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1. INTRODUCCION.

El vertiginoso desarrollo de la tecnologia ha irrumpido en la sociedad de tal
modo que se ha convertido en uno de los principales productos de consumo en la
actualidad. Con la llegada de Internet se ha favorecido la universalizacion de las
relaciones y de la informacion que manejamos, con lo que podriamos afirmar que las

tecnologias no estan sujetas a fronteras.

Las tecnologias ya no son una simple herramienta de comunicacion o trabajo,
sino que a dia de hoy son una de las causas fundamentales del cambio estructural
de la sociedad. De hecho, los expertos dicen que estamos ante un nuevo tipo de

sociedad, denominada sociedad de la informacion [37].

El acceso a Internet y el uso de los nuevos dispositivos moéviles se ha
extendido en los Ultimos afios, llegando a una gran parte de la poblacién. Como
consecuencia de ello, han aparecido nuevas formas de entretenimiento como son
por ejemplo los chats, los foros, los juegos y el modo en que consumimos la musica.
Debido a esto y gracias a las aplicaciones moviles, tenemos a nuestra disposicion

multitud de formas de disfrutar de la musica.

Desde tiempos inmemoriales la musica ha acompafiado a la humanidad. El
origen de la musica podria remontarse a la prehistoria donde ya utilizaban la propia
VOZ como instrumento para crear musica. De hecho, la musica ha estado presente a
lo largo de toda la historia de la humanidad, en los acontecimientos mas
importantes, hechos histéricos y celebraciones religiosas.

Hoy en dia no tenemos el mismo acceso a la masica como lo teniamos antes.
Antiguamente las personas solamente conocian la muasica que se tocaba en directo
en su entorno. Posteriormente, cuando la muasica comenz6 a grabarse, la gente
tenia acceso a una mayor oferta musical, aunque este medio era mucho mas
costoso y la musica que se vendia era la que tenia una mayor demanda comercial.
Actualmente, con la irrupcion de Internet, tenemos acceso a una gran cantidad de
musica donde podemos encontrar desde la musica mas conocida hasta grupos que
estdn comenzando su carrera artistica, ofreciendo asi a los consumidores una mayor

diversidad de estilos musicales y canciones.

12
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Una aplicacibn muy conocida en nuestros dias como es Spotify, ofrece a los

usuarios un extenso catalogo que esta en torno a los treinta millones de canciones.

La sobrecarga de canciones disponibles en el momento actual hace que sea
muy dificil encontrar canciones nuevas que se adapten a nuestros gustos, ya que la
oferta es muy variada. Por eso, en los ultimos afios, se esta produciendo un mayor
auge de los sistemas de recomendacion, ya que estos nos ayudan a explorar todo
ese amplio catalogo de canciones de una manera mas ajustada a nuestras

necesidades.

Los sistemas de recomendacion son muy Utiles para realizar el filtrado de la
gran cantidad de informacibn que manejamos hoy en dia. Un sistema de
recomendacion musical permite presentar a los usuarios las canciones que se
adapten a su perfil particular, ademas de ofertar la gran cantidad de canciones

disponibles en torno a diversas categorias.

No siempre toda la masica que nos gusta cubre con nuestras necesidades del
momento. Hay veces, por ejemplo, que necesitamos motivarnos y si nos ponen
canciones con un ritmo mas lento, aunque nos gusten, éstas no llegaran a
animarnos. Con ello queremos hacer referencia a que la musica puede llegar a
cambiar nuestro estado de animo en un segundo y lograr que un mal dia pase a ser

mejor.

De hecho, la musica se utiliza con fines psicoterapéuticos [38], como ocurre
con la musicoterapia, la cual se orienta a la mejora de la calidad de vida de las
personas a través de la misma. Otros ejemplos de ello son que en los eventos
deportivos ofrecen musica como incentivo, o que en las guerras se empleaban

distintas canciones o himnos para desarrollar el coraje y confianza en los soldados.

Por todo lo anterior, en los sistemas de recomendacion musicales es
importante que se pueda introducir el estado de &nimo que se quiera mantener o

conseguir en los usuarios.
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1.1. Motivacion.

Mi motivacion para la realizacion de este TFG, es la de disefiar y desarrollar un
servicio web en el cual se pueda recomendar musica, no solo teniendo en cuenta los
gustos o preferencias musicales, sino también atendiendo al estado de animo que

queramos conseguir.

Para poder acceder a estas recomendaciones, también se va a disefar y
desarrollar una aplicacion mévil para Android, la cual nos permitird consultar tanto
las distintas modalidades de recomendacién, como la propia informacion de las

canciones.

La comunicacion entre la aplicacion movil y el servicio web se basara en el
consumo de servicios APl REST, ya que suele ser el patron mas elegido para el
intercambio y la manipulacion de datos en los servicios de Internet. De esta forma
dotaremos a los usuarios de un acceso a estas recomendaciones en cualquier

momento y en cualquier lugar.

1.2. Objetivos.

1. Busqueda y revision bibliogréafica.

2. Estudio y andlisis de los sistemas de recomendacion.

3. Estudio e implementacion de un servidor web con acceso a través de una
API REST.

4. Estudio y desarrollo de aplicaciones Android.

5. Redaccion de la memoria.

6. Redaccion del manual de instalacion.

7. Reaccion del manual de usuario de la aplicacion movil.
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1.3. Estructura de la memoria.

En esta fase final de la introduccion de esta memoria, pasaremos a realizar un

breve resumen de cada uno de los capitulos en los que se estructura este proyecto.

Como ya hemos visto, el primer capitulo se corresponde con la introduccion de
este proyecto TFG, comentamos la motivacion que nos lleva a realizarlo y qué

objetivos necesitamos cumplir para la realizacion del mismo.

El segundo capitulo se dedica a los sistemas de recomendacion, en éste
hemos comentando de manera general los mismos para, en un paso posterior,
poder hablar sobre las distintas técnicas y su funcionamiento de una manera mas

especifica, terminando con la justificacion del sistema de recomendacion escogido.

El siguiente capitulo, el nimero tres, se centrara en los servicios web, donde
revisaremos las tecnologias que se usan y profundizaremos en los servicios REST,

gue son los elegidos para este proyecto.

En el capitulo 4, obtendremos una vision de Android, que es el sistema
operativo elegido en este TFG. Se introduciran una serie de nociones tedricas sobre

su historia, la arquitectura, los componentes y la seguridad, entre otros temas.

A partir de este punto dejamos a un lado la parte mas teorica del proyecto para
centrarnos en la realizacion del mismo. En los siguientes capitulos nos centraremos
en el proceso de Ingenieria del Software. Asi, el capitulo 5 se dedica a la etapa del
andlisis, donde sentaremos las bases de la estructura y objetivos del proyecto. A
continuacion, el capitulo 6 esta centrado en el disefio de la aplicacién, donde iremos
aplicando las distintas técnicas para disefiar la base de datos, la interfaz con sus
storyboards y los caminos de navegacién para dar asi una visibn de como seré la
aplicacion. Finalmente, para terminar con el proceso de Ingenieria del Software, en
el capitulo 7 hablaremos sobre la implementacion y pruebas del proyecto: como es
su arquitectura, qué lenguajes han sido utilizados y la manera de comunicarse entre
el servicio web y la aplicacion Android. También se definen las pruebas que se

utilizaran para validar la implementacion.
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En el octavo y ultimo capitulo expondremos las conclusiones y analizaremos
los objetivos cumplidos, afiadiendo informacién sobre futuras mejoras que se

pueden realizar.

Por ultimo, podremos encontrar la bibliografia consultada para la realizacion de
este proyecto, asi como dos anexos, uno donde se explica la instalacion del servidor
y la aplicacion movil, y otro donde se detalla el manual de usuario para la utilizacion

de la aplicacion Android.
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2. SISTEMAS DE RECOMENDACION.

En los tiempos actuales, la sobrecarga de informacion se hace cada vez mas
notable a medida que se tiene acceso a mas y mas fuentes de datos. Todos los
dias, los usuarios se enfrentan al reto de elegir una aplicacion para su dispositivo
movil o escoger una buena pelicula para ver el fin de semana entre miles y miles de

opciones.

El auge de los smartphones en la tltima década, ha hecho que la sociedad se
haya acostumbrado a proporcionar un gran volumen de datos acerca de ellos, sus
opiniones, ideas, sus gustos, intereses, su geolocalizacion e infinidad de datos mas,
lo cual nos es muy Uutil para poder facilitarles una informacion personalizada sobre

casi cualquier cuestion[8].

Estos son los principales motivos por los que los sistemas de recomendacion
se han hecho muy populares en los ultimos afios. Entre los @&mbitos mas extendidos
se encuentran las recomendaciones de productos en tiendas online, peliculas,
videos, musica, libros, productos o recomendaciones de perfiles a los que seguir en

redes sociales.

Los Sistemas de Recomendacion (SR) podemos definirlos como un conjunto
de herramientas y técnicas que pueden proporcionarnos sugerencias sobre una

serie de elementos o items que sean de interés para el usuario [1, 2].

Los SR tienen como objetivo reducir el esfuerzo cognitivo del usuario al
estudiar patrones de comportamiento que permitan predecir las posibles elecciones
gue realizaria una persona entre un conjunto de items con los que no se tiene una
experiencia previa, ya que dicho usuario puede no querer evaluar o no tener
conocimientos suficientes para evaluar la gran cantidad de items diferentes que

tiene a su disposicion.

Los items es el téermino general usado para hacer referencia a los elementos
gue los servicios de recomendacion van a sugerir a los usuarios. Comunmente estos
elementos suelen ser de un tipo especifico como puede ser una cancién, un libro, un

lugar...

18
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de &animo

Las recomendaciones se suelen mostrar como listas de items ordenados o

rankings de objetos. Este modo de presentacion suele ser la manera mas simple,

aunque existen otras.

Usuarios

r*"x |

L =
Fecomendaciones

Sistema
de 2
Items Recomendacion

llustracion 2.1 Esquema simple de un sistema de recomendacion.

Para que los SR puedan realizar su tarea, la cual consiste en sugerir productos
0 servicios que sean Utiles para el usuario, es necesario que se basen en los gustos
o preferencias de los mismos. Estas pueden ser obtenidas de manera explicita,
como puede ser el caso de las valoraciones, o de manera implicita, como puede ser

inferidas del comportamiento o acciones de los propios usuarios.

El usuario puede comprobar las recomendaciones, puede aceptarlas o no, y
puede conseguir, de manera inmediata o en una fase posterior, una
retroalimentacion. Estas acciones y retroalimentaciones se almacenan en la base de
datos del SR y pueden utilizarse para generar nuevas recomendaciones en las

préximas interacciones.

En los udltimos afios, los SR estan demostrando ser una herramienta muy Util
para ayudarnos a tratar la sobrecarga de informacion, sobre todo, ayudando a los
usuarios a descubrir nuevos items que no conocen y que pueden ser importantes

para sus propias necesidades.
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Es importante destacar algunas empresas que desarrollan y utilizan estos SR

para sus sitios web, como son:

e Amazon

e Netflix

e YouTube

e TripAdvisor
e Last.fm

e |IMDB

El nimero de empresas que implementan SR como servicios que ofrecen a sus
usuarios estd en aumento. Las motivaciones que llevan al uso de estos sistemas son
las siguientes [5]:

e Incrementar el numero de items vendidos: A nivel comercial, ésta
seguramente sera la motivacibn mas importante para los SR
comerciales. Esto es posible porque los items recomendados suelen

encajar con las necesidades y los deseos del usuario.

e Vender items mas diversos: Otra funcion principal en un SR es sugerir al
usuario items que posiblemente nunca se le hubieran ocurrido o
hubieran sido dificiles de encontrar sin una precisa recomendacion. Por
ejemplo, en un SR de videos como YouTube, se le podria sugerir un
video no muy conocido pero que cumpla con las preferencias vy

restricciones del usuario.

e Incrementar la satisfaccion del usuario: Un SR bien disefiado puede
mejorar la experiencia del usuario en la aplicacion o pagina web. Al tener
un usuario contento seguramente ayudard al SR a mejorar sus

recomendaciones, porque éste lo usara mas.

e Incrementar la fidelidad del usuario: Un usuario sera fiel a un sitio web si
las recomendaciones obtenidas son de su interés. Esto hara que lo
tenga como una pagina web de referencia, aumentando las iteraciones

con el sistema y mejorando el modelo de recomendacion.
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e Mejor entendimiento de lo que el usuario busca: Otra funcién importante
de un SR, es que toda la informacién recogida puede utilizarse para
otras aplicaciones y puede reutilizar su conocimiento para ofrecer

NUEVOS Servicios a sus usuarios.

2.1. Elementos basicos de los sistemas de recomendacion.

Los SR son sistemas de procesamiento de la informacion que estan
continuamente evaluando distintos tipos de datos con la finalidad de mejorar sus
modelos de recomendacion. Estos datos son frecuentemente sobre los usuarios a

los que hay que generar sugerencias y sobre los items que tienen que recomendar.

Los datos necesarios por los SR hacen referencias a los siguientes tipos:
items, usuarios y transacciones, siendo las transacciones informacion que relaciona

a los usuarios con los items, como pueden ser las valoraciones.

e items:

Son los elementos que van a ser sugeridos y se caracterizan por su utilidad,
valor y/o complejidad. El valor asignado a estos items puede ser positivo o

negativo, segun si el elemento es apropiado o no para el usuario.

Los items pueden presentarse utilizando distintos enfoques de informacion
y representacion: utilizando un sentido simple, como puede ser un
identificador, o algo mas complejo, como un conjunto de atributos, o como

un concepto de una representacion ontologica del dominio.

Segun su complejidad, podemos ver los siguientes ejemplos de items:

- Complejidad baja: Sitios web, musica, noticias, peliculas, libros.

- Complejidad media: Smartphones, ordenadores, televisores,
electrodomésticos.

- Complejidad Alta: Decisiones médicas, trabajos, viviendas,

inversiones financieras.
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e Usuarios:

Como hemos visto antes, cada usuario posee caracteristicas y objetivos
distintos, por lo cual se pueden personalizar las recomendaciones.

Gracias a los SR se puede usar cierta variedad de informacion.

Cada wusuario tendra su propio modelo, el cual codificara sus
preferencias, necesidades y restricciones. Estos modelos pueden ser
generados directamente por sus puntuaciones a los items, o se pueden

utilizar estas puntuaciones para inferir un vector de valores factor.

Por tanto, un SR podria usar esta informacion para recomendar items a

usuarios que fueron preferidos por usuarios similares o de confianza.
e Transacciones:

Las transacciones hacen referencia a la interaccion registrada entre un
usuario y el SR. Son Utiles para el funcionamiento del algoritmo de

generacion de recomendaciones.

Las valoraciones son la forma mas comun de transaccion que utilizan los
SR. Estas valoraciones se pueden obtener de manera explicita o

implicita.

- Datos explicitos: Son las puntuaciones solicitadas al usuario
sobre un item especifico dentro de una escala. Las valoraciones
pueden obtenerse de diversas formas:

» Valoraciones numéricas, por ejemplo en una escala del 1
al 10.

» Valoraciones ordinales, como pueden ser “muy de
acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo”.

= Valoraciones binarias, tales como elegir entre si te gusta o
no algo.

= Valoraciones unarias, como pueden ser el haber adquirido

un item o no.

22
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Sistema de recomendacién musical

Ivan Mufioz Troyano
con contexto de estado de animo

- Datos implicitos: El sistema tratard de inferir los gustos y
preferencias de los usuarios basandose en las acciones y
comportamiento de los mismos; por ejemplo, si un usuario

escucha varias canciones de un género se puede inferir que ese

género le gusta.

2.2. Técnicas de recomendacion.

2.2.1. Recomendacion basada en contenido.

Los SR basados en contenido son aquellos que utilizan las caracteristicas de

los items. Por lo tanto, son los sistemas que se basan en los modelos que se han

realizado por el andlisis que efectla el usuario de los productos.

En definitiva, los SR basados en contenido analizan las caracteristicas de los
items y los comparan con los generados por el usuario para poder predecir que
estos items cumplen con las necesidades del propio usuario. Basicamente es
recomendar productos similares a los ya consumidos por los usuarios y que se

saben que son del agrado del mismo.

"Muéstrame mas productos de lo gue
ya me ha gustado”

Perfil del usuario y

preferencias

v

Componentes de la

| M) =] =

recomendacion

| 1_..[ senra | Acior ] Lisia de
recomendacion

Caracteristicas de los
productos

llustracion 2.2 Esquema béasico de recomendacién basada en contenido.
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Los SR basados en contenido se comprenden de dos fases: una para analizar
las valoraciones que ha realizado el usuario, y otra para predecir qué productos se

asemejan a sus gustos para ser recomendados.

