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Abstract

Information Systems (SI) are getting more robust each day and the available data amount grows
constantly. Sometimes, information does not correspond to users' needs and however, it is
shown to them when a query is made, creating a cognitive overcharge. In order to reduce the
amount of futile information presented, content adaptation can be used to give users information
according to their needs. In order for this adaptation to take place, user's characteristics and
likes, as well as information about the context surrounding the interaction between the user and
the system have to be taken into account. This work presents a system that aims to adapting user

given queries, adapting them to that particular user's needs.

Resumen

Los Sistemas de Informacidn (SI) son cada vez mas robustos y la cantidad de datos disponible
crece constantemente. Algunas veces, la informacion no corresponde a las necesidades de los
usuarios y sin embargo, se les presenta cuando se hace una consulta, lo que crea una sobrecarga
cognitiva. Para reducir la cantidad de informacion inoficiosa' entregada, se puede recurrir a la
adaptacion al contenido, la cual permite entregar al usuario informacion acorde a sus gustos,
preferencias y contexto de uso, es decir a las necesidades del usuario. Para realizar dicha
adaptacion, es necesario tener en cuenta las caracteristicas y los gustos del usuario, asi como
informacion del contexto en el cual el usuario interactia con el sistema. El presente trabajo
presenta un sistema de enriquecimientos que se encarga de aumentar las consultas entregadas
por un usuario, con el fin de adaptarla segin sus las caracteristicas de la interacciéon con el

sistema, sus gustos y preferencias.

1 .z . .
Informacidn que no corresponde a las necesidades del usuario
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Resumen ejecutivo

Cuando un usuario necesita informacién genera una consulta, que es enviada a diversos
sistemas de informacion (SI) con el fin de contestarla. Algunos de estos SI manejan un gran
volumen de informacion y constantemente se afiaden més, con diferentes niveles de calidad,;
esta heterogeneidad puede causar la entrega de resultados no acordes a las necesidades del
usuario. A partir de lo descrito anteriormente, se pueden presentar los siguientes problemas: i) la
desorientacion, es decir el no ver claridad caminos a seguir con respecto a la interaccion con la
informacion; ii) la sobrecarga cognitiva, que se presenta cuando los usuarios reciben un gran
volumen de informacion y no saben como procesarla; y por ultimo, iii) la ausencia de
personalizacion del contenido, lo cual quiere decir que no se tiene en cuenta quien es el usuario,
sus caracteristicas y el contexto en el que interactGa con el sistema, y que por esto se podria
entregar informacion que no satisfaga las necesidades del usuario[54]. Para evitar los problemas
descritos anteriormente y para lograr que los resultados presentados se ajusten mas a las
necesidades de los usuarios, se deben tener en cuenta sus caracteristicas particulares, es decir,
quién es el usuario, su rol dentro de la comunidad, sus gustos, preferencias e informacion sobre
cdmo y cuando interacta con el sistema. Para esto se defini6é un sistema de enriquecimiento de

consultas a partir de un perfil del usuario y un perfil del contexto.

En primera instancia, se define un perfil de usuario y un perfil contextual, que se encargan de
modelar tanto al usuario, como las caracteristicas de la interaccion del mismo con el sistema.
Pare el perfil de usuario se consideran caracteristicas como los datos basicos, los gustos, las
preferencias y el rol del usuario dentro de una comunidad. Por su parte, el perfil de contexto
contempla la localizacion del usuario, las caracteristicas estructurales del sitio donde se
encuentra, las actividades que esta realizando o que realizara en un futuro y las caracteristicas

ambientales (por ejemplo la cantidad de luz y ruido).

A partir de los datos consignados en el perfil de usuario y en el de contexto, se procede a
realizar el enriquecimiento a la consulta suministrada por el usuario, es decir, se reescribe la
consulta. Para realizar dicha reescritura, se establecieron dos tipos de reglas: i) las reglas de
equivalencia y ii) las reglas de componente. Las reglas de equivalencia que establecen una
especie de diccionario de sinénimos y las reglas de componentes, que definen que
modificaciones hacer a una consulta, partiendo de los datos consignados en los perfiles (e.g. si

la actividad actual es trabajo, se agrega a la consulta “java” el concepto “programacion”).
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Luego de enriquecer la consulta con los datos contextuales y de usuario, se debe tener en cuenta
los cambios que se puedan presentar dentro del contexto, antes de entregar los resultados al
usuario. Para esto, se consideré el uso de un registro de cambios, por medio del cual se
establece si es necesario volver a realizar una reescritura de consultas para entregar datos
acordes a las necesidades del usuario, utilizando margenes de tolerancia. Los margenes de
tolerancia establecen el rango fuera del cual un cambio contextual debe ser tenido en cuenta, por
ejemplo, si se establece un margen de tolerancia de un dia, y la entrega de resultados se demora

mas que esto, se debera reescribir la consulta.

Para finalizar, se realiz6 un prototipo llamado Viajes y Vacaciones a SU Medida (VIVASUM),
con el fin de probar las contribuciones presentadas. VIVASUM es una agencia de viajes que
tiene como fin prestar servicios personalizados, al utilizar el sistema de enriquecimiento de

consultas propuesto en el presente trabajo de grado.
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1. Introduccion

Cuando un usuario genera consultas a uno o mas Sistemas de Informacién (SI), podria recibir
informacién que no se ajuste a sus necesidades o a las caracteristicas en torno a su interaccion
con dichos sistemas. Para prop6sitos de adaptacion, cuyo fin dltimo es brindarle a un usuario la
informacion apropiada, en un momento y lugar determinado, las consultas deberian incluir
parametros como las restricciones de despliegue o de contenido que establezca el usuario, e

incorporarlas en la consulta para enviarlas a los SI que las puedan satisfacer.

La cantidad de informacion y asi mismo, de sistemas o fuentes de informacion crece
constantemente [81]. La informacion que serd mostrada a los usuarios, puede provenir de
maltiples fuentes que pueden no ser las mas apropiadas para responder a una consulta
especifica. Por tal motivo, la decisién de qué S| puede satisfacer dicha consulta es tarea de los
mecanismos tradicionales de enrutamiento [59][67]. Para esto, se utilizan métodos tales como

confianza y reputacion [3], agrupacion de pares [43] o correspondencia de datos [44].

Ademas de la gran cantidad de informacion, ésta (la informacion), es cada vez es mas compleja
semantica y sintacticamente’, con lo cual se pueden presentar problemas de concordancia entre
los criterios buscados y los resultados obtenidos. Los criterios de seleccidén de informacion
sencillos, tales como la comparacion de cadenas de caracteres (sin tener en cuenta el significado
semantico en el contexto de la consulta), tienden a ser cada vez menos eficientes y precisos en
cuanto a los resultados presentados al usuario, lo cual quiere decir, que se presenta cada vez
menos informacion que se ajuste a las preferencias, caracteristicas y necesidades de los
usuarios. Tampoco son tenidas en cuenta las caracteristicas contextuales, es decir, aquellas que
describen el entorno en el cual se lleva a cabo la interaccion entre el usuario y el sistema. La
seleccién de informacién es generalizada, lo cual quiere decir que, se presenta la misma
informacion a todos los usuarios. La situacion ideal atafie entonces, a la necesidad de incorporar
en las consultas las preferencias de usuario y las caracteristicas contextuales, con el fin de
proveer al usuario los resultados que satisfagan sus necesidades especificas, en un momento

determinado.

2 .s z . . . .z . . . .ge

La complejidad semantica se refiere la informacion que contiene palabras con el mismo significado y a la que
contiene homdnimos. Por su parte, la complejidad sintactica hace referencia a los conectores légicos utilizados en las
busquedas.
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A continuacion se presentard la problematica y los objetivos del presente trabajo, luego se
presenta el estado del arte, donde se contemplan temas como la i) adaptacion para poder
modificar las consultas que ingresa un usuario, para que sean acordes con las necesidades de
usuario; ii) el enrutamiento de consultas, que indica el proceso que se lleva a cabo para que una
consulta obtenga respuesta(s) por parte de alguna(s) fuente(s) de informacion y iii) el
enriquecimiento de consultas, es decir el proceso que se lleva a cabo para adaptar una consulta
inicial, dada por el usuario con el fin de obtener resultados acordes para dicho usuario. A partir
de la informacion recolectada en el estado del arte, se procede a mostrar la metodologia
utilizada para plantear las contribuciones, a partir de las cuales se determinan las conclusiones y

los trabajos futuros.
2. Descripcion general del trabajo de grado

En el presente capitulo se muestra la problematica en la que se en marca el desarrollo del
presente trabajo de grado, junto con la pregunta motivadora, para luego se describir los

objetivos.
2.1.Problematica

La diversificacidn de las necesidades del usuario ha generado el surgimiento de nuevos retos y a
su vez de nuevas tecnologias como la computacion maévil, la computacion ubicua y Sl cada vez
mas robustos, con mayor cantidad de informacion y con altas capacidades de interaccion con los

usuarios; esto supone nuevos retos y campos de accion para satisfacer dichas necesidades.

Cada vez que un usuario necesita informacion, realiza una consulta que puede remitirse a uno o
mas S, con lo que se deben tener en cuenta diversos factores a la hora de obtener los resultados
esperados. Entre estos factores se puede pensar en la heterogeneidad de la estructura de los Sl,
en las diversas modalidades de acceso a éstos y la complejidad de obtener resultados, generada

por la cantidad de fuentes de informacién de las cuales provienen los resultados [20].

Es por esto mismo, que los resultados de la consulta del usuario, no siempre son los deseados
con respecto a su contexto (conjunto de caracteristicas tales como lugar, condiciones climaticas,

necesidades de informacion, entre otras)®, ni a sus preferencias o gustos.

En cuanto al contenido, si un usuario desea buscar informacion acerca de la palabra “JAVA”,
por ejemplo en un motor de busqueda del estilo “Google”, normalmente obtendria resultados

sobre un lenguaje de programacion, lo que podria no ser util si el usuario no es informatico. Si

3 - o]
En este trabajo, contexto y contexto de uso son sinénimos.

