistema debe guardar esta valoracion en la base de
datos, pintar en la pantalla las estrellas que el alumno ha
seleccionado, calcular el promedio con el total de votos e
incrementar en 1 el nimero de votos.

Accion El alumno modifica una valoracion realizada
anteriormente.

Checkpoint 2 | El sistema debe modificar la valoracion en la base de datos,
asi como actualizar en la pantalla cual es el voto actual del
usuario y el promedio actual.

Accion El alumno cancela la valoracion realizada anteriormente.

Checkpoint 3 | El sistema debe eliminar la valoracién del sistema, indicar
que no ha valorado este recurso, asi como reducir en 1 el
numero de votos y calcular el nuevo promedio.

Tabla 5. 12: Test 12. Valoracion de un recurso docente
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Test 13: Generaciéon de recomendaciones (Ver Tabla 5.13)

Requisito . .
q Generacion de recomendaciones
Testeado
Accién El profesor asigna una calificacion a una tarea realizada
por el alumno.
Checkpoint 1 | El sistema debe mostrar al alumno, una recomendacion
basada en contenidos.
Accién El alumno realiza 2 0 mas tareas y el profesor asigna una
calificacion a cada una de estas tareas.
Checkpoint 2 | El sistema debe mostrar al alumno, una recomendacion
basada en contenidos.
Accién El alumno valora menos de 10 recursos docentes.
Checkpoint 3 | El sistema debe mostrar una recomendaciéon basada en
contenidos.
Accién El alumno valora 10 recursos docentes.
Checkpoint 4 | El sistema debe mostrar una recomendacidn colaborativa.
Accién El alumno valora mas de 10 recursos docentes.
Checkpoint 5 | El sistema debe mostrar una recomendacidon colaborativa.

Tabla 5. 13: Test 13. Generacion de recomendaciones

5.6.2. Resultados obtenidos

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la comprobacién de cada

uno de los casos de test del apartado anterior (Ver Tabla 5.14).

Test 1
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 6 OK

Test 2
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
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Checkpoint 4 \ OK
Test 3
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Test 4
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Test5
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Test 6
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test 7
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 6 OK
Checkpoint 7 OK
Checkpoint 8 OK
Checkpoint 9 OK
Checkpoint 10 OK
Checkpoint 11 OK
Checkpoint 12 OK
Test 8
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Test 9
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test 10
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test11
Checkpoint 1 \ OK
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Checkpoint 2 \ OK
Test 12
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Test 13
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK

José Fco. Bermejo Rivera

Tabla 5. 14. Resultados obtenidos en los test
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CAPITULO 6

Conclusiones

Escuela Politecnica Superior de Jaén

195



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

196 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

6. Conclusiones

Cada vez disponemos de mas recursos para ayudarnos en nuestra tarea de
estudiante (libros, libros digitales, paginas web, cd-rom, apuntes, etc. ), lo que hace que en
determinadas ocasiones para realizar un ejercicio o tarea, busquemos algo muy concreto, y
que esté integramente relacionado con dicho ejercicio o tarea, por lo que necesitamos
mucho tiempo para encontrarlo. Fue lo primero qué se me vino a la cabeza cuando los
tutores me indicaban por encima de qué iba a ir el proyecto, ;por qué no se puede realizar
un sistema que gestione los diferentes recursos docentes y segun la tarea que hayamos
realizado, nos recomiende lo que mas se ajusta a ella? ;Y si el libro tal, le ha ido muy bien a
Federico y hemos sacado la misma nota, podria irme a mi también bien? Por lo que el
proyecto me sedujo desde el primer momento y espero que con €l los alumnos ahorren
mucho tiempo y sea realmente util. Otra idea que se me vino a la cabeza fue el sistema
Spotify[74], en el que escuchas una cancién y te va recomendado otras que te podrian
gustar, y en mi caso suele acertar.

Como hemos adelantado en el parrafo anterior, la realizacién de este proyecto le
permite al usuario que el sistema le realice recomendaciones basadas en contenidos para
mejorar aspectos puntuales de las tareas y recursos que le han ido bien a otros alumnos
con un perfil similar al tuyo, te los recomienda para que puedan ayudarte, pudiendo tu
valoracién sobre cémo te ha ido utilizando dicho recurso. Otro aspecto que también
considero interesante es facilitar el trabajo al profesorado a la hora de corregir miles de
folios. ;Por qué no ir revisando las tareas de los alumnos, indicarles en que partes
(descriptores) estan mas flojos para aprobar la asignatura, darle una calificacion a la tarea
y que en ese mismo momento el alumno sepa su calificacion?. Con ello, conseguimos
ahorrar mucho papel y lo que es mas importante, tener todo informatizado permitiendo
ayudar al alumno a superar sus dificultades, gestionando la informaciéon de manera
eficiente y en tiempo real.

El hecho de que el sistema sea web, permite el acceso de cualquier alumno o
profesor sin necesidad de instalar ningin hardware ni software adicional, ya que sélo
necesitara un navegador web y una conexion a internet. Para el desarrollo del sistema web
se han seguido las etapas de la Ingenieria del Software, tal y como se puede ver en esta
memoria y se ha comprobado que el seguir estas fases, permite aumentar la calidad del
producto final, disminuir el esfuerzo de desarrollo y el tiempo empleado, asi como reducir
el coste y trabajo para su posterior mantenimiento.

Tras la realizacion del proyecto se ha podido comprobar que el prototipo web
cumple con los requerimientos especificados, cumpliendo asi de forma satisfactoria los
objetivos marcados.

La realizacion de este proyecto ha sido muy gratificante puesto que después de
semanas de duro trabajo e investigacion y los problemas que he tenido que afrontar,
finalmente, el sistema de recomendacion de recursos docentes ha tenido un resultado
satisfactorio.
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Ademas, este proyecto me ha servido para poner en practica los conocimientos
adquiridos a lo largo de la titulacion, lo que ha supuesto volver a recordar muchos de los
conocimientos adquiridos a lo largo de estos afios, que parecia que se habian olvidado, pero
estan ahi y asi, profundizar en algunos campos como son la programacién y tecnologias
web, el disefio y administracion de bases de datos y la propia Ingenieria del Software. Pero
lo mas importante es que me ha aportado conocimientos nuevos como son el uso de Drupal
(instalacidn, tipos de contenido, vistas, etc.), la busqueda y configuracion del moédulo
necesario para realizar una tarea muy concreta, crear un nuevo modulo y por qué no
decirlo, mucho vocabulario en inglés, ya que la mayoria de informaciéon estaba en este
idioma y que seguro que volveré a utilizar a lo largo de mi vida como informatico.

Finalmente, he de destacar que la realizacidon de este proyecto no ha sido s6lo un
reto en el plano académico sino que, a nivel personal, ha resultado ser una experiencia muy
positiva, ya que he conseguido darle forma a una idea que habian plasmado los tutores del
proyecto. De este modo, he constatado que, a pesar de las adversidades que puedan surgir
a nivel profesional, todas ellas tienen una soluciéon basada en el esfuerzo diario y
continuado. También me ha ayudado a conocer mejor mis limitaciones y en un futuro,
espero que sirva para medir con mas precisidn, el tiempo requerido en la planificaciéon de
tareas y su ejecucion, por lo que a la hora de desarrollar grandes aplicaciones, sistemas o
web, tengo que ser mas metodico y ordenado.

6.1. Limitaciones

Ala hora de realizar el proyecto, nos hemos encontrado con limitaciones que vamos
a explicar a continuacion. Con esto indicamos que aunque nos hemos dado cuenta de ello,
hemos hecho todo lo posible para solucionarlo, pero de momento usando Drupal no se es
capaz de solucionarlas. Algunas de las limitaciones encontradas son las siguientes:

* Muchos de los mddulos utilizados estan en inglés, por lo que he dedicado mucho
tiempo a la traduccion de toda la interfaz del alumno y profesor, y como se puede
observar usando el sistema, algunas palabras siguen en inglés o tienen faltas de
ortografia (tildes), esto es debido a que Drupal mete la informacién en vectores y
guarda éstos vectores en la base de datos para luego mostrarlos directamente, por
lo que no ejecuta las sentencias de HTML (por ejemplo &oacute; ) y las pone
directamente en la web (por ejemplo, en el caso de poner calificacion, Drupal
mostraba calificaci&oacute;n), por lo que opté por realizar la traduccion sin las
tildes correspondientes. Todo esto tiene sentido ya que en inglés no hay tildes y
funciona a la perfeccion en este idioma.

* La configuracion de moédulos propio del uso de Drupal, ya que no nos permite
configurarlos a nuestro antojo, sino que tiene muchas restricciones y para
modificarlos, tenemos que estudiar detalladamente su cédigo y realizar los cambios
de lo que necesitemos. Por ejemplo, a la hora de afadir secciones a un tema para
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incluir los bloques o menuds, tenemos que ir afiadiéndolo en su lugar
correspondiente en los distintos ficheros tpl.php.

e Otra limitacidn, algunas veces un poco frustrante, ha sido a la hora de programar el
modulo REREDO, ya que cuando estabamos programando en PHP y teniamos un
error de sintaxis o acceso a arrays indebidos, la pantalla del navegador se ponia en
blanco y no nos permitia ver donde estaba fallando. Por ello teniamos que ir a la
base de datos, modificar la informacién almacenada por el bloque y volver a insertar
la copia anterior que si funcionaba, lo que nos obligaba a ir a pasitos de hormiga
para ver que todo iba funcionando correctamente y no tener que hacer todo el
proceso tedioso anteriormente comentado e ir guardando las modificaciones en
diferentes versiones, por si nos daba el error, rapidamente volver al estado anterior.

6.2. Propuestas de mejora

Durante el desarrollo del proyecto, nos hemos dado cuenta de posibles mejoras o la
ampliacién de alguna funcionalidad. Algunas de ellas han sido llevadas a cabo, por ejemplo
permitir la busqueda en la web y otras se van a proponer para realizarse en el futuro, ya
que se salian de los objetivos del proyecto y del tiempo que teniamos para realizarlo.
Debido a este motivo, en el desarrollo de la web y del mddulo, se ha intentado conseguir
que su disefio sea lo mas escalable posible pensando en su futura ampliacion. A
continuacién, vamos a indicar algunas de las mejoras que pienso que completarian
bastante las funcionalidades del sistema propuesto:

* Internacionalizacion de la web.
* Un menud donde el alumno pueda ver los recursos docentes que tiene valorados.

* Automatizar el proceso de insertar nuevos descriptores BOE a un recurso docente o
tarea.

* Permitir que los alumnos suban sus propios apuntes de la asignatura, por lo que
podria ser util para los alumnos que no hayan podido asistir a clase por algin
motivo.

* Adaptar la web para teléfonos moviles o dispositivos con pantalla pequefia, debido a
su uso cada vez mas extendido y de cara a facilitar el acceso a la informacion desde
cualquier lugar.

» Aportar otros servicios de valor afiadido, como por ejemplo, en el caso de que el recurso
recomendado sea un libro, permitir comprar dicho libro con el médulo que hay para
Drupal de Amazon y realizar el pago con Pay-pal.
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* Ampliacién de la seguridad del portal web, como puede ser incluir una contrasena
RSA para asegurarte de que eres tu el usuario que esta accediendo al sistema y asi
evitar que otros usuarios puedan ver tu perfil y tus calificaciones.

* Adaptar la web a los estandares del Consorcio World Wide Web (W3C), para tener
una web totalmente accesible que cumpla con los estandares XHTML Y CSS.

200 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

ANEXO A

Manual de instalacion
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Anexo A. Manual de Instalacion.

Este anexo esta dedicado a realizar las configuraciones necesarias para poner en
marcha nuestra aplicacion.

Las unicas 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: y la unidad
principal de disco flexible es D..

Hemos de decir que nuestro sistema trabajara 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 acompafia a esta memoria. Sitiese en el dispositivo de CDROM
D:\Reredo y compruebe que se encuentran los siguientes archivos:

*  WampServer2.2a-x32.exe
* Drupal6.22.zip

* BBDD.zip

* Reredo.zip

Si tenemos acceso a estos archivos, podremos iniciar la instalacion. En caso de que
alguin archivo faltase o estuviera corrupto, pongase en contacto con el administrador de la
aplicacion.

Para realizar el proceso de instalacion en el servidor se deberan completar los 4
pasos que se enumeran a continuacion:

A.1. Instalar WampServer

WampServer[73] es una herramienta OpenSource para Windows que facilita la
instalacion de Apache, MySQL y PHP en una sola herramienta. Esta caracteristica facilita la
tarea al usuario ya que se configuran las aplicaciones de forma automatica (ver figura A.1).
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Figura A. 1: Pagina de inicio de WAMP

Como extra, también se incorpora PhpMyAdmin para el manejo de MySQL. Veamos una
pequefia definicién de cada una de los componentes que se van a instalar:

* Apache es un servidor http de codigo abierto y multiplataforma desarrollado por la
Apache Software Foundation, en cuya Web (http://www.apache.org) se puede
conseguir la ultima version del servidor, sus multiples modulos de desarrollo y
ampliacién y toda la documentacion necesaria para su correcto funcionamiento. Se
trata, con diferencia, del mas popular de los servidores HTTP de la actualidad.

e MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario con mas 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.mysqgl.com) se puede
encontrar varias herramientas para trabajar con este servidor de base de datos.