Uno de los problemas que podemos encontrar en esta técnica es la sobre-
especializacion, ya que nos recomendara sobre nuestras propias preferencias, pero
a veces estas preferencias pueden cambiar y el modelo generado ya no seria valido.
También nos encontramos el problema de que cuando tenemos un usuario nuevo, al
no tener transacciones de éste, el SR se ve incapaz de generar un modelo para
dicho usuario. Por eso en muchos sitios web, en la fase de registro, nos preguntan

sobre nuestros gustos, para poder solventar asi dicho problema.

2.2.2. Recomendacion basada en conocimiento.

Los SR basados en conocimiento utilizan una base de conocimiento donde
estan descritos los distintos productos y de qué manera satisfacen las necesidades
de los usuarios. Por consiguiente, el sistema encuentra uno o varios productos que

cumplen con las necesidades que ha solicitado.

Esta busqueda de items a partir de las necesidades que ha especificado el
usuario se realizardA mediante un proceso de inferencia, permitiendo a estos

sistemas obtener y almacenar la informacién de distintas formas.

"Muéstrame lo gue se adapta a mis
necesidades”

1 lem score

Peril del usuario y

09

preferencias

1

Y
| M) —=

r_> Componentes de la
[Titte | Genre | Acior recomendacion

a3

Caracteristicas de los
productos
Lista de

5 recomendacion

)
o
e
e h

Modelo de conocimientios

llustracion 2.3 Esquema basico de recomendacion basada en conocimiento.
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Para que el funcionamiento de estos sistemas sea valido cuando se tiene poca
informacion sobre los usuarios, es necesario tener un conocimiento adicional sobre
el entorno en el que se esta utilizando, sin olvidar también de tener la suficiente

informacion sobre las caracteristicas de los productos.

2.2.3. Recomendacion con filtrado colaborativo.

Los SR con filtrado colaborativo emergieron a mediados de los afios 90 y se
basan en el concepto del “boca a boca”’, ya que estos sistemas calculan las
recomendaciones para el usuario utilizando toda la informacion obtenida de la

interaccion de los demas usuarios del sistema.

Si queremos tener un SR con filtrado colaborativo de garantia, es muy
importante analizar bien las necesidades de nuestro problema para la eleccion
correcta del algoritmo de filtrado colaborativo, ya que podemos encontrar dos
categorias: los algoritmos basados en memoria o usuarios y los algoritmos basados

en items.

"Muéstrame lo gue es popular entre
mis vecinos”
Perfil del usuario y
preferencias

L2 score

0.9
1

U3

Componentes de la

J recomendacion

Datos de la comunidad

v
| PRI —=

Lista de
recomendacion

llustracion 2.4 Esquema béasico de recomendacion con filtrado colaborativo.

El funcionamiento de los SR con filtrado colaborativo se puede dividir en tres

fases, que son las siguientes:

1. Calculo de vecinos cercanos: Consiste en la eleccion de los usuarios
con preferencias y necesidades mas parecidas al usuario que se le

quiere realizar la recomendacion.

25
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de &animo

Uno de los métodos mas comunes para calcular la similitud de un
usuario con sus vecinos es el coeficiente de correlacion de Pearson, el

cual calcula la dependencia entre dos variables:

Yiep(rxi=Tx)(ry.i—Ty)

\/ziepm— )2 Tiep(Tyim Ty )2

sim(x,y) =

2. Prediccion de la valoracion de preferencia: Se realiza una prediccion
para calcular el valor que el usuario otorgaria a cada uno de los

productos que no ha valorado.

Para calcular la prediccion podemos elegir la técnica llamada Weighted
Sum, la cual calcula la prediccién de un producto por parte de un
usuario como la suma de las valoraciones de dicho usuario sobre

productos similares:

Z;,(l=1 S(ia, lh) * rua; ih
Yr—1ls(ia, in)l

pred(ug, i,) =

3. Se obtiene la recomendacion: Realizadas las dos etapas anteriores, ya
podemos ordenar la lista de items recomendados seglin su valor de

preferencia, y se devuelve los N mejores resultados.

Los SR con filtrado colaborativo son de los sistemas mas populares y utilizados
hoy en dia, ya que tienen muchas ventajas frente a otros sistemas. Aunque también
tienen sus desventajas como son, por ejemplo, que necesitan una gran cantidad de
datos para funcionar con calidad, sufren problemas de escalabilidad o que tienen
problemas de arranque en frio. Este Gltimo problema se puede presentar de dos
formas mas, ya que necesitamos un numero suficiente de valoraciones de
preferencias del usuario, y también, que se puede producir a nivel de los items, ya
gue si se introduce uno nuevo se necesitan valoraciones sobre éste para que sea

recomendado.
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2.2.4. Recomendacion hibrida.

Los SR hibridos estan basados en la combinacion de dos o mas técnicas de
recomendacion. Como hemos podido ver, todas las técnicas de recomendacion
tienen sus ventajas y desventajas, por eso la combinacidén puede ayudar a cubrir los

inconvenientes de las otras técnicas, y viceversa.

Por ejemplo, como hemos visto anteriormente, cuando utilizamos los SR con
filtrado sufrimos el problema del item nuevo. Este problema no esta en los SR

basados en contenido, por eso podemos cubrir ese inconveniente de la primera

técnica con el uso de la segunda.

- "Muéstrame
recomendaciones combinando
diferentes récnicas”

Perfil del usuario y
preferencias

h 4

Componentes de la
recomendacion

Y

L M) =] =
i

Datos de la comunidad A

Lista de
recomendacion

Caracteristicas de los
productos

Modelo de conocimientos

llustracion 2.5 Esquema béasico de recomendacion hibrida.

2.2.5. Recomendaciones sensibles al contexto.

Los SR sensibles al contexto se usan en dominios donde no todos los
productos son utiles para el usuario en cualquier momento y situacion. Estos
sistemas utilizan la informacién contextual de los usuarios para poder ajustar las
recomendaciones a las necesidades de una forma mas util. En estos momentos,

estos sistemas se estan implantando para mejorar las recomendaciones [2, 6].
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El contexto, como tal, no tiene una definicion simple y concisa, sino que

depende del dominio en el que se esta utilizando el SR. A continuacién mostraremos

algunos ejemplos [15]:

En el comercio electrénico, el contexto podria ser con la intencion con la
gue un usuario realiza una compra.

En mineria de datos, el contexto podria ser los eventos que caracterizan
un ciclo de vida de un cliente.

En decisiones médicas, el contexto podria ser la edad, los antecedentes.
En computacion ubicua, el contexto se podria entender como la
ubicacion del usuario, la identidad de las personas, los objetos de
alrededor.

En paquetes vacacionales, podria ser el clima deseado, temporada...

Para introducir la informacién contextual en las recomendaciones, podemos

utilizar estos dos enfoques [15]:

Pre-filtrado: Con este enfoque se realiza una exploracion de los datos
de entrada eliminando los que no se consideran utiles por el contexto
para que el SR no pueda recomendar esos items. Por ejemplo, en un
SR de lugares de interés, podemos utilizar la localizacion de los usuarios
para recomendar lugares de interés cercanos a él, con lo cual seguro

gue sera mas facil que vaya a visitarlos.

Usuarios

<
. Recomendaciones
Sistema '
Recomendacion D D —
tems 0
| | —" Y le—— — Contexto

Pre-filtrado

llustracion 2.6 Esquema de recomendacién con pre-filtrado.
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e Post-filtrado: Al contrario que el pre-filtrado, la informacién contextual
es aplicada después de calcular las recomendaciones. Una vez obtenida
la lista de las recomendaciones, podemos reordenar los elementos por
la informacién contextual y también podria eliminarse el item que por el

contexto no satisfaga las necesidades del usuario.

Usuarios

rt-”

¥
Fecomendacones

Sistema
de -z Post-
Recomendacion filtrado 2 w—

vl

Contexto j“

llustracion 2.7 Esquema de recomendacidn con post-filtrado.

En este proyecto TFG se ha utilizado la técnica de filtrado colaborativo para la
recomendacion de canciones, ya que es una de las técnicas mas implementadas y
valoradas actualmente, con la técnica de post-filtrado para realizar recomendaciones
sensibles al estado de animo; ya que, aunque una cancién nos guste, puede que en
el estado de animo actual no nos apetezca escucharla o incluso queramos que nos
recomiende canciones de algun estado en concreto para intentar alcanzarlo, como
podria ser escuchar canciones positivas cuando estamos tristes y queremos

alegrarnos.
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Capltulo 3:

SERVICIOS WEB.
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3. SERVICIOS WEB.

El concepto de servicio web es complejo, pero a grandes rasgos podemos
definir un servicio web como un conjunto de aplicaciones o0 tecnologias
interrelacionadas entre si para ofrecer un servicio, utilizando para ello la web [16].
Los usuarios o clientes demandan un servicio determinado y los proveedores

permiten ofrecer dichos servicios a traves de la web.

En el ambito del proyecto que nos ocupa, hacemos referencia a los servicios
web debido a que es necesaria de una comunicacion entre el usuario y el servidor a

través de Internet.

Los servicios web suelen ser considerados como APIs Web a los que se puede
acceder dentro de una red, fundamentalmente Internet, y ejecutados en el sistema

gue los aloja.

Los servicios web se caracterizan por ser interoperables, superan las barreras

geograficas, son flexibles por naturaleza y se basan en el protocolo HTTP.

En la ilustracion 3.1 podemos ver de forma esquemética cuél es el

funcionamiento de un servicio web:

Smart

Clients
i XML Web
3 Services
Developer

§ Tools
’& Servers

llustracion 3.1 Esquema de funcionamiento de un servicio web.
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Ventajas e inconvenientes de los servicios web.

En las siguientes lineas vamos a hacer una descripciobn de ventajas y

desventajas mas destacables que presentan los servicios web, las cuales es

fundamental conocer a la hora de utilizar un servicio web [20].

3.1.1. Ventajas de un servicio web.

3.1.2.

Permiten operar entre distintas aplicaciones de software sin importar sus
propiedades especificas o las propiedades de las plataformas sobre las

gue se instalen.

Los servicios web fomentan los estandares y protocolos basados en
texto, de tal manera que facilitan el acceso a su contenido y ayudan a

entender su funcionamiento.

Ofrecen la posibilidad de combinar facilmente los servicios y el software
de diferentes compafiias ubicadas en diferentes lugares geograficos

para proveer servicios integrados.

Inconvenientes de un servicio web.

Los servicios web son programas conectados entre si pero que no
interactian directamente con el usuario, es decir, no ofrece una interfaz
de usuario para el usuario que demanda los servicios, tal y como podria
proporcionarlo un servidor de paginas web. Por lo tanto, es una tarea
fundamental del programador el realizar una interfaz de usuario para la

conexion entre el usuario y estos programas.

Los estandares abiertos de los servicios web tienen un nivel de
desarrollo mucho mas precario que los proporcionados por los

estandares abiertos de computacién distribuida, como por ejemplo
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CORBA (Common Object Request Broker Architecture), a la hora de
realizar comunicaciones entre el servicio web y el cliente que demanda

el servicio.

e No tienen un rendimiento demasiado alto en comparacion con otros
modelos tales como RMI, CORBA o DCOM. Este inconveniente proviene
fundamentalmente de la utilizacion de XML, ya que entre los objetivos de
la utilizacion de este estandar no se encuentra el de mejorar la eficacia

del procesamiento.

e Pueden esquivar medidas de seguridad basadas en cortafuegos debido
a que estan basados en HTTP, cuyas reglas tratan de bloguear o auditar

la comunicacion entre programas a ambos lados de la barrera.

3.2. Tecnologias utilizadas en los servicios web.

Existe una gran variedad de tecnologias a nuestra disposicion a la hora de
implementar un servicio web, entre todas ellas destacan fundamentalmente SOAP y

REST, ya que actualmente son dos tecnologias muy utilizadas [10].

Para la realizacion de este proyecto hemos tomado como base la tecnologia
REST, es por ello por lo que a continuacién pasamos a hacer una descripcion mas

detallada de la misma.

3.2.1. REST (Representational State Transfer).

Originariamente el término REST hacia referencia a un conjunto de principios
de arquitectura, aunque en la actualidad es utilizado, en un sentido mas amplio, para

describir cualquier interfaz web simple que utiliza XML y HTTP.

Dicho de otro modo, el servicio web REST es un estilo de arquitectura de
software dirigido a sistemas hipermedias distribuidos y hace referencia a una

coleccién de principios, los cuales resumen la forma en que los recursos son
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definidos y diseccionados, para el disefio de arquitecturas en red. El funcionamiento

de REST podemos verlo de modo sintetizado en la ilustracion 3.2 [17]:

Usuano

i CLIENTE SERVIDOR

‘k\\‘ REST (GUI) REST

Base de Datos
Web Movil :

Usuario /
Movil APP
dg

llustracién 3.2 Funcionamiento de REST.

Un aspecto a subrayar es que la mayoria de los proveedores conocidos
mundialmente tales como Yahoo, Google o Facebook, han migrado a esta
tecnologia. Todos ellos marcaron como obsoletos sus anteriores tecnologias
empleadas y pasaron a usar el servicio REST, el cual es mucho mas facil de utilizar

y esta orientado a los recursos.

Es importante destacar que REST es un estilo de arquitectura basado en los

siguientes estandares:

o HTTP

e URL

e Representacion de los recursos: XML/HTML/GIF/JPEG...
e Tipos MIME: text/xml, text/html, etc.
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3.2.1.1. Principios elementales de REST.

REST define una serie de principios fundamentales que deben cumplir

cualquier aplicacion que pretenda llamarse REST, todas ellas son proporcionadas al

utilizar el protocolo HTTP. Seguidamente, pasamos a detallar pormenorizadamente

dichos principios [12]:

Protocolo cliente/servidor: El cliente y el servidor deben estar separados
mediante interfaces uniformes, de tal manera que el cliente no conoce
como se almacena la informacion y el servidor desconoce el modo en
que se presenta la informacién.

Es decir, si se demanda un recurso a un servidor en el que se le pasa
una serie de datos, el servidor no serd capaz de recordarlos en futuras
peticiones de un cliente, por lo tanto el estado lo tiene que mantener el
cliente y esto lo realiza pasando el estado en cada una de las llamadas a

un recurso del servidor.

No maneja el estado: El servidor no debe de contener ningln contexto
sobre el cliente que esta haciendo la solicitud. La solicitud del cliente
debe contener la informacion necesaria para poder procesar la solicitud
en el servidor, esto posibilita crear aplicaciones mas escalables sin tener
la preocupacion sobre como debe de responder el servidor a la pérdida
de la sesion del cliente por pérdida de conectividad.

Capaz de almacenarse en caché: Los clientes no disponen de un
mecanismo de almacenar las respuestas en caché. Las respuestas
deben definirse como almacenables en caché de este modo se evita que
los clientes hagan un uso inapropiado de informacién devuelta por una

solicitud.

Sistema por capas: El cliente no debe de saber si esta conectado
directamente a un servidor final o a un intermediario. De este modo el
cliente conserva su independencia con respecto a las distintas capas

gue forman la arquitectura, por lo tanto, nuestro sistema no debe forzar
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al cliente a saber por qué capas se tramita la informacién. Un servidor
intermediario puede ayudar a balancear las cargas y la escalabilidad de

la aplicacion.

e Cddigo bajo demanda: Los servidores pueden ser capaces de extender
la funcionalidad de un cliente transfiriéndole la I6gica necesaria para que

se puedan ejecutar, por ejemplo Java Applets o JavaScript.

e Interface uniforme: Son recursos individuales que deben de estar
incluidos dentro de la solicitud, de tal forma que se aumenta la
escalabilidad y rendimiento del sistema.

e Sintaxis universal: Se utiliza una sintaxis universal para identificar los
recursos. En un sistema REST, cada recurso es direccionable
Gnicamente a través de su URI, la cual es simplemente una cadena de

caracteres gue identifica los recursos de una red de forma univoca.

e Uso de hipermedios: El empleo de hipermedios, tanto para la
informacion de la aplicacion como para las transiciones de estado de la
aplicacion, son béasicamente HTML o XML, aunque también puede
utilizarse JSON para obtener un recurso como respuesta de un servidor.
Como resultado de esto, es posible navegar de un recurso REST a
muchos otros, simplemente siguiendo enlaces sin requerir el uso de

registros u otra infraestructura adicional.
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3.2.1.2. Ventajas y desventajas de REST.

El servicio REST cuenta con una serie de ventajas y desventajas, las cuales

pasamos a exponer:

Ventajas:

e Es facil de construir y adoptar.

e Creacion explicita de las instancias del proceso.

e El cliente no necesita informacion de enrutamiento a partir de la URI
inicial.

e Los clientes pueden tener una interfaz “listener” (escuchadora) genérica
para las notificaciones.

e Bajo consumo de recursos.

