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1. INTRODUCCION
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En este capitulo se redactara una introduccion al Trabajo Final de Grado, que
constara de una breve introduccién a los Sistemas de Recomendacion y al lenguaje
de programacion Python. En siguiente lugar se presentara el proposito y los objetivos
del proyecto y finalmente se podra visualizar la estructura del TFG y una planificacion

temporal del proyecto.

1.1. Motivacion

Los sistemas de recomendacion empezaron a utilizarse a partir de los afios 90 y
se utilizan para satisfacer las necesidades de un usuario y para ello se les
proporcionara contenido que sea de su interés. En la actualidad cantidad de
plataformas implementan este servicio, tanto en redes sociales como Twitter,
plataformas de servicios multimedia como Netflix, Spotify o de e-commerce como

Amazon.

El motivo de desarrollar este proyecto se debe a la necesidad que presentan hoy
en dia las empresas dedicadas a la venta de servicios turisticos y/o paquetes turisticos
para encontrar un conjunto de elementos adecuados a las caracteristicas de sus
clientes de una forma simple, répida y precisa. Este problema presenta una,
importante complejidad debido a la gran cantidad de opciones posibles que
proporcionar a los usuarios/clientes. Por lo que, la necesidad de sistemas inteligentes
que automaticen y realicen la blusqueda de dichos elementos es una demanda en las

empresas turisticas actuales.

1.2. Propdsito

El propdsito de este trabajo se centra en encontrar los puntos de interés (POIs)
gue mas se ajusten a los intereses de un usuario, y poder asi proporcionarle un listado
de los n mejores lugares geograficos como recomendacion de sus proximos destinos
a visitar de acuerdo a sus necesidades, de manera que pueda visualizar en el mapa

los lugares recomendados para cada usuario.

11
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1.3. Objetivos

El propésito general anterior, se divide en los objetivos para poder crear un
marco en el que se recomienden distintos lugares a un usuario incluyendo tanto la
creacion de los conjuntos de datos que vamos a utilizar y los distintos algoritmos para

obtener la mejor recomendacion.

e Obtencion de los distintos datasets mediante el servicio web de
Mymaps! de Google.

e Estudio de los datos para conocer las distribuciones de los mismos.

e Estudio de la precision del sistema de recomendacion mediante métricas
adecuadas.

e Georreferenciacion de las recomendaciones obtenidas para un usuario

en concreto.

1 Google MyMaps: servicio puesto en marcha por Google en abril del 2007, que permite a los
usuarios crear mapas personalizados para uso propio o para compartir.

12
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1.4. Metodologia de desarrollo

llustracion 1.1: Metodologia SCRUM.

Fuente = [ https://www.cognodata.com/blog/principios-metodologia-agile-desarrollo-proyectos/ ]

Para elaborar el proyecto he utilizado la metodologia SCRUM (llustracién 1.1),

gue reduce el margen de error y los riesgos del proyecto, y consiste en los

siguientes pasos:

1. Definir el producto: Definir los objetivos y los alcances del producto a
desarrollar priorizando de acuerdo a la importancia y al valor que genere
con respecto al coste y a las necesidades.

2. Sprints: El proyecto se divide en Sprints, es decir, cada una de las fases
del proyecto donde se presentan los avances para prueba. A estos
cambios se les asignan una prioridad y se decide si se ejecutan en el
momento 0 se mandan a una lista de pendientes para ejecutarlo mas
adelante.

3. Entrega del producto: Una vez acabados todos los Sprints se hace la

entrega del producto final.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

13


https://www.cognodata.com/blog/principios-metodologia-agile-desarrollo-proyectos/

Enrique NUfez Soto

1.5.
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Planificacion temporal

A continuacion, se expone el tiempo y dedicacion establecido en cada una de

las diferentes tareas que esta dividido el trabajo (llustracion 1.2):

May Jun Jul

ID Title Start Time End Time 2-08  09-15  16-22 | 23-29 30-05 06-12 | 13-19 20-26 27-03 | 04-10  11-17 | 18-24
1 4Comienzo 05/08/2021 | 05/15/2021 [e—

2 Busqueda de informacién 05/08/2021 05/13/2021 _——

3 Instalacion entorno de trabajo 05/13/2021 05/15/2021

4 4 Andlisis y Disefio 05/15/2021 06/02/2021 ?

5 Casos de uso 05/15/2021 05/18/2021 -

6 Modelo conceptual 05/18/2021 05/21/2021 -

7 Diagrama de clases 05/21/2021 05/23/2021 ™

8 Disefio de la base de datos 05/23/2021 06/02/2021 |

9 4 Implementacién 06/02/2021 07/22/2021 :
llustracion 1.2: Diagrama de Gantt (1/2).

Jun Jul Aug
ID Title Start Time End Time 0-05 06-12 13-19 20-26 27-03 04-10 1-17 18-24 25-31  01-07 08-14 15-21 22-28 29-04
» Comienzo 05/08/2021 05/15/2021

4 » Andlisis y Disefio 05/15/2021 06/02/2021

9 4 Implementacién 06/02/2021 077222021

10 Lectura de ficheros 06/02/2021 06/11/2021

1 Analisis de los dates 06/11/2021 06/15/2021

12 Corregir errores de ficheros 06/15/2021 06/19/2021

13 Validacién de cruce 06/19/2021 06/26/2021

14 Test de recomendacion 06/26/2021 06/30/2021 I

15 Algoritmo SVD 06/30/2021 07/08/2021

16 Anélisis de resultados 07/08/2021 07/12/2021

17 Edici6n de la salida del programa 07/12/2021 07/22/2021

18 . Entrega Final 07/22/2021 09/06/2021

19 Redaccién de memoeria 07/22/2021 08/24/2021

20 Preparacion de presentacion 08/24/2021 09/05/2021

21 Entrega de proyecto 09/05/2021 /20

llustracion 1.2: Diagrama de Gantt (2/2).

14
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1.6. Planificacion de costes
1.6.1. Costes de desarrollo
En este punto recogeremos los elementos fisicos, de software, de personal

necesarios para cumplir los objetivos, de manera que cuantificaremos cada elemento

gue se haya utilizado.

En este caso se realizara la amortizacion lineal del recurso y cuantificaré el coste
de estos recursos dividiendo el precio de adquisicion entre la vida Util y a su vez entre

las horas de trabajo al afio. Se calculara con la siguiente formula:

Cuota = ((Precio / Vida util)) / (Horas utilizado)

1.6.1.1. Costes hardware

Se utiliza un ordenador portatil para el desarrollo, implementacién y las

pruebas necesarias (Tabla 1.1).

Concepto Adquirido Cuota Horas Coste
MSI PRESTIGE 15 1100 € 0.12 €/h 332 39,84 €
Total: 39,84 €

Tabla 1.1: Tabla de costes de hardware.

15
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1.6.1.2. Costes software

El software utilizado para el desarrollo es el IDE Spyder y es gratuito, y para el
disefio de los diagramas el Visual Paradigm?, utilizo una versién de prueba, pero haré
una estimacion de costes con la versién Modeler con un precio de 99 $ = 83,72 €
(Tabla 1.2).

Concepto Adquirido Cuota Horas Coste
Visual Paradigm 83,72 € 0.25€/n 332 21,38 €
Modeler
Spyder IDE 0€ 0€/h 332 0€
Total: 21,38 €

Tabla 1.2: Tabla de costes de software.

1.6.1.3. Costes de personal

Al tratarse de un TFG, estd elaborado por un solo alumno, en este caso
programador Junior, y se requeriran los servicios de un analista de datos. (Tabla 1.3)
Para calcular los salarios medios de nuestro personal nos apoyaremos en una pagina

web que calcula el sueldo medio mediante estadisticas?®.

Concepto Adquirido Cuota Horas Coste
Programador Jr 24.074 €/ano 9,06 €/h 332 3.009,25 €
Analista de Datos | 32.916 €/ano 12,39 €/h 332 41145 €
Cuota SS 31,05 % 221192 €
Total: 9.335,67 €

Tabla 1.3: Tabla de costes de personal

2 Visual Paradigm: herramienta proporciona un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del
cédigo fuente de los programas y la documentacion.

3 https://es.indeed.com/?from=gnav-title-webapp .

16
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En la Tabla 1.4 se resume el costo de los 3 puntos anteriores descritos y la

suma total de los costes para el desarrollo del proyecto.

Concepto Coste
Costes de Personal 9.335,67 €

Software 21,38 €

Hardware 39,84 €
Total 9396,89 €

Tabla 1.4: Tabla total de los costes.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

17



Enrique NUfez Soto Framework para el desarrollo de sistemas de
recomendacion atentos al contexto

1.7. Estructura del TFG

A continuacion, hare una introduccion de los diferentes capitulos a tratar a lo
largo del proyecto y de que consta cada uno de ellos.

En el primer capitulo se trata de la introduccion del proyecto, la motivacion de
los Sistemas de Recomendacion, el propdsito que persigue, los objetivos a lograr y
la metodologia utilizada para realizar el proyecto. También se expondré la
planificacion temporal mediante el Diagrama de Gantt y la planificacion de los costes
del proyecto.

En el capitulo 2 nos centraremos en los sistemas de recomendacion y
explicaremos todos los tipos que hay de sistemas de recomendacion; las tareas
basicas que realizan, los elementos basicos y los clasificaremos.

El capitulo 3 se dedicara a las tecnologias empleadas en el proyecto y
comenzaremos explicando porque hemos escogido el lenguaje de programacion de
Python, que herramienta hemos utilizado para el desarrollo, sus caracteristicas y la
visualizacion de su interfaz. También desarrollaremos las pruebas y la validacion
realizadas y el andlisis exploratorio de los datos que realizo en el proyecto.
Concluiremos el capitulo con una breve descripcion de los Sistemas de Informacion
Sl, los Sistemas de Informacion Geografica SIG, y explicaré el formato kml en el
proyecto para la georreferenciacion.

En el capitulo 4 hablaré acerca de la ingenieria del software del proyecto, y
comenzaré con una introduccién a la ingenieria del software, y comenzare el analisis
del sistema con los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, y explicaré
los casos de uso que presenta el sistema, junto con los escenarios de los mismos.
También se hablara del disefio del sistema con el diagrama de clases y el disefio de
la interfaz, comentando las metaforas que utilizo y los distintos storyboards del
proyecto.

La memoria concluye con el capitulo 5 que consta de las conclusiones que

obtengo al realizar el proyecto.
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2. SISTEMAS DE RECOMENDACION
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En este capitulo se centrara en los Sistemas de recomendacion (SR),
comenzando por una breve introduccion, comentaremos la clasificacion y elementos

basicos de los SR.
2.1. Introduccioén

Existen gran cantidad de dispositivos méviles como, por ejemplo, smartphones,
tablets, relojes inteligentes; que proporcionan gran cantidad de informacién acerca de
los usuarios, y puede ser aprovechada para conocer mejor al usuario, sus gustos,

ideas y demas.

En la actualidad estos dispositivos toman lugar en nuestro dia a dia y la
cantidad de datos creados en todo el mundo en 2018 alcanzé los 33 zettabytes, 1
zettabyte equivale a 1.000 millones de terabytes. Como podemos observar es muy
grande la magnitud del problema que se le presenta al usuario a la hora de elegir un
producto, y los SR se encargan de utilizar esta gran cantidad de datos para ayudar y

guiar a usuario.

Un sistema de recomendacion se puede definir (Michael D. Ekstrand) como un
conjunto de herramientas y de software que se utiliza para ofrecer sugerencias y se

adapta a los intereses de los usuarios.