* PHP es un acréonimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor y consiste
en un lenguaje interpretado de propoésito general ampliamente usado y que esta
disefiado especialmente para desarrollo Web y que puede ser embebido dentro de
cddigo HTML. Generalmente se ejecuta en un servidor Web, tomando el co6digo en
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PHP como su entrada y creando paginas Web como salida. Puede ser desplegado en
la mayoria de los servidores Web y en casi todos los sistemas operativos y
plataformas sin costo alguno.

* PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencién de manejar la
administracion de MySQL a través de paginas webs, utilizando Internet.
Actualmente puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas,
borrar, editar y afiadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves
en campos, administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y esta
disponible en 50 idiomas. Se encuentra disponible bajo la licencia GPL.

Para instalar WampServer, sitiiese en D:\Reredo y ejecute el archivo WampServer2.2a-
x32.exe. En este momento aparecera una nueva ventana sobre la pantalla que nos indica
que ha comenzado el proceso de instalacion (ver figura A.2).

Figura A. 2: Instalaciéon de Wamp

Para continuar hacemos clic en el boton “Next” y aparecera la pantalla de aceptacion
de licencia del producto (ver figura A.3). Una vez que hemos leido el acuerdo de licencia se
debera hacer clic sobre el boton de radio de “I accept the agreement” y pulsar el boton
“Next”, para aceptarlo y continuar.
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Figura A. 3: Aceptar el acuerdo de Wamp

La siguiente pantalla es la de Directorio de Instalaciéon, donde se va a instalar
WampServer. Nos da la opciéon a cambiar el directorio que el programa de instalacién
propone por defecto, c:\wamp. Si no queremos cambiar el lugar de instalacion, pulsamos el
boton “Next” (ver figura A.4).

Figura A. 4: Ruta para instalar Wamp
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En la siguiente pantalla (ver figura A.5) la instalaciéon nos permite crear iconos de
acceso directo en el escritorio “Create a Desktop icon” y en la barra de tareas (“Create a
Quick Launchicon”). Para ello pulsamos “Next” y vamos al siguiente paso de la instalacion.

Figura A. 5: Iconos adicionales para Wamp

Una vez que vemos que todos los datos son correctos, pulsamos “Install” y
esperamos mientras se instala en el sistema (ver figura A.6).

Figura A. 6: Resumen de lo que va a instalar Wamp

Escuela Politecnica Superior de Jaén 207



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Esperamos mientras se instala y terminado le damos a “Next” (ver figura A.7).

Figura A. 7: Proceso de instalaciéon de WAMP

En este punto, llegara el momento de configurar el servidor Apache, para ello se
debera indicar el nombre del servidor, el email del administrador, en nuestro caso
localhost y email you@yourdomain, respectivamente. Para continuar se debera hacer clic
sobre el boton “Next” (ver figura A.8).

Figura A. 8: Parametros PHP para Wamp
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Tanto PHP como PhpMyAdmin, se instalaran y se configuraran automaticamente en
un proceso que sera transparente al usuario. La siguiente pantalla que aparecera advertira
que Wamp se ha instalado correctamente en su ordenador. Antes de pulsar sobre el botén
“Finish” se debera marcar la casilla “LaunchWampServer 2 now” para arrancar el servidor
(ver figura A.9).

Figura A. 9: Instalacién completada correctamente de Wamp
Para comprobar que el proceso de instalacion se ha desarrollado de forma adecuada

se debera abrir un navegador Web y escribir localhost en la barra de direcciones. Si todo se
ha instalado correctamente se mostrara una pagina web similar a la de la figura A.10.

Figura A. 10: Acceso a localhost
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Si por el contrario, ponemos localhost en nuestra barra de direcciones y no se puede
conectar nos mostrara la figura A.11.

Figura A. 11: Wamp desconectado

Por lo tanto tenemos que iniciar el servicio. Para ello, en la parte derecha de la barra
de tareas pulsamos sobre el icono de WampServer con el botdén izquierdo que estara en
rojo (ver figura A.12)y pulsamos sobre “Iniciar los Servicios” (ver figura A.13). Una vez que
todo este iniciado, el icono de Wamp se pondra verde (ver figura A.14) y al poner localhost
en el navegador podra conectar con el servidor.

Figura A. 12: Wamp desactivado

Figura A. 14: Wamp Activo

Figura A. 13: Menu de WAMP
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A.2 Almacenar la base de datos

En el mend de WampServer, tenemos que seleccionar “PhpMyAdmin” y nos
mostrara la figura A.15.

Figura A. 15: Localhost/PhpMyAdmin

Seleccionamos Bases de datos y nos muestra la figura A.16.

Figura A. 16: Crear nueva base de datos
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Introducimos como nombre de la base de datos, el que queramos, pero tenemos que
recordarlo porque luego se utiliza para configurar Drupal, en mi caso he puesto jbermejo y
de tipo de cotejamiento ascii_bin y he pulsado “Crear” sobre la pantalla anterior. Se nos
informa que la base de datos se ha creado correctamente y se nos actualiza la pantalla con
dicha base de datos, como podemos ver en la figura A.17.

Figura A. 17: Actualizacién de base de datos

El siguiente paso, es seleccionar la base de datos jbermejo y nos aparecera la figura
A.18.

Figura A. 18: Importar fichero en la base de datos
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Para importar todas las tablas de nuestro proyecto en Drupal, pulsamos sobre
“Importar” y seleccionamos el fichero .SQL, wuna vez descomprimido de
D:\Reredo\BBDD.zip (ver figura A.19).

Figura A. 19: Seleccionar fichero a importar

Se nos informa de que todas las consultas se han realizado correctamente (ver figura
A.20).

Figura A. 20: Importacién ejecutada exitosamente
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Y para comprobar que todo es correcto, miramos que tenemos 128 tablas (ver figura
A21).

Figura A. 21: Tablas importadas en la base de datos
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A.3 Alojar el contenido de la aplicacion en el servidor

Una vez que hemos terminado con la instalacion del servidor, tendremos que alojar
nuestra aplicacion dentro del servidor y asociarle la base de datos creada anteriormente.

En la configuracion estandar de WampServer, usando como directorio de instalacién
C:\Wamp, la ubicaciéon que equivale a http://localhost es C:\wamp\www. Por lo que
tendremos que copiar la carpeta Drupal6_22 dentro de C:\wamp\www o podemos acceder
directamente a ésta carpeta, si en la barra de tareas pulsamos sobre Wamp y en el menu
seleccionamos “Directorio www” (ver figura A.22).

Figura A. 22: Directorio WWW

A.4 Instalar Drupal

Antes de proceder a instalar Drupal, propiamente dicho, tenemos que asegurarnos
que lo tenemos configurado para poder acceder a la base de datos, para ello, vamos a
C:\wamp\www\drupal6_22\sites\default\setting.php y abrimos este fichero.

En la linea 92, tenemos que introducir el nombre del usuario administrador, la
contrasena y el nombre de la base de datos. En este caso, nombre de usuario administrador
es root, la contrasefia es vacia y el nombre de la base de datos es jbermejo (ver figura A.23).
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Figura A. 23: Fichero setting.php

Ya que nuestra aplicacion esta realizada con el gestor de contenidos Drupal, para
poder visualizarla correctamente deberemos instalarlo en nuestro servidor, para ello
simplemente nos iremos a un navegador web y escribiremos http://localhost/drupal6_22,
ya que la carpeta drupal6_22 que hemos copiado en el paso anterior contiene todos los
archivos necesarios para la instalacion de Drupal. En este momento aparecerg, la siguiente
pantalla (ver figura A.24).

Figura A. 24: Pagina de inicio del Sistema de Recomendacién de Recursos Docentes en localhost

216 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Una vez que se hayan aplicado los pasos anteriores, quedarian instaladas todas las
herramientas necesarias para que la aplicacion fuese totalmente funcional. Para ejecutarla
y comprobar que todo ha ido correctamente, se debera abrir un navegador web y escribir
http://localhost/drupal6_22 en la barra de direcciones como hicimos anteriormente para
mostrar la pagina de inicio de la web. Para aprender a manejar el Sistema de
Recomendacion de Recursos Docentes, se ha desarrollado un manual de usuario que se
puede encontrar en el anexo II de la memoria.

En cambio, si lo que queremos es instalar Drupal sin contenido e ir configurandolo
nosotros a nuestro antojo, el proceso es similar, ya que tenemos que crear la base de datos
como hicimos anteriormente (jbermejo2) e insertar el Drupal Core que nos descarguemos
de la web (http://drupal.org/) en nuestra carpeta www del servidor.

A.4.1 Instalar un nuevo Drupal

Vamos a proceder a explicar cémo instalar un nuevo Drupal desde el principio.

Una vez insertado, por ejemplo, nuevo_drupal, vamos a
C:\wamp\www\nuevo_drupal\sites\default\ , copiamos el fichero default.setting.php

como settings.php ( ver figura A.25 y A.26 ) y en este caso no hay que configurar este
fichero, ya que el propio Drupal nos pedira los datos y se modificara automaticamente.

Figura A. 25: fichero default.settings.php
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Figura A. 26: Copia de fichero default.setting.php

Si ahora accedemos a la direccion localhost/nuevo_drupal nos muestra la pantalla
siguiente (ver figura A.27).

Figura A. 27: Instalacion de un nuevo Drupal
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Seleccionamos “Install Drupal in English”, ya que posteriormente tenemos que
descargarnos la traduccidn, si esta disponible, de los moédulos que utilicemos y traducir
nuestra interfaz.

El siguiente paso, es indicarle el nombre de la base de datos, el administrador,
contrasefla del administrador, que es lo que anteriormente configuramos en el fichero
update.php. En este caso, ver figura A.28.

Figura A. 28: Datos de la base de datos

Una vez introducidos estos datos, pulsamos en guardar y tenemos que esperar
mientras se instalan los mdédulos y se almacena toda la informacion necesaria en la base de
datos (ver figura A.29).
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Figura A. 29: Instalacion de Drupal

El siguiente paso, es indicarle el nombre del administrador y su contrasefia para
acceder al sistema. También te pide el correo electrénico, por si se te olvida la contrasefia
te la manda al correo (ver figura A.30).
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Figura A. 30: Datos del sitio y del administrador
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Se nos indica que el fichero setting.php y el directorio ../sites/default/ se pongan de
solo lectura por seguridad, para no conocer los datos de conexidon de la base de datos.

Nos indica que todo ha terminado (ver figura A.31) y ya podemos acceder a nuestro
sitio web pulsando “Your New Site” y nos muestra la figura A.32.

Figura A. 31: Instalacion de Drupal completada

Figura A. 32: Bienvenido a tu nuevo sitio Web
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En este momento, ya tiene todas las tablas creadas y se iran afiadiendo conforme

vayamos introduciéndole mddulos, es este momento tiene 47 tablas como muestra la figura
A.33.

Figura A. 33: Tablas de la base de datos del nuevo Drupal
A.5 Instalar Médulo Reredo

En nuestra instalacion anterior del sistema completo, ya tenemos funcionando el
modulo Reredo, que realiza recomendaciones basadas en contenidos y colaborativas a los
alumnos.

Por el contrario, si ya tenemos instalado Drupal o instalamos un nuevo Drupal sin
contenido, como se explica anteriormente, para afiadir el mdédulo Reredo, solamente
tenemos que ir a C:\wamp\www\nuevo_drupal\sites\all\modules\ y afiadirlo aqui. Los
siguientes pasos, sélo podra realizarlos el administrador, que sera el encargado de activar
el médulo, dar los permisos necesarios a los usuarios para que puedan utilizarlo y colocar
el bloque que se genera en el lugar correspondiente (para ver este proceso, ver seccion 2.5
y 2.6 del manual de adminitracién).
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ANEXO B

Manual de usuario
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Anexo B. Manual de usuario

Seguidamente se describira paso a paso todas las posibles interacciones que puede
realizar el usuario en el sistema, las cuales he intentado que sean lo mas sencillas posible
de manejar.

Algunas de las consideraciones previas a tener en cuenta es que el sistema de
recomendacion es una aplicacion web optimizada para las ultimas versiones existentes de
Mozilla Firefox (se puede descargar en la direccion http://www.mozilla-europe.org/es/.