Desventajas:

e Escasas herramientas de desarrollo.
e Gran numero de objetos.
¢ Resulta algo engorroso el manejo del espacio de nombres (URLS).

e Descripcion sintactica/semantica es muy informal (orientada al usuario).

3.2.1.3. Métodos y cbédigos de estado HTTP.

Un servicio REST deberia soportar los métodos mas comunes, los cuales estan
recogidos en la tabla 3.1, cada uno de ellos deberia utilizarse en funcion del tipo de

operacion que se desee realizar.

En la arquitectura REST, por lo tanto, se establecen una serie de operaciones
bien definidas que estan orientadas a la consecuciéon de una serie de recursos por
parte del servidor y demandados por un cliente. Estas operaciones son las

siguientes:
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METODO ACCION

GET Obtener un recurso.

POST Crear un nuevo recurso.

PUT Actualizar un recurso existente.
PATCH Actual(ijzea:n u ;n (raer;u prz(r)Ciegﬁstente
DELETE Eliminar un recurso.

Tabla 3.1 Cédigos de estado HTTP.

Los codigos de estado HTTP en el cuerpo de la respuesta muestran a la
aplicacion cliente la accién que deberia realizar con la respuesta. Como muestra de
ello, podemos concretar por ejemplo que si el codigo de la respuesta es 201 significa
gue el objeto que contenia la peticibn se ha creado correctamente. De la misma

manera si el codigo de respuesta es el 404, la peticion a realizar no se encuentra.

En la tabla 3.2 podemos ver una breve ejemplificacion de la lista de cédigos de
respuesta del protocolo HTTP, los cuales se agrupan en torno a cinco clases de

respuesta:
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CODIGO DE ESTADO SIGNIFICADO

1xx: Respuestas informativas.

100 Continuar.

102 Procesando la peticion.

2xXx: Peticiones correctas

200 Correcto.

201 Creado.

3xx: Redirecciones

301 Movido permanentemente.

304 No modificado.

4xx: Errores del cliente

403 Prohibido.

404 No encontrado.

5xx: Errores de servidor.

500 Error interno del servidor.

503 Servidor no disponible.
Tabla 3.2 Cédigos de estado HTTP.

3.2.1.4. Estructurade las URLSs.

A la hora de disefiar una URL es muy importante que éstas estén bien
formadas y deberian ser visualmente entendibles. Para que esto sea posible, deben

cumplir las siguientes reglas basicas:

e Deben mantener una jerarquia logica.
e Deben de tener un formato independiente.
e Evitar utilizar verbos en los nhombres de URL, ya que estos no deben

implicar una accioén.
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e No debemos tener mas de una URL para identificar un mismo recurso,
es decir, deben ser Unicas.

e Enla URL no se hacen los filtrados de informacion de un recurso.
De acuerdo a los requisitos anteriores, una URL se estructura de la siguiente

forma:

{protocolo}://{dominio o hostname}[:puerto (opcional)l/{ruta del recurso}?
{consulta de filtrado}

llustracion 3.3 Estructura de una URL.

Como ejemplo de URL podemos tomar el siguiente:

GET localhost:8888:v1/recommendation?context=5
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4. ANDROID.

A finales de la década de los 90, los teléfonos moéviles empezaron a adquirir
una mayor importancia en la sociedad, ya que permitian la comunicacion inalambrica
entre personas. Esto supuso la eliminacion de las “limitaciones fisicas” y ofrecia una
clara libertad para estar en contacto con los demés. La comunicacion a través de
estos primeros dispositivos méviles personales fue posible a través de las redes
GSM.

En los afos posteriores estos teléfonos moéviles fueron adquiriendo nuevas
funciones como la reproduccion de mdusica y videos o la toma de fotografias

digitales.

A continuacidn, realizaremos una delimitacién conceptual e histérica sobre el
sistema operativo Android, analizaremos la forma en que ha ido evolucionando, su
arquitectura y los principales componentes en los que se estructura. Ademas
estudiaremos el ciclo de vida de la actividad de Android, uno de los elementos
principales; asi como el nivel de seguridad del que dispone, los tipos de
almacenamiento que emplea y, finalmente, trataremos la forma en que se estructura

un proyecto en Android.

4.1. Delimitacién conceptual.

Android es un sistema operativo disefiado fundamentalmente para dispositivos
moviles tales como teléfonos, tabletas, relojes, coches... y que se basa en el kernel

de Linux.

Los inicios de este sistema operativo se remontan a 2003 con la creacion de la
empresa Android Inc. entre cuyos creadores destaca Andy Rubin. Posteriormente,
en 2005, Google compro esta empresa que por aquella época estaba centrada en el
software en general. Dos afios después, el sistema operativo Android fue presentado
oficialmente y se fundé el consorcio de compafiias Open Handset Alliance, una
alianza comercial formada por 84 compafias con la finalidad de desarrollar

estandares abiertos para dispositivos moviles.
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En octubre de 2008 se comercializé el primer teléfono con Android, el T-Mobile
G1 (conocido como HTC Dream), lo cual supuso una revolucién de la telefonia mévil
inteligente. Aunque el comienzo de Android fue un poco lento, rapidamente se

posiciond como uno de los sistemas operativos de referencia a nivel mundial.

Android cuenta con una gran comunidad de programadores que desarrollan
aplicaciones para la tienda oficial de Android ‘Google Play’, la cual cuenta ya con

mas de un millon de aplicaciones a disposicion de los usuarios.

En la actualidad existen numerosos sistemas operativos y la oferta de
dispositivos méviles es muy amplia. En la ilustracion 4.1 se muestra la cuota de
mercado de los distintos sistemas operativos realizada por el servicio de estadistica
NetMarketShare a mediados del afio 2017:

Cther: 0.01 %
Samsung: 0.01 % — _'ﬂ

‘

Android 64.38%

BlackBerry: 0.28 % —_

Java ME: 0.64 % ~

Symbian: 0.7 % =

Windows Phone: 0.29 %
05 33.00 % °

TS~ Android: 64.38 %

llustracion 4.1 Cuota de mercado de SO.

En la ilustracion 4.1 podemos apreciar cémo la cuota de mercado del sistema
operativo Android es claramente superior frente al resto. Como dato relevante, en
Espafia las ventas de dispositivos moviles con el sistema operativo Android superan
mas del 90%.
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734

55.9 922 7%9.4 “86.5 53.9

llustracion 4.2 Cuota de mercado Android por paises [Fuente: Kantar Worldpanel].

Android se ha ido consolidando de manera progresiva como una de las
plataformas lideres para dispositivos moviles, quedando por delante de iOS y
Windows Phone. Debido a la informacién disponible desde webs oficiales para
desarrolladores y a la relativa facilidad para programar aplicaciones, este sistema
operativo ha resultado ser la plataforma méas idénea a la hora de realizar este

proyecto.

4.2. Caracteristicas.

Existe gran variedad de plataformas para dispositivos méviles: iOS, Windows
Phone, Symbian, BlackBerry..., sin embargo, Android tiene una serie de
caracteristicas que lo diferencian de los demas. Este sistema operativo presenta las

siguientes cualidades y especificaciones:

e Adaptabilidad a cualquier tipo de hardware: Android no ha sido disefiado
para ser utilizado en teléfonos y tabletas exclusivamente, sino que
ademas, podemos encontrar una gran variedad de dispositivos que
emplean este sistema operativo tales como relojes, camaras,

electrodomeésticos...
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e Plataforma realmente abierta: Se trata de una plataforma de desarrollo

libre que se basa en el kernel de Linux y utiliza cédigo abierto.

e Portabilidad asegurada: El desarrollo de las aplicaciones en Java nos da
la seguridad de que estas puedan ser ejecutadas en cualquier tipo de

CPU, lo cual se consigue gracias al concepto de maquina virtual.

e Arguitectura basada en componentes inspirados en Internet: La interfaz
de usuario se disefia en xml, lo que permite que la misma aplicacion
pueda ser ejecutada en los distintos tamafios de pantalla que nos

podemos encontrar en los dispositivos.

e Conectividad permanente del dispositivo a Internet.

e Gran cantidad de servicios incorporados, como por ejemplo, bases de
datos con SQL, navegador, reconocimiento y sintesis de voz,

localizacion a través de GPS o redes...

e Nivel de seguridad aceptable: Cada aplicacién cuenta con una serie de
permisos que limitan su rango de actuacioén. Los permisos se integran
dentro del mismo codigo de la aplicacion y permiten el desempefio de

las distintas funcionalidades.

e Optimizado para baja potencia y poca memoria: Se trata de una
implementacion de Google de la maquina virtual Java optimizada para

dispositivos moviles.

4.3. Versiones de Android.

El sistema operativo Android ha sufrido una gran evolucion desde sus inicios,
las diversas actualizaciones por las que ha ido pasando han permitido la agregacién

de nuevas funcionalidades y el arreglo de errores detectados.
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Los nombres que han recibido las distintas versiones de Android destacan por
hacer referencia a postres o dulces, los cuales han sido denominados conforme a un

orden alfabético [26]:

Nombre Version APIs  Principales caracteristicas

Apple Pie 1.0 1 e Menu desplegable de
notificaciones.

e Widgets de escritorio.
e Android Market.

Banana 1.1 2 e Actualizaciones automaticas.
Br o
ead e Posibilidad de guardar
*— archivos adjuntos en
» mensajes.
Cupcake 15 3 e Grabacion de video.
= e Opcion de auto-rotacion.
Wil .~
- e Pantallas de transiciones
animadas.
Donut 1.6 4 e Cuadro de busqueda rapida.

e Diversidad de tamafos de

L300
&

pantalla.
e Android Market.
Eclair 2.0 5 e Google Maps Navigation.

e Pantalla de inicio

] 21 7 personalizada.

e Sintesis de voz.

Froyo 2.2 8 e Acciones de voz.

e Zona Wi-Fi portatil.

¢ Rendimiento superior.

Gingerbread 2.3 9 e APIs de juegos.

i e NFC.

e Gestion de la bateria.
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Honeycomb 3.0 11 Disefio optimizado para
' 32 13 Barra del sistema.
Funcion ‘Ajustes rapidos’.
Ice-Cream 4.0 14 Pantalla de inicio
Sandwich personalizada.
’ 403 15 Control del uso de datos.
Android Beam.
Jelly Bean 4.1 16 Google Now.
i 4.2 17 Notificaciones accionables.
4.3 18 Multiusuario.
KitKat 4.4 19 Voz: Ok Google.
' Disefio envolvente.
Teléfono inteligente.
Lollipop 5.0 21 Material design.
) Multipantalla.
L 5.1 22 Notificaciones en la pantalla
de inicio.
Marshmallow 6.0 23 Google Now pulsando el
~ boton de inicio.
®
a | Permisos de aplicaciones.
Bateria mas eficiente.
Nougat 7.0 24 Vista multiventana.
\i Modo de realidad virtual.
— 7.1 25 Nuevas opciones de
personalizacion.
Oreo 8.0 26 Nuevo sistema de notifica-

ciones.
Iconos adaptativos.
Android Go.

Tabla 4.1 Versiones de Android.
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Las cifras en cuanto al uso de las distintas versiones de Android es bastante
irregular, siendo Android Lollipop la version mas utilizada con un 32,5% de usuarios,
seguida por Android Marshmallow (31,3%) y Android KitKat (20,8%). En la ilustracién
4.3 se registran los datos comentados y en ella podemos ver que la mayoria de

consumidores aun tienen un sistema operativo de hace mas de 3 afos:

Marshmallow

Lollipop
lce Cream Sandwich

Jelly Bean

KitKat

llustracion 4.3 Tasa de distribucion para las versiones de Android.

48
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de &animo

2.3.3 Gingerbread 10 0.7°
2.3.7

1.0.3 lce Cream 15 0.7
1.0.4 Sandwich

1.1.% Jelly Bean 16 2.7
1.2.% 17 3.8
1.3 18 1.1
1.4 Kitkat 19 16.0%
5.0 Lollipop 21 7.4%
5.1 22 1.8
6.0 Marshmallow 723 32.3"
7.0 Mougat 24 12.3%
£ 25 1.2°

llustracion 4.4 Tabla de distribucién para las versiones de Android.

Los dispositivos que cuentan con la version de Android Nougat son escasos
debido a que estan disponibles fundamentalmente para terminales de gama alta. En
cuanto a la ultima version, Android Oreo, no se cuenta con datos registrados ya que
se acaba de realizar su lanzamiento oficial en agosto de 2017.

Toda esta informacién es fundamental a la hora de desarrollar la aplicacién que
ocupa este proyecto, debido a que es necesario indicar la version minima que
nuestra aplicacion puede soportar, es decir, la aplicacidon no podra ser instalada en

dispositivos con versiones inferiores a la version minima escogida.

Para la realizacion de la aplicacion que ocupa este TFG, se ha utilizado como
version minima compatible la APl 15, debido a que ciertas caracteristicas y
funcionalidades fueron implementadas a partir de esta API, lo cual nos facilita la
tarea. Aunque tengamos la restriccion de que la aplicacion es compatible con
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dispositivos desde la APl 15 en adelante, ésta es soportada por mas del 90% de
dispositivos Android en la actualidad, tal y como podemos ver en la ilustracion 4.4 de

fragmentacion de Android.

4.4, Arquitectura.

Como ya se ha mencionado, Android es una plataforma orientada a
dispositivos maviles que incluye un sistema operativo y gran cantidad de

aplicaciones para el usuario.

A continuacion, vamos a realizar una vision global de cada una de las capas
gue conforman su arquitectura. Cada una de las capas utiliza servicios ofrecidos por
las anteriores y, a su vez, ofrece sus propios servicios a las capas de niveles

superiores, tal y como se puede ver en la ilustracion 4.5 [21]:

Aplicaciones
— — [— [
Conlactos Taltfono Explor acdior .

Armazon de Aplicaciones

MH;[! B Aminkstr ador rovesdor do

da Actividasd de Venlanas conlenidos

. ﬁﬁrﬂ:.l:rir.lnr Hl'rﬂr\l:i.r.l.-u o . l'riri:lr.'ldm

dn pagustes dir Tolelonn di Rocisrsos

Librerias

EE
= . e

Kernel de Linux

mdadur e . bl'l.l'ul.‘u:l L ﬁﬂﬁﬂ'ﬁﬂ-‘i m“ﬂ_m_lm e
de Pontalla do ln Camorn de Memorins Flaah Binchor (IPC)

mﬂm}r_ﬂ mﬂldﬂ' mrdquw m—[h)n de
dae Toclado dia Wil do Audia Energia

llustracion 4.5 Arquitectura de Android.
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e Aplicaciones: Contiene el conjunto de aplicaciones incluidas por defecto
de Android (correo electronico, calendario, agenda de contactos, mapas,
navegador...), asi como todas aquellas aplicaciones instaladas en el
dispositivo que el usuario ha ido afladiendo posteriormente. Todas ellas
estan disponibles para su descarga a través de la plataforma Google
Play. Las aplicaciones utilizan los servicios, las API y librerias de los

niveles anteriores.

e Framework de Aplicaciones: Constituye el conjunto de herramientas de
desarrollo de cualquier aplicacion, por lo tanto, es una capa de acceso a
las distintas APIs. Este nivel permite reutilizar los componentes por los
que estd formada facilmente, lo cual simplifica el desarrollo de
aplicaciones. Entre las APIs mas importantes ubicadas aqui, podemos
destacar: Activity Manager, Windows Manager, Telephone Manager,
Content Provider, View System, Location Manager, entre otras.

e Librerias: Esta capa se corresponde con las librerias utilizadas por
Android, las cuales han sido escritas utilizando C/C++ y estan
compiladas en el codigo nativo del procesador. Son una de las partes
fundamentales de Android junto con el nucleo basado en Linux y
proporcionan acceso a las funcionalidades del sistema. Entre las
librerias mas importantes ubicadas aqui, podemos encontrar: Libreria

libc, Libreria Surface Manager, OpenGL/SL y SGL, FeeType, etc.

e Runtime: Se encuentra en el mismo nivel o capa que las librerias de
Android y se basa en el concepto de maquina virtual de Java (lenguaje
utilizado en el desarrollo de aplicaciones para Android). Esta formado
por las Core Libraries y la maquina virtual Dalvik, aunque desde la
version 5.0 utiliza el ART (Android Runtime).

e Ndcleo: El sistema operativo Android utiliza el nicleo de Linux 2.6 y
constituye una capa de abstraccién para el hardware de los dispositivos

moviles. El ndcleo actia como interfaz entre la aplicacion y el

51
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical

4.5.

con contexto de estado de animo

dispositivo, ademas de proporcionar servicios como el soporte de los
drivers necesarios para que cualquier componente hardware pueda ser
utilizado, el multiproceso, la seguridad, el manejo de la memoria y la pila

de protocolos. Es de codigo abierto bajo licencia GPL v2.

Componentes.