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS08301S02/ Pagina 2



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigacion

la persona que hace la consulta estd interesada en temas de geografia o desea obtener
informacidn sobre sitios para sus proximas vacaciones, los resultados deberian corresponder a
informacidn sobre la isla de Java (archipiélago indonesio); asimismo, si el usuario es un catador
de café, le interesaria obtener como resultado la historia, origen y caracteristicas de la variedad
de café Java. La situacion en la cual un usuario obtiene informacién que no se ajusta a su
situacion actual, puede obedecer al envio directo de las consultas a las fuentes de informacion®,
sin antes tener en cuenta aspectos que podrian adaptar los resultados de dicha consulta a sus
verdaderas necesidades. Entre dichos aspectos se pueden mencionar las preferencias y gustos
del usuario y el contexto de uso®. En el caso en el que el sistema tome en cuenta aspectos de

adaptacion, éste adquiere el nombre de “sistema adaptativo”.

El fin del enriquecimiento de consultas es aumentar la concordancia entre lo que el usuario
necesita y lo que obtiene, eliminando posibles sobrecargas cognitivas con temas no relacionados
a sus intereses, ni con el contexto en el que se encuentra. Se podria disminuir también la
cantidad de resultados entregados al usuario, lo que haria més eficaz el hallazgo de lo que él
necesita entre los resultados obtenidos; ademas, se espera que se reduzcan las apariciones de

datos redundantes y en ocasiones innecesarios.

Debido a que se desea entregar resultados acordes al contexto del usuario, es necesario
considera un registro de cambios, en el que se reflejan las variaciones que pueden existir en el
contexto, desde el momento en que se realiza la consulta hasta el momento en el que se le
entregan los resultados al usuario. Con este registro de cambios se le da al usuario y al sistema

la posibilidad de contemplar el dinamismo del contexto.

Ademas del registro de cambios se considera un perfil histérico y uno de sesion, lo cual indica
que la informacién histérica de lo que el usuario quiere y necesita es importante para generar
consultas mas precisas; lo que evitaria el hecho de que el usuario deba ingresar para cada sesion

informacion que ya ha ingresado al sistema, y que pueda obtenerse de sesiones anteriores.

4 , . . ) . . . ..
De ahora en adelante se tratara en esta propuesta de manera indiferente el término fuente o sistema de informacion.
En general se manejara el término Fuente de Informacion (FI).

5 . 7. z . . . -z

En esta propuesta, contexto de uso y contexto son sinénimos. Este término se refiere a los elementos de informacion
(fisicos, sociales, interés del usuario, caracteristicas del DA, entre otros) que consideras pertinentes para la
interaccion del usuario con una aplicacion [30]
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El enriquecimiento de consulta puede ser ajustado a cualquier tipo de sistema (e.g., motores de
busqueda, acceso Web o sistemas convencionales). La diferencia en el mecanismo de
enriquecimiento® depende de la manera en la que cada sistema construye la consulta, esto puede
darse desde la construccion de la cadena de los términos necesarios para la consulta en un motor
de busqueda, hasta la modificacién de la clausula “WHERE” de una consulta construida en
SQL.

Después de haberse expuesto la problematica, y mostrando las fortalezas que tiene tanto la
adaptacion como el enriquecimiento de consultas para un adecuado tratamiento de las mismas,

surge la siguiente inquietud:

¢COmo generar un sistema que enriquezca las consultas de un usuario, basandose tanto en las
preferencias y caracteristicas de este tltimo consignadas en su perfil, como en las condiciones
del entorno de su interaccion con los SI tomando en cuenta la informacion histérica asi como

la correspondiente a su sesion actual?
2.2.0bjetivos

Partiendo de la problematica anteriormente descrita, surgen los siguientes objetivos dentro del

trabajo de grado.
2.2.1.0bjetivo General

Construir un sistema de enriquecimiento de consultas que, basado en las caracteristicas del
perfil de usuario y de su contexto, le permita al usuario obtener los resultados de dichas

consultas adaptados a sus necesidades de informacion.

° Aunque el enriquecimiento esta dirigido a cualquier tipo de sistema, para efectos de este trabajo se planteara un caso
de estudio dirigido a motores de busqueda (al estilo Google) 6 sistemas que utilicen lenguajes de consulta al estilo
SQL. Esto se definira en la actividad correspondiente al disefio y planteamiento del caso de estudio.
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1.

2.

4.

2.2.2.0bjetivos especificos '
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de Consulta
— PSA=MPU ,+MCj
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usuario (MC)
(MPU)

Figura 1. Arquitectura del sistema de enriquecimiento

Generar un modelo de adaptacion que incluya (ver Figura 1):

e Un modelo de perfil de usuario (MPU) basado en sus preferencias y

caracteristicas basicas con el fin de personalizar la informacion.

e Un modelo de contexto de uso (MC) que incluya caracteristicas que puedan
afectar o modificar las preferencias y/o necesidades de informacion del usuario

(e.g., lugar, clima, hora del dia, dia de semana, fecha, dias festivos, entre otros).

Seleccionar los componentes del modelo de adaptacion que pueden ser aplicables a la
sesion actual (i.e., generar el PSA), al igual que aquellos que pueden ser extraidos del
historico de las interacciones de usuario con el sistema y que después de filtrados, no

entren en conflicto con el perfil de la sesion actual (i.e., generar el PsHs).

Disefiar un mddulo de enriguecimiento de consultas que dada una consulta Q
proveniente de una aplicacion, genere una consulta enriquecida Q’ que abarca los
elementos contextuales y de preferencias de usuario, tanto de la sesién actual como
aquellos del histérico que no entran en conflicto, para luego dirigirla (Q’) a un sistema
de enrutamiento que la tome y la redirija a los SI que puedan dar una respuesta total o

parcial a O’ (el sistema de enrutamiento se encargara del tratamiento de consultas).

Construir una sentencia que exprese para Q la inclusion de componentes de los perfiles
de usuario y de contexto con el fin de generar O’ (por ejemplo, afectar la cadena que
aparece en el WHERE de lenguajes como SQL sin tomar en cuenta operadores como

order by, group by o la cadena que se ingresa en motores de busqueda).

" Los objetivos del 1-3 seran tratados durante TG1 y los restantes (4-6) en TG2.
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5. Generar un método tanto para la generacion del registro de cambios de las
caracteristicas contextuales (al interior del sistema de enriquecimiento de consultas),
como para la variacion de los términos de la consulta ante el dinamismo del contexto de

uso (ver Figura 1).

6. Construir un prototipo funcional que utilice los servicios del sistema de enriquecimiento
de consultas con el fin de obtener sus resultados, adaptados a las necesidades del

usuario.
3. Estado del arte

El presente capitulo esta organizado de la siguiente manera: en la primera parte se presenta un
acercamiento a la adaptacion, los tipos de adaptacion existentes y los criterios que se deben
tener en cuenta para realizar este proceso; luego se introduce al tema de perfil de usuario y perfil
contextual, utilizados para la adaptacién con respecto al contenido. Continuando asi, con la
descripcion del enrutamiento de consulta, los métodos utilizados para hacer enrutamiento y la
forma en que son tratadas las consultas; todo esto con el fin de redirigir las consultas a los
sistemas de informacion (SI) que puedan responderlas total o parcialmente. Para finalizar, se

describe el enriquecimiento de consultas, tema central del presente trabajo de grado.
3.1.Adaptacion

Cuando un usuario busca informacién, ésta normalmente es entregada de forma generalizada, es
decir, no se tiene en cuenta ni la heterogeneidad de los usuarios, ni las caracteristicas de la
interaccién de los mismos con el sistema. Al no tener en cuenta estos puntos, el usuario termina
recibiendo informacion que no corresponde a sus caracteristicas y necesidades particulares, lo
que podria no ser Util, tanto por su presentacion, como por su contenido, en gran medida, debido
a que a la cantidad de informacién que se encuentra en los sistemas de informacion (SI) aumenta
constantemente. Esta es heterogénea y de diversa calidad[8], y a su vez, los usuarios
proporcionan consultas incompletas, es decir, en la mayoria de los casos, las consultas no
proveen toda la informacion necesaria para entregar resultados acordes a las necesidades del
usuario. Tanto asi, que algunas veces un usuario espera resultados diferentes al introducir la
misma consulta. Por ejemplo, un usuario busca la palabra “java”, con el deseo de obtener
resultados sobre el lenguaje de programacion y luego, este mismo usuario introduce la palabra
“java”, pero ahora con el deseo de obtener informacion de la variedad de café [12][84]. En este
caso, se podria considerar si el usuario esté trabajando, caso en el cual podria estar interesado en
“java” como un lenguaje de programacion, o si por el contrario se encuentra fuera de las horas

laborales podria interesarse en el café.
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La adaptacion busca entonces, entregar al usuario informacion que se ajuste a sus necesidades
en un momento determinado. En el caso del ejemplo anterior, la adaptacion buscaria definir la
palabra “java” con diferentes significados, dependiendo de la actividad que realice el usuario. A
partir de dicha adaptacidn, el usuario podria sentir que el sistema esta hecho para él’, y es por
esto mismo que el poder brindar a los usuarios informacién adaptada, se ha convertido en una

prioridad para las ciencias tecnolégicas[70].

Murray et al.[54] describen algunos problemas a los que el usuario se ve expuesto al ingresar a
los Sl: i) la desorientacién, que no permite ver con claridad caminos a seguir con respecto a
consultas sobre la informacion o interaccion con ella; ii) la sobrecarga cognitiva, se presenta
cuando los usuarios reciben un gran volumen de informacion y no saben como procesarla; y por
altimo, iii) la ausencia de personalizacion del contenido, en donde no se tiene en cuenta quién
es el usuario, su nivel de conocimiento y ni las aptitudes que posee; por lo cual, éste puede

aburrirse con la informacion obtenida ya sea por su facilidad o por su complejidad.