Aunque se produzcan fallos en la representacion del sitio web por no poder usar el
anterior navegador, la funcionalidad no se vera afectada. Para que el usuario acceda al
sistema, debe hacerlo a través de su navegador a la direccién
http://jana.ujaen.es/~jbermejo. Una vez hecho esto, aparecera la pagina de inicio de la
aplicacion web. Al mismo tiempo que se explicara el funcionamiento de la aplicacion, se
expondran ejemplos ilustrativos de pruebas de caja negra, con el fin de probar la fiabilidad
y robustez de la misma, ante posibles situaciones de error. Asi, mostramos al usuario que
ofrece el sistema o como debe conseguirlo.
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B.1 Pdgina principal

En la pagina principal (ver figura B.1) se observa la estructura general de la pagina dividida
en:

= (Cabecera: contiene el logo del sitio web, el cual contiene un enlace a la pagina
principal y el titulo de la web.

= Barra de ment: retine los enlaces a las distintas secciones del sitio web.

= Lateral izquierdo: Es el inicio de sesion para usuarios registrados. En caso de no
estar registrado, nos permite crear una nueva cuenta o solicitar una nueva
contraseila, si estamos registrados y hemos olvidado ésta.

= Contenido principal: una bienvenida al usuario, con el que pretendemos que el
usuario conozca cual es la finalidad de la web.

= Pie de pagina: Fin de la pdagina, utilizado posteriormente para insertar las
recomendaciones.

La cabecera y la barra de menu siempre permaneceran visibles, siendo el contenido
principal de cada pagina el que cambie segln la pagina en la que se encuentre el usuario y
en el lateral izquierdo, el inicio de sesion desaparece para permitir visualizar el menu
correspondiente al roll del usuario identificado.

Figura B. 1: Pagina principal
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A partir de la pagina principal solo tenemos que hacer clic en cada uno de los
enlaces de la barra de menu para acceder a las secciones del sitio, o en el lateral izquierdo,
introducir los datos que se nos piden para identificarnos en el sitio o seleccionar uno de los
enlaces que se nos detallan. A continuacion, detallaremos que se produce al seleccionar
cada uno de los enlaces explicados anteriormente.

B.2 Lista Recursos Docentes

La pagina “Lista Recursos Docentes” (ver Figura B.2) nos muestra todos los recursos
docentes que tenemos en el sistema.

Figura B. 2: Lista Recursos Docentes

Esta pantalla nos permite seleccionar un recurso docente y ver detalladamente su
informacion.
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B.3 Ver Recurso Docente

Una vez seleccionado un recurso docente, podremos ver la figura B.3, donde
podemos ver la descripcion y la nota que el profesor a asignado a cada descriptor BOE. Los
descriptores BOE se obtienen del programa de la asignatura y son los campos que el
alumno debe superar para aprobar dicha asignatura, por lo que se utiliza un vector de
descriptores para representar un recurso docente.

Figura B. 3: Ver Recurso Docente por usuario anénimo
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En cambio, si accede a un recurso docente un usuario identificado en el sistema
(alumno, profesor o administrador), también se nos mostrara un fichero en caso de tenerlo
y la valoracidn recibida por los diferentes usuarios a este recurso (ver figura B.4).

Figura B. 4: Ver Recurso Docente por usuario identificado

Escuela Politecnica Superior de Jaén 231



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

B.4 Inicio de Sesion
En la parte izquierda de la pagina principal, se nos permite introducir los datos de
inicio de sesion (ver figura B.5) y debajo de esto, se incluyen algunos enlaces utiles para el

usuario, por ejemplo, si has olvidado la contrasefia, o si no estas registrado como usuario,
crear una nueva cuenta, etc.

Figura B. 5: Inicio de sesién

También podemos realizar esta accidn, si accedemos a crear una cuenta, y
seleccionamos “Iniciar Sesidon” (ver figura B.6). Igualmente, desde aqui podemos “Solicitar
una nueva contrasefa”.

Figura B. 6: Crear Cuenta - Inicio Sesién
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En el caso de no rellenar el formulario de inicio de sesién con la informacién
correcta, se mostrara un aviso en rojo comunicandolo al usuario, tal y como se muestra en
la figura B.7 o figura B.8, segtin el procedimiento que hayamos seguido para acceder.

Figura B. 7: ERROR - Inicio de sesién

Figura B. 8: ERROR - Crear Cuenta - Inicio de sesién

Por el contrario, si la informacién suministrada al formulario es correcta, se procede
al inicio de sesion y el usuario, es redirigido a la pagina principal de usuario registrado (ver
figura B.9).
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Figura B. 9: Inicio de sesién - Usuario JoseB

Una vez que estamos registrados en el sistema, y el administrador nos dé el roll de
alumno, aparecera un nuevo mend para permitirnos “Realizar una tarea”. Si el
administrador también nos ha asignado a alguna asignatura, aparecera un menu superior
indicandonos las asignaturas a las que tenemos acceso y en el menu lateral derecho, ya
podremos ver que en mis asignaturas, tenemos la asignatura correspondiente (ver Figura
B.10).

Figura B. 10: Usuario con rol de alumno
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En el caso de ser profesor, una vez que el administrador le asigne este roll, al
realizar el inicio de sesion aparecera una pantalla ligeramente diferente, ya que aparece un
menu de profesor que les permite ver “Mis Asignaturas”, “Libros de Calificaciones”, asi
como “Afadir Asignaturas” y “Anadir Libro Calificaciones” y en el menu de usuario, le
permite crear el contenido Asignatura, Recurso Docente o Tarea (ver figura B.11).

Figura B. 11: Usuario con rol de profesor

B.5 Crear una Cuenta

En esta pagina se procede al registro de un nuevo usuario (ver figura B.12). Para ello
el usuario no registrado debe rellenar el formulario que se muestra a continuacién, con un
nombre de usuario y una direccion de correo electrénico.

Figura B. 12: Crear nueva cuenta
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En caso de que el usuario introduzca informacion de manera errdnea, se le
notificara con un aviso en rojo, en cada uno de los campos con informacion no valida. En la
figura B.13 se muestra una captura de pantalla en la que se han completado todos los
campos del formulario con informacién no valida, ya que no se ha insertado un nombre de
usuario y la direccién de correo electronico esta incompleta.

Figura B. 13: ERROR - Crear nueva cuenta

En caso de que toda la informacién haya sido procesada correctamente se mostrara
la siguiente pagina de la figura B.14, donde se informa que la contrasefia se ha enviado a su
correo electronico para permitirle iniciar sesion en la web.

Figura B. 14: Aviso de envio de instrucciones al correo electrénico

236 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Si en este momento accedemos al correo que hemos introducido del usuario,
tendremos un correo muy similar al siguiente (ver figura B.15) donde se nos indica la
contrasena para acceder por primera vez al sistema.

Asunto: Detalles de |a cuenta de JoseB en PFC
De: jfbro001@gmail.com
Fecha: Mie, 9 de Noviembre de 2011, 1:32 pm
Para: jfbr0001@estudiante.ujaen.es
Prioridad: Normal
Opciones: Ver encabezado completo | Vista preliminar | Bajar este mensaje como un archive | Ver detalles

JoseB,

Gracias por registrarse en PFC. Rhora puede iniciar una sesién en
http://jana.ujaen.es/~jbermejo/2g=user usando el siguiente nombre de usuario
v la siguiente contrasefia:

Nombre del usuario: JoseB
Contrasefia: XkDPTcwmjX

También puede ingresar haciendo clic en este enlace o copiédndolo v
pegéndole en el navegador:

http://jana.ujaen.es/~jbermejo/2g=user/reset/33/1320841968/6Tbbbcafalf32dd24d04816eb3d2d731

Este URL sbdleo es valido para ingresar una vez, y stle se puede usar en una
ocasion.

Después de iniciar sesién, serd redirigido a
http://jana.ujaen.es/~jbermejo/2g=user/33/edit, donde podréd cambiar su
contrasefia.

-- El equipo de PFC

Figura B. 15: Correo electrénico con nombre y usuario

B.6 Solicitar una Nueva Contrasena

Si en la pantalla principal, selecciona “Solicitar una nueva Contrasefia”, se nos
muestra la siguiente pantalla (ver figura B.16), en la que solo tendremos que introducir
nuestro nombre de usuario o direccién de correo electronico, para que nos mande el
nombre de usuario y la contrasefia al correo que le indicamos a la hora de realizar el

registro.
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Figura B. 16: Solicitar Nueva Contraseina

Si el nombre de usuario o contrasefia no existen en el sistema, se nos informa de que
no se reconocen. (Ver figura B.17)

Figura B. 17: ERROR - Solicitar Contrasefa

Sin embargo, si introducimos un nombre de usuario o direcciébn de correo
electronico que si existen en el sistema, nos informa de que se han enviado las
instrucciones al correo electronico (ver figura B.18).
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Figura B. 18: Aviso de envié de contraseiia

B.7 Biisqueda

Una vez que nos identificamos en la web, nos permite realizar una bisqueda de sus
contenidos. En la figura B.19 vamos a proceder a buscar ofimatica.

Figura B. 19: Busqueda
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Y el sistema nos muestra todos los resultados de su busqueda. En el caso de haber
mas de 10 resultados, se nos realizara una paginacién para ir navegando por los distintos
resultados (ver figura B.20).

Figura B. 20: Resultados de busqueda
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Si intentamos buscar algo (por ejemplo, derivada), que no tiene resultados, el
sistema nos informa de ello (ver figura B.21).

Figura B. 21: Busqueda sin resultados

B.8 Perfil de usuario

En el menu de usuario, si se selecciona “Mi cuenta” y es la primera vez que
accedemos, o no hemos editado nuestros datos de la cuenta, se nos mostrara la figura B.22.

Figura B. 22: Perfil de usuario vacio
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Por el contrario, si ya hemos editado el perfil de usuario, se nos informara de todos
nuestros datos (ver figura B.23)

Figura B. 23: Ver Perfil Usuario
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B.9 Editar Perfil de usuario

Una vez que seleccionamos, “Editar”, en Mi Cuenta, podemos modificar datos de la
Cuenta, tales como datos personales o informacién académica. Respeto a la pestafia de
primer cuatrimestre, el usuario so6lo podra ver la nota de los examenes, pruebas, etc., ya
que estas notas solo tiene permiso para editarlas un profesor.

Cada vez que editemos algo del perfil de usuario y seleccionemos “Guardar”, se nos
mostrara la figura B.24 para indicarnos de que se ha guardado correctamente.

Ver | Editar | Mis resultados

Cuenta 01.Datos Personales 02. Informacién Académica 03. Primer Cuatrimestre

Figura B. 24: Guardar Perfil Usuario

B.9.1 Editar Cuenta

Si seleccionamos “Cuenta”, podemos modificar la direccion de correo electroénico, la

contrasefla, subir una imagen para nuestro perfil, el idioma y la zona horaria (ver figura
B.25).
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Ver | Editar | Mis resultados

Cuenta 01.Datos Personales 02. Informacién Académica 03. Primer Cuatrimestre

Figura B. 25: Editar Cuenta
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A la hora de modificar la contrasefia, tenemos que tener en cuenta que tiene que
coincidir el campo contrasefia y confirmar contrasefia, para permitir guardarla. Tambien se
nos detalla la fortaleza de la contrasefia y una sugerencia de cémo se pueden hacer mas

fuertes las contrasefias (ver figura B.26).
Contrasena:
ecee Fortaleza de la contrasefia: Baja
Confirmar contrasena:

Y Las contrasefias coinciden: No

Se recomienda elegir una contrasefia que contenga al menos seis caracteres,

que incluya nameros, signos de puntuacion, asi como letras mayusculas y
mindsculas

Para cambiar la contrasefia del usuario actual, ingrese la nueva contrasefia en ambos campos.
Figura B. 26: Cambiar contrasefia

Si decidimos subir una imagen para nuestro perfil, solo tenemos que seleccionarla

de nuestro disco duro y darle a guardar, ya que el sistema nos la ajusta a un tamafio de
85x85, una vez guardado nos muestra la figura B.27.

Ver | Editar | Mis resultados

Figura B. 27: Guardar Imagen
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B.9.2 Editar Datos Personales

Si seleccionamos “Datos Personales”, podemos modificar el nombre, apellidos, fecha
de nacimiento y si eres nuevo en el centro (este campo se ha pensado para que lo rellene
los alumnos de primer afio en la universidad o alumnos erasmus, ya que en estos casos, los
alumnos pueden necesitar mayor atencion por parte del profesor ) (ver figura B.28).

Ver | Editar | Mis resultados

Cuenta 01.Datos Personales 02. Informacion Académica 03. Primer Cuatrimestre

Figura B. 28: Editar Datos Personales

B.9.3 Editar Informacion Académica

En la pantalla “Informaciéon Académica”, podemos insertar el curso, centros
anteriores, si eres repetidor, si tienes opciones de modalidad (A acceso por selectividad, B
acceso por ciclo formativo, C para mayores de 25 afos) y las optativas que tienes es este
momento. (ver figura B.29)
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Ver | Editar | Mis resultados

Cuenta 01.Datos Personales 02. Informacion Académica 03. Primer Cuatrimestre

Figura B. 29: Editar Informaciéon Académica

B.9.4 Editar Primer Cuatrimestre

En la pestafia “Primer Cuatrimestre”, se nos mostraran las notas de las pruebas
orales, escritas, nota del primer cuatrimestre, etc,. Por el contrario, si el profesor no nos ha
puesto todavia ninguna nota o informe, se mostrara la figura B.30, en el caso contrario, se
mostraran los detalles del cuatrimestre.