Estos sistemas seleccionan directa o indirectamente los datos proporcionados
por los usuarios y continlan analizando y procesando informacion del historial del
usuario y convirtiendo estos datos en conocimientos recomendados. Los sistemas de
recomendacion son actualmente muy eficientes porque pueden correlacionar

elementos de nuestro perfil de consumo para hacer recomendaciones.

De manera sencilla una recomendacion se presenta como una lista ordenada de
items. Para que se realice esta tarea el SR esta basada en las preferencias,
restricciones y conocimientos acerca del usuario, y estos deben quedar reflejados
explicitamente para que puedan procesarse computacionalmente y obtener la

recomendacion. (llustracién 2.1)
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| toms

L

L

A Sistema b
Y Recomendacion “| Recomendaciones

' Usuarios e

llustracion 2.1: Esquema simplificado SR.

2.2. Tareas basicas de los sistemas de recomendacion

A continuacion, comentaré sobre todas las tareas que debe realizar un sistema
de recomendacién, cabe destacar que los sistemas de recomendacién no realizan
todas las tareas, solo algunas de ellas dependiendo de la clasificacion y/o los objetivos

del mismo.

e Encontrar algunos items buenos: Recomendar para un usuario, items que
podrian gustarle al usuario. Como por ejemplo una lista ordenada con las
recomendaciones ordenadas por puntuacion.

e Encontrar todos los items buenos: Es basicamente lo mismo que el punto
anterior solo que se recomiendan todos los items que le podrian interesar al
usuario, ya que hay en algunos casos que el nimero de items es relativamente
pequefio o el sistema cubre tareas criticas.

e Anotacion en el contexto: Dada una lista de items, se destacan algunos de ellos
dependiendo de las preferencias del usuario, por ejemplo, un sistema de
recomendacion de peliculas que puede resaltar aquellos géneros que
merezcan la pena ver al usuario.

e Recomendar una secuencia: No se centra en un solo item para la
recomendacion sino en una secuencia de items.

e Recomendar un paquete: Se sugiere un grupo de items que se ajustan bien
juntos, por ejemplo al recomendar una saga completa de peliculas.

e Simplemente explorar: El usuario explora el conjunto total de los items, pero

Gnicamente para contemplar las opciones que hay.
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e Encontrar creible el recomendador: Debido a la desconfianza de algunos
usuarios en los sistemas de recomendacién, algunos de estos ofrecen
funciones para que vean el comportamiento del sistema.

e Mejorar el perfil: Sirve para que el usuario proporcione informacion al sistema
gue sea relevante para que el sistema se ajuste a sus preferencias de la forma
mas precisa posible.

e Expresarse: Algunos usuarios no estan interesados en la recomendacion, lo
que les importa es que puedan contribuir con valoraciones y opiniones.

e Ayudar a otros: Algunos usuarios buscan simplemente ayudar a la comunidad
con sus contribuciones.

¢ Influenciar a otros: Ha usuarios que buscan influenciar a otros usuarios a la
hora de elegir ciertos productos, tanto negativamente para que no se escojan

como positivamente.
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2.3. Elementos basicos de los sistemas de recomendacion

En este punto hablaremos sobre los distintos elementos basicos que presentan

los sistemas de recomendacion.

2.3.1. items

Se caracterizan por su complejidad y su valor o utilidad. Si un articulo es Uutil
para el usuario, su valor puede ser positivo, si es inadecuado y el usuario toma una
decision equivocada al elegirlo, su valor puede ser negativo. Tenga en cuenta que
cuando los usuarios compran productos, siempre incurren en costos, incluido el costo
cognitivo de buscar el producto y el costo monetario real que eventualmente pagaran

por el producto.

Por ejemplo, el disefiador de una RS de noticias debe considerar la complejidad
de la noticia, como su estructura, representacion textual y la importancia temporal de
las noticias relacionadas. Pero al mismo tiempo, los disefiadores de SR deben
comprender que, ya sea que los usuarios paguen por leer noticias o no, siempre existe

un costo cognitivo en la busqueda y lectura de noticias.

2.3.2. Usuarios

Los usuarios de SR pueden tener diferentes objetivos y caracteristicas. Para la
recomendacion personalizada y la interaccibn persona-computadora, SR utiliza
diversa informacion sobre el usuario. Esta informacion se puede construir de varias
formas y, nuevamente, la eleccién de la informacién a modelar depende de la técnica

de recomendacion.

2.3.3. Valoraciones

Las valoraciones son las transacciones que se almacenan en el sistema de
recomendacion, estas son implicitas cuando el sistema infiere las opiniones de los
usuarios y se basa en sus acciones, o explicitas cuando se le solicita al usuario una

opinién en una escala de valoracion.
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2.4. Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion

Existen diferentes tipos de SR y en esta seccion consistira en la clasificacion
segun recomendacion personalizados y no personalizados y luego clasificaremos los
personalizados en recomendaciones basadas en conocimiento, contenido, con filtrado

colaborativo, atentos a contexto o hibridos.

2.4.1. No personalizadas

Las recomendaciones no personalizadas se utilizan para resolver el problema
de los SR a la hora de la entrada de un nuevo usuario, no existen datos de
valoraciones acerca de su perfil para definir sus gustos y recomendarle items en base

a eso, y este problema es el llamado ‘Arranque en frio’ (Cold Start).

El problema tiene una solucidn, que consistiria en obtener valoraciones

implicitas del usuario en redes sociales, para tener alguna base sobre la que trabajar.

Las ventajas de este tipo es que son muy faciles de implementar ya que
recogen los items mas populares de la comunidad, pero como desventaja es que

todos los usuarios reciben la misma recomendacion.
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2.4.2. Personalizadas

Este tipo de recomendaciones tiene en cuenta gustos y opiniones de los
usuarios, que gracias a ello realizan una recomendacion especifica para cada usuario.
A continuacion, veremos que estos sistemas de recomendaciones personalizadas se

clasifican en los siguientes tipos.

2.4.2.1. Recomendacion basada en conocimiento.

Estos sistemas tratan de sugerir objetos de aprendizaje basados en inferencias
acerca de las necesidades del usuario y sus preferencias. Se basan en el historial del

usuario, anteriores elecciones (Vekariya, 2012) .

Estos sistemas son llamados de sistemas de preferencias implicitas, es decir,
que deducen las preferencias a raiz del comportamiento y la historial del usuario, y
esto permite que en la mayoria de los casos no sea necesario solicitar mucha

informacion al usuario para que pueda ser recomendado.

Utilizan bases de conocimiento de los usuarios y los items para localizar cuél
de ellos satisface las necesidades del usuario en concreto. En este tipo de SR se

almacenan las necesidades de los usuarios.

Estos sistemas trabajan mejor al comienzo que los de filtrado colaborativo, ya
gue estos precisan de una gran cantidad de valoraciones de muchos usuarios, ya que
la precision se ve afectada siendo bastante baja.
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2.4.2.2. Recomendacion basada en contenido.

Las recomendaciones que se le hacen a los usuarios estan directamente
basadas en informacion que se puede extraer del contenido, es decir, caracteristicas
del documento que se extraen y se utilizan para sugerir a los usuarios otro contenido
gue puede estar relacionado. (Aggarwal., 2006) Podemos observar un esquema de la

recomendacion basada en contenido en la llustracion 2.2.

Loido por usuario

5

Ly Articulos similares

Recomendado
para ol usuario

llustracion 2.2: Recomendacion basada en contenido.

Las ventajas de este tipo de sistemas son las siguientes:

¢ Independencia del usuario: Utiliza los ratings Unicamente realizados
por el usuario, para construir su recomendacion, es decir, no necesita
valoraciones de otros usuarios.

e Transparencia: Poder conocer las caracteristicas de los items.

e [tems nuevos: Permite valorar y recomendar items introducidos tras

desarrollar el sistema y que no tienen valoracion alguna.
Las desventajas de este tipo de sistemas son las siguientes:

¢ Andlisis limitado del contenido: Los datos de los items que se pueden

analizar de manera automatica es reducido.
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e Sobre especializacion: Tendencia para recomendar items del mismo
tipo que los mas valorados del usuario, por tanto, si el usuario solo
ha valorado cafeterias, solo recomendara cafeterias.

e Usuarios nuevos: Las recomendaciones para usuarios nuevos no
tiene mucha confianza, ya que el sistema necesita recoger una gran

cantidad de valoraciones para que pueda definir al usuario.
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2.4.2.3. Recomendacion con filtrado colaborativo.

Las recomendaciones con filtrado colaborativo (llustracion 2.3) son las que
utilizaremos para el desarrollo del proyecto y es la técnica de recomendacion mas
popular. Su funcionamiento basico es recomendar al usuario items que usuarios que

tienen gustos similares valoraron positivamente. (Aggarwal., 2006).

Nosotros realizaremos esta recomendacion con el algoritmo SVD que

explicaremos en el siguiente punto.

like

.
2

*,

2
2
2

llustracion 2.3: Recomendacion con filtrado colaborativo basada similitud entre usuarios (izquierda),
basada en similitud entre items (derecha).

Este tipo de SR presenta problemas de escalabilidad cuando la base de datos
aumenta, ya que la busqueda de los vecinos para un usuario presenta complejidad

O(N) o peor, siendo N el conjunto de usuarios.

Para solucionar esto existe otra aproximacion basada entre items, en lugar que,
entre usuarios, que consiste en calcular teniendo en cuenta las valoraciones de los
items. Esta técnica es muy parecida a la recomendacion basada en contenido, pero
en vez de calcular la similitud mediante las caracteristicas de los items, se calcula con

los patrones de los usuarios.
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2.4.2.3.1. Algoritmo SVD

La Descomposicion Singular de Valores (Singular Value Descomposition) es
una técnica que permite la factorizacion de matrices y descompone las matrices tal

que:
SVDA)=UxSx V!
Donde:
A = Matriz con dimensiones n x m.
U = Matriz ortogonal con dimensiones n x n.
V = Matriz ortogonal de dimensiones m x m.
S = Matriz diagonal de dimensiones m x n.

(Férmula 2.1: Algoritmo SVD )

La matriz S tendra en su diagonal valores singulares, en orden decreciente y con

valor igual o superior a 0. Se puede ver su estructura en la llustracién 2.4

(A1 0 ' 0]
0 A2 0 :
L E—
: 0 .. 0
| 0 . 0 Anl

llustracion 2.4: Matriz S de valores singulares.
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2.4.2.3.2. Algoritmo SVD aplicado al filtrado colaborativo

En el filtrado colaborativo es necesario el manejo de la matriz de valoraciones
de los usuarios y los items, con lo que precisaremos de esta matriz como base para

aplicar el algoritmo SVD.

A=UxSxW
Donde:

A = Matriz con dimensiones n (usuarios) x m (items).
U = Matriz ortogonal con dimensiones n(usuarios) x m.
V = Matriz ortogonal de dimensiones m x m.

S = Matriz diagonal de dimensiones m x n (items).

(Formula 2.2: SVD aplicado a filtrado colaborativo.)
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2.4.2.4. Recomendacion hibrida.

Como hemos observado, todos los tipos de SR presentan sus ventajas e
inconvenientes, por ello, los SR hibridos, combinan 2 o0 mas técnicas de
recomendacion para obtener un mejor rendimiento con menos inconvenientes de
cualquiera de ellas por separado. En la Tabla 2.1 se muestran algunos de los métodos

de combinacién que se han empleado.

Método de hibridacion Descripcion

Las puntuaciones (o votos) de varias técnicas de

recomendacion son combinados para producir una|
Ponderado o y
Unica recomendacion.