Del analisis de los tres problemas anteriores, puede verse la adaptacion como una de las posibles
soluciones, debido a que es definida como la posibilidad de ajustar la informacion de acuerdo
con las necesidades de los usuarios, sus capacidades y el contexto donde se desenvuelven e
interacttan con diversos Sl [10]. Por ejemplo, para resolver el problema de la desorientacion, se
puede adaptar la navegacion que debe hacer el usuario en un sitio web, lo cual consistiria en
proponer una ruta guiada[51], donde al usuario se le presenta la informacion poco a poco,
dependiendo de sus necesidades y preferencias es decir accediendo progresivamente’ a la
informacion[74], con lo cual se disminuiria la sobrecarga cognitiva a la que se puede ver
expuesto el usuario. Al adaptar el contenido, dependiendo de las caracteristicas de un grupo de
usuarios, como el nivel educativo, gustos, formatos aceptados por el dispositivo de acceso, entre
otras, el usuario podria obtener la informacidn que mas se ajuste a sus caracteristicas. Partiendo
de la adaptacion, se pueden considerar los gustos de un Unico usuario, por medio de la
personalizacién (caso particular de la adaptacion), en donde se tienen en cuenta las preferencias

de un usuario, para que se vean reflejadas en los resultados obtenidos [30].

8 .y . . . A

Tal es el caso de un reforzador conductal positivo, debido a que el usuario siente que sus gustos son tenidos en
cuenta por un sistema, al no se entrega informacion generalizada, sino personalizada. Lo cual, seria el refuerzo de la
conducta de recurrir al sistema. [68]

’ Esta idea hace referencia al concepto de “acceso progresivo” expuesto por Villanova [74] que consiste en brindarle

al usuario “poco a poco” la informacion que éste necesita y que realmente le sea util en el momento en que la accede.

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CI1S08301S02/ Pagina 7



Ingenieria de Sistemas ISTAR - C1S08301S02

3.1.1.Tipos de adaptacion

La adaptacion puede ser clasificada dependiendo de la informacion tratada. Por una parte se
encuentra la adaptacion al contenido, que indica los ajustes que se aplicaran a los datos que se
entregan al usuario. Por otra parte, se cuenta con la adaptacion a la forma en la que se presenta
la informacion, también conocida como la adaptacion a la navegacion[16]. A continuacion se
definira la adaptacion al contenido, la cual seré base para adaptar las consultas del usuario en el

presente trabajo.

La adaptacidn al contenido es realizada sobre la informacién que sera entregada al usuario; para
realizar dicha adaptacion se han definido varias opciones, entre las que se encuentra el modelar
al usuario y su contexto” a través de un perfil de usuario y un perfil contextual respectivamente.
Al respecto, Jameson [37] hace hincapié en la necesidad de modelar tanto el usuario como las
caracteristicas contextuales, con el fin de modelar tanto los gustos y preferencias de los
usuarios”, como los elementos que pueden ser utilizados para representar la interaccion entre el
usuario y el sistema, buscando asi adaptar la informacion de acuerdo a las necesidades de los

usuarios.

A continuacién se definira la forma en que se modela el contexto de uso, con sus respectivos
componentes, para luego explicar el perfil de usuario, aspectos fundamentales considerados para

la adaptacion al contenido.
3.1.1.1. Perfil contextual

La adaptacién busca, entregar al usuario la informacién adecuada respecto a sus necesidades.
Para considerar las caracteristicas del entorno se incluye lo que se llamard en este trabajo

“contexto”.

Dey et al. [26] definen el contexto como un conjunto de elementos que pueden ser utilizados
para representar la interaccién entre el usuario y el sistema. Para esta definicion se cuenta con
tres tipos de caracteristicas: i) fisicas (e.g., la localizacion, y tiempo), ii) sociales (e.g., objetos y
personas en el entorno del usuario), y iii) emocionales (e.g., definido como los intereses del

usuario).

10 ., .
También conocido como “Contexto de Uso”

1 . - - . . .
Los gustos se refieren a una preferencia que no cambian a largo plazo, mientras que las preferencias de los usuarios
indican predilecciones que varian a menudo. [57]
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También existen aplicaciones que dependen del contexto de uso y son denominadas sensibles al
contexto [26]. El perfil contextual busca brindar los componentes necesarios para un correcto
funcionamiento de éstas aplicaciones. Por ejemplo, si una aplicacidn necesita la ubicacion de la
persona y la actividad que se encuentra realizando, entonces el perfil contextual debe incluir

dichos componentes, para que la aplicacion pueda hacer uso de ellos.

A su vez, Bucur et al.[17] definen como principal problematica de las aplicaciones sensibles al
contexto y del contexto en si, la gran cantidad de informacién contextual que se puede
presentar. Es por esto, que se debe definir un perfil contextual, para escoger la informacion que
es necesario tener en cuenta.

A continuacion se presentaran los componentes que diversos autores incluyen dentro del perfil

contextual.
3.1.1.1.1. Componentes contextuales

El perfil contextual puede estar conformado por muchos elementos, y estos a su vez pueden
cambiar dependiendo de los autores que desarrollen el perfil y de las aplicaciones que lo

utilicen. Incluso se puede llegar a considerar al usuario mismo como parte del contexto.

Por ejemplo, Dey et al. [30] proponen una clasificacién de los componentes generales que
deberia contemplar una representacion del contexto de uso. Se considera que el contexto es un
conjunto de caracteristicas fisicas, sociales y emocionales; las primeras contemplan la
localizacién del usuario, la fecha actual y el tiempo de conexidn, entre otros aspectos. Las
segundas tratan sobre las situaciones sociales que rodean al usuario, es decir, modela los objetos
y las personas que rodean al usuario. Y las caracteristicas emocionales son los intereses de los

usuarios.

Por su parte Bucur et al. [17] definen dentro del contexto diferentes componentes. Cada uno de
estos consta de un nombre y una lista de atributos relacionados (Ver Figura 2). El perfil
contextual incluye las caracteristicas de una persona, el tiempo, la localizacion, las actividades,

una agenda, los dispositivos y tecnologias disponibles.
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Person - related Time-related
InterestsPerson :(Person)-> String TimeZone : (Time) -> Integer
IsSupervisorOf :(Person, Person)-> Boolean DayOfWeek : (Date) -> String
StatusPerson :(Person) -> String TimeOfDay : (Time) -> String

Supervises : (Person) -> Person®
RoleOfPersoninGroup :(Person,Group)-> Role
Location - related Activity — related
PersonlsInRoom : (Person, Room) -> Boolean | ActivityStartsAt:(Activity)->Time
PersonlsAtFloor : (Person, Floor) -> Boolean | ActivityEndsAt :(Activity)-> Time

PersonlsInBuilding: (Person,Building)-> AcivityGoal : (Activity) ->String

Boolean ActivityDuration :(Activity) -> Integer

PersonlsInCity : (Person, City) -> Boolean ActivityParticipants: (Activity) -> Person®
Agenda - related Environment - related

BusyMorning : (Agenda) -> Boolean DevicesAvailablelnBuilding : (Building) ->

BusyAfternoon : (Agenda) -> Boolean Device*

BusyEvening : (Agenda) -> Boolean DevicesAvailablelnRoom:(Room)->Device*

DevicesAvailableAtFloor : (Floor) -> Device*

Figura 2. Componentes Bucur et al. [17]

Otra aproximaciéon para definir los componentes contextuales es la presentada por Kirsch—
Pinheiro et al. [42]. Ellos proponen como componentes la ubicacion del usuario (lugar), las
herramientas que se usan (el sistema operativo, las aplicacion, entre otras), el tiempo de
conexion, la comunidad a la que pertenece el usuario, su rol dentro de la comunidad y el

proceso que desempefia el usuario dentro de la comunidad.
3.1.1.1.2. Trabajos relacionados

El contexto de uso hace referencia a las caracteristicas de la interaccion del usuario con el
sistema. Dey et al. [30] define el contexto como “todos los elementos de informacion que
pueden ser utilizados para caracterizar la situacion de una entidad, siendo una entidad toda
persona, lugar u objetos considerada pertinente para la interaccion entre el usuario y la

aplicacion”.

A continuacion, se presenta una comparacion de algunos trabajos relacionados con el contexto
(ver Tabla 1). En los trabajos, se exponen diferentes perfiles de contexto y sus componentes,

para mas informacion sobre los trabajos relacionados ver Anexo C.

Los trabajos se encuentran enunciados en las columnas y en las filasse muestran los diferentes
aspectos a comparar. A su vez se cuenta con las siguientes conversiones: i) el caracter “+”
indica que el aspecto nombrado en la fila, se encuentra contemplado en el trabajo de la columna,

(T3 3]

ii) el caracter “-” simboliza que el aspecto no esta considerado en el trabajo y por tltimo iii) el
caracter “?” alude a que el componente es nombrado, pero no se especifica como es tratado.

Esta convencidn se utilizara en todas las tablas de comparacion del presente trabajo de grado.
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[42] | [35] | [18] | [22] [28] | [8]
5

Espacio temporal + + + +

Actividad ? - + - +

Cultural F - - - ? -
Restricciones - + - - ? -
Privacidad - T T+ - + -
Estructural - + - - - -
Términos relacionados - - - - - +
Comunidad + - - - - -

Tabla 1. Comparacion de articulos de contexto
De la Tabla 1 se puede concluir, que los trabajos relacionados contemplan en su gran mayoria
las caracteristicas espacio temporales y a su vez se tienen en cuenta datos sobre la privacidad de
la informacién a utilizar. Sin embargo, ninguno de los trabajos cumple con varios aspectos
importantes a la hora de utilizar el contexto, como por ejemplo, el papel del usuario dentro de la
comunidad. Este componente se encuentra en pocos trabajos y puede ayudar a definir los roles
de las personas, las prohibiciones (leyes) a las que se ven sometidos, entre otros elementos
importantes en la comunidad, por su parte las caracteristicas estructurales del lugar donde se
encuentra el usuario tampoco son tenidas en cuenta y podrian ser importantes en el momento de
acceder a los SI por medio de conexiones inaldmbricas que pudieran ser alteradas por las

caracteristicas fisicas del lugar en el que se encuentra el usuario.