Ver | Editar | Mis resultados Sumario Calificaciones

Figura B. 30: Editar Primer Cuatrimestre
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Si el profesor accede a la cuenta de un alumno y edita la informacion del primer
cuatrimestre del alumno, se mostrara la figura B.31. Una vez guardada esta informacion, el
alumno, ya podra ver toda esta informacion en su perfil de usuario.

Ver | Editar | Mis resultados Sumario Calificaciones

Figura B. 31: Editar Primer Cuatrimestre por profesor
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B.10 Crear Asignatura

En el menu de profesor, el profesor selecciona “Afiadir Asignatura” y se le muestra la
figura B.32.

Figura B. 32: Ahadir Asignatura

Procedemos a crear la asignatura “Informatica Empresarial”, pero si no
introducimos el campo titulo y descripcidn, nos informa del error (ver figura B.33).
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Figura B. 33: ERROR - Crear Asignatura

Si completamos los campos anteriores con la informacién correcta, y se ha podido
guardar la asignatura correctamente nos muestra, la figura B.34.

Titulo:
Informatica Empresarial
Descripcion:

Aqui podreis encontrar toda la informacién relacionada con la asignatura Informatica Empresariall
Una breve descrlpuén de los detalles del bloque del grupoy del directorio de grupo.

Figura B. 34: Asignatura creada

Para que nos aparezca ésta asignatura en el menu superior izquierdo, el

administrador tendra que crear el menu asociado. Ver secciéon C.2.4 del manual de
administracion.
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B.11 Crear Libro de Calificaciones

Un libro de calificaciones, es una tabla donde tendremos en las filas a los alumnos de
la asignatura y en las columnas las distintas tareas, y en el cual podemos introducir la nota
de un alumno en una tarea. Por lo que para crear un libro de calificaciones, en el menu de
profesor, el profesor selecciona “Afiadir Libro Calificaciones” y se le muestra la figura B.35.

Figura B. 35: Ahadir Libro Calificaciones

Si intentamos guardar el libro de calificaciones sin introducirle el “Titulo”, nos
informara del error (ver figura B.36).

Figura B. 36: ERROR - Aiadir Libro Calificaciones

Escuela Politecnica Superior de Jaén 251



Prototipo Web de un Sistema de

José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Si rellenamos correctamente este formulario con todos sus datos (ver figura B.37).

Figura B. 37: Nuevo libro de calificaciones

Nos muestra el mensaje para confirmar que se ha almacenado correctamente y nos
muestra los libros de calificaciones que tenemos asignados (ver figura B.38).

Inicio
Lista | Nuevo Libro Calificaciones = Opciones
Todos los libros de calificaciones disponibles se enumeran a continuacion. Haga clic en el nombre del libro de calificaciones para ver las tareas y
calificaciones de los estudiantes. Haga clic en editar para cambiar el nombre del libro de calificaciones o su ubicacion en la lista. Se pueden

asignar las funciones de usuario para profesores y alumnos y configurar otras opciones del libro de calificaciones, haga clic en la configuracion de
la ficha. Ariadir libros de calificaciones adicionales haciendo clic en Nuevo Libro de Calificaciones del mend.

[mas ayuda..]
Se ha creado el libro de calificaciones Informatica Empresarial.

Libro de calificaciones

Informatica Empresarial

Ofimatica

Figura B. 38: Creado nuevo libro de calificaciones
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B.12 Ver Mis Asignaturas

En el menu de profesor, el profesor selecciona “Mis Asignaturas” y se le muestra la
figura B.39, en el caso de tener una sola asignatura, se mostrara directamente la
informacion de la asignatura. También se pueden ver las asignaturas del profesor
directamente en el menu derecho de la web.

Figura B. 39: Ver Mis Asignaturas

Si seleccionamos una asignatura nos mostrara toda la informacidn relacionada con
la asignatura (Tareas, usuarios, ... ).

B.13 Ver Asignatura

Una vez seleccionada una asignatura concreta, se nos mostraran las tareas de esta
asignatura, los miembros y accesos rapidos para la asignatura concreta, como puede ser
ver todos los miembros de la asignatura (ver figura B.40).

Escuela Politecnica Superior de Jaén 253



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Figura B. 40: Ver Asignatura
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Si seguidamente, creamos una tarea (ver seccion B.13), la préxima vez que
seleccionemos la asignatura ya tendremos la asignatura con la nueva tarea creada
anteriormente (ver figura B.41).

Figura B. 41: Ver Asignatura con tarea creada anteriormente
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Si en el ment de la derecha de la asignatura, pulsamos sobre Z miembros, podremos
ver las caras o la lista de miembros y poder acceder rapidamente a su perfil (ver figura
B.42).

Figura B. 42: Caras de una asignatura
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Si pulsamos sobre “Lista”, nos mostrara una lista de miembros de ésta asignatura
(ver figura B.43) .

Figura B. 43: Miembros de una asignatura
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B.14 Crear Tarea

Si el profesor desea crear una nueva tarea, tal como Redes de computadores, debe
seleccionar Crear Contenido - Tarea, y se nos mostrara la figura B.44.

Figura B. 44: CrearTarea
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Si intentamos guardar la tarea sin introducir todos los campos obligatorios, se nos
mostrara la figura B.45.

Figura B. 45: ERROR - Crear Tarea

Si rellenamos correctamente el formulario anterior, se nos informara de que se ha
guardado correctamente y ya estara la tarea habilitada pora poder realizarse, pero para
ello hay que indicarle un titulo, un libro de calificaciones al que la vamos a asociar, la
descripcion de lo que tienen que hacer, en que asignatura debe aparecer (Audiencia), la
maxima nota que pueden sacar, en este caso un 10, fecha de publicacion y de vencimiento y
cuantas veces pueden hacer ésta tarea. (Ver figura B.46)
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Figura B. 46: Rellenar correctamente Crear Tarea
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Al pulsar sobre “Guardar” nos muestra la figura B.47.

Figura B. 47: Tareacreada

B.15 Ver Libros de Calificaciones

En el menu del profesor seleccionamos “Ver Libros Calificaciones” y nos muestra los
libros de calificaciones que tiene asignados ese profesor. (Ver figura B.48)

Figura B. 48: Ver Libros Calificaciones

Escuela Politecnica Superior de Jaén 261



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

B.16 Ver Libro de Calificaciones

Una vez que hemos seleccionado un libro de calificaciones, observaremos la figura
B.49.

Figura B. 49: Ver Libro Calificaciones
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B.17 Lista Alumnos

En la pantalla anterior, seleccionamos “Lista Alumnos”, para modificar la lista de
alumnos que aparece en esta lista (ver figura B.50).

Figura B. 50: Lista Alumnos

A partir de esta pantalla, podemos insertar nuevos alumnos o profesores o editar al
usuario, modificandole el Nombre Display, rol u ocultarlo para que no se muestre.
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B.18 Aniadir un alumno a la lista

Para afiadir un usuario a la lista, en la parte superior de la lista de usuarios,
podemos insertar en nombre de usuario parte de éste y el sistema nos mostrara los
usuarios que coinciden del sistema para introducirlos. En este ejemplo, introducimos uus y
nos muestra el usuario uuslec, lo seleccionamos, le incluimos un nombre de display y le
damos a la operacién “Insertar” (ver figura B.51).

Figura B. 51: Ahadir un usuario a la lista

Una vez insertado, ya se puede ver este alumno en la lista (ver figura B.52) y en el
libro de calificaciones.(ver figura B.53).
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Figura B. 52: Usuario nuevo en la lista de alumnos

Escuela Politecnica Superior de Jaén 265



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Figura B. 53: Usuario nuevo en el libro de calificaciones
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B.19 Editar o eliminar un usuario de la lista
Si en la lista de alumnos, accedemos a la operacion “editar”, podremos modificar la
informacion del usuario o eliminarlo de la lista.

Pulsamos sobre “editar”, del usuario uuslec y nos muestra la figura B.54.

Figura B. 54: Editar Lista Alumnos

Podemos editar la informaciéon como se muestra en la figura B.55 y ésta informacion
se modificara en la lista de alumnos (ver en la figura B.56).
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Figura B. 55: Editar Lista Alumno - Nombre Display y oculto

Figura B. 56: Lista alumnos con modificaciones
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Pero como hemos puesto que es oculto, no se nos mostrara en el libro de
calificaciones (ver figura B.57).

Figura B. 57: Ver libro de calificaciones
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Si sobre la pantalla de Editar Lista Alumnos, pulsamos sobre “Eliminar”, nos
mostrara un mensaje de confirmacioén (ver figura B.58) .

Figura B. 58: Eliminar Lista Alumnos

Una vez confirmada la eliminacion, nos mostrara que se ha eliminado correctamente
al usuario de la lista (ver figura B.59).

Figura B. 59: Eliminacion de la lista alumnos

Por lo que ya tendremos eliminado ésta entrada en la lista de alumnos (ver figura
B.60) o por el contrario, si hemos cancelado anteriormente, seguimos teniendo al usuario
en la lista.
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Figura B. 60: Lista alumnos sin usuario eliminado
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B.20 Realizar Tarea

Una vez creada la tarea, se informara al alumno de la nueva tarea, en el panel
derecho de la web (ver figura B.61).

Figura B. 61: Notificacion nueva tarea

Si selecciono la asignatura (“Ofimatica”), nos mostrara las distintas tareas (ver
figura B.62).

Figura B. 62: Tareas de una asignatura
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Si seleccionamos “Realizar Tarea”, podremos contestar la tarea, como muestra la
figura B63.

Figura B. 63: RealizarTarea

El cual, si no introducimos un titulo nos muestra el mensaje de error (ver figura
B.64).

Figura B. 64: ERROR - Realizar Tarea
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Una vez rellenada la tarea correctamente, como en la figura B.65, se indica que se ha
guardado correctamente y se muestra la informacion que se ha introducido anteriormente.

Figura B. 65: Rellenar correctamente Realizar Tarea
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Una vez creada, se muestra la informacidn de que se ha creado la tarea anterior y se
informa al usuario, de que se le esta asignando un vector con las caracteristicas de su tarea
(ver figura B.66).

Figura B. 66: Realizar tarea creado correctamente

Una vez realizada la tarea o pasada la fecha de vencimiento, no nos permitira hacer
la tarea, a no ser que se especifique en su creacion que se puede hacer varias veces (ver
figura B.67).

Figura B. 67: Tarea contestada
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B.21 Asignar Calificacion

Una vez realizada la tarea, el siguiente paso, es que el profesor corrija dicha tarea.
Para ello, el profesor, cuando visite el libro de calificaciones correspondiente, percibira el
color amarillo que el alumno ha realizado la tarea, como se puede ver en la figura B.68.

Figura B. 68: Libro de calificaciones para asignar calificacion

1. Si pulsamos sobre el nombre (JoseB), se pueden ver las tareas del usuario y como
nos muestra que esta completado, pues asignarle la nota y vector de usuario (ver
figura B.69).

2. Sipulsamos sobre la tarea concreta del usuario, solo podremos editar esta tarea.
(ver figura B.70).

3. Por el contrario, si pulsamos sobre “Editar Todos”, nos aparecen qué alumnos han
completado la tarea concreta que hayamos seleccionado (ver figura B.71).
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Figura B. 69: Completar una tarea - Selecciéon nombre

Figura B. 70: Completar una tarea - Seleccion tarea
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Figura B. 71: Completar una tarea - Editar Todos

278 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Una vez que estamos en cualquiera de las 3 pantallas anteriores (ver figura B.69,
B.70 o B.71), como nos muestra que el usuario la ha completado, si pulsamos sobre
“Completado”, nos permite ver la respuesta del alumno para asignarle la calificacién y
editar el valor que tendran los descriptores BOE (ver figura B.72).

Figura B. 72: Asignar calificacion al alumno

Escuela Politecnica Superior de Jaén 279



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

Para asignar la calificacion, Unicamente tenemos que ponerle una nota y si
queremos una observacion para justificar la nota que hemos asignado (ver figura B.73).

Figura B. 73: Nota y observacién de la tarea

Nos muestra que se ha almacenado correctamente la calificaciéon (ver figura B.74).

Respuesta a la tarea: Redes de computadores (Calificado : 8/10 : Modificado Noviembre 16, 2011 11:31 am)
JoseB ha creado una respuesta para la tarea (Permitida una respuesta).