A la hora de desarrollar una aplicacion para Android, existen una serie de

elementos clave que resultan imprescindibles para su buen desarrollo y

funcionamiento. Cada uno de los elementos que componen una aplicacion

representa un punto a través del cual el sistema puede acceder a la aplicacion,

ademas algunos de ellos también implementan la légica de la aplicacion tras la

interaccion del usuario con la interfaz.

Entre los componentes de una aplicacion en Android destacan los siguientes:

Vistas (View): Son los elementos que componen la interfaz de usuario
de una aplicacion como un botén o una entrada de texto. Se pueden
definir utilizando cédigo Java, sin embargo, lo habitual es definirlas en un
fichero XML.

Layout: Es un conjunto de vistas que se agrupan de una determinada
forma. Podemos disponer de distintos tipos de layouts para organizar las
vistas de forma lineal, en cuadricula o indicando la posicién de cada
vista. Al igual que las vistas, habitualmente se definen utilizando codigo
XML.

Actividad (Activity): Es el principal componente de una aplicacion
Android, ya que toda aplicacion estd formada por un conjunto de
elementos basicos de visualizacion (pantallas de la aplicacién). Cada
una de esas pantallas se denomina actividad y su principal funcion
consiste en crear la interfaz de usuario. Cada una de las actividades de

la aplicacion son independientes entre si.
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e Servicio (Service): Es un proceso que se ejecuta ‘detras’, es decir, en
segundo plano, sin la necesidad de una interaccion con el usuario y
permite realizar operaciones internas de la aplicacion. Los servicios
pueden ser locales (ejecutados en el mismo proceso) o remotos

(ejecutados en procesos separados) [23].

e Intencion (Intent): Hace referencia a la voluntad de realizar una accion,
como por ejemplo visitar una pagina web. La intencion se utiliza para:
- Lanzar una actividad.
- Lanzar un servicio.
- Enviar un anuncio de tipo broadcast.

- Comunicarnos con un servicio.

e Fragment: Esta formado por varias vistas para crear un bloque funcional
de la interfaz de usuario de modo que se pueda ajustar a la gran
diversidad de tamafios de pantalla de los distintos dispositivos moviles

que existen.

e Receptor de anuncios (Broadcast receiver): Permiten recibir y reaccionar
frente a anuncios de tipo broadcast. Pueden ser generados por el
sistema o por las aplicaciones, se ejecutan en segundo plano y suelen
mostrar una notificacion al usuario, como por ejemplo: una llamada

entrante o bateria baja.

e Proveedores de contenido (Content Provider): Es un mecanismo
estandar que permite almacenar y compartir con otros dispositivos la
informacion que manejan las aplicaciones sin poner en peligro la

seguridad del sistema de ficheros.

Todos los componentes empleados para el desarrollo de una aplicacién deben
estar expresados en el archivo AndroidManifest.xml. Este archivo es Unico y

diferente para cada aplicacion por lo que va a permitir que el sistema operativo
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conozca toda la informacién relevante acerca de una aplicacion antes de que ésta
sea ejecutada. Algunos ejemplos de archivos que se incluyen son los permisos

propios de la aplicacion, las librerias, las versiones soportadas, etc.

4.6. Ciclo de vida de una aplicacion.

En el sistema operativo Android, el ciclo de vida de cualquier aplicacion difiere
bastante al ciclo de vida en cualquier otro sistema operativo. Esto se debe a que en
Android el usuario no controla directamente el ciclo de vida de la aplicacién, sino que
es controlado principalmente por el propio sistema [22, 35].

Las aplicaciones en Android estan formadas por un conjunto de actividades
(elementos béasicos de interaccion con el usuario) y éstas controlan el ciclo de vida
de cada aplicacion. Las actividades tienen definidos una serie de estados por los

que van pasando:

e Activa (Running).

e Visible (Paused).

e Parada (Stopped).

e Destruida (Destroyed).

Es muy importante conocer las distintas fases por las que pasa una aplicacion,
ya que hay ciertas actividades que solo tienen sentido en ciertos momentos del ciclo.
En la ilustracion 4.6 podemos ver todos los estados y métodos por los que puede
pasar una aplicacion en Android, lo cual nos va a ayudar para identificar en qué fase

se encuentra la aplicacion en cada momento:
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Activity
launched
—— onCraate()
onStart() - onRestart()
4 A
El usuario navega
hacia la actividad onResume()
App process | Activity
killed running
T p— A
Otra actividad pasa
a primer plano El usuario retorna
* a la actividad
Apps con mayor prieridad ]
requieren memaoria onPause()
|
La actividad deja

de estar visible .
El usuario navega

* hacia la actividad

onStop() |

I
La actividad finaliza
o es destruida por el sistema

v

onDestroy()

.

Activity
shut down

llustracion 4.6 Ciclo de vida de una aplicacién Android.

4.7. Seguridad.

Android cuenta con una serie de privilegios para implementar la seguridad de
las aplicaciones. Cada aplicacion ejecutada en este sistema operativo requiere de
una identificacion por parte del usuario y ademas cuenta con un identificador de
grupo. Otro aspecto positivo es el hecho de que todas las aplicaciones han de estar

firmadas mediante un certificado que permite identificar a su autor.

Mas concretamente, haciendo referencia a las aplicaciones, Android afiade un
nivel mas de seguridad el cual permite el acceso a las distintas funcionalidades del
sistema. Por lo tanto, es necesario declarar los permisos pertinentes dentro del
archivo AndroidManifest.xml, de este modo la aplicacion podra hacer uso de ciertas
caracteristicas que estan protegidas en el dispositivo.
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4.8. Almacenamiento de informacion.

Atendiendo a las necesidades que requiere en cada momento nuestra
aplicacion, podemos considerar las distintas opciones de almacenamiento de la
informacion que nos proporciona el sistema operativo Android. A continuacion,

pasamos a describir algunas de ellas:

e Almacenamiento interno: Los datos quedan recogidos en la memoria del
dispositivo. Toda esta informacion es de caracter privado y solamente
nuestra aplicacion puede acceder a ella.

¢ Almacenamiento externo: Los dispositivos compatibles con Android
cuentan con un almacenamiento externo. Los archivos guardados aqui
son accesibles de forma externa a la aplicacion y se pueden modificar.

e Bases de datos: El almacenamiento de datos en Android tiene soporte
para bases de datos SQLite. Todas las bases de datos creadas desde
nuestra aplicacion son accesibles desde cualquier clase de la misma,
pero no permite que otras aplicaciones accedan.

o Preferencias compartidas: Permite el almacenamiento de las
preferencias dadas por el usuario en la aplicacion de tal forma que se
puedan quedar almacenados datos como clave/identificador y el valor

asociado a cada clave.

4.9. Estructura de un proyecto Android.

Al comenzar a crear un nuevo proyecto de Android aparecerdn en la
herramienta ‘Desarrollo’ una serie de archivos y carpetas ya creados de antemano

qgue conforman nuestra aplicacion.

Un aspecto fundamental para entender el desarrollo en Android es el
conocimiento de las principales carpetas que componen el proyecto. Seguidamente
vamos a describir brevemente la utilidad de los archivos y directorios mas

importantes que componen la estructura de un proyecto Android:

56
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de animo

e Src: Este directorio incluye el codigo fuente que describe la légica de la

aplicacion. Entre los archivos de esta carpeta destacan los siguientes:

- Java: Se agrupa en distintos paquetes e inicialmente se pueden
encontrar en ella el archivo correspondiente al cédigo fuente de la
Activity que se ha creado al generar el proyecto.

- Res: Es la carpeta de recursos de la aplicacion. En ella se
mantendran una serie de archivos en formato XML con los datos
referentes a los recursos usados por la aplicacion.

- AndroidManifest.xml: Contiene informacién esencial necesaria
sobre el sistema Android, la cual es imprescindible para poder
ejecutar cualquier linea de codigo.

v [sic

» [F7 androidTest

v 21 main

v 57 com.example.james.test
(C) B MyActivity

v [=res

» 57 drawable-hdpi

» 57 drawable-mdpi

» 571 drawable-xhdpi

» [57] drawable-xxhdpi

» 51 layout

» Elmenu

5] values

b 5] values-v2i

p 57 values-ws20dp

B3 AndroidManifest, xml

llustracion 4.7 Estructura de paquetes de un proyecto Android.

e Gradle Scripts: En este apartado estara la configuracion del Gradle, que
es el encargado de empaquetar nuestra aplicacion y todas las
dependencias del proyecto, ya estén en local o en un repositorio en

Internet: Maven, GitHub, etc.
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5. ANALISIS DEL PROYECTO.

El proyecto que se va a disefiar es un sistema de recomendacion online
basado en un algoritmo de filtrado colaborativo, el cual recomendara canciones a los
usuarios segun el estado de animo deseado y, ademas, atendiendo a sus gustos y

preferencias.

El proyecto se puede dividir en cuatro partes totalmente diferenciadas, las

cuales son las siguientes:

e Un algoritmo de filtrado colaborativo, el cual -calculara las
recomendaciones a partir de las puntuaciones de los distintos usuarios.
Estas recomendaciones también seran sensibles al contexto de estado
de animo que se introduzca.

e Un servicio web, que se encargara de la comunicacion entre el servidor
y el prototipo de la aplicacion mavil.

e Un prototipo de aplicacion moévil, lo cual servird al usuario para
interactuar con el sistema para obtener las recomendaciones, e incluso
podr& valorar las canciones y afadir el contexto del estado de animo.

e Por ultimo, una base de datos en la que se almacenara toda la
informacion referente a los usuarios, las canciones y las valoraciones

realizadas por los mismos respecto a la musica.

Tras exponer a grandes rasgos una breve presentacion y las partes en las que
se divide este proyecto y al tratarse de un proceso de desarrollo de software, a
continuacion vamos a aplicar las técnicas de Ingenieria del Software para llevarlo a

cabo.

A lo largo del tiempo se han acufiado varias definiciones sobre la Ingenieria del
Software, aunque ninguna de ellas se ha convertido en un estandar para la
comunidad, la definicibn que se va a exponer a continuacidon resultaria

perfectamente valida:
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Ingenieria del Software es la aplicacion practica del conocimiento cientifico al
disefio y construccion de programas de computadora y a la documentacion asociada
requerida para desarrollar, operar y mantenerlos. Se conoce también como

desarrollo de software o produccién de software (Bohem, 1976).

Mediante la aplicacion correcta de diferentes normas y métodos podremos
conseguir unos mejores resultados en lo que respecta tanto al desarrollo, como al
uso del software, lo que nos permitird satisfacer los objetivos fundamentales de la

Ingenieria del Software.
Entre los objetivos de la Ingenieria del Software podemos destacar [30]:

e Mejorar el disefio de aplicaciones o software de tal modo que se adapten
mejor.

e Mejorar la calidad al desarrollar aplicaciones con una complejidad
elevada.

¢ Obtener una mayor exactitud tanto en los costes de los proyectos como
en el tiempo de desarrollo de los mismos.

e Conseguir una mayor eficiencia de los sistemas con procesos que
permitan medir, mediante normas especificas, la calidad del software,
con la finalidad de obtener siempre la mejor calidad posible.

e Una organizacién mas eficiente de los equipos de trabajo, tanto en las
areas de desarrollo, como en el area de mantenimiento de software.

e Detectar, a través de pruebas, mejoras en el funcionamiento del

software desarrollado.

Para poder alcanzar los objetivos anteriormente descritos y realizar un correcto

proceso de Ingenieria del Software debemos de realizar lo siguiente [29]:

e Especificacion de requerimientos: Se obtiene el propdsito del sistema,
asi como las propiedades y restricciones impuestas sobre el mismo.

e Analisis del sistema: Se obtiene un modelo del sistema correcto,
completo, consistente, claro y verificable.

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

estrategias a seguir para conseguirlos.
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e Implementacion: Consiste en la traduccion del modelo I6gico del sistema
a codigo fuente.

e Pruebas: Verificacion y validacion del sistema.

5.1. Especificacion de requerimientos.

Como hemos indicado anteriormente, la especificacion de los requerimientos
es la etapa inicial en los procesos de Ingenieria del Software. Este punto es muy
complejo ya que se debe de conocer el propdsito del proyecto software, de tal modo
gue cuando decidamos afrontar el desarrollo del mismo seamos capaces de cumplir
el propdsito perseguido. Para ello, es muy importante tener en cuenta que debemos
satisfacer las restricciones que nos hayan impuesto, para no establecer diferentes

limitaciones.

Al tratarse de un proyecto académico, el propésito se conoce desde el
momento de la creacion del mismo. En el caso de que el proyecto fuera de un
ambito comercial, la manera de determinar el propdsito seria mediante una serie de
herramientas como pueden ser: entrevistas con los clientes, encuestas con los
posibles usuarios, estudios de la situacion de la empresa y observaciones in situ de

los procesos de desarrollo diarios.

Como hemos dicho anteriormente nuestro proyecto es de a&mbito académico y

el propaésito es el siguiente:

e Disefio y desarrollo de un sistema de recomendacion musical con
contexto de estado de animo y comunicaciébn con un prototipo de

aplicacion mévil a través de un servicio web.

Ahora es el momento de indicar cuales son los requerimientos del proyecto,
pero antes debemos saber que los requerimientos de un proyecto software son el
conjunto de propiedades o restricciones, definidas de manera precisa, que debe de
satisfacer el proyecto software, para el cual se diferencian dos tipos de

requerimientos:
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Requerimientos funcionales: Aquellos que se refieren expresamente al
funcionamiento del sistema.

Requerimientos no funcionales: Son todos aquellos requerimientos no
referidos al estricto funcionamiento del sistema, sino a otros factores

externos.

5.1.1. Requerimientos funcionales.

En este apartado vamos a detallar los requerimientos funcionales del proyecto.

Basicamente va a consistir en indicar las funcionalidades que nuestro sistema debe

de satisfacer para un correcto cumplimiento del propoésito [30].

Al no tener unos clientes que nos indiquen qué funcionalidades debe de

cumplir, ya que es un proyecto académico, vamos a basarnos en los distintos

sistemas de recomendacion basados en el contexto de &nimo que existen, y vamos

a tratar de establecer unos requerimientos que cumplan con nuestros obijetivos.

Los requerimientos funcionales seran:

RF1.

RF2.

RF3.

RF4.

RF5.

RF6.

Entrar o darse de alta en el sistema: Al tratarse de un servicio
personalizado debemos de dotar al sistema de un mecanismo de login
para identificar a cada usuario.

Mostrar recomendaciones personalizadas: El sistema tiene que ser
capaz de ofrecer recomendaciones a los usuarios basadas en sus
gustos y preferencias.

Obtener el estado de animo: El sistema deberd tener mecanismos
para obtener el estado de &nimo del usuario.

Mostrar recomendaciones personalizadas en contexto de animo: El
sistema debe ofrecer recomendaciones musicales basadas en el estado
de &nimo que el usuario haya elegido.

Mostrar canciones aleatorias: El sistema debe de ofrecer un listado de
canciones sin ningun criterio de recomendacion.

Mostrar canciones favoritas: El sistema debe de ofrecer un listado de
canciones que previamente fueron seleccionadas por el usuario como

favoritas.
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RF7. Ainadir y eliminar favoritos: El sistema tiene que ser capaz de afiadir o
eliminar canciones de la lista de favoritos.

RF8. Valorar canciones: El sistema tiene que ser capaz de evaluar una
cancidn segun el criterio del usuario de cara a mejorar la recomendacion
personalizada.

RF9. Actualizar el modelo de recomendacion: El sistema tiene que
proporcionar mecanismos que permitan actualizar dicho modelo de
recomendacion.

RF10.Cerrar sesion: El sistema tiene que facilitar la desvinculacion de la
cuenta asociada en el dispositivo.

5.1.2. Requerimientos no funcionales.

Estos requerimientos no hacen referencia directa a las funciones especificas
que tiene que entregar el sistema, sino que mas bien son caracteristicas y
restricciones del mismo. Estos requerimientos no pueden modelarse y tampoco
aparecen en los casos de usos. Algunos de estos pueden ser la seguridad,
fiabilidad, escalabilidad, la respuesta en tiempo aceptable, la usabilidad, las
restricciones de hardware y software, las restricciones legales, como puede ser en

nuestro caso, las licencias para la reproduccion de las canciones.

Como podemos ver, existen una gran variedad de requerimientos no
funcionales, pero al tratarse de un proyecto de ambito académico, no tenemos a
ningun usuario que nos imponga unas restricciones muy fuertes, por lo cual seremos

flexibles.