Habiendo descrito el contexto de uso, uno de los aspectos fundamentales a tener en cuenta para
la adaptacion al contenido, se procede a describir el perfil del usuario, donde se incluyen
componentes como las caracteristicas de los usuarios, sus preferencias y gustos, entre otros, con
el fin de brindarle la informacion que mejor se ajuste a las caracteristicas y necesidades de cada

individuo en especifico.
3.1.1.2. Perfil de usuario

Un usuario es quién busca informacion en los Sl. El perfil de usuario es un modelo que busca
representar las caracteristicas de un usuario dentro del sistema, con el fin de adaptar
informacion respecto a dichas caracteristicas. Entre éstas se pueden mencionar los datos

basicos, las preferencias, gustos y necesidades de cada usuario[21][57].
A su vez, la necesidad de modelar al usuario, surge al ver que cada uno puede tener objetivos e

intereses diferentes, incluso un mismo usuario podria tener intereses diferentes dependiendo del

contexto en el que se encuentre [71].
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3.1.121. Componentes del perfil de usuario

Al igual que en el contexto, los elementos incluidos en el perfil de usuario varian dependiendo
de los autores que lo propongan. En esta seccién se procede a describir los componentes que
han sido incluidos por diversos autores dentro del perfil de usuario.

Por ejemplo, Carmichael et al. [21] proponen un modelo de usuario definido a partir de su
localizacion, su actividad actual y el Dispositivo de Acceso (DA) que estd usando, teniendo en
cuenta que el usuario puede haber definido preferencias para sus actividades. El sistema que
proponen se denomina Locator, donde se utiliza dicho perfil. En Locator, el usuario puede
definir por ejemplo, que mientras se encuentre en su oficina no desea recibir visitas fisicas. El
sistema sabria que el usuario se encuentra en su oficina, por la hora y actividad que esta
realizando. Si otro usuario solicita contacto con él, entonces el sistema le avisa al segundo
usuario que éste no esta disponible. También se establecen preferencias sobre a quién se notifica
qué. Por ejemplo, si el segundo usuario es familiar del primero, el sistema alertara de la

presencia de este y le dira al familiar que puede seguir a la oficina.

A su vez, Tamine et al. [71] definen un perfil multidimensional, basado en dos dimensiones;
una referente al historico de las interacciones del usuario con el sistema y la otra a los intereses
del usuario. En este trabajo se consideran el perfil conformado por la localizacion del usuario,

la(s) aplicacidn(es) en uso, el tiempo de conexidn y las preferencias de usuario.

Por su parte, MAIPU [57], (acrénimo de Modelo de Adaptacion de Informacidn basado en
Perfil de Usuario), define un modelo con cuatro componentes: datos basicos, gustos, intereses y
preferencias de usuario (ver Figura 3). Este modelo fue disefiado para ser utilizado para ideas
de negocio. EI componente de datos basicos contempla, el nombre del usuario, un identificador
y la informacién que no cambia con el tiempo; los gustos por su parte, definen lo que un usuario
en particular tiene como interés en un momento dado. Y se cuenta con un moédulo de
preferencias, pensadas especialmente para los negocios: las preferencias de los usuarios sobre
productos y servicios (es decir para un negocio), actividades, resultados y actividades

relacionadas.
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/ Perfil de Usuario \

Preferencias de Usuario

I'le[erencdeia Pref o Pref 7 Prefermdecia
de de

Productos/ Actividad Resultad Actividades

Servicios

Relacionadas

Informacidn
para

Adaptacién

Figura 3. Perfil de usuario propuesto por MAIPU

Informacion

Gustos

Basica

Por otra parte se cuenta con un moédulo grupal (MAICO) [23], que al igual que MAIPU fue
desarrollado en el marco de un proyecto especial dentro de la Pontificia Universidad Javeriana.
Este modelo de adaptacion, se encarga de representar las comunidades y empresas, a través de

las caracteristicas mas significativas y distintivas de grupos de individuos.

MAICO
COMUNIDAD
ROLES

EVIPRESARIAL

|

PREFERENCIAS INFORMACION

SOCIALES GENERAL INTERRELACION INSTITUCIONAL

POLITICAS

Figura 4. Arquitectura de MAICO

Como se puede observar en la Figura 4, MAICO” se divide en tres modulos: i) el médulo
comunidad, que se encarga de modelar las preferencias y el comportamiento de una comunidad
(es decir, un grupo de personas, unidas por temas, costumbres o patrones de comportamiento
similares); ii) el componente empresarial, que busca modelar el comportamiento y las
preferencias de una empresa, respecto a los procesos y actividades desarrolladas dentro de la
misma y iii) cinco componentes compartidos, que son utilizados por los dos médulos anteriores,
y que especifican la informacion general de la comunidad, como el nombre de la misma, sus
miembros y su ubicacion; ademas, describen las politicas internas, las relaciones con otras
comunidades, la posicion jerarquica en la que se encuentra dicha comunidad, si es una

comunidad institucional o no, y las preferencias grupales.

* Para ver el documento completo de MAICO, remitase al anexo C
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3.1.1.2.2. Trabajos relacionados

Habiendo definido el perfil de usuario, se procede a presentar una tabla, con los componentes
utilizados en algunos trabajos que proponen o usan un perfil de usuario, como modelo de

adaptacion al contenido. Para mas informacion sobre estos trabajos, dirijase al Anexo C.

En la Tabla 2, se muestra una comparacion entre los datos tenidos en cuenta en cada uno de los
perfiles de usuario. Los trabajos relacionados se encuentran enunciados en las columnas, y en
las filas se muestran los diferentes aspectos a comparar. A su vez se cuenta con las mismas

conversiones utilizadas para la tabla de perfil contextual.

[21] | [57]1 | [32] | [23] | [78] | [48] | [11] | [52]
Localizacion + ? ? - - - ? -
Preferencia actividad +
Dispositivo de acceso +
Preferencias ?
Productos =
Preferencias de Resultados -
Informacion relacionada -
Gustos ?
Informacion basica ?
Estado -
Aplicacion -
Tiempo -
Seguridad = = = = =

N | D

+ 4+ |+ |+ o+
1
1
1
1

1 1
R N
1 1
1 1
1
+ [0

1
+
1
1
N o+ oo+ o+
1

N
+
1
1
+ + |+
+| + |+

Tabla 2. Comparacién trabajos perfil de usuario

Como se puede ver en la anterior tabla, los perfiles de usuario propuestos en los diversos
articulos, consideran aspectos que incluyen desde la informacion basica del usuario (nombre,
identificacion, teléfono, entre otros), gustos, sus preferencias de actividad hasta preferencias de
resultados (indican cémo desea el usuario recibir la informacion). Sin embargo, la mayoria de
los trabajos no incluyen caracteristicas de seguridad, que podria ser definidas como preferencias
de quiénes pueden acceder a cierta informacion o realizar ciertas funciones o solicitar servicios

dentro del sistema.
3.1.1.3. Formas de representacién de los perfiles

Asi como los componentes que definen el perfil contextual difieren dependiendo de los autores;
las representaciones de los mismos también lo hacen. Por ejemplo, pueden ser representados por

medio de: XML, modelos orientados a objetos, ontologias, entre otros.
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Tal es el caso de Ruiz et al. [65], quienes proponen un modelo de representacion usando
ontologias. Estas pueden ser fuentes de informacion para los S, es decir, que las ontologias son
enviadas a los S y éstos las utilizan seglin sus necesidades. Los sistemas que utilizan ontologias

como fuentes de informacion son conocidos como sistemas sensibles a las ontologias.

Por su parte Kirsch-Pinheiro et al. [42] proponen un sistema para la representacion del contexto
mediante un disefio orientado a objetos. Dicho perfil estd compuesto por i) un médulo espacial,
que hace referencia a donde se encuentra el usuario, es decir una localizacion fisica; ii) un
maédulo temporal, que hace referencia a un calendario, incluyendo el dia, el mes y el afio; iii) un
moédulo de comunidad, que indica como es el grupo donde se encuentra el usuario y su rol
dentro de la comunidad; y iv) el proceso, que se refiere a las actividades realizadas dentro de la
comunidad. En la Figura 5 se puede ver éste modelo orientado a objetos, los elementos que

conforman el contexto, las relaciones con sus elementos y las cardinalidades.

M description_composiion
CuntextiDescnpuun}c piOR_Comp Context_Element
descriptor element

descriptor| 1

Context_Shared_Ohject Cnntext_Calenrlar‘

wsing

player [0..1

Context_Member

Context_Group

Context_Process

Context_Application|

Context_Role

Context_Device|

Cuntext_Acﬁvity‘ Context_Space Context_Location

Figura 5. Representacién de contexto, tomado de [42]

A partir de lo anterior, se puede afirmar que las ontologias poseen una estructura estandar, es
decir, que para describir un concepto siempre se parte de lo general a lo particular, por lo cual
una ontologia es entendible para personas que no tengan gran conocimiento sobre este tipo de
representacién. Las representaciones orientadas a objetos por su parte, definen los componentes
y las relaciones (composicién, agregacion, herencia) que existen entre ellos, asi como la
multiplicidad de las mismas. Para entender los diagramas orientados a objetos (e.g. diagrama de
clases, de dominio, entre otros) es necesario que las personas tengan un grado de conocimiento
de UML, mas especificamente, sobre las notaciones de los diagramas y los conceptos del
paradigma de programacién orientada a objetos. Como se puede ver, cada una de las
representaciones tiene ciertas ventajas, por ejemplo, XML es un lenguaje de facil interpretacién
para las diferentes fuentes de informacion, los modelos orientados a objetos muestran las
relaciones que existen entre los componentes, mientras gque las ontologias poseen una estructura
estandar que comienza en lo mas general para ir derivando en lo especifico. Para mayor

informacion de formas de representacion de perfiles ver Anexo C.
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3.1.1.4.  Adquisicién de informacién para los perfiles

Kassab et al. [39] definen que la informacion puede ser adquirida por medio de: i) interfaces, en
las cuales los usuarios ingresan los datos, ii) perfiles predefinidos y iii) datos consignados en
registros de uso, construidos a partir de los datos que ingresan los usuarios en diferentes
sesiones, es decirlos datos historicos.