Esta respuesta fue creada en Noviembre 15, 2011 05:32 pm y con una calificacion de 8

Observacion

Figura B. 74: Calificacién almacenada

B.22 Asignar vector de usuario

Para asignar un vector de usuario, es decir, rellenar la estructura que vamos a usar
para representar los distintos descriptores BOE en el usuario, y poder modificar los
distintos descriptores BOE asociados, tenemos que pulsar sobre “Editar” en la pantalla
anterior de asignar calificacion y nos muestra la siguiente pantalla (ver figura B.75).
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Figura B. 75: Asignar vector de usuario
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Una vez guardada esta modificacion, nos informara de que se ha almacenado
correctamente (ver figura B.76).

Respuesta a la tarea: Redes de computadores (Calificado : 8/10 : Modificado Noviembre 16, 2011 11:31 am)
JoseB ha creado una respuesta para la tarea (Permitida una respuesta).
Esta respuesta fue creada en Noviembre 15, 2011 05:32 pmy con una calificacion de 8

Observacion

Figura B. 76: Vector de usuario almacenado correctamente

Con esto, hemos mandado la nota al alumno y hemos modificado su vector de
usuario, por lo que ya tendrd una recomendacion basada en contenidos pero no se le
muestra en el libro de calificaciones la nota, por lo que tenemos que ir a modificar éste
para que se muestre.
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Si vamos al libro de calificaciones, ya no nos aparece como que la tarea esta sin
calificar, nos aparece vacia (ver figura B.77).

Figura B. 77: Libro de calificaciones con tarea calificada

1. Si pulsamos sobre el nombre (JoseB), se pueden ver las tareas del usuario y poder
calificarlas (ver figura B.78).

2. Sipulsamos sobre la tarea concreta del usuario, solo podremos calificar esta tarea.
(ver figura B.79).

3. Por el contrario, si pulsamos sobre “Editar Todos”, nos aparecen todos los alumnos
con la tarea concreta que hayamos seleccionado (ver figura B.80).
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1 (Calificado : 8)

Figura B. 78: Tareas de un alumno

1 (Calificado : 8)

Figura B. 79: Tarea concreta de un alumno
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1 (Calificado : 8)

Figura B. 80: Lista de tareas de los alumnos
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En cualquiera de las pantallas anteriores, si introducimos la nota y le damos a
“Guardar Todas”, nos muestra un mensaje indicandonos que se ha guardado correctamente
y ya tendremos esta nota en el libro de calificaciones (ver figura B.81).

Figura B. 81: Libro de calificaciones con nueva nota
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B.23 VER CALIFICACION
Para ver la calificacion, el alumno puede acceder por dos enlaces diferentes.
1. Puede seleccionar la asignatura en el menu superior o en el menu derecho, para que
se muestren las tareas de la asignatura (ver figura B.82).

Figura B. 82: Tareas de una asignatura

Escuela Politecnica Superior de Jaén 287



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

En esta pantalla, seleccionamos “Ver Calificacion” de la tarea concreta (ver figura B.83).

Figura B. 83: Resumen de la tarea — Ver Calificacion

2. Accedemos a “Mi cuenta” y a “Sumario Calificaciones” y nos muestra las distintas
asignaturas que tenemos asignadas con la media actual de las distintas tareas (ver
figura B.84).

Figura B. 84: Mi cuenta - Sumario de calificaciones
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En esta pantalla, si seleccionamos la asignatura, nos lleva al libro de calificaciones
de la asignatura, donde ves las calificaciones de tus tareas (ver figura B.85).

Figura B. 85: Calificacion de la tarea

Si en esta pantalla, seleccionamos la nota de la tarea, veremos la pantalla de la figura
B.83.
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B.24 Crear Recurso Docente

Un recurso docente, contiene informacion util para el alumno a la hora de aprobar
una asignatura, y te detalla que descriptores BOE puedes cubrir con este recurso, por lo
que si el profesor decide crear un recurso docente (Crear Contenido = Recurso Docente) y
selecciona esta opcidn, se le mostrara la figura B.86.

Figura B. 86: CrearRecursoDocente
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Rellenamos este formulario, como muestra la figura B.87.

Figura B. 87: Formulario de Recurso Docente
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Audiencia, se utiliza para limitar quien puede ver el recurso docente y si queremos
que aparezca como contenido de la asignatura. Para nuestro caso, es mejor no marcar nada
en audiencia, ya que nos interesa que lo pueda ver todo el mundo para que pueda valorarlo.

Si guardamos el recurso docente nos muestra la figura B.88.

Figura B. 88: Recurso Docente Creado

Si accedemos a lista de recursos docentes, ya tendremos nuestro recurso para ver su
informacion (ver figura B.89).

Figura B. 89: ListaRecursosDocentes
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B.25 Recomendacion Basada en Contenidos

Una vez que un usuario realiza una tarea en una asignatura y el profesor se la
califica, el alumno recibe una recomendaciéon basada en contenido. En este caso el alumno
clotuv, que tiene las asignaturas Economia y Ofimatica ha realizado una tarea de ofimatica
por lo que el sistema le realizara una recomendacion basada en contenidos de recursos que
que cubran los descriptores de ofimatica (ver figura B.90).

Figura B. 90: Recomendacién basada en contenido
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Posteriormente, realiza otra tarea de Economia y el profesor se la corrige, en ese
momento, la recomendacion basada en contenidos que le mostrara sera una mezcla de
recursos de las 2 asignaturas (ver figura B.91).

Figura B. 91: Actualizacion de la recomendacion basada en contenido

294 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

Si después de realizarnos una recomendacién basada en contenidos, valoramos un
recurso, tal y como vemos en la seccion B.25, ese recurso se nos quitaran de la lista y nos
mostrara un nuevo recurso como recomendacion. Por ejemplo, si valoramos “Ofimatica 6” y
“Economia 8”, éstos desaparecen de la lista y ésta se quedara como en la figura B.92.

Figura B. 92: Actualizacion de recomendacion basada en contenidos después de valorar

Escuela Politecnica Superior de Jaén 295



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

B.26 Valorar un Recurso Docente

Una vez que accedemos a ver un recurso docente, podemos realizar la valoracion de
éste, como hemos visto anteriormente el recurso docente tiene la siguiente informacion
(ver figura B.93).

Figura B. 93: Ver Recurso Docente

En este momento, el usuario JoseB no ha valorado el recurso, pero el recurso tiene 2
votos y el promedio es de 3.5. Si JoseB valora el recurso con una puntuacion de 5, seria por
que el recurso le ha sido de mucha ayuda, quedando el recurso como se ve en la figura B.94,
ya que en el caso contrario, lo habria valorado con una estrella.

Figura B. 94: Valorar un recurso docente

El niimero de votos se ha incrementado en 1 y ha cambiado el promedio a 4.
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B.27 Editar una Valoracion

Podemos editar las valoraciones que previamente hayamos realizado. Para ello,
solamente tenemos que volver a seleccionar el niimero de estrellas deseado. Por ejemplo, si
queremos volver a valorar el recurso, es decir, editar la valoracion realizada anteriormente
con un valor de 1, el sistema quedaria como en la figura B.95.

Figura B. 95: Editar una valoracion

B.28 Borrar una Valoracion

Si hemos realizado una valoracidn, pero nos damos cuenta que no es el recurso que

queriamos valorar, podemos eliminar la valoracion y el sistema quedaria como al principio
(ver figura B.96).

Figura B. 96: Borrar una valoracion
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B.29 Recomendacion Colaborativa

Una vez valorados 10 recursos, el sistema adoptaria el enfoque colaborativo para
generar las recomendaciones, como se puede ver en la figura B.97.

Figura B. 97: RecomendaciénColaborativa
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Segun vas valorando mas recursos, el sistema te va modificando la lista de recursos
recomendados, sin incluirte los recursos que ya has valorado anteriormente. En este caso,
valoramos “Gestion de proyectos con Microsoft Project”, nos quita este recurso de la lista y
nos realiza la recomendacion de la figura B.98.

Figura B. 98: Actualizacion de la recomendacion colaborativa
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B.30 Cerrar Sesion

Una vez que el usuario esta identificado en el sistema, y pulsa en el menu sobre la
opcion “Terminar Sesion”, la sesidn del usuario se cierra por lo que no podra acceder a
algunos contenidos si no vuelve a iniciar la sesion (ver figura B.99).

Figura B. 99: Cerrar Sesién
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ANEXO C

Manual de administracion
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Anexo C. Manual de administracion

Para ciertos tipos de sitios webs es indispensable tener una interfaz de
administrador como parte esencial de su infraestructura. Esta interfaz de administrador es
un tipo de interfaz web cuyo acceso esta limitado unicamente a administradores del sitio
autorizados a los que se les permite la adicién, modificaciéon y borrado de contenido del
sitio web.

La interfaz de administracién de Drupal, es una herramienta muy potente que
permite administrar el sitio y toda la informacién que alberga facilmente. Para esto, realiza
una lectura completa del sistema cargando toda la estructura de los datos almacenados y
accediendo a ellos inmediatamente cuando se realiza una peticion por el administrador,
por lo que se permite muy facilmente modificar el contenido ya existente en la web.

Indicar, que esta interfaz se instala automaticamente cuando se instala Drupal y que
se va completando con mas funcionalidades segiin vamos afiadiendo diferentes modulos.

A continuacion, vamos a explicar los distintos menuds de administracion disponibles
en este momento y para qué suele utilizarse cada uno de ellos.

C.1 Acceso a la Interfaz de Administracion

La interfaz de administracion esta disefiada para ser utilizada por usuarios sin
conocimientos técnicos, por lo que su uso es muy sencillo e intuitivo. Aun asi, a
continuacidn se explica alguna de las caracteristicas de la interfaz de administraciéon y
cémo utilizarlas.

Para entrar al sitio se debe usar el nombre de usuario y contrasefia que se declaro
como administrador a la hora de configurar el sitio web, aunque ésta puede ser modificada
por éste. Una vez que el administrador ha iniciado sesidn, ya puede empezar a gestionar el
tipo de contenido, administrar usuarios, permisos, localizacién de modulos, etc., ya que se
nos incluye en la web un menu propio del administrador para realizar todas estas
funciones (ver figura C.1).
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Figura C. 1: Pagina de inicio del administrador
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C.1.1 Administracion de Contenido

El administrador tiene pleno control para gestionar todo lo referente al contenido
de la web, por lo que puede importar o exportar contenido a otros sitios web con Drupal
(Backup and Migrate), gestionar todo lo referentes a lo comentarios, ver, editar y borrar el
contenido de la web, crear plantillas para el cuerpo del contenido (Content Templates),
importar contenido en formato CSV (Importcontent), controlar el comportamiento de envio
del contenido, gestionar el etiquetado y categorizacion de contenido (Taxonomia) y
gestionar los diferentes tipos de contenido, incluyéndoles nuevos campos, promocién a la
pagina principal, etc (ver figura A.2).

Figura C. 2: Administracion de contenido
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C.1.2 Construccion del Sitio

Una vez que el administrador acceda a este mend, podra configurar la localizacion
de los bloques, las preferencias de las imagenes (ImageCache), creacion, edicién y
eliminacion de menus, habilitar o deshabitar médulos, cambiar aspectos del tema, traducir
la interfaz a otros idiomas y gestionar todo lo referente a las vistas (Views) (ver figura C.3).

Figura C. 3: Construccion del sitio
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C.1.3 Asignaturas

Este menu, permite gestionar todo lo referente a las asignaturas (Modulo
OrganicGroups), como puede ser qué tipo de contenido es una asignatura, detalles de la
asignatura ( controlar el directorio de asignaturas y controlar el formulario de registro a
una signatura ), configuracion de mensajes y notificaciones para nuevas entradas en la
asignatura, quién tiene la opcidn de ver los envios, definir si una asignatura es de acceso
publico o privado, etc (ver figura C.4).

Figura C. 4: Asignaturas
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C.1.4 Configuracion del Sitio

Para administrar todo lo referente al sitio web, tenemos que acceder a
"Configuracién del sitio”, que nos permite gestionar los widgets ( por ejemplo, Fivestar
para realizar una valoracidn), que formatos de entrada son permitidos (PHP, HTML,...),
cambiar la informacion basica del sitio, informar de errores, ayuda con las imagenes, poner
el sitio en mantenimiento, gestionar los libros de calificaciones de las asignaturas,
configurar las opciones de busqueda, alertas de errores o advertencia, activar o desactivar
la cache de algunas paginas, indicar a Drupal donde debe almacenar los datos y como
acceder a ellos, modificar el tema de administracion, habilitar o deshabilitar Urls limpias,
facilitar la gestion de usuarios (modulo Userplus), configuracién general para permitir la
valoracién (Voting API) y configurar los editores de cliente a la hora de crear contenido
(Wysiwyg). (ver figura C.5 y C.6 que corresponden al mismo menu)

Figura C. 5: Configuracién del sitio
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Figura C. 6: Configuracién del sitio
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C.1.5 Libros de Calificaciones

Permite la configuracion general de los distintos libros de calificaciones, ya que en la
configuracion de la API del libro de calificaciones, podemos modificar qué tipo de
contenido sera el encargado para crear una tarea y permitir la respuesta con otro tipo de
contenido, y asi permitir al usuario realizar la tarea. También podemos modificar el tiempo
por defecto que tiene el alumno para realizar una tarea. Si accedemos a Libro de
calificaciones, tendremos disponibles los distintos libros de calificaciones y nos permite
editar cada uno de ellos (ver figura C.7).