Para detallar mejor estos requerimientos vamos a especificarlos de manera
dividida por un lado, para el caso del servidor web y, por otro lado, para la aplicacion

movil, ya que son requerimientos distintos.
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En el servidor web nos encontraremos los siguientes requerimientos:

e Reque

e Reque

e Reque

e Reque

rimientos de hardware:

Es necesario tener un equipo informatico. No vamos a entrar a
concretar las caracteristicas de distintos componentes, ya que
todo dependera de la carga que tenga que soportar, y
actualmente no tenemos ninguna restriccion pero es muy
importante que tenga una interfaz de red para su conectividad.
rimientos de software:

Sistema Operativo Ubuntu 14.04 64-bit

Apache 2.4

PHP 5.5

MySQL 5.5

PHPUNIt 4.8

Java 8

rimientos de escalabilidad:

Conexiones multiples: El servidor web tiene que ser capaz de
atender a distintas peticiones simultaneamente. El niumero de
estas conexiones también dependera de los requerimientos de
hardware que tengamos.

rimientos de seguridad:

Autenticacion: Es la capacidad que tiene el servidor web de
identificar a los usuarios que soliciten sus recursos.

Autorizacién: Son los derechos de los usuarios, los cuales podran

tener acceso a algunos recursos segun el tipo de autorizacion.

e Requerimientos de modificabilidad:

El sistema se tiene que adaptar a nuevos cambios en la medida
de lo posible, ya que en cualquier momento pueden cambiar los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales, y deberia
poder ser predecible estimar el esfuerzo necesario y costo de

hacer el cambio.
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En la aplicacion mévil los requerimientos no funcionales seran los siguientes:

¢ Requerimientos de hardware:
- En este caso sOlo necesitamos un dispositivo mévil, con
posibilidad de conexidn a Internet mediante Wi-Fi o conexion de

datos.

Requerimientos de software:
- Sistema operativo Android 4.0.3 o superior.
- Google Play Services.

¢ Requerimientos de seguridad:

- Autenticacion: La aplicacion tiene que ser capaz de identificar a
los usuarios.

¢ Requerimientos de usabilidad:

- Predecible: El simple vistazo a la interfaz tiene que ser suficiente
para imaginar el resultado de la interaccion con los distintos
componentes.

- Familiaridad: La interfaz debe de ser rapidamente reconocible
para el usuario.

- Consistencia: Los elementos se tienen que utilizar de la misma
manera a lo largo de la aplicacién con resultados semejantes,
siguiendo una misma guia de estilos.

e Requerimientos de rendimiento:

- Tiempo de respuesta: Es el tiempo de latencia que necesitamos
para poder reflejar los cambios. Este tiene que ser aceptable,
tanto para la comunicacion con el servidor web como por las

interacciones internas de la aplicacion.

5.2. Modelos de casos de uso.

En este punto del andlisis, con los requisitos funcionales ya definidos,
pasaremos a representar los distintos casos de usos que encontraremos en el

sistema.
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Los casos de usos tienen que explicar las distintas tareas que cualquier usuario
debe realizar de manera cotidiana cuando haga uso de nuestra aplicacion, ya que se

crean con el objetivo de refinar el conjunto de requisitos de dicha funcion [31].

Primero vamos a pasar a definir los distintos diagramas necesarios para crear

los casos de uso. Empezaremos definiendo el diagrama frontera en el que se
muestra toda la funcionalidad:

D. Frontera .J
Sistema
—7(__Obtener estado de dnimo
=. . Sensiole al &nimo_/ Senvidor
i 4 //—.__\
2 = Lista Aleatoria
Use ’,‘ \_,\_‘///
': Use e
' y e R
s ’_-"" e Use """
D =
Valorar una
cancion
Extends
Afadir o eliminar de
i favoritos
RN
Usuario
@ Google Sign-in
llustracion 5.1 Diagrama frontera.
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Caso de uso - Reqgistro

D. Caso de uso J

A

Google Sign-in
Usuario Servidor

/

llustracion 5.2 Diagrama de caso de uso - registro.

Caso de uso - Registro

Actor primario REEIE[e}

Actores
participantes

Usuario, Google Sign-in, Servidor.

El usuario no esta registrado en el servidor.

Condiciones 2. El usuario posee una o varias cuentas Google.
previas Tiene vinculada una o varias cuentas de Google en el

movil.

El usuario inicia la aplicacién movil.

La aplicacion mostrara un botén de inicio de sesion.

El actor Google Sign-in muestra la cuenta Google
vinculada al dispositivo.

El usuario selecciona la cuenta que desea vincular.

. 5. El actor Google Sign-in autentifica al usuario cediendo
Flujo normal sus datos al sistema.

El sistema envia el email al actor servidor.

El actor servidor comprueba si existe el usuario, al no
existir lo da de alta en su sistema y le asigna un token de
acceso.

8. El actor servidor cede a la aplicacion el token de acceso
personal del usuario.

El actor usuario ha sido registrado en el servidor y la aplicacion

Postcondiciones B D
tiene la sesion iniciada.

Tabla 5.1 - Caso de uso del registro.
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Caso de uso — Inicio de sesidn

D. Caso de uso)

A

Google Sign-in

Senvidor

/

llustracién 5.3 Diagrama de caso de uso —inicio de sesién.

Caso de uso - Inicio de sesidon

Actores

Usuario

Inicio de sesion

participantes Usuario, Google Sign-in, Servidor.

Condiciones 1. El usuario esta registrado en el servidor.
previas 2. El usuario no ha iniciado sesion.

El usuario inicia la aplicacién movil.
La aplicacion mostrara un botén de inicio de sesion.

El actor Google Sign-in muestra la cuenta Google
vinculada al dispositivo.

El usuario selecciona la cuenta que desea vincular.

Flujo normal 5. El actor Google Sign-in autentifica al usuario cediendo sus
datos al sistema.

El sistema envia el email al actor servidor.

El actor servidor comprueba si existe el usuario, al existir
obtiene su token de acceso.

8. El actor servidor cede a la aplicacién el token de acceso
personal del usuario.

=l sl lele 12| El'actor usuario ha sido autenticado y la aplicacion tiene la sesion
iniciada.

Tabla 5.2 - Caso de uso de inicio de sesion.
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Caso de uso - Recomendacion

D. Caso de usa)

Usuario Servidor

Recomendacion

Us;e

e s D

llustracién 5.4 Diagrama de caso de uso — recomendacién.

Caso de uso — Recomendacion

AcCtor primario  WSE{EI[e}

Actores

. Usuario, Servidor.
participantes

Condiciones 1. Elusuario ha iniciado sesion en la aplicacion.
previas 2. El usuario tiene canciones valoradas.

El usuario inicia la aplicacion movil.

2. La aplicacién solicita de manera asincrona al actor
servidor que calcule el modelo de recomendacion para el
usuario.

3. La aplicacién muestra el menu.

Flujo normal

El usuario pulsa la opcién de recomendacién normal.

La aplicacién solicita al servidor la lista de canciones
recomendadas.

6. El servidor devuelve una lista de canciones previamente
calculadas.

Se muestra la lista de canciones recomendadas con toda su

Postcondiciones @ -,
informacion.

Tabla 5.3 - Caso de uso de ver lista de canciones recomendadas.
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Caso de uso - Aleatorias

0. Caso de usc)

Jsuario Sernvidar

Aleatorias

L.Is'e

llustracion 5.5 Diagrama de caso de uso — aleatorias.

Caso de uso — Aleatorias

ACtor primario Wy ey

Actores
Usuario, Servidor.

participantes

Condiciones

e 1. El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

El usuario inicia la aplicacion mavil.
La aplicacion muestra el menu.

Flujo normal El usuario pulsa la opcion de lista aleatoria.

w0 DdPE

La aplicacion solicita al servidor la lista de canciones
aleatorias.

5. El servidor devuelve una lista de canciones.

=hlieel i ele 2. Se muestra la lista de canciones aleatorias con toda su
informacion.

Tabla 5.4 - Caso de uso de ver lista de canciones aleatorias.
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Caso de uso — Recomendacidn sensible al &animo

0. Caso de USD)

X

Senvsidor

Usuario

Recomendacion
sensible al animo

LUSE-'}
Dbtener estado de
animo

llustracion 5.6 Diagrama de caso de uso - recomendacion sensible al &nimo.

Caso de uso — Recomendaciones sensible al animo

Actor primario REEIE[e}

Actores

" Usuario, Servidor.
participantes

Condiciones 1. Elusuario ha iniciado sesion en la aplicacion.
previas 2. El usuario tiene canciones valoradas.

El usuario inicia la aplicacion movil.

2. La aplicacién solicita de manera asincrona al actor
servidor que calcule el modelo de recomendacién para el
usuario.

3. La aplicacién muestra el menu.

. El usuario pulsa la opcién de recomendacion con
Flujo normal contexto.

5. La aplicacion muestra una pantalla con los diferentes
estados de animo.

El usuario pulsa el estado de &nimo deseado.

La aplicacién solicita al servidor la lista de canciones
recomendadas basadas en el estado de animo elegido.

8. El servidor devuelve una lista de canciones.

Se muestra la lista de canciones recomendadas sensibles al
contexto de animo elegido con toda su informacion.

Postcondiciones

Tabla 5.5 - Caso de uso de ver lista de canciones recomendadas segun el contexto de animo.
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Caso de uso — Valorar una cancién

D. Caso de uso)

Usuario Senvidor

/

llustracion 5.7 Diagrama de caso de uso - valorar una cancion.

Caso de uso — Valorar una cancion
ACtor primario  WSE{EI[e}

Actores
participantes

Valorar una cancion

Usuario, Servidor.

— El usuario ha iniciado sesién en la aplicacion.
Condiciones . .
previas 2. El usuario entra en la pantalla donde se muestra la lista

de canciones, ya sean recomendadas o no.

1. La aplicacion muestra la lista de canciones y en cada
apartado se muestra un conjunto de estrellas.

2. El usuario pincha en las estrellas cambiando su valor

_ entre 1y 5 estrellas.
Flujo normal L _ »
3. La aplicacion manda al servidor la nueva valoracion para

esa cancion y usuario.

4. El servidor actualiza en su registro de valoraciones la
nueva puntuacion obtenida.

Se muestra en informacion de la cancién la nueva valoracion y el

Postcondiciones ; . - L,
servidor actualiza o afade esa nueva valoracion.

Tabla 5.6 - Caso de uso de valorar una cancion.
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Caso de uso — Afadir o eliminar favorito

D. Caszo de uso J

Usuario Servidor

/

llustracién 5.8 Diagrama de caso de uso - afiadir o eliminar favorito.

Afadir o eliminar
favorito

Caso de uso — Anadir o eliminar favorito

AcCtor primario  WSE{EI[e}

Actores

" Usuario, Servidor.
participantes

— El usuario ha iniciado sesién en la aplicacion.
Condiciones

previas El usuario entra en la pantalla donde se muestra la lista

de canciones, sean recomendadas o no.

1. La aplicacidbn muestra la lista de canciones y en cada
apartado se muestra un corazon.
El usuario pincha en un corazén gris.

La aplicacion manda al actor servidor el estado de favorito
para esa cancion y usuario.

Flujo normal

4. La aplicacion actualiza de manera inmediata el cambio
del corazon a rosa, para indicar que esa canciéon ha sido
marcada como favorita.

2. El usuario pincha en un corazén rosa.

. La aplicacion manda al actor servidor el estado de no
Flujo alternativo favorito para esa cancion y usuario.

4. La aplicacién actualiza el corazén a gris, para indicar que
esa cancion no es considerada favorita.

La lista de canciones favoritas es actualizada tanto en el servidor

Postcondiciones o
como en la aplicacion.

Tabla 5.7 - Caso de uso de afiadir o eliminar una cancién como favorita.
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Caso de uso — Favoritos

D. Caso de uso )

Usuario Servidor

Us'e

llustracion 5.9 Diagrama de caso de uso - favoritos.

Caso de uso — Favoritos

Actor primario  MSE{ET[e}

Actores
participantes

Usuario, Servidor.

Condiciones

previas 1. El usuario ha iniciado sesion en la aplicacion.

El usuario inicia la aplicacion movil.
La aplicacion muestra el menda.

: El usuario pulsa la opcién de lista de favoritos.
Flujo normal

w0 DdPE

La aplicacion solicita al servidor la lista de canciones
marcadas como favoritas.

5. El servidor devuelve una lista de canciones.

Se muestra la lista de canciones favoritas con toda su

Postcondiciones @ iy
informacion.

Tabla 5.8 - Caso de uso de ver lista de favoritos.
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Caso de uso — Cerrar sesion

D. Caso de uso)

Usuario Senvidor

Google Sign-in

Cerrar Sesion

Actor primario

Actores
participantes

Condiciones
previas

Flujo normal

Postcondiciones

llustracion 5.10 Diagrama de caso de uso - cerrar sesion.

Caso de uso — Cerrar sesion

Usuario.

Usuario, Servidor, Google Sign-in.

0D PRF

6.

El usuario ha iniciado sesién en la aplicacion.

El usuario inicia la aplicacion movil.
La aplicacion muestra el menu.
El usuario pulsa la opcién de “mi cuenta”.

La aplicacion muestra informacién del usuario y un botén
para cerrar sesion.

La aplicacion informa a Google Sign-in del cierre de
sesion.

La aplicacion muestra la pantalla de inicio de sesion.

Toda la informacién que se mantenia en la sesion proporcionada
por Google Sign-in como por el servidor ha sido eliminada.

Tabla 5.9 - Caso de uso de cerrar sesion.
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6. DISENO DEL PROYECTO.

En este punto vamos a tratar una de las partes mas duras que nos podemos
encontrar en el proceso de Ingenieria del Software, ya que es extremadamente
delicada si queremos desarrollar un proyecto software de gran calidad, porque nos

encontramos con multitud de técnicas que son muy diversas y complejas.

La eleccion incorrecta de algunas de estas técnicas pueden hacer que todos
los esfuerzos en las tareas previas del proceso de Ingenieria del Software sea en
vano, ya que repercutirA en el proceso de implementacion de la solucién,
generandonos distintos problemas y mermando la calidad de dicha solucién, por lo
gue si tomamos buenas decisiones podremos reducir la complejidad y la duracién de

la codificacion.

Asi que pasaremos a identificar los objetivos finales del sistema y elegiremos la

estrategia que nos puede ofrecer una mejor vision de la aplicacion, las cuales seran:

e Disefio de la base de datos:
- Modelo Entidad/Relacion.
- Entidades finales.
e Disefio de la interfaz:
- Metéforas:
- Prototipos:

- Caminos de navegacion:
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Disefio de la base de datos.

6.1.1. Datos.

Segun la naturaleza de los datos con los que tenemos que interactuar, tenemos

que analizar cudles son los elementos que nos aportan informacion para poder

definir las estructuras de datos mas adecuados, ya que nuestro sistema tendra que

trabajar con ellas.

Podemos distinguir los siguientes elementos:

Los usuarios, los cuales tienen un identificador que el sistema le
asignara: datos personales, como son el nombre, email y, por ultimo,
una clave que es su token personal, necesario para acceder a algunas
funcionalidades del servicio web.

Las canciones, las cuales se componen de un identificador que el
sistema le asigna, el nombre de la cancion, el nombre del artista o
grupo, el género, asi como los valores de aurosal, valence y zone que se
usan para calcular el estado de animo.

Las valoraciones: estos datos representan la distintas puntuaciones que
otorgan los usuarios a las canciones, se componen del id del usuario, el
id de la cancion, la valoracién, la fecha de cuando se produjo la

valoracion y si la cancién ha sido marcada como favorita o no.

6.1.2. Modelo entidad - relacion.

Una vez analizados los distintos elementos de los que se compone nuestro

sistema, debemos poder representarlos en una base de datos, por lo tanto, tenemos

que disefiar las tablas que lo van a componer. Para ello, necesitamos realizar el

disefio conceptual utilizando la técnica mas extendida, que es, con diferencia, el

modelo entidad-relacion [34].

El modelo entidad-relacion es una herramienta que permite representar

cualquier abstraccion, percepcién y conocimiento en un sistema de informacion

formado por objetos denominados entidades y relaciones. Este modelo de datos

puede representarse visualmente con un diagrama entidad-relacion.
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Usuarios

Valoracion

preferenne

« @ genre aurosal valence

llustracion 6.1 Esquema conceptual de la aplicacion.
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Usuarios

M

Valoraciones
Valoracion

' '

id_usuario

G000 g

Es valorada Es recomendada

« @ genre aurosal valence

llustracion 6.2 Esquema conceptual modificado de la aplicacién.
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6.1.3. Entidades finales

Utilizando como referencia el esquema conceptual modificado, anteriormente
expuesto, podemos observar que necesitamos definir cuatro tablas para modelar

nuestro sistema; son las siguientes:

e Usuarios:
Atributo Tipo Clave
uid Entero (Unico) Primary key
name Texto
pass Texto
email Texto
api_key Texto

Tabla 6.1 Estructura de tabla de usuarios.

e Mdusica:
Atributo Tipo Clave
uid Entero (Unico) Primary key
title Texto
artist Texto
genre Texto
aurosal Entero
valence Entero
zone Entero

Tabla 6.2 Estructura de tabla de musica.
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e Valoraciones:

Atributo Tipo Clave

id_usuario Entero Primary key (Foreign key)
id_musica Entero Primary key (Foreign key)
valoracion Entero

timestamp Fecha

fav Entero

Tabla 6.3 Estructura de tabla de valoraciones.

e Recomendaciones:

Atributo Tipo Clave

id_usuario Entero Primary key (Foreign key)
id_musica Entero Primary key (Foreign key)
preference Entero

Tabla 6.4 Estructura de tabla de recomendaciones.