Para la adquisicion de datos contextuales, se pueden utilizar sensores incluidos en el dispositivo
de acceso (DA), como el GPS, que indica la ubicacion del usuario. A su vez, se utilizan los
métodos nombrados por Kassab et al. [39], cuando no se cuenta 0 no se pueden utilizar los
sensores. Tal es el caso de las prioridades, para las cuales no se puede obtener la informacion

por medio de sensores, entonces se podria utilizar una interfaz gréafica.

Para la adquisicion de informacion mediante datos historicos, existen algoritmos de mineria de
datos [60][76][25]. Estos algoritmos son utilizados para encontrar patrones de comportamiento
en los datos e informacion potencialmente Gtil (no conocida), a partir de lo consignados en una
en bases de datos, en la Web, o en otros grandes repositorios de informacion; para esto se
pueden utilizar modelos matematicos y/o estadisticos, logica difusa, arboles de decision,
algoritmos genéticos, entre otros. A partir de la mineria, se podria obtener la informacion que
sea necesaria para el contexto actual, por ejemplo, se podria inferir cbmo va a estar el clima un
dia determinado dependiendo de cémo estuvo los dias anteriores, o también se podrian inferir
las consultas que realiza normalmente un usuario, al encontrarse realizando una actividad

determinada o al estar en un lugar determinado.

Para mayor informacidn sobre la adquisicién de la informacion, remitase al Anexo C.

3.1.15. Priorizacién de componentes

Algunos autores se han preguntado cémo escoger los componentes a ser tenidos en cuenta
dentro de la adaptacién, debido a la importancia que éstos tienen, tanto para el usuario, como
para los fines de la aplicacion (e.g., una aplicacién sensible a la localizacién dara prioridad al
componente que maneje la ubicacion, sobre uno que maneje la parte estructural). A partir de
esta importancia, se han definido diversos métodos de priorizacion algunos de ellos son

enunciados a continuacion.

Panayiotou et al. [58] proponen un método de priorizacion, para establecer las preferencias de

los usuarios sobre los componentes. Para esto, se le asigna a cada componente un nimero entre
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-1y 100. Cuando se asigna el valor de -1, se indica que definitivamente no se tendrd en cuenta
el componente. Un valor mas alto indica que el componente que la tiene sera prioritario sobre
otro que tenga un menor valor. En la Figura 6, se muestra parte de un perfil que incluye un
ejemplo de prioridades establecidas para tipos de comida segin la hora del dia. Dichas
prioridades influyen directamente en el conjunto de resultados que sera presentado al usuario. Si
hay alguna que tenga un peso de -1, ésta sera una preferencia no tomada en cuenta.

=time Lones=

=timeZone time="3-6"==fimefone=

<timeZone time="6-2"=<time fone=

=timeZone time="9-12"=
=restaurant Type name="Fast Food" weight="30"/=
=restaurant Type name="Greek" weight="70"i=

Figura 6. Perfil de preferencias con prioridades establecidas.

El criterio para la asignacion de los valores varia dependiendo de la aplicacion y de la
informacién ingresada por los usuarios. La priorizacion se realiza con el fin de definir los
componentes contextuales que deberian ser tenidos en cuenta. Dey et al. [26] proponen que el
contexto a ser utilizado y las prioridades del mismo, depende del tipo de aplicacion que lo
utilizard. En la Figura 7, se muestra la propuesta de los elementos a ser tenido en cuenta, segun
el tipo de aplicacion a usar. Se utilizan las siguientes convenciones: “A” representa el

componente actividad, “I”” el identificador de la persona, “L” es la localizacion y “T” el tiempo.

System Name System Description Context Type
AT |L|T
Classroom 2000 [1] Capture of a classroom lecture X | X
Cyberguide [1] Tour guide X | X
Teleport [2] Teleporting XXX
Stick-e Documents [3.4.5] | Tour guide X|X|X
Paging and reminders X | X
Reactive Room [6] Intelligent control of audiovisuals XXX
GUIDE [7] Tour guide X
CyberDesk [8.9.10] Automatic integration of user services | X
Conference Assistant [11] | Conference capture and tour guide XXX |X
Responsive Office [12] Office environment control X | X
NETMAN [13.16] Network maintenance X
Fieldwork [17.18.22] Fieldwork data collection X | X
Augment-able Reality [19] | Virtual post-it notes X
Context Toolkit [24] In/Out Board X|X|X
Capture of serendipitous meetings X | X | X
Active Badge [28] Call forwarding X | X

Figura 7. Priorizacion de componentes tomado de [26]

Teniendo claro qué son los perfiles de usuario y de contexto, cuales son los componentes que se
incluyen en estos, y considerando que la informacion proveniente de dichos perfiles es la que se
utiliza para adaptar el contenido que se entrega a un usuario, en el momento en que éste realiza
una consulta, surge la necesidad de explicar el proceso que se lleva a cabo para identificar las

fuentes de informacion que puedan responder la consulta, y la forma en que los resultados son
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entregados nuevamente al usuario. La siguiente seccion explicard el proceso de enrutamiento de

consultas.
3.2.Enrutamiento de consultas

La informacion que se puede encontrar en las diferentes Fuentes de informacion (FI) crece de
manera continua y el tratamiento de dicha informacién se vuelve cada vez mas complejo [26].
Es por eso que existen diferentes formas de llevar a cabo los procesos de seleccion de FI que
puedan contestar una consulta, como son: la agrupacién de pares segun la informacién que
manejan [11][43], los histogramas [62], sistemas de confianza y reputacion [3], correspondencia
de datos [44], entre otros. De esta forma, se busca saber qué informacién maneja cada uno de
los nodos o FI, con el fin de enviarle la consulta y esperar/consolidar los resultados. Este
proceso es llamado Enrutamiento de Consultas (EC). El enrutamiento de consultas es el
mecanismo por el cual se ubican la(s) FI que puede(n) satisfacer” una determinada consulta[59].
Mas especificamente se definen el EC como la propagacién de las consultas del usuario hacia

las fuentes de informaciones mas apropiadas [59][67].

A continuacion se describiran las actividades que pertenecen al proceso de enrutamiento de

consultas.
3.2.1.Actividades que involucra el proceso

Como se menciond anteriormente, el EC es un proceso que involucra ciertas actividades. A
continuacion se mencionaran las actividades que diferentes autores consideran necesarias para

realizar el enrutamiento.

En GoogleGuide, un tutorial interactivo para el manejo del motor de bilsqueda Google®

(http://mww.googleguide.com/google_works.html), se contempla los siguientes pasos: i) El
usuario ingresa la consulta que desea y la envia usando la pagina web de Google®: ii) la
consulta llega al servidor web de Google®, el cual redirige al servidor de indices, que indica
cuéales paginas contienen los términos dados en la consulta. iii) Las referencias encontradas por
el servidor de indices, son redirigidas al servidor de documentos, que construye un conjunto de
resultados a partir de extractos que tiene de cada pagina indexada, iv) el conjunto de resultados
es enviado al usuario que hizo la consulta.

Tempich et al. [73] muestran que el EC se compone de las siguientes actividades: i) la

seleccion de los pares que contestaran la consulta, en donde se seleccionan los pares que tienen

13 . . .
Satisfacer una consulta, hace referencia a contestarla total o parcialmente.
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mayor probabilidad de contestarla; si no se puede seleccionar ninguno, la consulta es enviada a
todos los pares. A los pares que fueron seleccionados se les envia un mensaje que contienen un
identificador (id) de consulta y un id de los pares que se han visitado, con el fin de evitar la
presencia de ciclos. Luego de esto, ii) los pares verifican si tienen informacién con la cual se
puede contestar la consulta, si es asi, ésta es retornada. Para finalizar se realiza iii) una
evaluacion, en la cual se refina la clasificacion de los pares, dependiendo de si dieron respuestas

a la consulta y cuan relevante” fue esa respuesta.

Asi mismo, otros autores utilizan las tablas hash para el enrutamiento. En estas tablas se guarda
el identificador del nodo y las palabras claves de los documentos que maneja. Cuando una
consulta es introducida por un usuario, se comparan las palabras de la consulta con las
consignadas en tabla; luego, la consulta es dirigida a cada par en el cual se encontraron

equivalencias semanticas [40].

A continuacion se presentan algunos trabajos relacionados con actividades del proceso de

enrutamiento de consultas.
3.2.2.Analisis de consultas

Grine et al. [31] especifican el analisis de consultas como el proceso de convertir las consultas
en datos manipulables a los cuales se les puedan realizar operaciones (e.g., agregar caracteres,
comparaciones, entre otros). Dependiendo del tipo algoritmo que se utilice para la seleccion de
las fuentes de informacidn se procede a enviar la consulta en forma total o a dividirla para que
diferentes fuentes de informacidén puedan responder adecuadamente. En algunos casos, se
gjecuta primero la consulta de forma completa y si esta no trae los suficientes resultados se
realiza la busqueda dividiendo algunos de los términos como si fueran consultas mas pequefias

y enviandolos asi a diferentes fuentes de informacién [35][72].

Ademas de como se trata la consulta, también se debe tener en cuenta el proceso que se debe
llevar a cabo para que una consulta sea respondida. Dicho proceso debe tratar de administrar los
recursos del sistema donde se ejecute en tratamiento de la consulta para poder entregarle al

usuario resultados correctos, y en el menor tiempo posible.