Figura C. 7: Libros de calificaciones
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C.1.6 Administracion de Usuario

El administrador tiene pleno control para crear, editar o eliminar cualquier objeto
de la web. Sin embargo, la interfaz de administracion en su secciéon de administracion de
usuario, permite configurar las opciones de usuario para crear una cuenta o modificar su
cuenta una vez identificados, modificar los campos que deben aparecen en el perfil de
usuario, conceder a otros usuarios permisos de acceso a ciertas secciones, prohibir
nombres de usuario o direcciones web (reglas de acceso), editar y afiadir roles, afadir
multiples usuarios y asignar roles a multiples usuarios (Userplus administration, este
modulo es muy utilizado en administracion, ya que facilita mucho la gestién de un gran
numero de usuarios), asi como listar y editar aspectos mas concretos de los usuarios (ver
figura C.8) .

Figura C. 8: Administracion de usuario
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C.1.7 Generar Items

Estos menus permiten la generacién masiva de contenido, usuarios y valoraciones,
facilitando enormemente la funciéon de administraciéon ya que no tiene que realizar este
proceso tedioso repetitivamente sino indicar cuantos se quieren afadir y si quieres borrar
los existentes y darle a Generar. (Ver figura C.9)

Figura C. 9: Generar items

Nos habra llamado la atencion de los nombres tan raros de los usuarios, y esto, es
debido a que con esta herramienta (Generate users) se generaron los usuarios
aleatoriamente, en la que se indica cuantos usuarios se quieren crear y cuanto tiempo lleva
creada la cuenta. También se pueden borrar los usuarios existentes menos el
administrador (usuario con identificador 1) (ver figura C.10).

Figura C. 10: Generate users
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C.1.8 Gestion de Quiz

Al activar el modulo Quiz (preguntas que se le realizarian a los alumnos, igual que
una tarea, pero en este caso, las preguntas son de si o no, unir conceptos, etc. ), se nos
presenta este menu, en el cual se nos permite poner las notas a los usuarios y configurar
aspectos basicos del Quiz, como pueden ser el nimero de dias en los que se cierra el test,
tiempo para realizar el test, etc. Después de cierto tiempo haciendo pruebas, para intentar
incluirlo en nuestro proyecto y con esto incluir otro tipo de tareas que pudieran hacer los
alumnos, no ha sido posible ya que al ser preguntas de si o no, de elegir cual de ellas es la
correcta, multirespuesta o unir los términos con sus definiciones, no me ha sido posible la
modificacion del tipo de contenido, por lo que no me permitia que el profesor valorara al
alumnos con los distintos descriptores BOE y lo que ello conlleva, no se realizarian
recomendaciones basadas en contenidos una vez realizado un Quiz (ver figura C.11).

Figura C. 11: Gestion de Quiz
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C.1.9 Informes

Esta seccion de administracion es muy util, ya que permite saber al administrador
las entradas recientes que se han realizado en la web, cuales son las palabras o frases que
mas se suelen buscar en el sitio web, los principales errores de acceso denegado o pagina
no encontrada, un informe de estado de las actualizaciones disponibles de moédulos y
version del core de Drupal, asi como obtener un informe del estado del sitio con los
problemas detectados (ver figura C.12).

Figura C. 12: Informes
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C.1.10 Ayuda Y Ayuda Avanzada

El administrador puede acceder a la informacion que proporcionan los distintos
modulos (ver figura C.13 y C.14).

Figura C. 13: Ayuda

Figura C. 14: AyudaAvanzada
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C.2 Tareas Frecuentes

Una vez que ya sabemos a grandes rasgos lo que se le permite hacer al
administrador de un sitio web con Drupal, vamos a explicar las tareas mas frecuentes que
se le pueden presentar y con esto ayudar a que su realizacion sea lo mas rapida y eficiente
posible.

C.2.1 Asignar un rol a un usuario

Una vez que el usuario ha sido registrado en el sistema, lo primero que hay que
hacer es limitar o dejar acceder a cierto tipo de contenido, por lo que tenemos que darle el
rol correcto al usuario (alumno, profesor o por asignatura). Para ello, solamente tenemos
que ir a Administrar = Administracién de usuario 2 Userplus administration—=> Assign User
Roles , y para el usuario concreto seleccionamos el rol que queremos asignar y pulsamos
Guardar (ver figura C.15).

Figura C. 15: Asignar Roles a un usuario
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C.2.2 Campos del Perfil de Usuario

Los campos del perfil de usuario, son los campos propios de la cuenta del usuario. Para
modificarlos o insertar alguno nuevo el administrador puede acceder a Administrar -2
Administracién de usuario = Perfiles donde puede ver la lista actual de campos que
contiene el perfil de usuario (ver figura C.16).

Nota Primer Cuafrimestre

Figura C. 16: Campos del perfil de usuario

Escuela Politecnica Superior de Jaén 317



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

También podremos eliminarlos o editarlos con el menu derecho correspondiente,
asi como generar diferentes grupos para agrupar conceptos. Otra opcidn de este menu es
agregar mas campos al perfil, para ello solo tendremos que crear un nuevo campo del tipo
que deseemos y arrastrarlo al grupo elegido. Los distintos tipos de campos se pueden ver
en la figura C.17

Figura C. 17: Agregar nuevo campo al perfil de usuario

C.2.3 Asignar Usuario a una Asignatura

Para permitir el acceso a una asignatura, asi como poder realizar las distintas tareas
que tienen las asignaturas, lo segundo que tenemos que hacer (primero hay que asignarle
un rol al usuario) es asignar al usuario a las distintas asignaturas en las que esté
matriculado. Para ello, solamente tenemos que ir a Administrar = Administraciéon de
usuario > User plus administration—=> Assign User Groups y en esta pagina, marcamos para
cada usuario las asignaturas a las que tiene acceso (ver figura C.18).
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Figura C. 18: Asignar usuario a una asignatura

C.2.4 Arniadir Ment de una Asignatura

En el menu de usuario, el profesor cporcel ha creado una asignatura, pero aunque
nos aparece en las asignaturas del profesor, no nos sale en el menu superior izquierdo,
como podemos ver en la figura C.19.

—

Figura C. 19: Pagina principal con nueva asignatura
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Por lo que para mostrar este mend, el administrador tendra que generarlo, para ello
tiene que ir a Administrar = Construccidn del sitio > Mends—> Enlaces Primarios y ver que

no esta creado (ver figura C.20).

Figura C. 20: Menu de asignaturas

Una vez que sabemos que no es un error, sino que el menu no esta creado, para
crearlo tenemos que saber a qué lo vamos a linkar, por lo que tenemos que ver a que nodo
(node/307) corresponde la nueva asignatura, se puede ver en la figura C.21.

—-—

Figura C. 21: AsignaturalnformaticaEmpresarial
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Si en la pagina de enlaces primarios, seleccionamos “Afiadir Elemento”, y
rellenamos correctamente el formulario (ver figura C.22).

Figura C. 22: Anadir enlace primario
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Ya podremos ver nuestro menu (ver figura C.23).

Figura C. 23: Enlaces Primarios

Y si accedemos a los usuarios que tengan ésta asignatura ya la tendran en su menu
superior (ver figura C.24).

Figura C. 24: Pagina principal con nuevo menu
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C.2.5 Anadir Nuevo Modulo

A continuacidén, vamos a describir qué pasos habria que realizar a la hora de insertar
un nuevo modulo. Como ejemplo cogeremos Reredo, por si alguien tiene ya instalado
Drupal y solamente deseas incluir dicho moédulo. Una vez el administrador ha introducido
el médulo en ../sites/all/modules, tiene que ir a administrar->Construccion del sitio 2
Modulos y activar el mdédulo que se acaba de insertar. En este caso, en el paquete Otros,
Recomendacion de Recursos Docentes (ver figura C.25).

Figura C. 25: Construccion del sitio --> Médulos
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El siguiente paso es configurar los permisos para ver quién puede ver este modulo,
quién puede acceder al contenido, quien puede modificar un campo,... con ello nos
aseguramos que cada usuario puede hacer lo que le corresponde. Para ello, accedemos a
Administrar 2 Administracion de usuario = Permisos y para el caso del médulo Reredo, le
damos el permiso de ver el contenido del modulo a todos los alumnos, aunque también se
podria limitar a asignaturas (ver figura C.26).

Figura C. 26: Administracién de usuarios --> Permisos
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Una vez que hemos activado el médulo y le hemos dado permisos, todavia no
podemos ver el médulo ya que no lo hemos colocado en ninguna ubicacion. Para ello
tenemos que ir a Administrar - Construccién del sitio = Bloques, buscamos nuestro
modulo y le indicamos donde queremos que se situé., por defecto se encontrara en la zona
“Desactivados”. Como ya hemos visto en el manual de usuario, lo hemos localizado en la
parte inferior izquierda, concretamente en la zona User 5, como podemos ver en la figura
C.27. En cambio, si queremos modificar la ubicacion, solo hay que arrastrar a la zona que
deseamos o indicarselo en el campo Regién del bloque correspondiente y darle a “Guardar”.

Figura C. 27: Construccion del sitio --> Bloques
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El tutor nos ha comentado que es mejor que esté mas visible, en la parte izquierda
por lo que ya que hemos realizado un moédulo, como comentamos anteriormente, solo
tenemos que arrastrar nuestro modulo al lateral izquierdo y darle a guardar y ya lo
tendremos en ese lugar cuando accedan los alumnos (ver figura C.28).

Figura C. 28: Modificacion de la localizacion del médulo

Una vez realizado este cambio, la nueva apariencia cuando no has realizado
ninguna tarea se podria ver en la figura C.29, cuando has realizado una tarea y te la esta
corrigiendo el profesor se puede ver en la figura C.30, con una recomendacion basada en
contenidos en la figura C.31 y con la recomendacion colaborativa en la figura C.32.
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Figura C. 29: Recomendaciones - Debe realizar la tarea

Figura C. 30: Recomendaciones - Le estamos asignando un vector
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Figura C. 31: Recomendacion basada en contenido

Figura C. 32: Recomendacion Colaborativa
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C.2.6 Anadir Descriptor BOE

En nuestro sistema wusamos los descriptores BOE para representar las
caracteristicas que cubre el recurso docente o en el alumno, para saber como ha superado
una tarea. En principio hemos considerado 13 descriptores pero podemos afiadir mas. Para
afiadir un descriptor BOE, lo primero que hay que hacer es ir a los distintos tipos de
contenido que tenemos creados (Administrar = Administracion de Contenido = Tipos de
contenido). (Ver figura C.33)

Figura C. 33: Administracion de contenido --> Tipos de contenido

Tenemos que introducir el nuevo descriptor BOE en Recurso Docente y en Realizar
Tarea, ya que es estos dos tipos de contenido los que se utilizan para realizar las
recomendaciones basadas en contenido.

Para ello, en la figura C.33, accedemos a Operaciones ->Configurar los campos de
recurso docente y se nos muestra la siguiente pantalla (ver figura C.34).
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Figura C. 34: Tipo de contenido --> Recurso Docente

Solo tenemos que introducir un “New Field”, indicando el nombre del descriptor, el
nombre para que se almacene en la base de datos (yo siempre he indicado *_vr_* para saber
que forma parte del vector de recursos y en el caso de crearlo en el tipo Realizar Tarea,
indico *_vu_* haciendo referencia al vector del usuario. Estos nombres son muy
importantes a la hora de darle permisos y en la programaciéon del mdédulo para que coja el
valor almacenado), el tipo y la forma del elemento. Por ejemplo, si queremos generar un
descriptor BOE para Contabilidad de Sociedades, rellenamos el campo anterior de la forma
de la figura C.35.
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Figura C. 35: Nuevo Descriptor BOE - Contabilidad de Sociedades

Pulsamos sobre “Guardar” y nos aparece la pantalla para configurar este campo. En
ella, activamos que el campo es obligatorio y la lista de valores permitidos, en este caso 0]
Nulo, 1|Bajo, 2 |Medio, 3| Alto, 4 |Total, por lo que al seleccionar un valor de la lista de
texto, se almacenara el valor numérico asociado (ver figura C.36).

Cuando pulsamos sobre “Guardar configuraciones del campo”, ya nos aparece en
nuevo descriptor BOE en el tipo de contenido Recurso Docente, como se puede ver en la
figura C.37.