El sistema cambia entre las técnicas de

» recomendacion dependiendo de la situacion actual.
Conmutacion

Las recomendaciones de varios recomendadores

, son presentado al mismo tiempo
Mixto

Se lanzan caracteristicas de diferentes fuentes de

L datos de recomendacion en un Unico algoritmo de
Combinacion de .
o recomendacion.
caracteristicas

Un recomendador perfecciona las recomendaciones

dadas por otro.

Cascada
Aumento de las El resultado de una técnica se utiliza como
caracteristicas caracteristica de entrada para otra.

Meta-nivel El modelo aprendido por un recomendador se utiliza]

como entrada para otro.

Tabla 2.1: Tabla de Métodos de hibridacién.
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2.4.25. Recomendaciones sensibles al contexto.

Hay muchas veces que la recomendacioén depende de si es de noche, de dia,
llueve, o estoy en otro pais, y con esto nace la necesidad de agregarle contexto a los
SR para poder realizar las recomendaciones. Se precisan de 3 modelos para

incorporar contexto:

® Pre-filtrado contextual: Se utiliza la informaciébn contextual de la
actualidad para escoger los datos relevantes para utilizar un SR de los
vistos anteriormente. Esto hace que la matriz esté mas dispersa y

afectara a la precision de la recomendacion.

® Post-filtrado contextual: La informacién contextual se obvia al principio y
las valoraciones se predicen como en los anteriores SR con todos los

datos y finalmente se ajustan a los datos contextuales.

® Modelado contextual: La informacién del contexto se utiliza en el modelo
de estimacioén de las valoraciones.

Podemos visualizar estos 3 modelos en la ilustraciéon 2.5.

(a) Contextual Prefiltering (b) Contextual Postfiltering (c) Contextual Modeling
Data Data Data
—— UxIxCxR UxIxCxR UxIxCxR

Contextualized Data

UxIxR
2D Recomender 2D Recomender MD Recomender
o UxI—-R o UxI—-R o UxIxC-R
- EE— N - E— 1 - I— "
=5a @29 —ud
Recommendations s
g U tCy---------- .
R I‘, 12, 13... G
' )
e |
Contextual Contextual Contextual
Recommeqdations Reco[nmeqdatjons Recommeqdations
iy, Iy, I3... i, Iy I3e.. Iy, Iy f3...

llustracion 2.5: Paradigmas para laincorporacién de contexto en sistemas de recomendacion.

Fuente: [ https://miro.medium.com/max/874/1*uMMkoeZ39i70YiMOUtfN2w.png ]
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3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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3.1. Introduccion

Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos de
alto nivel y con semantica dindmica; su sintaxis destaca en la legibilidad del c4digo, lo
que facilita operaciones como la depuracion y favorece la productividad. Ofrece la
potencia y la flexibilidad de los lenguajes compilados con una curva de aprendizaje

suave.

3.2. ¢Por qué Python?

Aunque Python fue creado como lenguaje de uso general, cuenta con librerias
y entornos de desarrollo para cada una de las fases del proceso de Data Science?.
Ademas, tiene el caracter de open source y la facilidad de aprendizaje que le ha

llevado a tomar la delantera a otros lenguajes como por ejemplo R.

Como caracteristicas también cabe destacar que no requiere de compilacion

ya que es un codigo interpretado.

En la llustracién 3.1 observamos que es el lenguaje mas usado en el mundo

frente a Java y JavaScript.

Los lenguajes de programacion mas usados
Porcentaje de uso de los lenguajes de programacién mas populares del mundo®
@ python" () 2505 %
5~ N 2 ,42%
| I ;6%
Ct S %
GP I 7%
C G
R G 0%
objective-c (D 3.15%
5 swit GEEED 2,56%
= @ 2.04%
TypeScript @ 1,57%
] @ 1.53%

OB prosceonerost | statista %

llustracion 3.1: Gréafica de los lenguajes de programacion mas usados

4 Data Science es la ciencia centrada en el estudio de los datos.
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3.3. Herramienta de desarrollo: Spyder IDE

Spyder es un entorno de desarrollo integrado (IDE) multiplataforma de codigo
abierto para programacion cientifica en el lenguaje Python. Podemos observar el logo

en la llustraciéon 3.2.

SPYDER

llustracion 3.2: Logo de Spyder IDE

Fuente = [ https://fen.wikipedia.org/wiki/Spyder (software)#/media/File:Spyder logo.svq ]

Es un lenguaje extensible con complementos propios y de terceros, incluye
soporte para herramientas interactivas e integra instrumentos de introspeccion y

aseguramiento de calidad del codigo.

3.3.1. Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas fundamentales de Spyder son las siguientes:

« Plataforma cruzada, se encuentra disponible para Linux, Windows y ma-
cOS.

o Cddigo gratuito y de codigo abierto.

e Resaltado de sintaxis.

e Soporte en varios idiomas.

o Consola interactiva.

o Explorador de variables.

« Visor de documentacion, visualizacion de graficos y datos

e Soporte para extensiones de funciones a través de complementos y API.
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3.3.2. Visualizacién de lainterfaz

Visualmente el entorno se encuentra dividido (llustraciéon 3.3).

Arctivo scar Codigo fueme  Ejecutar Depurar Terminales Proyectos Hemamientas Ver Awda
@ rpOPRE HEEEpE BX £ ColsersiEnriaue = 4
| Ector - c:tusersiEnviquetDesitoptTFEProrectosn ot py 2 x| Exporador d varisbes ax
[ Smbhuiodpy B3 QLB o
[ Nombre Tipo Tamafo Walos

1
S @author: Enrique|

= Dpbndordearcvos  Auda

ax
z 0
Py[hun 3.7.8 (default, Jun 28 2018, 88:84:48) [MSC v.1912 64 bit (AMDG4)] -
Type "copyright®, “credits” or "license® for more information
IPython 6.5.0 -- An enhanced Interactive Python.
C:\Users\Enrique\Anaconda3\lib\site-packages\ipykernelyparentpoller.py:116:
UserWarning: Parent poll failed. If the frontend dies
the kernel may be left running, Please let us know
about your system (bitness, Python, etc.) at
ipython-devigscipy.org
ipythan-dev@scipy.org"" ")
n [1]:
thon_ Histoial de comandos
nde linea: CALF  Codificaciéne UTF-8 Linea § Columna: 17 Memoria: 29 %

llustracion 3.3: Interfaz de Spyder.

En la parte izquierda se localiza el editor donde se desarrolla el codigo, y en la derecha
se localizan en la parte superior el explorador de Variables (llustracion 3.4), Explorador
de archivos (llustracién 3.5) y la Ayuda (llustracion 3.6), mientras que en la parte
inferior se localiza el terminal de Ipython (llustracion 3.7) y el Historial de comandos

(llustracién 3.8).

Nombre Tipo Tamafio Valor ~
dataset dict 5 {'tiempo':[ 'nublado', 'nublado', 'nublado', 'nublado’,
‘Tluvioso', ... ...
df DataFrame (14, 5) Column names: tiempo, temp, humedad, wviento, rol
eps floatb4 1 2.220446049250313e-16
humedad list 14 ['alta', 'baja', 'normal', 'alta', 'alta', 'baja', 'baja’,
‘baja', 'no ...
rol list 14 ['yes', 'yes', 'yes', 'yes',K 'yes', 'yes', 'no', 'yes',
'no', 'no', .. ...
t dict 1 {'tiempo':{'lluvioso':{...}, 'nublado':'yes', 'soleado':
{...}11
tom list 14 ['alta', 'baja', 'normal', 'alta', 'normal', 'baja’,
P ‘baja', 'normal’,
tiemoo  list 14 ["nublado’, 'nublado', 'nublado', 'nublado', 'lluviocso’,
P "Tluvioso', ' ...
viento list 14 ["FALSE', 'TRUE', 'TRUE', 'FALSE', 'FALSE', 'FALSE',
'TRUE', 'FALSE' v
Explorador de variables Explorador de archivos Ayuda

llustracion 3.4: Explorador de variables de Spyder
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Nombre Tamafio Tipo

[ datasetdat 476 bytes Archivo dat
FuzzylD3ens00005.pdf 207 KiB Archivo pdf
] Fuzzyid3ens00005.py 3 KiB Archivo py
D FuzzylD3ens00005.rar 190 KiB Archivo rar

Framework para el desarrollo de sistemas de

recomendacion atentos al contexto

Ultima modificacion
26/05/2021 16:31
27/05/2021 1441
27/05/2021 14:28
27/05/2021 1441

Explorador de variables Explorador de archivos Ayuda

llustracion 3.5: Explorador de archivos de Spyder.

En este panel es posible obtener la ayuda de
cualquier objeto al oprimir Ctrl+I estando al
frente del mismo, bien sea en el Editor o en la

Terminal.

> Ayuda.

Esta ayuda también se puede mostrar
automaticamente después de escribir un
paréntesis junto a un objeto. Este
comportamiento puede activarse en Preferencias

Nuevo en Spyder? Lee nuestro tutorial

Explorador de variables Explorador de archivos Ayuda

llustracion 3.6 Ayuda de Spyder.
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(3 Terminal /A B | - 4x -1
Python 3.7.0 (default, Jun 28 2018, 08:04:48) [MSC v.1912 64 bit (AMD64)] ~
Type "copyright", "credits" or "license" for more information.

IPython 6.5.0 -- An enhanced Interactive Python.
C:\Users\Enrique\Anaconda3\lib\site-packages\ipykernel\parentpoller.py:116:
UserWarning: Parent poll failed. If the frontend dies,
the kernel may be left running. Please let us know
about your system (bitness, Python, etc.) at
ipython-dev@scipy.org
ipython-dev@scipy.org""")

In [1]: runfile('C:/Users/Enrique/Desktop/Universidad/SII/Practicas/codigo/
bueno/Fuzzyid3ens00005.py', wdir='C:/Users/Enrique/Desktop/Universidad/SII/
Practicas/codigo/bueno')
{'tiempo': {'lluvioso': {'viento': {'FALSE': 'yes', 'TRUE': 'no'}},
'nublado': 'yes',
'soleado': {'temp': {'alta': 'no',
'baja': 'yes',
‘normal': {'humedad': {'alta': 'no', v

Terminal de IPython Historial de comandos

llustracion 3.7: Terminal de IPython en Spyder.

runfile('C: /Users/Enrique/Desktop/TFG/Proyecto/programa.py’, wdir='C:/Users/
Enrique/Desktop/TFG/Proyecto')
runfile('C:/Users/Enrique/Desktop/TFG/Proyecto/programa.py', wdir='C:/Users/
Enrique/Desktop/TFG/Proyecto')
runfile('C: /Users/Enrique/Desktop/TFG/Proyecto/programa.py', wdir='C:/Users/
Enrique/Desktop/TFG/Proyecto')
runfile('C: /Users/Enrique/Desktop/TFG/Proyecto/programa.py', wdir='C:/Users/
Enrique/Desktop/TFG/Proyecta')

runfile('C: /Users/Enrique/Desktop/TFG/Proyecto/programa.py’, wdir='C:/Users/
Enrique/Desktop/TFG/Proyecto')

runfile('C:/Users/Enrique/Desktop/Universidad/SII/Practicas/codigo/bueno/
Fuzzyid3ens@0005.py', wdir="C:/Users/Enrique/Desktop/Universidad/SII/
Practicas/codigo/buenc')

llustracion 3.8: Historial de comandos en Spyder.