14 - . . - . 7 . z
La relevancia es indicada por un algoritmo, que define las respuestas que seran entregadas al usuario, asi como el
orden de las mismas.
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El procesamiento de consultas consta de cinco pasos (ver Figura 8). En primera instancia el
analizador de consultas recibe una consulta de entrada, la cual es traducida en una consulta
equivalente (es decir que se reescribe), de manera que ésta pueda ser ejecutada de una manera
mas eficiente. El término eficiencia se refiere a que las consultas sean contestadas en un tiempo
menor, utilicen menos recursos de lo usual o que entreguen resultados mas acordes a las
necesidades del usuario. Al tener esta consulta optimizada, se procede a crear un plan de
gjecucion, que busca minimizar el uso del CPU, las entradas y salidas, y los costos de

comunicacion. Luego, se procede a ejecutar la consulta y obtener los resultados de la misma.

Parser
internal
representation L
Query Rewrite Catalog

. (Meta Data)
internal S
representation
Compilation
P Query Optimizer
optimal

plan

execution
)

Plan Refinement/
Code Gen.
plan
r . L Query Execution L =
Execution Result Engine
l = Data Base

Query

Figura 8. Andlisis de consulta [29]

Por otra parte, se cuenta con consultas que se basan en un conjunto de Palabras claves o frases.
Cuando la consulta es enviada a las fuentes de informacion para que éstas la contesten, se divide
en palabras claves. Por ejemplo, una consulta que sea “vacaciones isla Java”, se traduce como
tres palabras claves: “vacaciones”, “isla”, “Java”. Los resultados entregados, en primera
instancia seran documentos que contengan las tres palabras claves; si no se encuentran
resultados, se procede a buscar los documentos que posean algunas de las palabras claves [47],
es decir: i) “vacaciones”, “isla”; ii) “vacaciones”, “Java”; iii) “isla”, “Java”; iv) “vacaciones”; V)
“isla”; 6 vi) “Java”. Asi mismo, los motores de busqueda como Google®, utilizan operadores
con los cuales el usuario puede indicar si desea que todas las palabras claves sean incluidas en
los documentos (palabra clave 1 AND palabra clave 2), si desean documentos que contengan
cualquiera de las palabras claves (palabra clave 1 OR palabra clave 2); por defecto Google®

utiliza el operador AND para sus busquedas.

" Explicacion disponible en http://www.googleguide.com
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En este punto cabe aclarar que, si un mecanismo de enrutamiento permite conocer qué Sl son
capaces de responder una consulta, también los sabra si una la consulta se le agregan criterios”.
Para enrutar una consulta con mas criterios, no se deben agregar funcionalidades al

enrutamiento, dado que el proceso de enrutamiento no debe variar de una consulta a otra [34].
3.2.3.Reescritura de consultas

Una consulta es una solicitud de informacion que va destinada a unas fuentes de informacién y
esta definida como un conjunto de tuplas de atributo y valor, Q={ <ay, vi>.... <a,, v,>}, donde

se definen las palabras claves a buscar [36][80].

En primera instancia, cabe aclarar que la reescritura de consultas consiste en transformar una
consulta original (Q), en una consulta equivalente pero con mejor desempefio”. El proceso de
reescritura y de determinar si la consulta es consistente es un problema del tipo NP
[49][27][19]. La reescritura incluye una modificacion sintactica y semantica, es decir, se pueden
cambiar conceptos por otros similares y que sean menos ambiguos, asi como realizar cambios
debido al contexto en el que son utilizadas o incluir operadores logicos como “OR”, “AND”,

entre otros [27].
3.2.3.1. Consultas SQL

Una consulta SQL, esta conformada por tres clausulas basicas: i) SELECT, es la parte de la
consulta donde se indican los atributos que se desean consultar, ii) FROM, donde se especifican
las tablas de donde se buscaran los resultados ' iii) la clausula WHERE, donde se detallan

ciertas condiciones que se deben cumplir para las relaciones de la clausula FROM [64].
3.2.3.1.1. Operadores Clausula WHERE

A continuacién se presentan los operadores utilizados en la clausula WHERE para especificar

las condiciones que se tendran en cuenta en el momento de buscar los atributos (ver Tabla 3).

16 . . . s . .
Se pueden agregar criterios a las consultas, en busca de adaptar la informacién de los resultados. Estos criterios
dependerian de las necesidades, caracteristicas del usuario y el contexto de uso.

17 . . . - . - . .

Para el caso del sistema de enriquecimiento, se busca realizar reescritura con el fin de personalizar los resultados
que se entregardn al usuario a partir de una consulta y que dichos resultados satisfagan las necesidades de
informacidn del usuario y las condiciones de su interaccion con el sistema.
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Ejemplo

SELECT * FROM emp WHERE eid = 100;
SELECT * FROM emp WHERE eid != 100;
SELECT * FROM emp WHERE eid < 200;
SELECT * FROM emp WHERE eid > 200;
SELECT * FROM emp WHERE eid <= 200;
SELECT * FROM emp WHERE eid >= 200;
SELECT * FROM emp WHERE eid IN (100, 300);

SELECT * FROM emp WHERE eid NOT IN(200);
SELECT * FROM emp WHERE eid BETWEEN 99

AND 200;

SELECT * FROM emp WHERE eid NOT
BETWEEN 100 AND 199;

SELECT * FROM emp WHERE ename LIKE
'AABC%';

SELECT * FROM emp WHERE eid >200 AND eid
<300;

SELECT * FROM emp WHERE eid = 200 OR eid =
300;

SELECT * FROM emp WHERE NOT eid = 300;

SELECT * FROM emp WHERE eid IS NULL;

SELECT * FROM emp WHERE eid IS NOT NULL;

Tabla 3. Operadores de comparacion, tomado de [59]

Operador Operacion

= Igualdad

I=, <>, A= Desigualdad

< Menor que

> Mayor que

<= Menor o igual que

>= Mayor o igual que

IN Igual a cualquiera de los
miembros entre paréntesis

NOT IN Distinto a cualquiera de los
miembros entre paréntesis

BETWEEN Contenido en el rango
(nimeros, texto o datos)

NOT Fuera del rango

BETWEEN

LIKE' abc%' | Contiene la cadena 'abc’ a
partir del segundo caracter
y luego cualquier cadena de
caracteres

AND Muestra los registros si la
primera y la segunda
condicion es verdadera

OR Muestra los registros si la
primera o la segunda
condicion es verdadera.

NOT Muestra los registros en
donde no se cumple la
condicién expuesta

IS NULL Se utiliza para comprobar
los valores nulos

IS NOT NULL | Se utiliza para comprobar
los valores no nulos

3.2.3.2.

Trabajos relacionados con la reescritura de consultas

A partir de los trabajos relacionados con la reescritura de consultas, se presenta una tabla

comparativa de los mismos. Para mas informacién sobre estos trabajos remitase al Anexo C.
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[27] [80] [7] [41] [49]
Reglas légicas + + + ? +
Consultas historicas - + - + -
Reglas de equivalencia - ? + ? -
Semantica + + + + +
Sintaxis + + + 2+ -
Mineria de datos - + - ? -

Tabla 4. Comparacion de trabajos de reescritura de consultas
Como se observa en la Tabla 4, la mayoria de los trabajos utilizan reglas ldgicas para realizar la
reescritura de consultas, y muchas veces se tienen en cuenta similitudes semanticas y/o
sintacticas para modificar los términos que poseen las consultas. En cambio, se puede observar
que casi ninguno de los anteriores trabajos considera algoritmos de mineria de datos para

realizar tal reescritura.
3.2.4.Seleccion de fuentes de informacion

Para el enrutamiento de consultas (EC) se cuenta con diversos métodos para seleccionar las

fuentes de informacidn (FI) que puedan satisfacer total o parcialmente las consultas.

Las FI pueden ser divididas dependiendo de los servicios que prestan y la informacion que

manejan; a esto se le llama agrupamiento de pares [15].

Jin et al. [38] proponen un algoritmo que se encarga de realizar un agrupamiento de pares por
categorias (ver Figura 9), dependiendo del tema que estos manejan. Para realizar dicho
agrupamiento se realiza primero una fase de entrenamiento, donde se incluyen unos documentos
con una categoria conocida. A partir de esto, se realiza la clasificacion inicial, luego los
documentos son representados en un vector, y son clasificados en diferentes categorias. Cuando
el sistema se inicia, cada par envia la informacion de las categorias que maneja, y cuando una
consulta es dirigida a este sistema de pares, se selecciona un par que sea semanticamente similar
a los términos de la consulta. Para determinar los pares similares semanticamente, se utilizan
las palabras claves de la consulta, las cuales son comparadas con los temas manejados por los

pares.
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Input: Query request Q. Semantic topology SP; of Peer P,
Document set D; with category labels.

Output: Result R similar to Q. Peers collection PF to be
forwarded.

1. PF=9¢

2:  if Q1s keyword exact-matching request then
3: perform local keyword search and retum R
4 random select known peers PF to forward Q
5 endif

6:  else if Q contains semantic search fields then
7 predict Q’s category Q.

8: perform local search and return R

9: for each peer p € SP; do

10: calculate similanity sim(Q,.. C,)

11: if sim(Q,.. C;)) = Threshold then

12: put p into set PF

13: end if

14: end for

15 forward O to peers collection PF'

16: end if

Figura 9. Enrutamiento de consultas, tomado de [38]

Para realizar el enrutamiento de consultas, cada par puede contener un histograma que es
llamado indice local y que posee la cantidad de informacién manejada por cada tematica; los
histogramas, son entonces usados para seleccionar los pares que responderan la consulta y para
balancear las cargas de los mismos. En este caso, para encontrar las fuentes de informacion que
puedan responder la consulta se realiza un algoritmo en el cual los pares que reciben la consulta
la propagan a los pares vecinos, que dentro en su histograma muestran si estan en capacidad de
proveer resultados. Este algoritmo finaliza cuando se ha recorrido un nimero maximo de pares
definido previamente o cuando se han encontrado un ndmero de resultados satisfactorios
(también es un namero predefinido). Lo primero que se hace en cada par, es verificar si el indice
local contiene datos que pueden responder total o parcialmente la consulta, si es asi, estos
resultados son retornados; luego se procede a verificar si el nimero maximo de pares recorridos
es igual al namero que se estableci6 como maximo o si ya se han encontrado el nimero de
resultados esperados, si alguna de estas dos condiciones se cumple, la busqueda termina. Si no
se cumple alguna de estas condiciones, se propaga la consulta a los pares que puedan

responderla segln su contenido local [62].