6.2. Disefio de la interfaz.

Esta parte del disefio es la mas visible de la aplicacién, ya que se trata de la
parte con la que el usuario interacciona a fin de usar el software. Los usuarios

pueden manipular y controlar el software y hardware por medio de las interfaces.

El hecho de que realicemos un buen disefio de las interfaces de usuario, puede
hacer que nuestra aplicacion pueda llegar a triunfar, ya que como hemos dicho

antes, es el medio por el que los usuarios van a utilizar nuestro software.

Su objetivo es que las aplicaciones o los objetos sean mas atractivos v,
ademas, hacer que la interaccién con el usuario sea lo mas intuitiva posible,

conocido esto como el disefio centrado en el usuario [36].
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En este disefio debemos de favorecer la usabilidad y para eso tenemos que

cumplir sus principios basicos, que son:

e Facilidad de aprendizaje.
e Flexibilidad.

e Robustez.

e Consistencia.

e Agradable.

e Afractiva.

6.2.1. Metéaforas.

En el disefio de interfaces para los desarrollos de productos software es muy
frecuente tener que intentar mostrar con imagenes conceptos abstractos para indicar
la funcionalidad o tareas que podemos realizar con las aplicaciones, por eso esta

muy extendido el uso de metaforas.

Las buenas metaforas crean figuras mentales faciles de recordar. Las
interfaces pueden contener objetos asociados al modelo conceptual en forma visual,
con sonido u otra caracteristica perceptible por el usuario que ayude a simplificar el

uso del sistema.

A continuacion, vamos a explicar las distintas metaforas que hemos utilizado en

nuestra aplicacion:
Pantalla de estado de animo.

Esta metafora se utiliza cuando queremos que el usuario elija un estado de
animo para obtener la recomendacion con contexto de animo. Para ello hemos
utilizado sistemas de coordenadas, en los cuales se encuentran los distintos estados
de animo. Para facilitar esta metafora, hemos divido ese eje de coordenadas en
nueve casillas uniformes y segin esté ubicada una cancién dentro de los ejes,

correspondera a un estado de animo u otro.

Las dos magnitudes que se intentan relacionar en esta metafora son el eje de

la “y”, el cual representa si el estado de &nimo es mas enérgico o calmado, y el eje
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de la “X”, que representa si el estado es mas negativo o positivo, siendo el origen de

coordenadas, que es la casilla central, un estado de animo neutral.

llustracion 6.3 Metafora para estados de animo.

Cancioén favorita.

Esta metafora aparece en todas las pantallas en las que se muestran las listas
de canciones, ya sean recomendadas o no. Se compone de dos imagenes, las
cuales indican si la cancién esta marcada como favorita o no. El uso del corazén
para esta metafora estd muy extendido en nuestros dias, ya que la mayoria de

aplicaciones que usamos a diario utilizan también esta metafora.
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Los dos estados en los que nos podemos encontrar esta metafora son, por un
lado, un corazén en el que su interior esta vacio, el cual nos hace entender que no
estd marcado, y por otra parte, el siguiente estado es un corazon completamente

rosa, el cual indica que se ha marcado como favorita una determinada cancion.

llustracion 6.4 Iconos para la metafora de favorito.

Valoracion.

Para esta metéfora se ha utilizado la misma logica que para la de favoritos, ya
que se trata de una funcionalidad muy extendida en las aplicaciones para moviles, e
incluso las propias librerias de interfaces de Android proporcionan herramientas para
Su uso. En nuestro caso, se han utilizado las estrellas y, como solo podemos valorar

del 1 al 5, mostramos cinco estrellas.

Los diferentes estados que podemos tener de esta metafora son cinco estrellas
sin rellenar, lo cual indica que no se ha realizado ninguna valoracién de la cancién, y
los siguientes estados corresponden a la valoracion dada por el propio usuario, ya

que segun la puntuacion se rellenaran de amarillo de 1 a 5 las estrellas.

PAGAGAGAS

llustracion 6.5 Iconos para la metafora de la valoracion.
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6.2.2. Prototipos.

En este punto vamos a disefiar un prototipo de nuestro sistema. Como bien
sabemos, nuestro proyecto se compone de dos partes: un servicio web y una

aplicacién Android.

El servicio web no tiene ninguna interfaz, por lo tanto, no es necesario realizar
un prototipo, en cambio, para la aplicacion si que es necesario. Para realizar este
prototipo hemos decidido utilizar la técnica de definicion de pantallas. Hay que
recordar que el disefio de prototipos es una idea de lo que queremos que contenga
nuestra interfaz, la cual no tiene por qué ser final y puede ser muy diferente segun

las necesidades que se necesiten en implementacion.
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e Pantallade inicio de sesion:

PecomMusic

Imicigr Session

llustracion 6.6 Prototipo de pantalla de inicio de sesion.
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e Pantallade inicio o menu:

Becomendanon segqin amima

Eecomendacion g

Listsa alestoria

Tavoritos

llustracion 6.7 Prototipo de pantalla de inicio.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e Pantallade lista de canciones:

Listas de canciones

S | Cancion

5

hetits

Cancion

hriisa

llustracion 6.8 Prototipo de pantalla de lista de canciones.
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e Pantallade lista de canciones vacia:

Listas de canciones

No hay canciones

llustracién 6.9 Prototipo de pantalla de lista de canciones vacia.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e Pantallade error de conexién con servidor:

Co @

Listas de canciones

No hay CaNCIONes

Mo b sio posble comectar con d serndor

=

llustracion 6.10 Prototipo de pantalla de error de conexién con el servidor.
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e Pantalla de seleccion de estado de animo:

Estados de animo

llustracion 6.11 Prototipo de pantalla de seleccién de estado de animo.
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e Pantalla “Mi cuenta”:

llustracion 6.12 Prototipo de pantalla "Mi cuenta".

Escuela Politécnica Superior de Jaén

93



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de &animo

6.2.3. Caminos de navegacion.

Los caminos de navegacion se utilizan para poder dar una vision algo mas
dinamica de la interaccion que los usuarios van a realizar en nuestra aplicacion, con

lo cual podremos estudiar si nuestra interfaz es usable.

La herramienta que vamos a utilizar para definir los caminos de navegacion es
el storyboard, que basicamente consiste en generar una secuencia de las pantallas
generadas en la fase de prototipado, a través de las acciones que se realizan en

cada una de ellas.

Los storyboards también sirven para realizar el test de interfaz con los usuarios
para poder mejorar la usabilidad y detectar patrones comunes de los usuarios y
algunos errores de la interfaz. La validacion de los storyboards por parte de los

usuarios podra reducir costes de tiempo y econdmicos de la fase de implementacion.
Los distintos flujos que vamos a mostrar en el storyboard son los siguientes:

¢ Inicio de sesidn o registro.

e Ver lista de canciones recomendadas.

e Ver lista de canciones recomendadas segun el estado de animo.
e Ver lista de canciones aleatorias.

e Ver lista de favoritos.

e Ver datos del perfil del usuario.

e Marcar como favorito.

e Puntuar una cancion.
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e Storyboard de incio de sesion o registro.

Para registrarse o iniciar sesion en aplicacion son necesarias las siguientes

acciones:

El usuario pincha en el boton de iniciar sesion.
Se mostrara una pantalla con las distintas cuentas asociadas.

El usuario selecciona una cuenta.

A

La aplicacion mostrara el menu.

=50 @ ( =00 @ \

lnicio

Becomendacion seqin anmmo

Becomendacion

Lista aleatoria

PecomMusic

Tavoritos

lwiciar Session

llustracion 6.13 Storyboard de inicio de sesién o registro.
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e Storyboard de lista de canciones recomendadas.

Para poder ver la lista de canciones recomendadas es necesario realizar las
siguientes acciones:

1. Inicia la aplicacion.

2. El usuario pulsa sobre el boton de recomendacion.

3. Se muestra la lista de canciones recomendadas.

M =) X

Inicio Listas de canciones

) Canciom

Becomendacdn seqin anima '. | '71.? V)

Becomendacian . u> ; " Camadn I

i | AN | et w O
Lists aleatoria [ LCanacn

AriFLa ?‘L' '
Tavoritos Camnam

L] ‘i‘k‘ "

Cancicm
hrtizza A

D

llustracion 6.14 Storyboard de lista de canciones recomendadas.
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e Storyboard de recomendacion segun el estado de animo.

Para poder ver las listas de canciones recomendadas segun el contexto de

animo es necesario realizar las siguientes acciones:

ok~ 0N RE

Kr ‘::’00@

Inicio

Becomendandn seqin drimo \

Becomendacion

Lista aleatoria

Tavoritos

Hi cuenta

Inicia la aplicacion.

El usuario pulsa el estado de &nimo deseado.

llustracion 6.15 Storyboard de recomendacion segin el contexto de animo.
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El usuario pulsa sobre el boton de recomendacion segun animo.

La aplicacion muestra los distintos estados de animo.

Se muestra la lista de canciones recomendadas segun el contexto.
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Para poder ver la lista de canciones aleatorias es necesario realizar las

siguientes acciones:

1. Inicia la aplicacion.

2. El usuario pulsa sobre el boton “lista aleatoria”.

3. Se muestra la lista de canciones aleatorias.

Inicio

=

Becomendacdn seqin anima

Becomendacian

Lista aleatoria

Tavoritos

llustracion 6.16 Storyboard de lista de canciones aleatorias.
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e Storyboard de lista de canciones favoritas.

Para poder ver la lista de canciones favoritas es necesario realizar las
siguientes acciones:

1. Inicia la aplicacion.
2. El usuario pulsa sobre el botdn de favoritos.

3. Se muestra la lista de canciones favoritas.

| seme—— | seme—
( 00 @ ( 00 @
Inicio Listas de canciones
S Bancion
Becomendacdn seqin anima | A < 9
Becomendacion \ Canndn
| et 'ik '
Lista aleatorie f::c'" ‘j-f?’ '
Tavoritos ; Canacn
L] 'f.k' '
w Cancics
X, Artista ".I,'I:{' '

D

llustracion 6.17 Storyboard de favoritos.
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e Storyboard del perfil de usuario.

Para poder ver el perfil del propio usuario es necesario realizar las siguientes

acciones:

1. Inicia la aplicacion.
2. El usuario pulsa sobre el boton “Mi cuenta”.

3. Se muestran los datos del perfil.

f o0 @ ( — o0 @\

Inicio Mi cuenta

Bacamendacian segin drimo

Becomendacion I

Lista aleatoris -
2 KNowbre

& Bl

Cerrar Sesion

llustracion 6.18 Storyboard de “Mi cuenta”.

100
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Ivdn Mufioz Troyano

Storyboard de marcar una cancién como favorita.

Sistema de recomendacion musical
con contexto de estado de animo

Para poder marcar o desmarcar una cancion como favorita es necesario

realizar las siguientes acciones:

1. Inicia la aplicacion.

2. El usuario puede pulsar sobre cualquier boton que genere una lista de

canciones.

Se muestra la lista de canciones.

4. El usuario pulsa sobre el icono del corazén de una de las canciones.

Si el corazén esta desmarcado, la aplicacién lo pinta de rosa, y si no lo

estq, realiza la funcién al contrario.

o0 @

Inicio

Becommdacidn seqin arima

Eecomendacion

Lista aleataria

1/

Favaritos

Mi crenta

'::}00@ \

Listas de canciones

Canciom

! w O
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)
bty W O
Cmmnian .
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" Comadn
e
L/ Canciom
¥ A o
detia w O

llustracion 6.19 Storyboard de marcar/desmarcar favorito.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

( — o0 m
Listas de canciones

Cancidn
| et

Camnon

-
detia % O

Canmadn

brteta ?'L;_ .

Canacn

# @

Cancicn
hrtita

101



Ivan Mufioz Troyano Sistema de recomendacion musical

con contexto de estado de animo

e Storyboard de valorar una cancion.

Para poder valorar una cancion es necesario realizar las siguientes acciones:

=

Inicia la aplicacion.

2. El usuario puede pulsar sobre cualquier botdbn que genere una lista de
canciones.

Se muestra la lista de canciones.

4. El usuario pulsa sobre el icono de la estrella y asigha una puntuacion.

La estrella pasara a pintarse de amarillo.

f’ =000 \

Inicio

Becomendacian segin drimo

:::00@ \

Cocomendaciin - Listas de canciones
\ 3 [ e}
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llustracion 6.20 Storyboard de valorar una cancion.
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e Storyboard de cerrar sesion.

Para poder cerrar sesion es necesario realizar las siguientes acciones:

Inicia la aplicacion.

El usuario pulsa sobre el boton “Mi cuenta”.

1

2

3. Se muestran los datos del perfil.

4. El usuario pulsa en el botén de cerrar sesion.
5

La aplicacion muestra la pantalla de inicio de sesion.

f/' =000 \

lnicio

Eecomamdacion segin animo

Becomendacion : K — 00 m

Lista aleatoria | H'I cuenta

Tavoritos

P -  Teoe
\ | C— / N

Cerrar Sesion -

I3
z
g
i
5
El

e

PecomMusic

lwiciar Session

llustracion 6.21 Storyboard de cerrar sesion.
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7. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.

Este punto pone fin al proceso de la Ingenieria del Software. Ahora es cuando
todo el proceso de analisis y desarrollo anteriormente realizado se va transformar en
cadigo fuente. También realizaremos pruebas para validar que la implementacion
realizada es de calidad y cumple con los objetivos y requerimientos funcionales

propuestos en la fase de analisis.

Antes de empezar con la implementacion, tendremos que tomar decisiones
sobre qué lenguajes de programacion utilizaremos, qué arquitectura es la mas
idénea para nuestro sistema, asi como qué frameworks y librerias nos ayudaran en
esta etapa. Todas estas decisiones influiran en la calidad del software que

realicemos, ademas de los costes econémicos y de tiempo.

Para ponernos en contexto, vamos a describir los elementos que contiene
nuestro TFG:

e Servicio web: se encargara de proporcionar mecanismos de comunicacion
entre el servidor y el cliente.

e Aplicacion Android: sera el medio de comunicacién entre los usuarios y el
servidor, donde los usuarios podran ver las recomendaciones.

e Base de datos: es la capa de persistencia de los datos con los que funciona
nuestro sistema.

e Algoritmo de filtrado colaborativo: realizaré el célculo de las recomendaciones

musicales para los distintos usuarios.

Para poder llevar a cabo nuestro TFG, vamos a basarlo en una arquitectura
cliente/servidor. Como su propio nombre indica, esta arquitectura se divide la
responsabilidad en dos grandes bloques, uno es la parte servidora y otro la cliente.
El algoritmo de filtrado colaborativo y la base de datos se encuentran en la parte del
servidor, que en nuestro caso sera un servidor central para todos los clientes, y la
parte cliente es nuestra aplicacibn Android. Estas dos partes se comunicaran a
través de un servicio REST que se encuentra en el servidor y la cual expone una API

para su comunicacion con los clientes.
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m Algoritmo de m——
— Base de datos

filtrado

imterei colaborativo
Persistencia y . LU alivl >
consulta de datos % > frem— ]
—_—
Calkular modelo de Java

recomendacion

Metodos de la APl REST

Peticiones

llustracion 7.1 Arquitectura cliente/servidor del proyecto.

7.1. Lenguajes de programacion utilizados.

Al seguir una arquitectura cliente/servidor tenemos que separar las decisiones
en base al cliente y al servidor, por eso los lenguajes utilizados pueden ser

diferentes.

7.1.1. Aplicacién cliente.

Al ser una aplicacion en Android, los lenguajes que hemos utilizado son Java y
XML [24].

e Java: es un lenguaje orientado a objetos de propdsito general. Su fuerte
radica en su cédigo, que es compilado a bytecode, el cual es el lenguaje que
es ejecutable en la Java Virtual Machine (JVM), lo cual hace que cualquier

programa Java sea multiplataforma e independiente del hardware.
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En la aplicacion Android se utiliza el lenguaje Java para modelar toda la l6gica

de la aplicacion.

e XML: es un meta-lenguaje que permite definir lenguajes de marcas y se utiliza
para almacenar datos en forma legible. En Android es utilizado para la

definicion de las interfaces de las pantallas.

7.1.2. Aplicacion servidor.

En la aplicacion servidor desarrollaremos un servicio web que tendra una API
REST. Para ello vamos a utilizar el lenguaje PHP (Hypertext Preprocessor) que es
un lenguaje de programacion de coédigo abierto. Ademas, vamos a utilizar un
framework basado en este lenguaje el cual no facilitard la implementacién del

servicio web.