40
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Enrique NUfez Soto Framework para el desarrollo de sistemas de
recomendacion atentos al contexto

3.4. Sistemas de Informacion

Un Sistema de Informacion (SI) cosiste en la unidon de informacién en formato
digital y herramientas informaticas (programas), que permiten su andlisis con unos

objetivos concretos.

Cuando se habla de Sl, se piensa en sistemas informaticos que prestan servicio

a empresas u organismos; y este servicio implica:

e Almacenar la informacion relativa al capital de la empresay a las transacciones.

e Permitir la consulta de datos en particular con facilidad y desde distintos puntos.

e Analizar estos datos para obtener un conocimiento de las transformaciones que
atraviesa la empresa.

e Ayudar en cuanto a toma de decisiones importantes.

3.5. ¢, Qué son los SIG?

Un sistema de informacién geogréafica (SIG) es un marco para recopilar,
administrar y analizar datos. El SIG tiene sus raices en la ciencia geografica e integra
varios tipos de datos. Utiliza mapas y escenas 3D para analizar ubicaciones
espaciales y organizar capas de informaciéon para su visualizacion. Con esta
caracteristica Unica, GIS revela conocimientos mas profundos ocultos en los datos,
como patrones, relaciones y situaciones, para ayudar a los usuarios a tomar

decisiones mas informadas.

Basicamente los SIG son herramientas para trabajar con informacién
georreferenciada, que es aquella que viene acompafiada de una posicion

(coordenadas en este caso), geograficas.

Nosotros utilizamos el formato .kml basado en .xml para georreferenciar la

informacion de nuestro proyecto, lo veremos a continuacion.
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3.5.1. Estructura de los SIG

En sentido amplio, los SIG estas constituidos por:

e Bases de datos espaciales: Se codifica mediante unos modelos de datos
especificos.

e Bases de datos tematicas: La vinculacion con la base de datos
cartografica le permite asignar a cada elemento unos valores tematicos
(nombre, identificador).

e Conjunto de programas: Permiten manejar estas bases de datos de
manera Util para lograr multitud de propdsitos en investigacion, docencia
0 gestion.

e Conjunto de ordenadores y periféricos: Componen el soporte fisisco de
los SIG e incluyen tanto el programa de gestion de SIG como otros
programas de apoyo.

e Comunidad de usuarios: Demandantes de informacion espacial.

e Administradores del sistema: Se encargan de resolver requerimientos de
los usuarios utilizando las herramientas disponibles o proporcionando

herramientas nuevas.
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3.5.2. Formato KML

El formato KML (Keyhole Markup Language) (Emmanuel Stefanakis and Kostas
Patroumpas, 2008, pags. 143-152) , como hemos comentado anteriormente, se basa
en XML y almacena datos geograficos y su contenido relacionado. Esta basado en los

estandares del Consorcio Geoespacial abierto.

Como observamos en la llustracion 3.15 esta es la estructura del fichero
POlJaen.kml

)r:?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"2>
—J<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.3">
-] <Document>
<name>POL Jaén</names>
<description/>
<5tyle id="icon-1899-0288D1-nodesc-normal”>
<IconStyle>
<color>fFd18802</color>
<scale>l</scale>
<Icon>»
<href>https://www.gstatic.com/mapspro/images/stock/503-wht-blank maps.png</href>
£ </Icon»
<hot3pot ¥="32" xunits="pixels" y="64" yunits="insetPixels"/>
r </IconStyle>
=] «<LabelStyle>
<scale>0</scale>
</LabelStyle>
= <BalloonStyle>
<text><! [CDRTA[<h3>§ [nams </text>
</BalloonStyle>
</Style>
= <5tyle id="icon-1899-0288D1-ncdesc-highlight">
= <IconStyles
<color>ffd18802</color>
<gcalerl</acale>
= <Icon>
<href-https://www.gstatic.con/mapspro/images/stock/503-wht-blank maps.png</href>
E </Icon>
<hotSpot ®x="32" xunits="pixels" y="64" yunits="insetPixels"/>
</IconStyle>
=] <LabelStyle>
<scale>l</scale>
</LabelStyle>
= <BalloonStyle>
<text><! [COATA [<h3>§ [name]</h3>] ] >¢/text>
= «/BalloonStylex
= </5tyle>
= <5StyleMap id="icon-1899-0288D1-nodesc">
% <Pair>
<keyrnormal</key>
<stylelrl>#icon-1899-0288D1-nodesc-normal</stylelUrl>
F </Pair>
= <Pair>
<keyrhighlight</key>
<styleUrl>$icon-1899-0288D1-nodesc-highlight</stylelrl>
r </Pair>
= </5tyleMap>
E <Folder>
<name>Restaurantes</name>
«<Placemark>
<name>Restaurante Kasler</name>
<atylelrl>#icon-1899-0288D1-nodesc</atylelrls>
<Point>
<coordinates>

llustracion 3.9: Fichero POIlJaen.kml
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KML soporta una serie de primitivas geométricas como puntos, lineas,
poligonos entre otros. Estas primitivas se pueden asignar a los elementos del lenguaje

que contienen informacién como pueden ser los Placemark®.

Para la obtencion de los distintos POI® situados en Jaén (llustracion 4.1) he
realizado desde la plataforma de MyMaps de Google, la seleccién de los mismos y
luego los he exportado a un fichero .kml para parsearlos mediante Python y obtener

los datos de los distintos lugares de interés georreferenciados por las coordenadas.

a oA e

Cardefna cée l;: %erra La 93“”3 Santisteban
e Andujar del Puerto

uLIdfr(\I!\ in Villan
del Arz

b FRe =
[\ o} 9 7(9 (V/ %(‘\‘9 -

damuz ‘Montoro /'\ 1o UL /A
franca villa del 59 (O 9 97
érdoba 9
% ¢ 9

(F\ 9\opar Quesada
wo ) Real a
" dsq uogf;?maqa@ ,
—_ 9 9 (9 21 Hue'ma

Alcatdete

Cabra A\calQ?eai 9

Priego de Pift
Cordoba e

(

O
©
"b

Lucena
[ oo0 ]

llustracion 3.10: POl marcados en la provincia de Jaén desde Google MyMaps.

5 PlaceMark: Marca de Posicion.
6 POI: Points of interest (Puntos de interés).
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4. INGENIERIA DEL SOFTWARE
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4.1. Introduccién a la Ingenieria del Software

Hay muchas definiciones para ingenieria del software pero aqui menciono
algunas:

“La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccion de software desde las etapas iniciales de la
especificacion hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza.”
(Sommerville, 2005)

“La Ingenieria del Software es la disciplina que estudia el desarrollo, la
operacion y el mantenimiento del software.” (Rinaudo)

La ingenieria del software es una especialidad que consiste en sistemas,
instrumentos y técnicas que se emplean en el desarrollo de programas informaticos.
Va unido al ‘ciclo de vida del software’ que consiste en cuatro etapas: (Sommerville,
2005)

e Concepcion: Encargada de determinar la repercusion del proyecto y
disefia el modelo del negocio.

e Elaboracién: Contiene la planificacion del proyecto, especificando sus
caracteristicas.

e Construccion: Elaboracion del producto.

e Transicion: Entrega del producto al cliente.

Tras este ciclo, comienza la fase del mantenimiento del software, que consiste
en que el software ofrece soluciones por reportes de error de los usuarios, y se

incorporan a actualizaciones.

La ingenieria de software manifiesta la actividad del programa, que es la labor
mas importante para el momento de la creacion de un software. El ingeniero de
software se encarga de gestionar el proyecto para que evolucione en un periodo de

tiempo determinado y con los recursos previstos para el proyecto.

La ingenieria de Software (Sommerville, 2005) consta de 7 etapas que se

desarrollan a continuacion:
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e Andlisis: Se investiga acerca de un problema al que se le encuentra una
solucién; éste se debe definir con claridad identificando los elementos
principales que conformaran el producto.

e Disefio: Utiliza la informacién acumulada en la etapa anterior. Su funcién
principal es crear un modelo o las caracteristicas precisas para el producto.

e Desarrollo: Consiste en emplear los disefios creados en el disefio para
desarrollar los elementos a usar en el sistema.

e Pruebas: En esta etapa se garantiza que los elementos individuales que
componen el sistema o el producto, presentan las caracteristicas de la etapa
de disefo.

e Implementacion: En esta etapa se distribuye el producto al cliente.

¢ Mantenimiento: Se aplican soluciones frente a problemas que pueda presentar
el producto, ofreciendo una nueva version con los problemas solventados.

¢ Final EOL (End-of-Life): Se ejecutaran las labores que garanticen a los clientes

y a los empleados de que el producto no estara mas a disposicion.

48
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Enrique NUfez Soto Framework para el desarrollo de sistemas de
recomendacion atentos al contexto

4.2. Andlisis del Sistema
Para el analisis del sistema utilizaremos los requisitos funcionales y los no funcionales,
los casos de uso con sus distintos escenarios.
4.2.1. Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe

hacer, y dependen del tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios del

software y del enfoque general que decida darle la organizacién. (Sommerville, 2005)

Los requisitos funcionales de este proyecto se observaran mediante la Tabla

4.1.
ID NOMBRE DESCRIPCION

RF1 Creacion de los datos El administrador podra crear los
conjuntos de los datos que se
utilizaran

RF2 Estudio de los datos El administrador podra obtener un
fichero de datos con los resultados
del analisis de los datos.

RF3 Obtencién de error cuadratico El administrador podra obtener un

medio (RMSE) de los datos fichero con el valor del RMSE de los
datos.

RF4 Generar recomendacion El usuario podra escribir el id de un
usuario y la distancia maxima de
blusqueda para obtener la
recomendacion.

Tabla 4.1: Requisitos funcionales.
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recomendacion atentos al contexto

Los requisitos no funcionales, son aquellos que no se refieren a las funciones

especificas que proporciona el sistema directamente, sino al conjunto de las

propiedades emergentes como pueden ser la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la

capacidad de almacenamiento. (Sommerville, 2005)

Los requisitos no funcionales se relacionan con las restricciones que hay que

tener en cuenta en relacion con los requerimientos del sistema (Tabla 4.2).

ID

NOMBRE

DESCRIPCION

RNF1

Interfaz sencilla

La aplicacion debe tener una interfaz

facil de utilizar.

RNF2

Integridad

La aplicacion debe mantener la
integridad de los datos y no poder ser
modificados por nadie que no sea el

administrador.

RNF3

Rendimiento

La aplicacion debe ser rapida en el

motor de recomendacion.

RNF4

Tecnologia a utilizar

Para el desarrollo de la aplicacién

utilizaré Python.

RNF5

Volumen de los datos

La aplicacion y el motor de
recomendacion trabajara con un
conjunto de datos de hasta 40000

items

Tabla 4.2: Requisitos no funcionales

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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4.2.3. Casos de uso

Los casos de uso son una técnica que se basa en escenarios para la
obtenciodn de requisitos que se introducen por primera vez. Se han convertido
en una caracteristica fundamental de la notacibn UML, que se usa para
describir los modelos de sistemas orientados a objetos. (Sommerville, 2005)

Se forma de:

e Nombre del caso de uso.
e Actores Participantes.

e Condiciones de entrada.
e Flujo de eventos.

e Condiciones.

4.2.3.1. Actores

Un actor modela una entidad externa que interacciona con el sistema,
esto quiere decir que es un tipo de usuario del sistema, al igual que ocurre con
un caso de uso, debe tener un nombre Unico y puede ir acompafiado de una

descripcién del mismo. Los actores en este sistema seran:

e Usuario: Sera el usuario que entra en el sistema y que solicita la
recomendacion del mismo.
e Administrador: Se encarga de editar y proporcionar los datos del sistema

y de los analisis del sistema y de errores.
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4.2.3.2. Diagrama frontera

En este diagrama se describe completamente toda la funcionalidad de la
aplicacion desarrollada, para explicar el sistema completo (llustracion 4.1).