La seleccion de fuentes de informacion propuesta por Tempich et al. [72] consta de un
algoritmo de seleccidn, un algoritmo de clasificacién de pares y una evaluacion de los
resultados brindados por los pares. En el algoritmo de seleccion se escogen los pares que
probablemente puedan contestar la consulta del usuario, para esto se tienen un repositorio local,
donde se evaluan los criterios de la busqueda con los datos que maneja cada par; asi mismo, se
utiliza un algoritmo de clasificacion, para determinar la forma en que se agrupan los pares
dependiendo de la informacién que manejen, y a partir de esto se seleccionan las fuentes de
informacion para una consulta determinada. Si la cantidad de pares seleccionados es menor a un
maximo establecido (Pma), Se procede a ejecutar un algoritmo de relajacion; en este algoritmo
se procede a realizar la bisqueda excluyendo algunos de sus términos, con el fin de “relajar” la

consulta y poder obtener mas pares que puedan contestarla. Por ejemplo, si se busca “java isla
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indonesia” y no se encuentran la cantidad de pares esperados, se utiliza el algoritmo de
relajacion que buscara el conjunto de términos: “java isla” o “java indonesia” o “isla indonesia”
o cada término por separado (“java” o “isla” o “indonesia”), para poder encontrar una mayor

cantidad de pares (ver Figura 10).

Algorithm 1 Peer Selection: peerSelection(O, Q, A) Algorithm 2 Peer Rating: rankPeers (selectedPeers)
Require: LocalNodeRepository (. Queue of Queries Q. Queue Require: Queue of pairs selectedPeers
of peers A 1: Set P := {P|3RC : (P,RC) £ selectedPeers} =

1: Qretazed :=10 {Pr... P}

2: Queue selectedPeers:= ) 2: forall P € P do

3: forallQ € Q do 3 RC := {RC|(P, RC) € selectedPeers}

4: S :=performQuery(O, Q) 4:  forall RC' € RC do

5. forall S € Sg do 5: strength(P) := {c-P.OC’+(l—tc)-r,ﬂ%zm,yw RC
G: MO :=retrieveAllMetadata(O, S) 6. end for

7: for all MO € MO do 7: end for

8 selectedPeers push((M O.peer, MO.RC')) 8: Queue rankedPeers := (P1,..., Pip|),

9 end for where strength(P1) > ... = Pp|

o

end for : RETURN rankedPeers
Qralazed i= Qrelarea+relaxQuery(0, Q)
: end for

: A = A.append(rankPeers(selecredPeers))

2 if |A| < par then

A :=peerSelection(O, Qretared, A)

: end if

: return A

o

Algorithm 3 Query Relaxation: relaxQuery(O, Q)
Require: O,Q

state := determineState((})

Q = newQuery(O, (Q, state)

return Q

RS

Figura 10. Seleccion y clasificacion de pares [72]

3.2.5.Creacién de cadenas en un buscador

Cuando una consulta es ingresada a un motor de busqueda, éste realiza el proceso de
enrutamiento a partir de palabras relacionadas con las ingresadas en las consultas, pero se hace

solamente por concordancia. En el caso de Google®”

, se define una consulta como una peticidn
de informacion a un motor de busqueda. En estas consultas, se deben seleccionar palabras que

tengan relacion con los resultados que se desean obtener.

Para la seleccién de fuentes de informacion, Google® hace un proceso de tres fases. En la
primera un robot informatico llamado Googlebot, busca paginas en la red y luego se las entrega
al indexador, que clasifica las palabras existentes dentro de la pagina y las almacena en una base
de datos. Luego, el procesador de consultas se encarga de tomar las consultas que han sido
generadas por los usuarios, las compara con el indice y trae como resultado las paginas que
considera relevantes. La relevancia o no de las paginas esta dada por el algoritmo PageRank®”,
que establece para cada pagina indexada, un nimero asociado con la cantidad de enlaces que

apuntan a ésta.

b Explicacion disponible en http://www.googleguide.com

b Descripcion disponible en http://www.ianrogers.net/google-page-rank/
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A nivel de SQL, se cuenta con trabajos como el de Arocena et al. [6], quienes proveen una
descripcion del lenguaje Websgl, que plantea una union entre las bases de datos relacionales que
usan el lenguaje de consultas SQL, y los motores de busqueda en la web. Con este lenguaje es
posible armar consultas tipo SQL que realizan busquedas sobre las paginas web. Por ejemplo,
Such that, que significa “tal que”, que se aplica para paginas que cumplan cierta condicion (eS

analogo a Where, término propio de SQL).
3.2.6.Recepcion de resultados

Luego de realizar consultas a los sistemas de informacion (Sl), se recibe un conjunto de
resultados que se deben mostrar al usuario. Al recibirlos, se le pueden mostrar tal y como llegan,

o seleccionar los que cumplen algun criterio, es decir filtrar los resultados [48].

Los resultados que se reciben de los Sl con técnicas de IR (information retrieval), se pueden
filtrar para entregar a los usuarios lo que estos consideran pertinente. Esta consideraciéon de

pertinencia es dada por el usuario.

Shapira et al.[61] describen que un sistema de filtrado béasico, esta compuesto por i) un
analizador de informacidn, el cual es el encargado de adquirir informacion de los proveedores;
esta informacion es analizada y enviada a un ii) componente que se encarga del proceso de
filtrado. A su vez, se cuenta con iii) un perfil de usuario, que contiene la informacién que
permite identificar las necesidades del usuario; esta informacion es enviada al proceso de
filtrado. Luego, en el proceso de filtrado se compara la informacion del perfil de usuario y del
analizador de informacion, con el fin de identificar los resultados que podrian ser relevantes
para los usuarios. Para finalizar, el usuario realiza una evaluacion sobre los resultados
retornados, que seré enviada iv) al proceso de aprendizaje, el cual es el encargado de actualizar

el perfil de usuario (ver Figura 11).

fiv) Retroalimentacion
Proveedorde

Proceso de Usuario . .
informacion

aprendizaje

formacion

Actualizaciones

Infarmacion i)
fiii) (i} representads

Perfil de Proceso de

filtrado

Analizador
de
usuario
informacian

Figura 11. Sistema de filtrado, adaptado de[61]

Basado en esta informacion, el sistema de filtro que proponen Li et al. [46], utiliza un perfil de

usuario, esto con el fin de entregar al usuario informacion acorde a sus gustos. Luego de
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entregar los resultados al usuario, se realiza una retroalimentacion, que busca determinar si los
documentos entregados fueron pertinentes o no; esta informacion sera considerada en futuras

blUsquedas, para evitar entregar documentos que no pertinentes para el usuario.

El trabajo de Arezki et al. [5] propone representar en forma de grafo las caracteristicas comunes
existentes en un conjunto de documentos. Esta estructura de datos relaciona palabras clave con
la cantidad de ocurrencias que tienen en un documento. De acuerdo con la cantidad de veces
que aparecen las palabras claves de la consultas del usuario, en los documentos, se establece la
prioridad entre ellos, siendo mas alta la del documento que mas veces contiene las palabras
claves. Sin embargo, no se contemplan otras caracteristicas del usuario, se identifica a éste con
un namero Unico, pero no se le asocian mas caracteristicas, es decir, no se tienen en cuenta ni
datos generales, ni preferencias, ni gustos. Luego de definir como se lleva a cabo el proceso
para contestar las consultas suministradas por un usuario, se procede a explicar el
enriquecimiento de consultas, que tiene como fin Gltimo adaptar las consultas, para entregar al

usuario informacion acorde a sus gustos, preferencias y necesidades.
3.3.Enriguecimiento de consultas

Las consultas realizadas por los usuarios, generalmente son cortas y poco especificas. A pesar
de eso, los usuarios esperan que su busqueda arroje el resultado que ellos quieren, y que estos se

encuentren en los primeros diez resultados mostrados [24].

Cuando un usuario solicita informacién a un sistema de informacion, éste realiza una consulta
(Q), en la cual escribe los datos claves que considera podran describir su solicitud, por ejemplo
si un usuario desea obtener informacion sobre algunos restaurantes en Bogota, su consulta
podria ser “Restaurantes Bogota”. Pero sin embargo, los usuarios realizan consultas cortas y
poco especificas, lo que causa en algunos casos que los resultados sean inoportunos con
respecto a las necesidades del usuario. En el caso del ejemplo anterior, se podrian presentar
restaurantes que por su costo no se ajusten al presupuesto del usuario 0 que sean de algin tipo
de comida que no le agrade, generando problemas como la sobrecarga cognitiva al tener

resultados de comidas que no le gustan al usuario.

Asi mismo, es importante considerar aspectos que el usuario no indica en su consulta, como sus
preferencias y el contexto que lo rodea. Por ejemplo, el usuario que realizo la consulta anterior
Q (“Restaurantes Bogota™) cuenta con un perfil, donde se establece que su comida favorita es la

italiana y un perfil contextual que indica que actualmente se encuentra ubicado en la
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universidad. Segun estos datos, el usuario podria buscar los restaurantes en Bogota que ofrecen
comida italiana y que estén dentro de la universidad. A la consulta inicial se le incluyen estos
datos, con los cuales se podria convertirla en “Restaurantes universidad Javeriana Bogota
comida italiana”, con lo cual se podrian satisfacer los deseos del usuario respecto a sus gusto y
su ubicacion actual, aspectos que normalmente son descartados por los sistemas convencionales
de busqueda de informacion. Esta nueva consulta recibe el nombre de consulta enriquecida (Q").
Es decir, una consulta enriquecida es generada a partir de una consulta inicial (Q), a la que se le
incluyen ciertos pardmetros de acuerdo con las necesidades de informaciéon del usuario.
Mediante este enriquecimiento, lo que se busca es poder brindar resultados con los cuales el

usuario sienta que el sistema esté disefiado segln sus necesidades [83].