Para realizar esta aplicacion podriamos haber utilizado otros lenguajes y
frameworks, pero ahora pasaré a detallar qué ventajas nos han hecho decidirnos por

estos.
Las ventajas de PHP:

e Es un lenguaje multiplataforma.

e Esunlenguaje de Open Source.

e Existe una gran comunidad.

e EXxiste gran soporte, ya que podemos encontrar numerosas guias, ejemplos y
librerias para el desarrollo.

e Contiene diversos conectores de bases de datos.

e Facil modularizacion del codigo.
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Las ventajas de Slim:

e Soporte para métodos HTTP.

e Facil instalacion y configuracion.

e Renderizacion de plantillas y vistas personalizadas.
e Mensajes Flash.

e Uso de caché HTTP.

e Logs personalizados.

e (Gestion de errores.

7.2. Definicion de la API.

En este punto vamos a definir las rutas que expondré el servidor para que los
clientes puedan acceder a los recursos que ofrece nuestro servidor. Esta capa
proporciona independencia para la parte del cliente, ya que cualquier aplicacion
cliente en cualquier plataforma puede comunicarse con nuestro servidor a través de

los métodos proporcionados por la API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones).

Existen varios tipos de APIs pero nosotros nos centraremos en las de servicios

web, que son las que nos afectan.

Las APIs de servicios web son las interfaces de desarrollo de aplicaciones que
permiten el intercambio de informacion entre un servicio web y una aplicacion
cliente. Usualmente este intercambio se realiza a través de peticiones HTTP o
HTTPS. Tanto en la peticibn como en la respuesta se proporciona informacién y

metadatos normalmente en formato XML o JSON [17,18].

A continuacidon, mostraremos una tabla con las distintas rutas que ofrece
nuestra APl REST:
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Dado el email obtenido en
los parametros, devuelve su
api key. En el caso de no
existir el email lo aflade a la

BBDD.

[recomendations

GET

Api key

Opcional:
context

Devuelve una lista de
recomendaciones segun el
usuario de la api key. En
caso de afadir como
parametro el campo context,
devuelve la lista de
recomendacion segun la
zona del contexto.

/[recomendations/calculate

GET

Api key

Calcula un nuevo modelo de
recomendacion para el
usuario propietario de la api
key.

frandom

GET

Api key

Devuelve una lista de
canciones aleatoria segun el
usuario de la api key.

[favourites

GET

Api key

Devuelve la lista de
canciones favoritas
marcadas por el usuario de la
api key.

Iratings

POST

Api key,
rating,
IdCancion

Genera una valoracion para
la cancion y el usuario al que
pertenezca la api key.

Tabla 7.1 Rutas de la API REST.

7.3. Obtencion de informacion de la BBDD.

Al tener que desarrollar un sistema de recomendacion, tal y como hemos

podido ver en el capitulo 2, uno de los requisitos indispensables es obtener

informacion sobre los items, ya que son los elementos que vamos a recomendar a

los usuarios. Para que el sistema de recomendacion sea de calidad, debemos de

tener un gran numero de canciones junto con sus caracteristicas.
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La idea inicial era conseguir que las canciones estuvieran bajo la licencia
Creative Commons para poder hacer uso de todos sus datos. Para ello, estuvimos
analizando la plataforma Jamendo, ya que ofrece canciones con licencia de
distribucion libre, pero al obtener dichas canciones vimos que no nos ofrecian ningun
tipo de informacion para poder obtener datos sobre el estado de &nimo que refleja la

cancion.

Todo esto nos hizo pensar en la posibilidad de que cada usuario fuera
valorando el estado que segun a €l mismo le sugiriera cada cancion para poder asi
recomendar las canciones de manera sensible al contexto de animo. Con esta
opcion vimos que iba a ser un proceso muy laborioso para el usuario y que no
ibamos a poder ofrecer desde el inicio unas buenas recomendaciones. Todo esto

hizo que tuviéramos que analizar otras plataformas como Musicovery.

La plataforma Musicovery tenia una gran base de datos de canciones que
contenian informacion para poder definir un estado de animo de cada cancion, pero
nos encontramos con el problema de que no eran canciones de distribucion libre, por
lo que el audio de la cancion o cierta informacién sobre la misma, no nos era

proporcionada.

Ademas de ser una herramienta comercial, no nos permitia el acceso total a
sus datos y teniamos un numero muy limitado de peticiones que podiamos realizar.
Como este proyecto es un proyecto académico, nos pusimos en contacto con ellos
y, aunque no nos dieron un acceso total a sus canciones, nos permitieron realizar

peticiones a su servicio para obtener informacion sobre unas 5.000 canciones.

Con la informacion obtenida podriamos obtener el estado de animo pero con el
inconveniente de no poder obtener el audio. Para obtener esa informacion se realizé
una pequefia aplicacion que consistia en un cliente que realizaba peticiones a la API
de Musicovery y volcaba la informacion obtenida a la base de datos de nuestro

servidor.
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7.4. Pruebas y validacién.

Después de implementar nuestro sistema, ya solo nos queda realizar el testeo

de nuestro software para comprobar la calidad del mismo.

En este punto realizaremos unas pruebas de caja negra, ya que ésta técnica
nos permite abstraernos de la estructura interna del codigo, de los detalles de

implementacion y solo se centra en verificar la funcionalidad.

Usaremos los requerimientos funcionales del apartado 5.1.1 para establecer los

casos a la hora de realizar las pruebas de caja negra.

7.4.1. Casos de prueba.

e Prueba 1: Registro de usuario [RF1].

Pre-condiciones El usuario debe de tener una cuenta de Google+.

El usuario pulsa el botén de “Inicio de sesion” y elige
una cuenta.

Accidn

El sistema aflade sus datos y muestra la pantalla de

Resultado esperado [
inicio.

e Prueba 2: Inicio de sesién correctamente [RF1].

Pre-condiciones El usuario debe tener una cuenta de Google+ y estar
registrado.

Accion El usuario pulsa el botén de “Inicio de sesion” y elige
una cuenta.

SESIELREE RN El sistema valida sus datos y muestra la pantalla de
inicio.

o Prueba 3: Obtener recomendaciones musicales personalizadas [RF2].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y estar en el
mend.

Accion El usuario pulsa en el boton de “Recomendacion”.

SESIIEGREE RN Se muestran la lista de canciones recomendadas.
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e Prueba 4: Obtener el estado de animo del usuario [RF3].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y estar en el
mend.

Accién El usuario pulsa en el botén de “Recomendacion con
contexto de animo”.

FESIEGREEGEIERGE La aplicacion muestra una pantalla donde se ven
reflejados nueve estados de animo para que sean
seleccionados.

e Prueba 5: Recomendar lista de musica personalizada sensible al contexto de &nimo
[RF4].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y encontrarse en
la pantalla de seleccién de estado de animo.

Accion El usuario selecciona un estado de animo.

FECNNELOICEGEERGE La aplicacion muestra la lista de canciones
recomendada sensible al estado de animo
seleccionado.

e Prueba 6: Obtener lista de canciones aleatorias [RF5].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesién y estar en el
menda.

Accién El usuario pulsa en el botén de “Lista aleatoria”.

SEENIEGEEEELN La aplicacion muestra una lista de canciones de modo
aleatorio.

e Prueba 7: Mostrar lista de canciones favoritas [RF6].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y estar en el
mend.

Accion El usuario pulsa en el botén de “Favoritos”.

FESTIEGREE LN La aplicacidn muestra la lista de canciones favoritas.
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e Prueba 8: Marcar una cancién como favorita [RF7].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y estar en
cualquiera de las pantallas con canciones.

Accion El usuario pulsa sobre el corazén gris de una cancion.

FESIELRCE GRS El corazon cambia a un color rosa y la cancion se
aflade en el sistema como favorita para el usuario.

e Prueba 9: Desmarcar una cancion como favorita [RF7].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesién y estar en
cualquiera de las pantallas con canciones.

Accion El usuario pulsa sobre el corazén rosa de una cancién.

SESELRCEGEERE El corazdn cambia a un color gris y la cancién se
elimina en el sistema como favorita para el usuario.

e Prueba 10: Afadir una valoracion de un usuario a una canciéon [RF8].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesién y estar en
cualquiera de las pantallas con canciones.

Accién El usuario pulsa sobre las estrellas de una cancion.

FESIIEGROREE LR El nimero de estrellas seleccionadas cambian de color
y el sistema afiade esa valoracion.

e Prueba 11: Modificar una valoracion de un usuario a una cancién [RF8].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesién y estar en
cualquiera de las pantallas con canciones.

Accion El usuario pulsa sobre las estrellas de una cancion ya
valorada.

FESTIEGREE RN El nimero de estrellas seleccionadas cambian de color
y el sistema modifica esa valoracion.
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e Prueba 12: Eliminar una valoracion de una cancion para un usuario [RF8].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y estar en
cualquiera de las pantallas con canciones.

Accion El usuario desliza el dedo hacia la izquierda sobre las
estrellas de una cancién ya valorada.

SEETIEGOREE B0l Las estrellas se vuelven grises y el sistema elimina la
valoracion.

e Prueba 13: Actualizar el modelo de recomendacion al iniciar la aplicacion [RF9].

Pre-condiciones El usuario debe de tener una cuenta de Google+ y
estar registrado.

Accion El usuario pulsa el botén de “Inicio de sesion” y elige
una cuenta.

SECIELREEGEERE El sistema actualiza el modelo de recomendacion y
cuando termina muestra un mensaje.

o Prueba 14: Cerrar sesion [RF10].

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion.

El usuario se dirige hacia la pantalla de “Mi Cuenta” y

Accion . >
pulsa el botdn de cerrar sesion.

FESEGRREE LGN La aplicacidn muestra la pantalla de inicio de sesion.
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7.4.2. Resultados obtenidos.

Prueba Resultado
Prueba 1 Correcto
Prueba 2 Correcto
Prueba 3 Correcto
Prueba 4 Correcto
Prueba 5 Correcto
Prueba 6 Correcto
Prueba 7 Correcto
Prueba 8 Correcto
Prueba 9 Correcto
Prueba 10 Correcto
Prueba 11 Correcto
Prueba 12 Correcto
Prueba 13 Correcto
Prueba 14 Correcto
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Capltulo 8:

CONCLUSIONES.
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8. Conclusiones.

Este Trabajo Fin de Grado ha consistido en la implementacién de un servicio
web capaz de realizar recomendaciones musicales, en las que ademas hemos
afadido como contexto el estado de animo. También hemos desarrollado una
aplicacion movil en Android que nos permitird consultar esas recomendaciones en
cualquier lugar ya que hemos seguido en su desarrollo una arquitectura

cliente/servidor.

El servicio web contiene funciones basicas, pero necesarias para lograr los
objetivos que nos propusimos para la realizacion de este TFG. Estas funciones son
las de registrar nuevos usuarios, visualizar recomendaciones a través de un
algoritmo de filtrado colaborativo; ademas, podemos afiadirle informacion contextual
para que dichas recomendaciones estén filtradas por el estado de animo que
indiguemos; nos permite valorar canciones para mejorar nuestros modelos de
recomendacion y también podemos seleccionar las canciones como favoritas para

tener un acceso directo a ellas.

Para la realizacion del sistema de recomendacion sensible al contexto de
animo necesitdbamos una amplia base de datos musical que tuvieran informacion
sobre el estado de animo al que pertenecian para no tener el problema del arranque
en frio y que el sistema generara unas valoraciones validas. Esta ha sido uno de las
mayores dificultades que hemos encontrado en la realizacion de este TFG, ya que
es muy facil encontrar informacion sobre canciones, pero es muy dificil que esa

informacion tenga datos sobre el estado de animo al que pertenece cada cancion.

Se ha conseguido poder obtener un conjunto de casi 5.000 canciones de
distintos géneros musicales valoradas por el estado de animo, esto tiene el

inconveniente de no estar bajo la licencia de distribucion libre Creative Commons.

El servicio web se ha implementado cumpliendo con todas las metodologias del
proceso de Ingenieria del Software descritas anteriormente y siguiendo los
estandares de las tecnologias que hemos utilizado en la realizacion de este

proyecto.
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No se ha implementado ninguna interfaz compleja a nivel del servicio web ya
que hemos desarrollado una aplicacion movil en Android para poder interactuar de

una forma mas amena con el servicio web.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion Android se ha implementado de
manera que dé soporte a todas las operaciones que nos permite realizar el servicio
web, generando un codigo modular con orientacion a objetos y clases que realizan
una sola funcién para conseguir que el codigo sea mantenible, facil de entender y

gue podamos afiadir de manera simple nueva funcionalidad.

Al ser esta aplicacion la puerta de entrada del usuario al sistema de
recomendacion, hemos intentado generar una interfaz que sea intuitiva, atractiva,
funcional y que tenga un aspecto familiar a otras aplicaciones utilizadas por los
usuarios. Aunque me gustaria remarcar que estamos ante un prototipo y no una
aplicacion final. En la fase de pruebas se han realizado distintos test de caja negra,

obteniendo resultados satisfactorios y validando los requisitos.

Personalmente, esta experiencia ha sido dura pero a la vez muy satisfactoria
ya que me ha permitido plasmar en este proyecto muchas de las capacidades y

conocimientos que he ido adquiriendo a lo largo de la carrera.

8.1. Areas de mejora.

Aungque hayamos cumplido con todos los objetivos marcados, esto no significa
gue no se podrian realizar mejoras y afiadir nuevas funcionalidades en las distintas

partes de este proyecto. A continuacion se detallan algunas propuestas de mejora:

¢ Incluir nuevos métodos de login a la aplicacion movil, como por ejemplo
a través de Facebook, Twitter, Instagram...

¢ Afadir funciones de reproduccion de musica a la aplicaciéon Android.

¢ Implementar la aplicacion en el sistema operativo iOS.

e Afadir una funcionalidad para inferir el estado de animo del usuario.
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ANEXO |:

MANUAL DE

74

INSTALACION.
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ANEXO | - Manual deinstalacion.

Antes de empezar con la instalacion, es necesario revisar el contenido del DVD
gue acompafa a este TFG, ya que en él se encuentra el codigo generado para la

realizacion de este proyecto. En éste podemos encontrar:

e PDF de la documentacién del proyecto.
e Cadigo de la aplicacion Android (Recommusic).
e Cadigo del servicio web.

e Cddigo para la creacion de maquinas virtuales con Vagrant.

En este anexo explicaremos la instalacion de la parte del servidor y de la
aplicacion cliente en Android.

Servidor

Para facilitar la instalacion de la parte del servidor, hemos decidido utilizar
Vagrant que es una herramienta gratuita de linea de comandos que permite generar
entornos de desarrollo reproducibles y compartibles de forma muy sencilla. Para ello,
Vagrant crea y configura maquinas virtuales a partir de simples ficheros de

configuracion.

En los ficheros de configuracion de Vagrant se le indica desde qué sistema
operativo se instalara, los requisitos hardware que tendra, la configuracién de red

gue necesitard y, ademas, podremos indicar la instalacién de software adicional.

Para poder utilizar Vagrant solamente necesitamos instalar dos aplicaciones
software. Uno es el software de virtualizacion que queremos: por defecto Vagrant
utiliza VirtualBox (aunque se podria instalar otro); y el otro software necesario es el

propio de Vagrant, que a continuacion se pasara a explicar.

Este manual esta basado en la instalaciébn en el sistema operativo Ubuntu,
aunque cualquiera de los programas se puede encontrar para las plataformas de

Mac y Windows.
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1. Accedemos a la siguiente web https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads

que corresponde con la pagina de VirtualBox para instalar la ultima version
de la aplicacion.

2. Seleccionamos el enlace de descarga correspondiente a nuestra version,
en nuestro caso es Ubuntu 16.04 — AMD de 64 bits, y el archivo se

descargara en nuestro equipo.

< C | & Esseguro | httpsy//www.virtualbox.org/wiki/Linux_Downloads B & ©®
: [ ]
'd |
| search
Login  Preferances

Download VirtualBox for Linux Hosts

VirtualBox 5.1.26 for Linux

About
Screenshats Note: The package architecture has to match the Linux kernel architecture, that is, if you are
running a 64-bit kernel, install the appropriate AMD6&4 package (it does not matter if you
Downloads have an Intel or an AMD CPU). Mixed installations (e.g. Debian/Lenny ships an AMD6&4 kernz|
. with 32-bit packages) are not supported. To install VirtualBox anyway you need to setup a
Documentation 84-bit chroot environment.

End-user docs The VirtualBox base package binaries are released under the terms of the GPL version 2.