Administrador

A

Usuario

llustracion 4.1: Diagrama frontera del sistema.
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4.2.3.3. Caso de Uso 1: Crear archivos

Actores participantes: Administrador.

Condiciéon de entrada:

- El administrador debe de tener el fichero con extension .kml y el fichero
‘usuarios.csv’ en la carpeta de ejecucion.

- El administrador debe quitar el comentario de la linea 280.

Flujos de eventos:
1.- El administrador ejecuta la aplicacion.
2.- El sistema lee el fichero .kml.

3.- Se obtienen los datos de los lugares del fichero .kml y se crean las

valoraciones de esos lugares para los usuarios del fichero usuarios.csv.

Excepciones:

E1l: Se informa que no se dispone de alguno o todos los ficheros

correspondientes.

Condicion de salida: Se obtiene los ficheros datosjaen.csv y ratings.csv.
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4.2.3.4. Caso de Uso 2: Estudio de los datos

Actores participantes: Administrador.
Condicién de entrada:

- El administrador debe de tener los ficheros ‘usuarios.csv’ y ‘ratings.csv’
en la carpeta de ejecucion.
- El administrador debe quitar el comentario de la linea 281.

Flujos de eventos:
1.- El administrador ejecuta la aplicacion.
2.- El sistema lee los ficheros mencionados anteriormente.

3.- Se obtienen los andlisis de datos de los lugares, usuarios y las

valoraciones.

Excepciones:

El:. Se informa que no se dispone de alguno o todos los ficheros

correspondientes.

Condicién de salida: Se obtienen unas tablas de analisis de los ficheros.
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4.2.3.5. Caso de Uso 3: Realizar cross-validation

Actores participantes: Administrador.
Condicién de entrada:

- El administrador debe de tener el fichero ‘ratings.csv’ en la carpeta de
ejecucion.
- El administrador debe quitar el comentario de la linea 282.

Flujos de eventos:

1.- El administrador ejecuta la aplicacion.

2.- El sistema lee el fichero ‘ratings.csv’.

3.- Se ejecuta la valoracion de cruce con el algoritmo SVD.
Excepciones:

El. Se informa que no se dispone de alguno o todos los ficheros

correspondientes.

Condicién de salida: Se obtienen los errores cuadraticos medios de los

subconjuntos de test y train por consola.
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4.2.3.6. Caso de Uso 4: Introducir datos

Actores participantes: Usuario.
Condicion de entrada:

Debe ejecutarse la interfaz del sistema.
Flujos de eventos:

1.- El usuario ejecuta la aplicacion.

2.- El usuario introduce los valores de identificador de usuario y de

distancia maxima.
3.- Se pulsa el botén de generar recomendacion.
Excepciones:

E1l: Se informa que el valor de identificador de usuario no esta entre los

rangos y debe de introducir los datos de nuevo.

Condicién de salida: Se genera la recomendacion (Caso de uso 5)
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4.2.3.7. Caso de Uso 5: Generar Recomendacion.
Actores participantes: Usuario.
Condiciéon de entrada:

El usuario debe de introducir valores validos para el identificador de

usuario.
Flujos de eventos:
1.- Se pulsa el botén de generar recomendacion.

2.- Se ejecuta el algoritmo SVD para encontrar la recomendacion para el

usuario designado para la distancia que haya indicado.

Condicién de salida: Se abre una ventana en el navegador con los distintos

puntos en el mapa georreferenciados.
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4.2.3.8. Escenarios

Un escenario es una instancia de un caso de uso en el que se fijan las
condiciones relativas a los distintos eventos, por tanto, a la hora del desarrollo
no hay alternativas. (Heyde, 2016)

Estos escenarios estan formados por los siguientes elementos:

e Nombre.
e Descripcion.
e Actores.

e Flujo de eventos.

Estas pequefias historias inventadas son muy (tiles para los
desarrolladores, ya que, al describir una interaccion con la interfaz, permiten
anticiparse a los problemas. Estas historias deben desarrollarse con alto nivel de
detalles, para que los disefiadores encuentren mas facil debatir que discutir sobre

una situacion abstracta.

A continuacién, propongo los escenarios que presenta mi proyecto y los

desarrollaré mas adelante:

e Escenario 1: Crear ficheros de datos.
e Escenario 2: Estudiar los datos creados.
e Escenario 3: Realizar la validacion de cruce de los datos.

e Escenario 4: Generar la recomendacion.
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Escenario 1: Crear ficheros de datos

Nombre: Enrique (administrador) crea los ficheros de datos.

Descripcion: Enrique crea los ficheros de los datos que necesitara para acceder
a las funcionalidades del programa y los visualiza.

Actores: Enrique.
Flujo de eventos:

1.

© N o O

Enrique examina que existe el fichero POIlJaen.kml vy
usuarios.csv.

Enrigue inicia la aplicacion.

La aplicacién le pregunta si quiere acceder como usuario 0
administrador.

Enrique pulsa el boton de Administrador, ya que necesita crear
los datos para su utilizacion.

El sistema le despliega las 3 opciones de administrador que tiene.
Enrique escoge la opcion de Crear ficheros de datos.

El sistema crea los ficheros datosjaen.csv y ratings.csv

Enrigue accede a la carpeta del programa abre los ficheros y los

visualiza.
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Escenario 2: Estudiar los datos creados

Nombre: Maria José (administradora) estudia los ficheros de los datos.

Descripcion: Maria José estudia la distribucion de los datos obtenidos en los

ficheros datosjaen.csv, ratings.csv y usuarios.csv.
Actores: Maria José.
Flujo de eventos:

1.
2.

N o g A

Maria José ejecuta la aplicacion.

La aplicacién le pregunta si quiere acceder como usuario o
administrador.

Maria José pulsa el boton de Administrador, ya que necesita
saber si los datos que tiene estan balanceados.

El sistema le despliega las 3 opciones de administrador que tiene.
Maria José escoge la opcion de Estudiar los datos.

El sistema crea el fichero EstudioDatos.csv.

Maria José accede a la carpeta del programa y visualiza el fichero
EstudioDatos.csv.

Maria José visualiza que la distribucion de los datos esta

balanceada.
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Escenario 3: Realizar la validacion de cruce de los datos

Nombre: Antonio (administrador) realiza la validacién de cruce de los datos.

Descripcion: Antonio realiza la validacion de cruce de los datos que tiene con el

algoritmo SVD para obtener el Error Cuadratico Medio (RMSE) y visualizarlo.

Actores: Antonio.

Flujo de eventos:

1.
2.

Antonio inicia la aplicacion.

La aplicacién le pregunta si quiere acceder como usuario o
administrador.

Antonio pulsa el botén de Administrador, ya que necesita saber el
RMSE y saber que los datos son correctos para el
funcionamiento.

El sistema le despliega las 3 opciones de administrador que tiene.

5. Antonio escoge la opcién de Obtener error (RMSE) mediante

validacion de cruce.
El sistema crea el fichero Errores_cross_validation.csv

7. Antonio accede a la carpeta del programa abre el fichero.

Antonio visualiza el RMSE.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Escenario 4: Generar larecomendacion

Nombre: Isabel (usuario) genera la recomendacion.

Descripcion: Isabel genera una recomendacion para el usuario con el identificador
‘123’ en un rango de distancia de 20 km’y visualiza en una pestafia del navegador

las cinco recomendaciones con mayor puntuacion.
Actores: Isabel.
Flujo de eventos:

1. Isabel inicia la aplicacion.

2. La aplicacion le pregunta si quiere acceder como usuario o
administrador.

Isabel pulsa el boton de Usuario.
El sistema le despliega los campos a rellenar (identificador de
usuario y distancia maxima de busqueda.)

5. Isabel rellena el campo de identificador de usuario con “123”, y el
campo de distancia maxima de busqueda “20”.

6. Isabel pulsa el botén de generar recomendacion.

7. El sistema crea el fichero “Mirecomendacion.html” con las cinco
recomendaciones con mayor puntuacion para el usuario y la
distancia méaxima de busqueda y lo abre en una pestafia del
navegador.

8. Isabel visualiza la pestafia con los 5 puntos de interés marcados

en el mapa de la provincia Jaén.

62
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Enrique Nufiez Soto Framework para el desarrollo de sistemas de
recomendacion atentos al contexto

4.3. Disefio del Sistema

4.3.1. Diagrama de Clases

El diagrama de clases contiene los atributos, métodos y asociaciones de los
objetos. Este diagrama es esencial para modelar el sistema mediante objetos, y de
todos los diagramas UML’, éste es el Unico obligatorio para este modelado. (Heyde,
2016)

En la llustracién 4.2 podemos observar el diagrama de clases que presenta

nuestro sistema.

llustracion 4.2: Diagrama de clases.

7 UML: lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language.)
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4.4. Disefio de la interfaz

La interfaz grafica se dispondra en una serie de ventana desplegadas desde la
libreria de tkinter® de Python. En la llustracién 4.3 se puede observar un ejemplos de
como se ve la interfaz.

l? Sistema de Recomendacion. — Ll X

Como desea acceder a la aplicacion.

Usuario

Administrador

llustracion 4.3: Disefio de la interfaz.

8 Tkinter: Tkinter es un binding de la biblioteca gréafica Tcl/Tk para el lenguaje de programacion
Python.
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La salida del programa seran un fichero .html que se crea automaticamente

donde tengamos el programa guardado y se abre de forma automatica de la forma

que observamos en la llustracién 4.4.
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llustracion 4.4: Salida de la ejecucién del programa.

4.4.1. Metaforas

Las metaforas se utilizan para referirnos a conceptos abstractos en la utilizacion
del lenguaje, en nuestro campo, la informatica, se usan las metaforas para referirnos

a tareas que la interfaz permite desarrollar y asi facilitar el uso de las aplicaciones.

En nuestro caso utilizaré solo una metafora que es la de los POl y utilizaremos

el icono que observamos en la llustracion 4.5.

llustracion 4.5: Metafora de los POI
65
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4.4.2. Storyboards

La totalidad del disefio de la interfaz representa su vision estatica, pero la
interaccion del usuario con la interfaz concurre de manera mas fluida y presenta unos
caminos para la navegacion.

Para estudiar la navegacion, se utilizan los Storyboards, que son herramientas
gue narra secuencialmente las pantallas que el usuario visualiza hasta llegar a la
accion concreta. Este prototipo se utiliza para que el usuario pruebe y valide la interfaz
para realizar correcciones.

Para la realizacion de los Storyboards se pondran capturas de pantalla

secuenciales y en el orden de aparicion al usuario.

Presentara las siguientes tanto para el usuario como para el administrador:
e Storyboard creacion de los datos.
e Storyboard analisis de los datos.
e Storyboard cross-validation.

e Storyboard recomendacion.
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4.4.2.1. Storyboard Creacion de los datos

Para crear los datos (llustracion):
e El usuario pulsa el boton Administrador.
e El sistema muestra las opciones que tiene como Administrador.
e El usuario pulsa el botén Crear ficheros de datos.

e El sistema crea los datos y emite un mensaje por pantalla para saber
gue ha terminado.