Figura C. 36: Campos de Contabilidad de Sociedades
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Figura C. 37: Nuevo descriptor en Recurso Docente

Permitiéndonos modificar su localizacién (por eso sale el * naranja), por lo que una
vez colocado en el sitio deseado, solo tenemos que “Guardar” para que se represente en el
recurso docente.
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A la hora de crear un recurso docente, ya se puede ver el descriptor BOE creado
anteriormente y se nos permite seleccionar los valores que le indicamos a la hora de la
creacion (de nulo (0) a total (4)), como muestra la figura C.38.

Figura C. 38: Campos posibles en descriptor BOE

Otro aspecto importante a la hora de crear un descriptor BOE, es darle permisos
para quién puede ver ese campo y quién puede modificarlo, por lo que si accedemos a esta
parte de administracion (remarcar que vu y vr se refiere a dos tipos de contenido distintos,
vector de usuario (vu) es realizar tarea y vector del recurso (vr) se refiere a recurso
docente), tenemos que marcar que el profesor puede editar los campos (ver figura C.39) y
el alumno y usuario no registrado solamente puede ver los campos del recurso docente
pero no los que le asigna el profesor, para ello tenemos que configurarlos de la forma que
muestra la figura C.40.
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Figura C. 39: Permiso para editar el descriptor

Figura C. 40: Permiso para ver el campo
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Para terminar, solamente nos falta que el médulo coja los valores introducidos en la
base de datos para realizar sus calculos. Para ello, tenemos que irnos al servidor y
modificar directamente el mddulo, por lo que accedemos al servidor (en nuestro caso, Jana)
a public_html/sites/all/modules/reredo/reredo.module e introcudimos en las funciones
_reredo_read_vu_info() (ver figura C.41), _reredo_read_vr_info()(ver figura C.42) 'y
_reredo_suma_vu()(ver figura C.43) el nuevo campo que acabamos de introducir
afiadiéndole _value al final del nombre que nosotros le hayamos puesto para que coja el
valor correcto de la base de datos.

Figura C. 41: Modificacion Funcién _reredo_read_vu_info()
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Figura C. 42: Modificacion Funcion _reredo_read_vr_info()
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Figura C. 43: Modificacion Funcién _reredo_suma_vu()
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ANEXO D

Cddigo del modulo
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Anexo D. Codigo del médulo

En este anexo incluimos la implementacién en lenguaje PHP del médulo REREDO
del sistema de recomendacion de recursos docentes que se ha desarrollado para este
proyecto[75]. El modulo utiliza un sistema de recomendacion basado en contenidos y para
la recomendacion colaborativa, se utiliza un algoritmo basado en user-user, que emplea el
coeficiente de correlacion de Pearson como medida de similitud entre usuarios, y el
algoritmo weightedAjusted-sum con la mejora amplificacién de casos para calcular las
predicciones de los usuarios sobre los recursos docentes.

He considerado util dedicar un anexo a este cddigo fuente, ya que considero que de
esta forma el lector interesado podra encontrar una cémoda referencia a la hora de crear
un nuevo modulo o, simplemente, para el lector que desee profundizar en el
funcionamiento de dicho médulo.

Fichero reredo.info

; $1d$

name = Recomendacion de Recursos Docentes

description = "Modulo que realiza recomendaciones de recursos docentes. Primeramente
realizara una recomendacion basada en contenidos y posteriormente, una recomendacion
colaborativa"

core = 6.X

Habitualmente, la gente de drupal suele comenzar por un comentario con el ID del
repositorio. De esta manera, es facil identificar la versiéon del médulo.

A continuacién viene el nombre, tal cual se mostrard en la ventana de
administracion. Conviene usar algo corto.

La descripcion puede ser algo mas larga. Aparecerd también en la ventana de
administracion, y nos dara una idea sobre para qué sirve el modulo. Podemos usar hasta
varias lineas

El "core" hace referencia a la version de drupal para la que se construye el mddulo.
Como vamos a hacer algo para drupal 6, el valor sera "6.x".

A parte de estas 3 palabras clave que son obligatorias ("name", "description” y
"core"), hay varias opcionales, como "package", "dependences".

Hay que tener cuidado con las tildes y las efies, ya que pueden causar problemas. Si

se guarda en UTF-8§, te ahorras quebraderos de cabeza. Ademas, si encierras las cosas entre
comillas dobles (como he hecho), se pueden usar varias lineas ;

Algunas de las indicaciones utilizadas para crear un modulo son:
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* Una norma basica: Todas las funciones de nuestro modulo deben comenzar por el
nombre de nuestro modulo. Si queremos crear una funcion estatica (invisible desde
fuera), antecederemos una barra baja ("_").

* Se veran muchas referencias a "hook". Son funciones que Drupal espera encontrar
en nuestro codigo (aunque no todas son obligatorias), es decir: puntos de entrada a
nuestro modulo. (Ejemplo de hook: hook_help[76]. Proporcionamos un poco de
ayuda a nuestro médulo.)

e Para crear los permisos, tenemos otro hook, el hook_perm:En nuestro caso,
necesitamos dar permiso a los usuarios que si podran ver las recomendaciones.

* La funcién hook_block se utiliza para declarar los bloques que queremos que
disponga nuestro modulo y donde se mostrara la informacion. Tiene tres
parametros:

0 $op, que puede valer "list", "view", "save" o "configure", dependiendo de la
operacion solicitada.

0 $delta, que sirve para identificar el identificador de bloque.
0 $edit, usado para la operacién "save", por lo que nos olvidamos de él.

* Y lo mas importante, recuerdo que nuestro codigo tendrda un <?php al principio,
pero no un ?> al final.

e Otro aspecto importante y que nos puede hacer pensar que nos hemos equivocado
en algo, es que una vez creado el modulo, hay que activarlo y colocar el bloque
donde queremos que nos aparezca la informacion.

Fichero reredo.module
<?php

/**
* Implementa hook_help().
* Permite que el médulo muestre un mensaje de ayuda con la descripcidn de su propdsito.

*/
function reredo_help ( $path, $arg)

{
$output=""; // para construir la salida
switch ( path )
{

case 'admin/help#reredoc":
$output .= "<p>'. t('"Mddulo que permite la recomendacién de recursos docentes,
realizando una recomendacion basada en contenidos y colaborativa.') . '</p>";
break;

342 Escuela Politécnica Superior de Jaén



José Fco. Bermejo Rivera Prototipo Web de un Sistema de
Recomendacién de Recursos Docentes

}

return $output;

}
/**

* Implementa hook_perm().

* Para poder darle permisos al médulo
*/

function reredo_perm ()

{

return array ('Ver Recomendaciones');

}
/**

* Implementa hook_block().
* Es el bloque encargado de rellenar el contenido del médulo

*/
function reredo_block ( $op = 'list’, $delta = 0, $edit = array() )
{

if ($op == "list")

{

$blocks = array();
$blocks[0]["info"] = t('Recomendaciones LIST");
return $blocks;

}

else if ( $op == "view" )

{

$content="};
$block = array();
switch ( $delta)

{

case 0:
$clave_user =-1;
$auxiliar= 0;
$nodos = _reredo_read_vr_info();

if(count($nodos)!=0){
global $user;

$vect_usuarios = _reredo_read_vu_info();

for ($j=0;$j<count($vect_usuarios);$j++)

{

if($vect_usuarios[$j]['uid']==$user->uid){
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$clave_user=$j;

}

}
}

if($clave_user!=-1)

{

if(_reredo_numValoracionesUsuario($user->uid)<3)

{
$suma_vector_usuarios = _reredo_suma_vu($user->uid);
for ($k=0;$k<(count($suma_vector_usuarios))-1;$k++)

{

$auxiliar +=$suma_vector_usuarios[$K];

}
if($auxiliar==0)

éblock[’subject'] =t('ADVERTENCIA");
$content .= "Espere, le estamos asignando un vector con las caracteristicas de su tarea.";
telse{
$recomendacion_ordenada = _reredo_ordenarSimilitud($suma_vector_usuarios,$nodos);
$num_recomendacion_ordenad = count ($recomendacion_ordenada);
$valoracionbc=_reredo_getValoracionesUsuario($user->uid);

$num_valoracionesbc=count ($valoracionbc);

for ($i=0;$i< $num_valoracionesbc;$i++)

{

for($j=0;$j<$num_recomendacion_ordenad;$j++)

{

if ($recomendacion_ordenada[$j]['nid']==$valoracionbc[$i]['content_id']){

unset($recomendacion_ordenada[$j]);
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}

$recomendacion_ordenada = array_values($recomendacion_ordenada);
$block['subject'] = t('"Recomendacion Basada en Contenido");
for( $i=0; $i<10; $i++){

$options = array( "attributes" => array("title" => t($recomendacion_ordenada[$i]['title']) )

);

$link = 1( t($recomendacion_ordenada[$i]['title']),
"node/".$recomendacion_ordenada[$i]['nid'], $options );

$content .= '<li><div class="link">". $link . "</div></1i>";

}
telse{

$contPrediccion=0;
$prediccion= array();

for ($key=0;$key< _reredo_numUsuarios();$key++)
{

$valoraciones= _reredo_getValoracionesUsuario($key);

for ($i=0;$i< _reredo_numValoracionesUsuario($key);$i++)

{
$f = _reredo_obtenerPrediccion($key,$valoraciones[$i]['content_id']);
if($£1=0)
{
$prediccion[$contPrediccion]['prediccion’] = $f;
$prediccion[$contPrediccion]['valor'] = $valoraciones[$i]['value'];
$contPrediccion++;
}
}
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}

$recomendaciones = _reredo_obtenerRecomendacion($user->uid);
$numeroRecomendaciones = count($recomendaciones);

if($numeroRecomendaciones>10)

{
}

$numeroRecomendaciones=10;

$block['subject’] = t('Recomendacion Colaborativa');
for( $i = 0; $i<$numeroRecomendaciones; $i++){
$options = array( "attributes" => array("title" => t( "pepe" ) ) );

$link = 1( t( _reredo_buscarTitulo($recomendaciones[$i]['nid'])),
"node/".$recomendaciones[$i]['nid'], $options );

$content .= '<li><div class="link">". $link . "</div> </li>";

telse{
$block['subject'] = t('Recomendaciones');

$options = array( "attributes" => array("title" => t("Debe realizar una tarea para
crearle el vector de usuario.") ) );

$content .= "Debe realizar una tarea para crearle el vector de usuario”;

}
break;

}

$block['content'] = $content;
return $block;

}
}
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/**
* Funcién para obtener recomendaciones colaborativas a partir de un ID de usuario
*/
function _reredo_obtenerRecomendacion($IDuser)
{
$RDrecomendados= array();
$contRD=0;
$RD = _reredo_read_vr_info();
$valoraUser = _reredo_getValoracionesUsuario($IDuser);
$val=0;
$cont2=0;

For ($key=0;$key<(count($RD));$Skey++)
{
if(_reredo_getValoracionMedia($RD[$key]['nid'])>0)
{
$val= _reredo_obtenerPrediccion($IDuser,$RD[$key]['nid']);

}

//Si hemos realizado mas de 10 valoraciones, obtener recomendacion colabortiva
if($val>10)
{
For ($j=0;$j<(count($valoraUser));$j++)
{
if($valoraUser[$j]['content_id']!=$RD[$key]['nid'])
{
$cont2++;
}
}

if($cont2==(count($valoraUser)))

{
$RDrecomendados[$contRD]['nid']=$RD[$key]['nid'];
$contRD++;

}

$cont2=0;

$val=0;

}
}

return $RDrecomendados;
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/**

* Funcién para obtener una prediccidon de un usuario y un recurso.
*/

function _reredo_obtenerPrediccion($usuario,$recurso)

{

$simi = _reredo_calcularSimilitudUsuario($usuario);
$ws = _reredo_weightedSum($usuario,$simi,$recurso);
return $ws;

}
/**

* Implementacion del algoritmo weightedSum().
*/
function _reredo_weightedSum($usuario,$usuariosSimilares,$recurso)
{
$valoracionesAux;
$retu=0;
$resultado=0;
$resultado2=0;
For ($key=0;$key<(count($usuariosSimilares));$key++)
{

$pos=_reredo_haValorado($usuariosSimilares[$key]['uid'],$recurso);

if($pos!=-1){
//valor de la similitud * la valoracion de ese usuario de este recurso

$valoracionesAux=_reredo_getValoracionesUsuario($usuariosSimilares[$key]['uid']);
For ($j=0;$j<(count($valoracionesAux));$j++)
{
if($valoracionesAux[$j]['content_id']==$recurso)
{
$resultado +=
$usuariosSimilares[$key]['similitud']*$valoracionesAux[$j]['value'];

}
}
$resultado2 += $usuariosSimilares[$key]['similitud'];
}
}
if($resultado2!=0)
{
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$retu=$resultado/$resultado2;

}

return $retu;

}
/**

* Funcién que calcula la similitud del usuario pasado como parametro con los demas
*usuarios del sistema.