Technical docs . X o
Please choose the appropriate package for your Linux distribution:

Contribute
. « Ubuntu 17.04 ("Zesty") =»i286 | o> AMDG4

Community « Ubuntu 16.10 ("Yakkety") =:i386 | = AMD64

« Ubuntu 16.04 ("Xenial") =»i386 | = AMDGE4

« Ubuntu 15.10 ("Wily"} =386 | = AMDG4

= Ubuntu 14.04 ("Trusty") / 14.10 ("Utopic") / 15.04 ("Vivid") =+i386 | =>AMDG&4

= Ubuntu 12.04 LTS ("Precise") =+i386 | = AMDG4

+ Debian 9 ("Stretch") =i386 | =>AMD&4

+ Debian 8 ("Jessie") =+i386 | =+AMD6&64

+ Debian 7 ("Wheezy"}) =386 | = AMD&64

« openSUSE 13.2 ("Harlequin") / Leap 42.1 {"Malachite") =:i386 | = AMD&4

« Fedora 25/ 26 =+i386 | = AMDG4

« Fedora 24 —=»i286 | -rAMDGS

« Fedora 22 / 23 =+i386 | =>AMDo4

e Nracla linoy 7 7"00 7" [ Rad Hat Entarnrica Linony 7 ("RHEI 7" / CantnNS 7 =s AMNDAL

llustracion 1.1 Pagina de descarga de VirtualBox.

3. Abrimos una terminal de consola y accedemos al directorio donde se
descargo la aplicacion.

4. Ahora toca ejecutar el archivo descargado con la instruccion sudo dpkg —i
mas el nombre del fichero, en nuestro caso ha sido el siguiente:

sudo dpkg -i virtualbox-5.1_5.1.6-110634~Ubuntu~xenial amd64.deb
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5. En unos pocos minutos la instalaciéon habra terminado y podremos abrir la

aplicacion.

;-«} 2 Detalles

iBienvenido a VirtualBox!

La parte izquierda de esta ventana esta destinada a mostrar la lista de
maquinas virtuales de su computadora. Esta lista esta vacia porque todavia no
ha creado ninguna maquina virtual. :

Para crear una nueva maquina virtual presione el =7 ~\
botdn Nueva en |2 barra de herramientas principal P
localizada en la parte superior de la ventana. j

Puede utilizar la tecla F1 para obtener ayuda o visitar n
www.virtualbox.org para las Gltimas novedades e ”
informacion

llustracion 1.2 Pantalla de inicio de VirtualBox.

Ahora pasaremos a instalar Vagrant en nuestro equipo, para ello realizaremos

el mismo proceso que para VirtualBox.

6. Accedemos a la pagina de descarga de Vagrant:

https://www.vagrantup.com/downloads.html.

7. Seleccionamos la versidbn mas reciente para nuestro sistema operativo, en

nuestro caso Debian — 64 bits y descargamos el archivo.

& C | & Esseguro | https:;//www.vagrantup.com & * @B H

I Universidad B8 dev @ RESTfulwebser es Aprenderaproc [m Desarrollo B Noticias Inforn « FirebaseAndroi i 3 patronesdec » | [ Otros marcadores

You can find the SHA256 checksums for Vagrant 1.9.8 online and you can verify the checksum's signature file , which has

been signed using HashiCorp’s GPG key. You can also download older versions of Vagrant from the releases service.

Debian

32-bit | 64-bit

mM Windows
C

32-bit | 64-bit

Centos

32-bit | 64-bit

" Mac 0S X

llustracion 1.3 Pagina de descarga de Vagrant.

s
S
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8. Desde la terminal volvemos acceder al directorio de descarga.

9. Ejecutamos la instruccion de instalacion sudo dpkg —i mas el nombre del
fichero:

sudo dpkg -i vagrant_1.6.5 x86_64.deb

10.En unos instantes ya tendremos Vagrant instalado y, si queremos
verificarlo, podemos ejecutar el siguiente comando:

vagrant -v

imunoz@imunoz-K53SD: ~
imunoz@imunoz-K53s5D: ~ 80x24

llustracion 1.4 Comprobacion de instalacion.

Ya tenemos instalado todo el software externo necesario.

11.A continuacién, debemos copiar en nuestro equipo la carpeta del DVD que
contiene los archivos de configuracion para la virtualizacion con Vagrant.
12.Desde una terminar accedemos a la carpeta que hemos copiado
anteriormente y ejecutamos el comando para levantar la maquina virtual:

vagrant up

13.Al ser la primera vez que lo ejecutamos, leera los archivos de

configuracion (Vagrantfile y provision.sh) para preparar todo el entorno:

Instalara el siguiente software:

- Ubuntu 14.04 64-bit
- Apache 2.4

- PHP55

- MySQL5.5

- XDebug

- PHPUnNIt 4.8

- Composer

- Java 8
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Ademas realizara la importacién de la BBDD, afadir4 el servicio web a los
directorios de Apache y dard permisos de ejecucion al servicio de

recomendacion.

14.Por ultimo, ya tendremos nuestra maquina virtual disponible y lista para su

funcionamiento.

Oracle VM VirtualBox Administrador

{:} E:% v ':<<> - @Qetalles & Instantaneas

Nueva Configuracion Iniciar
= General E] previsualizacién
e
Nombre: vagrant-lamp-
tFg default 14
90473042962 _
. X 30492 . vagrant-lamp-
Sistema operativo: Ubuntu (64-bit) tFg_default_1490473042962_30492
B sistema
Memoria base: 1024 MB
Procesadores: 2
Orden de arranque: Disco duro
Aceleracion: VT-x/AMD-V,
Paginacion
anidada
Pantalla
Memoria de video: 12 MB
Servidor de escritorio remoto: Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: SATAController
Puerto SATA 0: box-disk1.vmdk (Normal, 40,00 GB)

= Audio

llustracion 1.5 VirtualBox con entorno de Vagrant
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Cliente

Ahora pasamos a describir el proceso para la instalacion de la aplicacion en un
movil Android. Detallaremos como hacer la instalacion de manera manual ya que

nuestra aplicacion no se encuentra subida a los servidores de Google Play Store.

1. Debemos configurar nuestro movil para que permita instalar una aplicacion
gue no se encuentre en Google Play. Para ello debemos de ir a “Ajustes ->

Seguridad en nuestro movil” y activar la opcion “Origenes desconocidos”.

185308MB B 2T a4 9%

< Privacidad

Administradores de dispositivos
Origenes desconocidos
Ubicacion

Acceso a notificaciones

Aplicaciones con acceso de uso

Tipo de almacenamiento

Certificados de confianza

Instalar desde la tarjeta SD

llustracion 1.6 Pantalla de seguridad.
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2. Transferimos el archivo .APK que se encuentra en el DVD al dispositivo
movil. Esto podremos realizarlo por cualquier medio.

3. Desde el dispositivo seleccionamos el archivo .APK para su instalacion.

1490 FAMp

<{ APKs

Recommusic.apk

llustracion 1.7 Archivo de instalacion de la aplicacion.
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4. En la pantalla nos indicara si estamos de acuerdo con la instalacion vy, si

es necesario, nos indicara qué permisos tenemos que aceptar.

18:50 @ @ & )+ B

' Recommusic

¢Quieres instalar esta aplicacion? No
requiere accesos especiales.

CANCELAR INSTALAR

llustracion 1.8 Pantalla de confirmacién de instalacion.
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5. Al pulsar el boton de “Instalar”, se procedera a su instalacion y en unos

segundos podremos acceder a la aplicacion.

1851 @ @ & )+ B

' Recommusic

v/ Aplicacion instalada

llustracion 1.9 Pantalla de finalizacion de la instalacion.
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ANEXO l:

MANUAL DE
USUARIO.
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ANEXO Il - Manual de usuario de la aplicacion movil.

Registro o inicio de sesion.

Una vez instalada la aplicacion, debemos de localizar en el menu de nuestro

dispositivo Android el icono de la aplicacion “Recommusic” y pulsar sobre él para

abrirla y comenzar a utilizarla.

En primer lugar, la aplicacion nos mostrara la pantalla de bienvenida para

iniciar sesiodn, tal y como se muestra en la ilustracion 11.1. Al pulsar el botén “Iniciar

sesion”, apareceran las cuentas de Gmail vinculadas con el dispositivo (ilustracion

[1.2). Indicaremos la cuenta con la que vamos a acceder a la aplicaciéon v,

seguidamente, nos pedira la confirmacién de si queremos ceder nuestros datos.

Tras la correspondiente confirmacion, habremos iniciado sesion o, si es nuestra

primera vez, nos habremos registrado correctamente.

~ . L.
& Iniciar sesién

llustracion 1.1 Pantalla de inicio de la aplicacién.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Elige una cuenta para
Recommusic

a Ivan M.
calyx30@gmail.com

@ Ivan Mufioz
k4

ivanmunozt@gmail.com

& Ivan Munoz Troyano

. imt00011@red.ujaen.e

Anadir cuenta

llustracion 1.2 Cuentas vinculadas.
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Solicitar lista de canciones recomendadas segun el contexto de animo.

Para acceder a la lista de recomendaciones, una vez iniciada la sesiéon en la
aplicacion, aparecera el menu con las distintas opciones (ilustracion 11.3). También

podremos acceder a este menu desde un menu lateral.

En el mend de inicio veremos las distintas opciones que aparecen, en este
caso, pulsaremos sobre el boton de “Recomendacion con contexto de animo”, el
cual nos mostrarqd una pantalla con los diferentes grados de estados de &nimo
(ilustracion 11.4). En esta nueva pantalla aparece una cuadricula dividida en nueve
partes que se corresponden con los nueve estados de animo implementados:
negativo y enérgico, eneérgico, positivo y enérgico, negativo, neutral, positivo,

negativo y calmado, calmado, y finalmente, positivo y calmado.

A continuacion, seleccionaremos el estado de &nimo deseado y se mostrara un

listado de canciones con las recomendaciones referidas a dicho estado.

203 @8 2 all 4 46% 200 ¢ @08 D i ™ 46% 2207 ¢ @ 0 @

= Inicio = R. Animo = R. Animo (Enérgico)

Recomendacién con contexto de &nimo i Ghetto Prisoners

!Qv J Qi

Nas
hip hop

Wish you were here
Pink Floyd
rock

Prelude No.2, Book No.1
Johann Sebastian Bach
classical

Ha elegido el estado de animo: Enérgico
} pop

recom

llustracion 11.3 Menu de inicio. llustracion 1.4 Recomendacion llustracion 11.5 Recomendacién
con contexto de animo. segun estado de animo.
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Solicitar lista de canciones recomendadas.

Esta accion se realiza de forma muy parecida a la anterior, lo Gnico en lo que

difiere es que esta recomendacion no es sensible al estado de &nimo.

Para acceder a la lista de canciones recomendadas necesitamos pulsar el
botén “Recomendacion” desde el menu principal (ilustracion 11.3). A continuacion, se

mostrara la lista de recomendaciones ajustadas al perfil del usuario.

2030 @ 8 D il 5D 46% 21590 @@

= |Inicio = Recomendacién

Hump Bounce
R. Kelly
randb

Looking For An Angel
Lista ~eatoria Kylie Minogue
pop

@

Ocupen Su Localidad
Joaquin Sabina
vocal pop

Barco Negro
Amalia Rodrigues
world

llustracion 11.3 Menu de inicio. llustracion 1.6 Listado de canciones recomendadas.
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Solicitar lista de canciones aleatorias.

Desde la pantalla del menu, pulsaremos ahora la opcion de “Lista aleatoria”
(ilustracion 11.3). En unos segundos se mostrara un listado aleatorio de canciones sin

ningun criterio de recomendacion.

2030 @8 D il 4B 46% 2208 6 @ 8

= Inicio = Lista aleatoria

Our Lawyer Made Us
Change The Name Of
Fall Out Boy

rock

\ I'am on fire
Lista aleatoria Bruce Springsteen

rock

No Ceiling
Eddie Vedder
rock

Miss You
Aaliyah
randb

llustracion 11.3 Menu de inicio. llustracion 1.7 Listado aleatorio de canciones.
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Ver lista de favoritos.

Desde el menu de inicio, elegiremos pulsar sobre el botéon de “Favoritos”
(ilustracion 11.3). En una nueva pantalla se mostrara el listado de canciones que
previamente se hayan marcado como favoritas. En el caso de que no se haya

sefialado ninguna cancién como favorita, este listado aparecera vacio.

2030 @ 8 T = 46% 2205 @ @ @

= |Inicio = Favoritos

Carmina Burana -
Dulcissime

Carl Orff

classical

\ Jericho
Lista aleatoria by The Prodigy
= electro

4

The Dead Girls
Orchestral Manoeuvres in the
Dark

rock '

Hate It or Love It
50 Cent
hip hop

\ 4

llustracion 11.3 Menu de inicio. llustracion 11.8 Listado de canciones favoritas.
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Valorar una cancion.

Sistema de recomendacién musical
con contexto de estado de animo

En cualquiera de las pantallas donde se muestran las canciones, podremos

realizar una valoracion sobre las mismas. Cada cancion puede ser valorada con un

méaximo de cinco estrellas que hace referencia a una escala del 1 al 5. Si se marcan

dos estrellas se le estara danto 2 puntos a la cancion, si se marcan cuatro estrellas

se le dara 4 puntos y asi sucesivamente.

Para puntuar una cancion, pulsaremos directamente sobre la estrella deseada,

por ejemplo, si pulsamos sobre la tercera estrella se pintaran de amarillo tres

estrellas, con lo que daremos 3 puntos a la cancion.

También podremos modificar o eliminar una valoracion dada. Si pulsamos

sobre una estrella de una cancion que ya estad valorada, esta puntuacion sera

modificada.

2208 ¢ @ @

= Lista aleatoria

Our Lawyer Made Us
Change The Name Of
Fall Out Boy

rock

I'am on fire
Bruce Springsteen
rock

No Ceiling
Eddie Vedder
rock

Miss You
Aaliyah
randb

Lista aleatoria

Our Lawyer Made Us
Change The Name Of
Fall Out Boy

rock

I'am on fire
Bruce Springsteen
rock

No Ceiling
Eddie Vedder
rock

Cancion valorada
4

2@ 8

= Lista aleatoria

Our Lawyer Made Us
Change The Name Of

Fall Out Boy
rock

I'am on fire
Bruce Springsteen
rock

No Ceiling
Eddie Vedder
rock

Cancion valorada
/

llustracion 11.11 Modificacién de
una valoracién.

llustracion 11.10 Afadir una
valoracion.

llustracion 1.9 Lista de
canciones.
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Anadir a favoritos.

Una vez que nos encontremos en alguna de las pantallas que nos muestran las
listas de canciones, podremos marcar cualquier cancion como favorita. Cada

cancidon se muestra junto con un icono en forma de corazon.

Si por primera vez pulsamos sobre el corazon de una determinada cancion,
éste cambiara de color y se afiadira a la lista de favoritos (ver ilustracion 11.8). En
caso de que volvamos a marcar el corazon, éste se desmarcara y la cancion
abandonara la lista de favoritos, a la cual se accede como ya hemos comentado

anteriormente.

2208 6 @ @ 2208 6 @ @ = D 46% 22090 @ @

= Lista aleatoria = Lista aleatoria = Lista aleatoria

Our Lawyer Made Us
Change The Name Of
Fall Out Boy

rock

Our Lawyer Made Us Our Lawyer Made Us
Change The Name Of Change The Name Of
Fall Out Boy Fall Out Boy

rock . rock

I'am on fire
Bruce Springsteen
rock

I'am on fire I'am on fire
Bruce Springsteen | Bruce Springsteen
rock rock

4

No Ceiling
Eddie Vedder
rock

No Ceiling | No Ceiling
Eddie Vedder ) Eddie Vedder
rock 7 rock

Afiadido a Favoritos Eliminado de Favoritos

randb

Miss You
Aaliyah
randb

llustracion 11.12 Lista de llustracion 11.13 Afladir una llustracién 11.14 Eliminar una
canciones. cancion como favorita. cancion de “Favoritos”.
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Cerrar sesion.

Si queremos cerrar sesion en nuestra aplicacion, deberemos ir a la pantalla de
“Mi cuenta” (ilustracion 11.16). A ésta se podra acceder desde el menu lateral o desde

el menu de inicio.

Una vez en la pantalla de “Mi cuenta”, al final de la informacion del usuario
pulsaremos sobre el botén “Cerrar sesion”, a partir del cual nos redirigira a la
pantalla de inicio de sesion (ver ilustracion 11.1).

2030 @ 8 = il = 46% e B 845 22:06 @ 8

= |Inicio Mi cuenta

recommusic

formacion del usuario

(L% ) calyx30@gmail.com
Inicio

Mi Cuenta e Ivan M

Acerca de ~
calyx30@gmail.com

a Cerrar Sesion

llustracion 11.3 Menu de inicio. llustracion 11.15 Menu lateral. llustracion 11.16 Pantalla “Mi cuenta”.
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