Opciones de administrador

Sistema

Sistema de Recomendacion || Ficheros Creados
O

Crmr fichero de M+os
- Estudiar datos

Como desea acceder a la aplicacién

j Obtever error (RMSE) mediante valoraciéwn de cruce
Adwinistrador

llustracion 4.6: Storyboard Creacion de datos
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4.4.2.2. Storyboard Andlisis de los datos

Para analizar los datos (llustracion ):
e El usuario pulsa el boton Administrador.
e El sistema muestra las opciones que tiene como Administrador.
e El usuario pulsa el botén Estudiar los datos.

e El sistema analiza los datos y emite un mensaje por pantalla para saber

gue ha terminado.

Sistema de Recomendacion Sistema

Estudio de datos finalizado

Como desea acceder a la aplicacion Consulte fichero EstudioDatos.csv

Usuario

r Administrador , Opciones de admivistrador
Y A——— |

Crear fichero de datos A

- ~
[ C condardeos 3|
Obtever error (RMSE) mediante valoracién de cruce

llustracion 4.7: Storyboard Anélisis de los datos
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4.4.2.3. Storyboard Cross-validation

Para realizar la validacion de cruce (llustracion ):

e El usuario pulsa el boton Administrador.

e El sistema muestra las opciones que tiene como Administrador.

e El usuario pulsa el botén Obtener error (RMSE) mediante validacion de
cruce.

e El sistema realiza la validacién de cruce y emite un mensaje por pantalla
para saber que la tarea se esta realizando.

e Elsistema emite otro mensaje para que el usuario sepa que ha finalizado
la tarea.

[ ]

Sistewma de Recomevndacion — — O x

Como desea acceder a la aplicacion

| ( Adwivistrador Y|

(] Valoracién de cruce realizada.

O Carpeta del programa

Opciones de admivistradpr

— ° . —
Obtever error (RMSE) mediante valoracién de cruce

1 TRealizando valoracién de cruce
L

|| ConsulteErrores_cross_validationcsy ew la

llustracion 4.8: Storyboard Cross-validation
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4.4.2.4. Storyboard Recomendacidn

Para realizar la recomendacion (llustracion ):

Usuario.

usuario introduce los datos correctamente para los campos

calcular la recomendacion.

El sistema emite un mensajepara saber que se esta realizando el

e El usuario pulsa el boton
e EI
disponibles.
e El usuario pulsa el botén
[ ]
proceso de recomendacion.
[ ]

terminado el proceso.

El sistema emite un nuevo mensaje para que el usuario sepa que se ha

Sistema de Recomendacién

Como desea acceder a la aplicacién

%

Adwministrador

1

Sistema

~ For favor espere

Optiones de Usuario

Twdidue el ID del usuario para obtever recomendaciones
(0-152)

E |

Por favor ingrese la distancia maxima (km)

2o |

Calenlar |a recomendacién

@Geverando la recomendacion...

1 Se ha generado la salida

llustracion 4.9: Storyboard Recomendacion
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4.5. Implementacién

Para la implementacion del sistema, no utilizo base de datos, sino ficheros de
texto con formato .csv y .kml y esta se comunica con el programa mediante lecturas
de los mismos. Pasaremos a explicar lo que es el formato CSV, y como se comunica

con el sistema.

4.5.1. Lenguaje del servidor.

Para el lenguaje del servidor utilizaremos los ficheros CSV, proviene del inglés
y significa “Comma Separated Values”y esto significa valores separados por comas.
Un archivo CSV es cualquier fichero de texto cuyos caracteres estén separados por
comas, haciendo asi una tabla en filas y columnas. En la llustracion podemos ver un

ejemplo de este formato y como se veria en Excel al exportarlo.

3
3

o ~
) r-]
) r-)
o 1
-
= 000 WO W oW wN RN W NNWN WO NNN

llustracion 4.10: Fichero .csv importado a Excel.

Permite visualizar los datos, modificarlos y eliminarlos muy sencillamente y
mediante Excel, por ejemplo, se pueden estudiar los datos y ver sus distribuciones.
Estos ficheros se comunicaran con el cliente mediante la lectura de ficheros y

se estructuraran mediante la libreria ‘pandas® de Python.

9 Pandas: https://pandas.pydata.org/docs/user guide/index.html#user-quide
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4.5.2.Lenguaje del cliente.

El lenguaje de programacion del cliente es Python junto con el uso de médulos

o librerias en C/C++.

e Python: Es un lenguaje de programacion multiparadigma, esto significa que
permite varios estilos, como la programacion orientada a objetos, imperativa y
funcional. Utiliza tipado dinamico y conteo de referencias para administrar la
memoria.

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de su extension; ya que se
pueden escribir nuevos médulos facilmente en C/C++.

e C/C++: Es un lenguaje de programacion que permite la manipulacién de objetos.
Estas son algunas de sus caracteristicas:

o La sintaxis de C++ es heredada de C.

o Programacion orientada a objetos (POO).

o Permite agrupar instrucciones.

o Lenguaje muy didactico.

o Es portatil y tiene gran numero de compiladores en distintas plataformas y
Sistemas Operativos.

o Permite separar un programa en médulos.

o Lenguaje de alto nivel.
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En esta seccion del proyecto se realizaran pruebas de caja negra para

garantizar la calidad del software desarrollado. Su propdsito es encontrar un conjunto

de entradas que puedan satisfacer completamente los requisitos funcionales. (En

estas pruebas no se tiene en cuenta la estructura de control.)

Para realizar el test, se enumeraran unos casos de test que se corresponden

con los requisitos funcionales que defino anteriormente.

4.6.1. Casos de prueba

A continuacién, propongo los casos de prueba disefiados:

Test 1: Creacion de los datos por parte de administrador. [Requisito Funcional 1]

Pre-condiciones:

El administrador de comprobar que
estan en la carpeta del programa los
ficheros ‘usuarios.csv’ y ‘POlJaen.kml’

Accion:

El administrador pulsa el botén de crear
datos.

Checkpoint 1:

El sistema genera los ficheros
datosjaen.csVv’ y ‘ratings.csv’ en la
carpeta donde esté ubicado el
programa.

Test 2: Generar el andlisis de los datos. [Requisito Funcional 2]

Pre-condiciones:

El administrador de comprobar que
estan en la carpeta del programa los
ficheros ‘usuarios.csv’, ‘datosjaen.csv’ y
‘ratings.csv’.

Accion:

El administrador pulsa el botén de
analizar los datos.

Checkpoint 1:

El sistema genera el fichero
‘EstudioDatos.csv’ en la carpeta donde
esté ubicado el programa.
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Test 3: Generar el RMSE de los datos. [Requisito Funcional 3]

Pre-condiciones:

El administrador de comprobar que esta
en la carpeta del programa el fichero
‘ratings.csv’.

Accioén:

El administrador pulsa el boton de
obtener RMSE de los datos.

Checkpoint 1:

El sistema genera el fichero
‘Error_cross_validation.csv’ en la
carpeta donde esté ubicado el
programa.

Test 4: Creacion de recomendacién en una lista. [Requisito Funcional 4]

Pre-condiciones:

El usuario debe introducir
correctamente los datos que se le
solicitan.

Accion:

El usuario pulsa el boton de generar
recomendacién

Checkpoint 1:

El sistema genera el fichero
‘Recomendacion.csv’ en la carpeta
donde esté ubicado el programa.

Test 5: Visualizaciéon de recomendacién en el mapa. [Requisito Funcional 4]

Pre-condiciones:

El usuario debe introducir
correctamente los datos que se le
solicitan.

Accion:

El usuario pulsa el boton de generar
recomendacion

Checkpoint 1:

El sistema genera el fichero
‘Mirecomendacién.html’ en la carpeta
donde esté ubicado el programa y lo
muestra.
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4.6.2. Resultados obtenidos
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Test 1

Checkpoint 1 | Ok
Test 2

Checkpoint 1 | Ok
Test 3

Checkpoint 1 | Ok
Test 4

Checkpoint 1 | Ok
Test 5

Checkpoint 1 | Ok
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4.7. Andlisis exploratorio de los datos

Como se puede ver la llustracion 3.10 nos muestra de cuantas valoraciones de
items, en este caso ubicaciones, disponemos para cada puntuacién. Observamos que
estan todas entre 3500 y 3700 con lo que podemos ver que el sistema esta
balanceado. También se puede observar que en total hay 39999 valoraciones en total.

[
=

3683

3789

3632

3576

3594

3659

3627

3634

3644

3625

3696

Name: placeRating, dtype: inte4

Int64Index([10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, @], dtype="inted")
[3603 3709 3632 3576 3594 3659 3627 3634 3644 3625 3696]
39999

G RO s O] 00D

llustracion 4.11: Distribucién de items por valoraciones.
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Podemos observar el ranking del numero de valoraciones totales de las que

disponemos para cada lugar, y observamos que las primeras estan en torno a 80 y

100 valoraciones por lugar llustracion 3.11 y en torno a 40 y 50 para las ultimas

llustracién 3.12. También se observa que disponemos de 643 POI distintos.

Recuento Lugar-Puntuacion (Top-18)

138
257
151
154
514
35

612
&o

3L
tab
418
328
224
176
641

placeID placeRating

138
257
1el
184
514

35
612

&9
3546
SBo
418
324
224
176
641

G5
24
83
87
87
86
26
a2
a2
21
8
8a
8a
28
74

llustracion 4.12: Recuento valoraciones totales por lugar. (Top 10)

26

378
oa

525
553
356
287
447
72

513
328
451
377
225

[643 rows x 2 columns]
Numero de lugares: 643

25
378

og
525
553
356
387
447

72
13
328
481
377
225

46
46
46
46
as
as
a5
a5
as
as
a4
43
48
48

llustracion 4.13: Recuento valoraciones totales por lugar. (Last 10)
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En la llustracion 3.13 podemos visualizar de cuantas valoraciones disponemos

por usuarios y recogemos que los usuarios que mas han valorado estan en torno a

280 y 300 valoraciones y en la llustracion 3.14 podemos observar que los usuarios

que menos han valorado estan en torno a 220 y 240 valoraciones, y que disponemos

de 152 usuarios distintos.

Recuento Usuario-Puntuacion (Top 18)
userID placeRating

a7 o7 3g1
118 118 287
28 28 294
122 122 294
133 123 293
112 112 201
B4 515 201
120 120 280
51 51 288
131 121 285
9 9 284
35 35 284
47 47 283
75 75 282
144 144 281
137 127 281
67 67 288

llustracion 4.14: Recuento valoraciones totales por usuario. (Top 10)

151 151 243
185 185 243
81 a1 243
&4 64 243
146 146 242
186 186 248
38 el 230
25 26 237
Bl 61 237
136 126 236
134 134 234
128 128 234
21 21 220
45 46 228
B ] 228
39 39 226

[152 rows x 2 columns]

Mumero de usuarios: 152

llustracion 4.15: Recuento valoraciones totales por usuario. (Last 10)
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5. CONCLUSIONES
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El desarrollo de este TFG me ha dado a conocer los Sistemas de
Recomendacion y a profundizar en el aspecto del IOT que es un campo muy
innovador, aparte de aprender a utilizar mejor el lenguaje de programacion Python.
También he aprendido a utilizar programas como Visual Paradigm y Jupyter Notebook.

Como conclusién respecto de los SR, tras los experimentos realizados puedo
concluir que son muy Utiles para el dia a dia y como ya he comentado anteriormente
estd implementada como algoritmos en plataformas muy famosas como Netflix o
Amazon, y esto hace que el usuario tenga muchas mas facilidades al satisfacer una

necesidad.