*/

function _reredo_calcularSimilitudUsuario($u)

{

$aux= array();
$valorSimilitud;
$cont=0;
$num=0;

$uidUser = _reredo_getUsuarios();

For ($k=1;$k<_reredo_numUsuarios();$k++)
{

if($u!=$uidUser[$k]['uid'1){
$valorSimilitud = _reredo_pearson($u,$uidUser[$Kk][uid']);

$aux[$num]['uid']=$k;
$aux[$num]['similitud']=$valorSimilitud['similitud'];
$num++;

}
}

foreach ($aux as $llave => $fila) {
$uid[$llave] = $fila["uid'];
$simil[$llave] = $fila['similitud'];
}
array_multisort($simil, SORT_DESC, $aux);

return $aux;

Escuela Politecnica Superior de Jaén 349



Prototipo Web de un Sistema de José Fco. Bermejo Rivera
Recomendacién Recursos Docentes

/**
* Funcién para calcular la similitud de dos usuarios, con el coeficiente de correlacion de
*Pearson
*/
function _reredo_pearson($fijo,$var)
$valoracionesFijo= _reredo_getValoracionesUsuario($fijo);
$valoracionesVar= _reredo_getValoracionesUsuario($var);

$res= array();
$resultado=0;
$resultado1=0;
$resultado2=0;
$pos=0;
$cont=0;

For ($v=0;$v<(count($valoracionesFijo));$v++)

{

$pos= _reredo_haValorado($var,$valoracionesFijo[$Vv]['content_id']);

if($pos!=-1){
$resultado += $valoracionesFijo[$v]['value']*$valoracionesVar[$pos]['value'];
$resultadol += $valoracionesFijo[$v]['value']*$valoracionesFijo[$v]['value'];
$resultado2 += $valoracionesVar[$pos]['value']*$valoracionesVar[$pos]['value'];
$cont++;

}
}

if($resultado1==0 ||$resultado2==0)
{
$res['similitud']=0;
$res['frecuencia']=$cont;
telse{

$resultadol=sqrt($resultadol);
$resultado2=sqrt($resultado2);
$resultado3=$resultadol1*$resultado2;
$res['similitud']=$resultado/$resultado3;
$res['frecuencia']=$cont;

}

return $res;

}
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/**
* Funcidén para saber si un usuario ha valorado un recurso docente
*/
function _reredo_haValorado($us,$IDrd)
{
$valUsu= _reredo_getValoracionesUsuario($us);
$po=-1;
For ($i=0;$i<(count($valUsu));$i++)
{
if($IDrd==$valUsu[$i]['content_id']){
$po=9%i;
}
}
return $po;
}
/**

* Funcién para obtener la valoracion media de un recurso docente
*/
function _reredo_getValoracionMedia($idnodo)
{
$id = db_query("SELECT value FROM votingapi_cache where content_id = %d AND
function="average",$idnodo);
$idNo = db_fetch_object($id);

return $idNo->value/20;

}
/**

* Funcién para obtener los usuarios del sistema.
*/
function _reredo_getUsuarios()
{
$resultUsu = db_query("SELECT * FROM users");
$getUsu = array/();
$numNodosUser = 0;
while($row_auxUsu = db_fetch_object($resultUsu)) {
$getUsu[$numNodosUser]['uid'] = $row_auxUsu->uid;
$numNodosUser++;

}

return $getUsu;

}
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/**

* Funcidén para calcular el numero de usuarios del sistema.

*/

function _reredo_numUsuarios()

{
$numUser = db_result(db_query("SELECT COUNT(*) FROM users"));
return $numUser;

}
/**

* Funcién para obtener las valoraciones del usuario indicado como parametro.
*
/
function _reredo_getValoracionesUsuario($usuario)
{
$resultVal = db_query("SELECT content_id, value FROM votingapi_vote WHERE uid =
%d",$usuario);
$val = array();
$numNo = 0;
while($row_aux = db_fetch_object($resultVal)) {
$val[$numNo]['content_id'] = $row_aux->content_id;
$val[$numNo]['value'] = $row_aux->value/20;
$numNo++;

}

return $val;

}
/**

* Funcidn para obtener el nimero de valoraciones totales.
*/
function _reredo_numValoraciones()

{
$numVal = db_result(db_query("SELECT COUNT(*) FROM votingapi_vote"));

return $numVal;

}
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/**
* Funcién para obtener el numero de valoraciones del usuario pasado como argumento.
*/
function _reredo_numValoracionesUsuario($usuario)
{

$num = db_result(db_query("SELECT COUNT (*) FROM votingapi_vote WHERE uid =
%d",$usuario));

return $num;

}
/**

* Funcién para ordenar descendentemente las distintas similitudes de recursos.
*/
function _reredo_ordenarSimilitud($v1,$v2)
{
$vector_ordenado=array/();
$num_nodos=0;

For ($j=0;$j<(count($v2));$j++)

{
$vector_ordenado[$num_nodos]['nid'[=$v2[$j]['nid'];
$vector_ordenado[$num_nodos]['title']= _reredo_buscarTitulo($v2[$j]['nid']);
$vector_ordenado[$num_nodos]['similitud']= _reredo_similitud($v1,$v2[$j]);
$num_nodos++;

}

//Tenemos una matriz de filas, pero array_multisort() requiere una matriz de columnas,
asl que usamos el cédigo siguiente para obtener las columnas, y luego realizar el
ordenamiento.

foreach ($vector_ordenado as $llave => $fila) {

$nid[$llave] = $fila['nid'];
$similitud[$llave] = $fila['similitud'];

}

// Ordenar los datos con similitud descendiente
array_multisort($similitud, SORT_DESC, $vector_ordenado);
return $vector_ordenado;

}
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/**

* Funcién para obtener el titulo de un recurso, pasandole como parametro el identificador.
*/

function _reredo_buscarTitulo($v)

{

$ti = db_query("SELECT n.title FROM node n where n.nid = %d",$v);
$titulo = db_fetch_object($ti);

return $titulo->title;

}
/**
* Funcidn para calcular la similitud entre dos vectores de descriptores para realizar la
recomendacion basada en contenidos.
*/
function _reredo_similitud($v1,$v2)
{
$similitud=0;
$suma=0;
$v1cuadrado=0;
$v2cuadrado=0;

//
For ($i=0;$i<(count($v1)-1);$i++)
{
$suma+=$v1[$i]*$v2[$i];
$v1cuadrado+=pow($v1[$i],2);
$v2cuadrado+=pow($v2[$i],2);
}

if((sqrt($vlcuadrado)*sqrt($v2cuadrado))!=0)
{

$similitud=$suma/(sqrt($vlcuadrado)*sqrt($v2cuadrado));

}

return $similitud;
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/**

* Funcién para sumar los descriptores de las tareas realizadas por un usuario.
*/

function _reredo_suma_vu($v1) {

$vu = array();

$vu['nid'] = "SUMA DE NODOS";
$vu['uid'] = $v1;

$num_tareas = 0;

$resultUID=db_query("SELECT nid FROM node WHERE uid= %d",$v1);
while($reUID = db_fetch_object($resultUID)) {

$resultVU = db_query("SELECT * FROM content_type_story WHERE nid=
%d",$reUID->nid);

while($row_auxVU = db_fetch_object($resultVU)) {

$vu[0] = Vu[O] + $row_auxVU->field_vu_gestion_empresa_value;
$vu[1] = $vu[1] + $row_auxVU->field_vu_procesadores_txt_value;
$vu[2] = $vu[2] + $row_auxVU->field_vu_hojas_cal_value;
$vu[3] = $vu[3] + $row_auxVU->field_vu_gestion_bbdd_value;
$vu[4] = $vu[4] + $row_auxVU->field_vu_graficos_negocios_value;
$vu[5] = $vu[5] + $row_auxVU->field_vu_comunicaciones_value;
$vu[6] = $vu[6] + $row_auxVU->field_vu_relacion_empresa_ee_value;
$vu[7] = $vu[7] + $row_auxVU->field_vu_areas_funcionales_value;
$vu[8] = $vu[8] + $row_auxVU->field_vu_prod_invers_financiacio_value;
$vu[9] = $vu[9] + $row_auxVU->field_vu_organizacion_gestor_hum_value;
$vu[10] = $vu[10] + $Srow_auxVU->field_vu_decisiones_estrategicas_value;
$vu[11] = $vu[11] + $Srow_auxVU->field_vu_principios_valoracion_value;
$vu[12] = $vu[12] + $row_auxVU->field_vu_inflacion_contabilidad_value;
$vu[13] = $vu[13] + $row_auxVU->field_vu_contabilidad_sociedades_value;
}
$num_tareas++;
}

$Vu[0] = $vu[0] / $num_tareas;
$vu[1] = $vu[1] / $num_tareas;
$vu[2] = $vu[2] / $num_tareas;
$vu[3] = $vu[3] / $num_tareas;
$vu[4] = $vu[4] / $num_tareas;
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$Vu[5] = $vu[5] / $num_tareas;
$vu[6] = $vu[6] / $num_tareas;
$vu[7] = $vu[7] / $num_tareas;
$vu[8] = $vu[8] / $num_tareas;
$vu[9] = $vu[9] / $num_tareas;
$vu[10] = $vu[10] / $num_tareas;
$vu[11] = $vu[11] / $num_tareas;
$vu[12] = $vu[12] / $num_tareas;
$vu[13] = $vu[13] / $num_tareas;
return $vu;
}
/**

* Funcién para obtener los descriptores de las distintas tareas realizadas por un usuario.

*/

function _reredo_read_vu_info() {

$resultVU = db_query("SELECT * FROM content_type_story");

$vu =

array();

$numNodosVU = 0;

whil

$v

e($row_auxVU = db_fetch_object($resultVU)) {

u[$numNodosVU]['nid'] = $row_auxVU->nid;

$resultUID=db_query("SELECT uid FROM node WHERE nid= %d",$row_auxVU->nid);
$reUID = db_fetch_object($resultUID);

$v

$v
$v

u[$numNodosVU]['uid'] = $reUID->uid;

u[$numNodosVU][0] = $row_auxVU->field_vu_gestion_empresa_value;
$vu[$numNodosVU][1] = $row_auxVU->field_vu_procesadores_txt_value;
$vu[$numNodosVU][2] = $row_auxVU->field_vu_hojas_cal_value;
$vu[$numNodosVU][3] = $row_auxVU->field_vu_gestion_bbdd_value;
$vu[$numNodosVU][4] = $row_auxVU->field_vu_graficos_negocios_value;
$vu[$numNodosVU][5] = $row_auxVU->field_vu_comunicaciones_value;
$vu[$numNodosVU][6] = $row_auxVU->field_vu_relacion_empresa_ee_value;
$vu[$numNodosVU][7] = $row_auxVU->field_vu_areas_funcionales_value;
$vu[$numNodosVU][8] = $row_auxVU->field_vu_prod_invers_financiacio_value;
$vu[$numNodosVU][9] = $row_auxVU->field_vu_organizacion_gestor_hum_value;
$vu[$numNodosVU]|[
$vu[$numNodosVU]|[
u[$numNodosVU][

10] = $row_auxVU->field_vu_decisiones_estrategicas_value;
11] = $row_auxVU->field_vu_principios_valoracion_value;
12] = $row_auxVU->field_vu_inflacion_contabilidad_value;
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$vu[$numNodosVU][13] = $row_auxVU->field_vu_contabilidad_sociedades_value;
$numNodosVU++;

}

return $vu;

}

/**
* Funcién para obtener los valores de los descriptores de un recurso docente.
*/

function _reredo_read_vr_info() {
$result = db_query("SELECT * FROM content_type_vector_recurso");

$vr = array();

$numNodos = 0;

while($row_aux = db_fetch_object($result)) {
$vr[$numNodos]['nid'] = $row_aux->nid;
$vr[$numNodos][0] = $row_aux->field_vr_gestion_empresa_value;

[ [0
$Vr[$numNodos][1] $row_aux->field_vr_procesadores_text_value;
$vr[$numNodos][2] = $row_aux->field_vr_hojas_cal_value;
$vr[$numNodos][3] = $row_aux->field_vr_sist_gest_bbdd_value;
$vr[$numNodos][4] = $row_aux->field_vr_graficos_negocios_value;
$vr[$numNodos][5] = $row_aux->field_vr_comunicaciones_value;
$vr[$numNodos][6] = $row_aux->field_vr_relacion_empresa_value;
$vr[$numNodos][7] = $row_aux->field_vr_areas_funcionales_value;
$vr[$numNodos][8] = $row_aux->field_vr_produccion_inversion_value;
$vr[$numNodos][9] = $row_aux->field_vr_organizacion_gestion_value;
$vr[$numNodos][10] = $row_aux->field_vr_decisiones_estrategicas_value;
$vr[$numNodos][11] = $row_aux->field_vr_principios_valoracion_value;
$vr[$numNodos][12] = $row_aux->field_vr_inflacion_contabilidad_value;
$vr[$numNodos][13] = $row_aux->field_vr_contabilidad_sociedades_value;
$numNodos++;
}
return $vr;

}
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