Como conclusion final personal, he descubierto un nuevo campo donde me
gustaria seguir trabajando e investigando ya que me parece una tematica muy Util e
interesante, y que a mi parecer le faltan muchas mas funcionalidades posibles de

implementacion.
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ANEXO I. Manual de Instalacion
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Antes de comenzar con el manual de instalacion del sistema, procederé a

enumerar el contenido del TFG:

e PDF con la documentacién del Trabajo Fin de Grado.

e Fichero programa.py con el cédigo del programa.

e Fichero POIlJaen.kml con los datos de los lugares de la provincia de
Jaén.

e Fichero usuarios.csv con los usuarios registrados en la aplicacion.

Dado que el lenguaje esta realizado en Python 3.6, debera tener instalado ese

lenguaje en su ordenador.
.1 Instalacion de Python 3.6.

Para instalar Python 3.6 deber4d acceder al siguiente enlace

https://www.python.org/downloads/release/python-360/ y descargar el fichero que

corresponda de la lista de la llustracion 1.1.

Files
Version Operating System Description MD5 Sum File Size GPG
Gzipped source tarball Source release 3f7062¢cf8be76491884d0e4Tac8b251 22256403 SIG
XZ compressed source tarball Source release 82b143ebbf4514d7e05876bed7a6b1f5 16805836 SIG
Mac OS X 64-bit/32-bit installer mac0S for Mac OS X 10.6 and later 72acb0175e7622decTelb160a43b8c42 27442222 SIG
Windows help file Windows 6a842al5ab3b4aa316c91a9779db82ec 7940890 SIG
Windows x86-64 embeddable zip file Windows for AMD64/EMB4T/x64 OecOcaeea75bae5d2771cf619917c71f 6925798 SIG
Windows x86-64 executable installer Windows for AMD64/EMB4T/x64 71c9d30c1110abf7{80a428970ab8ec2 31505640 SIG
Windows x86-64 web-based installer Windows for AMDB4/EMB4T/x64 25b8b6c93a098dfade3b014630f9508e 1312376 SIG
Windows x86 embeddable zip file Windows ladf2fb735c5000af32d42¢39136727c 6315855 SIG
Windows x86 executable installer Windows 38d9b036b25725f6acb553d4aeceddba 30566536 SIG
Windows x86 web-based installer Windows f71f4590be2cc5cdc43069594d4ead8d 1286984 SIG

llustracion I.1: Ficheros de descarga de Python.

Al descargarla ejecutar el fichero descargado, que sera un ejecutable con
extension .exe y debe instalar Python 3.6 mediante ese fichero llustraciéon 1.2. Sabra

gue lo ha instalado correctamente cuando aparezca como en la llustracion 1.3.

84
Escuela Politécnica Superior de Jaén


https://www.python.org/downloads/release/python-360/

Enrique Nufiez Soto Framework para el desarrollo de sistemas de
recomendacion atentos al contexto

t Python 3.6.0 (64-bit) Setup _ %

Install Python 3.6.0 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

® Install Now
Ci\Users\jtmer\AppData\Local\Programs\Python\Python36

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python

for M Install launcher for all users (recommended)

windows [J Add Python 3.6 to PATH . Cancel

llustracion 1.2: Ventana de instalacion de Python

& Python 3.6.0 (64-bit) Setup _ >
Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

® Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

python

for

windows | Close

llustracion 1.3: Ventana de instalacion correcta de Python
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[.2 Instalacion de las librerias de Python

Para poder ejecutar el programa debera también instalar las librerias que se

utilizan en el programa, pero antes de instalarlas, necesitaré instalar también Microsoft

C++ Build Tools 14 o superior, puede descargarlo haciendo click en el link

https://visualstudio.microsoft.com/visual-cpp-b. Estara instalado cuando se observe

como la llustracion 1.4.

Visual Studio Installer

Instalado  Disponible

DQ Visual Studio Build Tools 2019 Modificar
16.11.2 Iniciar
Visual Studio Build Tools permite compilar aplicaciones nativas y administradas basadas en MSBuild sin el Mas v

IDE de Visual Studio. Hay opciones para instalar los compiladores y las bibliotecas de Visual C++, MFC, ATL
y la compatibilidad con C++/CLI.

Notas de la versién

Noticias del desarrollador

Studio 2022 Preview 3 now available!

We are excited to announce the third preview rel

tudio 2019 v16 s Available Now

We are excited to announce the release of Visual.

p your .NET and C++ development witt
2 in Visual St 22

With the recent release of Visual Studio 2022 Pre

noticias del desarrollador de Microsoft

¢Necesita ayuda? Consulte Microsoft Developer
Community 0 pongase en contacto co
en el sitio de soporte técnico de Visual Studio

llustracion 1.4: Visualizacion de los paquetes y version instalados de Microsoft C++ Build Tools.

A continuacién, pongo todas las instrucciones necesarias para instalar

las librerias necesarias y para saber que se han instalado correctamente

deberia verse como se vera a continuacion.

e pip install pykml (llustracién 1.5)

e pip install pandas (llustracién 1.6)

e pip install --upgrade setuptools (llustracion 1.7)
e pip install surprise (llustracion 1.8)

e pip install geopy (llustracion 1.9)

e pip install folium (llustracion 1.10)

e pip install Jinja2==3.0.0rc2 (llustracion 1.11)
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C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install pykml
Collecting pykml
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/b8/22/8b3e7aec303a3d11bc62de@4d863cf2092d7a722ade358091716232df164
/pykml-0.2.0-py3-none-any.whl (41kB)
100% | N | 518 743kB/s

Collecting 1xml>=3.3.6 (from pykml)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/a0/e6/653cddfce52f252869be6db7cdd8140a3ab6f7c9c2a4cd58a869dcc37efb9
/1xml-4.6.3-cp36-cp36m-win_amd64.whl (3.5MB)
100% | | 3.5MB 277kB/s
Installing collected packages: 1xml, pykml
Successfully installed 1xml-4.6.3 pykml-0.2.0

llustracion 1.5: Visualizacion de instalacion de libreria pykml desde el terminal.

C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install pandas
Collecting pandas
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/f0/ac/92c3d2f0b627efbd1a7b2156faa697f9c2bbd7b0fe83ba8a9d36+9821561
/pandas-0.25.3-cp36-cp36m-win_amd64.whl (9.0MB)
100% | N | o -oVB 106kB/s
Collecting pytz>=2017.2 (from pandas)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/70/94/784178ca5dd892a98f113cdd923372024dc04b8d40abe77ca76b5fb90cab
/pytz-2021.1-py2.py3-none-any.whl (510kB)
100% | I | 512kB 1.6MB/s
Collecting numpy>=1.13.3 (from pandas)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/ea/bc/da526221bc111857c7ef39c3af670bbct5e69c247b0d22e51986F6d0c5c2)
/numpy-1.19.5-cp36-cp36m-win_amd64.whl (13.2MB)
100% | NN | 15 .2MB 73KB/s
Collecting python-dateutil>=2.6.1 (from pandas)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/36/7a/87837f39d0296e723bbob62bbb257d0355c716128853¢c78955f57342a56d
/python_dateutil-2.8.2-py2.py3-none-any.whl (247kB)
100% | | 256kB 1.2MB/s
Collecting six>=1.5 (from python-dateutil>=2.6.1->pandas)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/d9/5a/e7c31adbe875f2abbb91bd84cf2dc52d792b5a01506781dbcf25c91daf1l]
/six-1.16.0-py2.py3-none-any.whl
Installing collected packages: pytz, numpy, six, python-dateutil, pandas
Successfully installed numpy-1.19.5 pandas-0.25.3 python-dateutil-2.8.2 pytz-2021.1 six-1.16.0

llustracion 1.6: Visualizacion de instalacion de libreria pandas desde el terminal.

C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install --upgrade setuptools
Requirement already satisfied: setuptools in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\lib\site-packages (28
.8.0)
Collecting setuptools
Downloading setuptools-58.0.3-py3-none-any.whl (816 kB)
| 816 kB 3.3 MB/s
Installing collected packages: setuptools
Attempting uninstall: setuptools
Found existing installation: setuptools 28.8.0
Uninstalling setuptools-28.8.0:
Successfully uninstalled setuptools-28.8.0
Successfully installed setuptools-58.0.3

llustracion 1.7: Visualizacion de actualizacion del paquete setuptools desde el terminal.

C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install surprise
Collecting surprise

Using cached surprise-0.1-py2.py3-none-any.whl (1.8 kB)
Collecting scikit-surprise

Using cached scikit-surprise-1.1.1.tar.gz (11.8 MB)
Requirement already satisfied: joblib>=0.11 in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\lib\site-packages (
from scikit-surprise->surprise) (1.0.1)
Requirement already satisfied: numpy>=1.11.2 in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\1lib\site-packages
(from scikit-surprise->surprise) (1.19.5)
Requirement already satisfied: scipy>=1.0.0 in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\1lib\site-packages (
from scikit-surprise->surprise) (1.5.4)
Requirement already satisfied: six>=1.10.0 in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\1lib\site-packages (f
rom scikit-surprise->surprise) (1.16.0)
Using legacy 'setup.py install' for scikit-surprise, since package 'wheel’ is not installed.
Installing collected packages: scikit-surprise, surprise

Running setup.py install for scikit-surprise ... done

Successfully installed scikit-surprise-1.1.1 surprise-0.1

llustracion 1.8: Visualizacion de instalacion de libreria surprise desde el terminal.
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C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install geopy
Collecting geopy
Downloading geopy-2.2.0-py3-none-any.whl (118 kB)
| | 118 kB 2.2 MB/s

Collecting geographiclib<2,>

Downloading geographiclib-1.52-py3-none-any.whl (38 kB)
Installing collected packages: geographiclib, geopy
Successfully installed geographiclib-1.52 geopy-2.2.0

llustracion 1.9: Visualizacion de instalacion de libreria geopy desde el terminal.

C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install folium
Collecting folium
Downloading folium-0.12.1-py2.py3-none-any.whl (94 kB)
| I | o: kB 3.3 MB/s
Requirement already satisfied: numpy in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\lib\site-packages (from fo
lium) (1.19.5)
Collecting branca>=0.3.0
Downloading branca-0.4.
Collecting jinja2>=2.9
Downloading Jinja2-3.0.1-py3-none-any.whl (133 kB)
| 133 kB ...

2-py3-none-any.whl (24 kB)

Collecting requests
Downloading requests-2.26.0-py2.py3-none-any.whl (62 kB)
| | 62 kB 4.8 MB/s

Collecting MarkupSafe>=2.0
Downloading MarkupSafe-2.0.1-cp36-cp36m-win_amd64.whl (14 kB)
Collecting charset-normalizer~=2.0.0
Downloading charset _normalizer-2.0.4-py3-none-any.whl (36 kB)
Collecting urllib3<1.27,>=1.21.1
Downloading urllib3-1.26.6-py2.py3-none-any.whl (138 kB)
| | 138 kB ...
Collecting certifi>=2017.4.17
Downloading certifi-2021.5.30-py2.py3-none-any.whl (145 kB)
| 145 kB 6.8 MB/s
Collecting idna<4,>=2.5
Downloading idna-3.2-py3-none-any.whl (59 kB)
| | 59 kB ...
Installing collected packages: MarkupSafe, urllib3, jinja2, idna, charset-normalizer, certifi, requests, branca, folium
Successfully installed MarkupSafe-2.0.1 branca-0.4.2 certifi-2021.5.30 charset-normalizer-2.0.4 folium-0.12.1 idna-3.2 jig

llustracion 1.10: Visualizacion de instalaciéon de libreria folium desde el terminal.

C:\Users\jtmer\OneDrive\Escritorio\Proyecto>pip install Jinja2==3.0.0rc2
Collecting Jinja2==3.0.0rc2
Downloading Jinja2-3.0.0rc2-py3-none-any.whl (125 kB)
| I | 125 kB 1.7 MB/s
Requirement already satisfied: MarkupSafe>»=2.0.0rc2 in c:\users\jtmer\appdata\local\programs\python\python36\1lib\site-pa|
ckages (from Jinja2==3.0.0rc2) (2.0.1)

Installing collected packages: Jinja2
Attempting uninstall: Jinja2
Found existing installation: Jinja2 3.0.1
Uninstalling Jinja2-3.0.1:
Successfully uninstalled Jinja2-3.0.1
Successfully installed Jinja2-3.0.0rc2

llustracion 1.11: Visualizacion de instalacién de libreria Jinja2 desde el terminal.
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ANEXO Il. Manual de Usuario
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En este manual vamos a describir como acceder a toda la funcionalidad de la
aplicacion para permitir realizar un uso correcto de la misma. Para ello, seguiré un
orden de ejecucién de acuerdo al orden que se han colocado las distintas funciones

dentro de la pantalla.
.1 Ejecucidén del programa.

Para la ejecucion del programa se necesitan los siguientes ficheros como

minimo en la carpeta donde se ubica el programa:

e programa.py
e POlJaen.kml

e Usuarios.csv

Una vez nos aseguramos que tenemos los ficheros, procederemos a ir a

ejecutar el terminal e introducir las siguientes instrucciones.

e cd ubicacion_carpeta_proyecto.

e python programa.py.

Cuando hemos ejecutado las instrucciones, se abrira la interfaz del

programa como en la llustracion II.1.

043.1165]
(c) Microsoft Corporation. Tod los derechos reservados.

C:\Users\Enrique>cd Desktop/TFG/memoria/codigo

C:\Users\Enrique\Desktop\TFG\memoria\Codigo>python programa.py

f Sistema de Recomendacion. —

Cémo desea acceder a la aplicacion.

Usuario

Administrador

llustracion I1.1: Visualizacion de la interfaz del programa.
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1.2 Menu Administrador

Para acceder al menu con las opciones del administrador (llustracion 11.2), al
ejecutarse la aplicacion se pulsara el boton de ‘Administrador’y se abrira otra ventana
para ver de las que dispone. La primera “Crear ficheros de datos” donde se podran
crear los ficheros ‘datosjaen.csv’ y ‘ratings.csv’, que utilizaremos en el sistema de
recomendacion; la segunda opcién “Estudiar los datos” crea el fichero
‘EstudioDatos.csVv’ con el andlisis de los datos creados y por ultimo la opcion “Obtener
error (RMSE) mediante  validacion de  cruce”, crea el fichero
‘Errores_cross_validation.csv’ con los errores de los sets de prueba y de

entrenamiento.

# Opciones del administrador. — O X

Crear ficheros de datos.

Estudiar los datos.

Obtener error (RMSE) mediante validacion de cruce.

llustracion 11.2: Visualizacion de las opciones de administrador.
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Para crear los ficheros de los datos que vamos a utilizar en el programa, hay

que pulsar en el menu de Administrador la opcion “Crear ficheros de datos.”

Al pulsarlo el sistema emitird un mensaje de que se han creado los ficheros en

la carpeta y seran de la siguiente forma.

Datosjaen.csv (llustracion 11.3)

|, Tipo, Nombre, Coordenadas, Latitud, Longitud
0,Restaurantes,Restaurante Kasler,™(' -3.7876401', '37.7797584 ')
1,Restaurantes, LA VESTIDA RESTAURANTE," (' -3.76%63', '37.768831 '
2,Restaurantes,Cafeteria Restaurante Batallas,™(' -3.78%617',
3,Restaurantes,Restaurante Gula,™ (' -3.787843", '37.774171 ")",
4,Restaurantes,Restaurante Meson Walter,™(' -3.78%2645",
S,Restaurantes,Restaurante Casa Herminia - Ifeja," (' -3.7573883',
-3.7573883,37.77658¢6

©,Restaurantes,BAR RESTAURANTE Km. 42,"('
7,Restaurantes,Restaurante Dover," (' -3.7851%1', '37.775627 ")",

8,Restaurantes, Sabores Tradicionales," (' -3.794187', '37.779458 '
9,Restaurantes,Bocac Vitango," (' -3.786822', '37.7681228 ')", -3.
10,Restaurantes,Restaurante PACOMER,"(' -3.6925717"', '37.743589 '
11,Restaurantes,El Oasis 2,"(' -3.6263028', '37.678229%9 ")",
12,Restaurantes,Restauante E1 Portazgo," (' -3.7633785"',
13,Restaurantes, Saroda Gastro Bar,™(' -3.5085332',
14,Restaurantes,El Rincédn de la Charca," (' -3.6438487°',
15,Restaurantes,E1l Balcon," (' -3.7¢4813', '37.71308%28 ")",
16,Restaurantes, HOSTAL RESTAURANTE ALCAIDIA DE MAGINA, " ('

-3.5648,37.68089

17,Restaurantes,Hotel - Restaurante Los Castillos," ('
-3.5648512,37.6781082

18,Restaurantes,Restaurante Lola," (' -3.89%1782', '37.7701362
19,Restaurantes,Restaurante E1 Embrujo Villariego,™(' -3.81952",
20,Restaurantes,Café - Bar Patatillas,™(' -3.817731le',
21,Restaurantes,Restaurante Angelillo,™(' -3.841877',

272 Rastanrantaes Bl Charra "' _2 A3R17! 127 AR8A57 A"

4

-3.71l62832",

-3.5648512"

54

-2 /38172

'37.7729%¢

'37.7732233 )",

e,

'37.5%08181
'37.4684¢6764

"

; —3.7876401,37.7797584
)", —-3.76963,37.768831
)", -3.789617,37.7728%¢

-3.787843,37.774171
'37.7751384

W,

'37.7765%¢

-3.7892645,37.7751364
e,

-3.7162932,37.7732233
-3.7685191,37.775627

)", —-3.794187,37.779458
786822,37.76681228

)", —-3.6825717,37.743599

-3.6263028,37.678229%9
'37.7204281
'37.785206 "),

'37.739453¢

)", -3.7633785,37.7204261
-3.5085332,37.78520¢
)", —-3.6438487,37.739453¢6

-3.764813,37.7130828
-3.5649",

'37.e608% )",

, '37.@781082 "),

-3.8981782,37.7701362

)", -3.81952,37.6931
)", -3.8177316,37.5908161

)", —-3.841877,37.4646764

27 488572

'37.6931

Normal text file length : 60.374 lines: 645 Ln:1 Col:1 Pos:1

Windows (CRLF)  UTF-8

INS

llustracion 11.3: Visualizacion del fichero datosjaen.csv.

Ratings.csv (llustracion 11.4)

[t03, 466, 8
121, 96,1
69,246,1
143, 612,10
109,249, 9
40,537,7
116,462, 2
137,441, 1
40,358, 3
130,596, 10
141,489,4
73,206, 0
11,70,7
32,410,2
3,368,9
11,532,5
31,519, 3
55,35,10
1,23,4
18,222,3
112,518,4
29,332,0
20, 58,10
24,606, 4
144,310,7
90,359, 4
1Nn1_224 2

(St

Normal text file length : 407.864 lines : 40.001 Ln:1 Col:1 Pos:1

llustracion I1.4: Visualizacion del fichero ratings.csv.
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[1.2.2 Estudiar los datos

Para estudiar los datos que vamos a utilizar en el programa, hay que pulsar en

el menu de Administrador la opcion “Estudiar los datos.”

Al pulsarlo el sistema emitira un mensaje de que se han creado el fichero

resultante al realizar el estudio en la carpeta y sera de la forma de la llustracion 11.5.

Puede visualizar la distribucion de los datos y ver si estan balanceados para
saber si la recomendacion que hara con esos datos tendrd suficiente informacion o

no.

EstudioDatos.csv

1 hotal de valoraciones: 39999
2 Distribucion de wvaloraciones de items para cada puntuacion.
3 10 3628
3700
3679
3655
3686
3595
3571
3678
3593
3614
3600
ame: placeRating, dtype: inté4

o

(=S RS R R - . )

Humero total de POI: 643
Recuento POI-Puntuacion
2 placeIDl placeRating

e 230 230 g9
2 244 244 87
2 249 249 83
Z¢ 498 498 8z
2 B8 BB 82
2 390 350 44
3 617 617 43
31 285 285 43
32 186 186 42
33 461 461 42

[643 rows X 2 columns]

21 HNumero total de usuarios: 152
42 Recuento Usuario-Puntuacion
3 userID placeRating

148 148 321
125 125 304
32 32 301
43 43 zag
54 54 296
111 111 235
51 &7 &7 234
52 S8 a8 233
53 42 42 230
23 23 227

llustracion 11.5: Visualizacion del fichero EstudioDatos.csv.
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11.2.3 Obtener error (RMSE) mediante validacién de cruce

Para realizar la validacion de cruce con el algoritmo SVD vy visualizar el error
cuadréatico medio (RMSE) con los datos que disponemos, hay que pulsar en el menu
de Administrador la opcion “Obtener error (RMSE) mediante validacién de cruce.”

Al pulsarlo el sistema emitird un mensaje de que se esté realizando la validacion
de cruce y al acabar se generara otro y generara un fichero que sera de la forma de

la llustracion 11.6.

Puede visualizar la distribucion de los datos y ver si estan balanceados para
saber si la recomendacion que hara con esos datos tendra suficiente informacion o
no.

Errores_cross_validation.csv ()

I SVD: Conjunto de prueba:

2 3.52361109637097

2 SVD: Conjunto de entrenamiento:
4 1.4081006612794953

llustracion I1.6: Visualizacion del fichero Errores_cross_validation.csv.
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1.3 Menu Usuario

Para acceder al menu con las opciones del usuario, al ejecutarse la aplicacion
se pulsara el boton de ‘Usuario’y se abrira otra ventana con la Gnica opcién del usuario

(llustracion 11.7), que sera para realizar la recomendacion.

Indique el id del usuario para obtener las recomendaciones(0-152):

Por favor ingrese la distancia maxima(km):

Calcular la recomendacion

llustracion 11.7: Ventana de la opcidn de usuario para realizar la recomendacion.

[1.3.1 Obtener la recomendacion

Para calcular la recomendacion deberas insertar en el campo primero el
identificador del usuario del que quieres obtener la recomendacion, y debera estar
comprendido entre 0 y 152 incluidos ya que el identificador del usuario son enteros
anicos del 0 al 152. En el segundo campo deberé ingresar es la distancia maxima que
quiere utilizar, y debera ser entre 0 y 200. Si el sistema detecta que los datos no estan

dentro de los rangos se lo dird dispondré en la ventana.

Una vez que ha introducido los datos correctamente al pulsar el botén “Calcular
la recomendacion” y el sistema generara un mensaje de que se esta generando la
recomendacion. Debe pulsar “Aceptar” para continuar y esperar como le indica en el

mensaje.

Al esperar unos segundos el sistema generara un segundo mensaje diciendo

gue ya se ha realizado la recomendacion y debe pulsar “Aceptar” de nuevo.
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Se generara el fichero “Mirecomendacion.html” en la carpeta del programa, que
se abrira automaticamente en una pestafia del navegador del ordenador con la forma

de la llustracion 11.8.

00

v =g
Leaflet | Data by © OpenStreetMap, under ODbL.

llustracién I1.8: Visualizacién de la salida del programa al realizar la recomendacién.
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