El enriquecimiento de consultas, entonces se puede definir como el proceso de transformar una

consulta Q en una consulta Q.

3.3.1.Actividades que pertenecen al proceso

Bai et al. [8] buscan realizar un enriquecimiento de consultas basado en las caracteristicas
contextuales. Para dicho enriquecimiento se tienen los siguientes pasos: i) se define un modelo,
el cual se refiere a un conjunto de términos relacionados con un tema; estas relaciones son
definidas a partir un area de conocimiento y pueden ser establecidas manualmente por un
usuario, o por medio de procesos matematicos. Por ejemplo, “Programacién, Java” estaria
relacionado, en este caso con el area de conocimiento “Computacion” y la relacion se definiria:
“{Programacion, Java}” ->“Computacion”. Estas relaciones se definen a modo de reglas, donde
se considera que si el o los términos de la izquierda se encuentran en la consulta entonces la
parte derecha serd considerada para el enriquecimiento; ii) se define un dominio, es decir, un
conjunto de términos pertenecientes a un tema en general, por ejemplo “polucion”, “lluvia” y
“temperatura” podrian hacer parte del dominio “ambiente”. Para finalizar, iii) se agrega el tema
del dominio y los términos relacionados a la consulta inicial. Sin embargo, este trabajo no
considera caracteristicas del usuario que pueden ser importantes a la hora de decidir con qué
términos o temas, relacionar las consultas de los usuarios. Ademas, se podria ampliar la
definicion de contexto para tener en cuenta otras caracteristicas, puede ayudar a que el tema con
el que se relacionan sea el indicado, dependiendo del momento en el que se realiza la consulta
(el tema con el que el usuario desea relacionar su consulta puede ser distinto en dos momentos

diferentes del dia).

Storey et al. [69] definen, en primera instancia los pasos que se tienen que seguir al realizar

basquedas en la Web (ver Figura 12), y a partir de éste se define el proceso de enriquecimiento
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de consultas. Este proceso esta conformado por los siguientes pasos: i)identificar cual es la
informacién que el usuario necesita, ii) modificar la consulta inicial del usuario, es decir,
agregar los datos necesarios dependiendo de las necesidades del usuario, iii) ejecutar la
consulta, iv) evaluar si se obtuvieron resultados; de no ser asi se modifica nuevamente la

consulta.

Scope of research

Submitting que;l

o _and receiving
results

Looking up index
and retrieving
results

Indexing and

retreiving
- pages
VAN -

User Interface Index Document Collection

Figura 12. Proceso de busquedas Web [69]

A continuacion se presentan algunos trabajos relacionados con el enriquecimiento de consultas.
3.3.2.Trabajos relacionados

Luego de revisar algunos trabajos relacionados con el enriquecimiento de consultas, se presenta
una tabla comparativa, en las columnas se presentan los componentes que se tienen en cuenta
para el enriquecimiento y en las columnas los trabajos relacionados (ver Tabla 5). Para mas

informacion sobre estos trabajos remitase al Anexo C.

(8] [69] | [46] | [61] | [29] | [83] | [84] | [24] | [66] | [1]

Perfil Contextual i ? - = - - - - 2 |+
Perfil de usuario + + - - - + + + R
Registro de cambios 4 = = = - - ? - + |2
Semantica : + + + + ? 2 |2
Términos relacionados + W + + + ? + - _
Consultas histéricas - - + ? ? + - - -

Filtros - - - = - - _ _ =

Uso de ontologias ? - ? - + + ? - 2

Tabla 5.Comparacion trabajos relacionados enriquecimiento.
Como se puede ver en la Tabla 5, la mayoria de los trabajos basan la adaptacion de las consultas
en un enriquecimiento semantico, en su gran mayoria utilizando diccionarios de sin6nimos y
términos relacionados; otros pocos trabajos utilizan un perfil de usuario para poder entregar
resultados acordes a los gustos del usuario. Sin embargo, la cantidad de trabajos en los que se
considera el uso de un perfil contextual es pequefia, y como se habia mencionado anteriormente,
el uso de un perfil de usuario y un perfil contextual son aspectos fundamentales para la

adaptacion del contenido. Por otra parte, se cuenta con el uso de consultas histéricas lo que se
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ve en la mayoria de los trabajos; estas son utilizadas en su gran mayoria para relacionar
términos a incluir en el momento de enriquecer una consulta.

4. Metodologia

En la propuesta del presente trabajo de grado se plante6 una metodologia con el fin de cumplir
con los objetivos propuestos. A continuacién se presentan la metodologia propuesta, junto con
la metodologia realizada.

4.1.Metodologia propuesta

Para la realizacion del presente trabajo, se cont6 en primera instancia con una fase exploratoria,
donde se identificé la linea tematica de trabajo, la problematica a atacar, los objetivos del
trabajo y las actividades que se deberian llevar a cabo para alcanzar los objetivos. Ademas de
éstos, dentro de la metodologia expuesta en la propuesta del trabajo de grado, se contemplaron
varias actividades que se pueden resumir en tres fases a realizar posteriormente: investigacion,
desarrollo y prototipado (ver Figura 13)

Exploracion Investigacion Desarrollo Prototipado

= Observacion =Perfiles *Ontologias delos *Documentacion
*Formulacion del *Enriquecimiento de perfiles = Codificacion
problema consultas = Sistema de «Pruebas
*Especificacion de = Enrutamiento de enriquecimiento «Iteraciones
objetivos consultas *Registro de cambios (Definicién de
*Definicion de *Tratamiento de =Reescritura trabajos futuros)
actividades consultas

Figura 13. Metodologia de la propuesta del trabajo de grado

e Fase de exploracion: En ésta fase se buscO definir el &rea de investigacion, la
problematica a enfrentar, los objetivos y las actividades a realizar durante el trabajo,
para alcanzarlos objetivos propuestos.

e Fase de investigacion: Habiendo definido el problema a atacar y los objetivos, se
definen las tematicas, esta fase consistia en recoleccion y andlisis de de la
informacion de dichas tematicas. Parte de esta fase, se desarrollo conjuntamente con

la exploracion, para identificar el problema y realizar el planteamiento del mismo.
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e Fase de desarrollo: En esta fase se llevan a cabo las contribuciones, partiendo de la
informacidn recolectada y analizada en la fase anterior.

e Fase de implementacion: A partir de las contribuciones, se procede a realizar los
documentos necesarios para desarrollar el prototipo funcional, se implementa dicho
prototipo y se realizan pruebas sobre éste. A partir de los resultados obtenidos en las
pruebas y del trabajo realizado en las fases anteriores, se especifican las

conclusiones y trabajos futuros.
4.2.Metodologia realizada

Teniendo como base la metodologia anterior, se comenzé el desarrollo del trabajo de grado. Se
llevaron a cabo las cuatro fases presentadas (exploracion, investigacion, desarrollo y
prototipado), la diferencia con la metodologia propuesta, radica en que la fase de investigacion
se realizé en paralelo con las otras tres fases (ver Figura 14). Este cambio se presento al ver la
necesidad de investigar temas que no habian sido contemplados en la fase de investigacion,
mientras se desarrollaban las contribuciones y el prototipado, donde se contindo con la
investigacion, en menos intensidad, para el desarrollo tanto de los documentos, como para la
codificacion.

Investigacion

Sistema de enriquecimiento
de consultas

Figura 14. Metodologia realizada

5. Contribuciones

En este capitulo se describiran los resultados obtenidos durante el desarrollo del presente trabajo
de grado. Estos seran descritos de acuerdo a la metodologia planteada en la propuesta: en la
primera parte se explicard brevemente cdmo estd constituido el sistema de enriquecimiento;
luego se procede a explicar el mddulo de enriquecimiento de consultas, y el proceso que se lleva
a cabo dentro de éste. En la siguiente seccion se procede a definir los diferentes perfiles
utilizados para personalizar las bdsquedas, asi como los componentes que estos contemplan. A

partir de los perfiles, se explican unas reglas que serdn utilizadas para establecer qué
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informacion se agregara a las consultas. A continuacion se describe el proceso utilizado para la
reescritura de la consulta y el sistema de enrutamiento de consultas que serd usado para este
trabajo. Y con el fin de permitir el dinamismo del contexto (por ejemplo, el cambio de la
ubicacion del usuario) se describe el Registro de cambios y la forma en que es utilizado. Para
finalizar se muestra el caso de estudio y los escenarios de prueba para el sistema de
enriquecimiento de consultas, junto con los resultados obtenidos en las pruebas; para esta parte

se contara con un prototipo funcional.
5.1.Sistema de enriquecimiento de consultas

Con el fin de adaptar la informacién retornada al usuario, se defini6 un sistema de
enriquecimiento de consultas (ver Figura 15). Para empezar, el usuario introduce una consulta
en una aplicacion que utiliza el sistema de enriquecimiento. Esta consulta, sera dirigida al
maédulo de enriquecimiento de consultas, donde se le agregaran algunos elementos con el fin de
enriquecerla. Los elementos que se agregan estan relacionados con los perfiles de sesion e
historico, y a su vez, cada uno de estos perfiles esta compuesto de dos partes: i) el perfil de
usuario y ii) el perfil de contexto. A continuacién, la consulta se enriquece por medio de una
serie de reglas establecidas, que dependen de la aplicacion. La consulta enriquecida se envia
entonces al modulo de enrutamiento, que se encargard de decidir cuales seran las fuentes de
informacion en capacidad de satisfacerla. Luego, la fuente de informacién seleccionada
proveera un conjunto de resultados, que serdn enviados a la aplicacion para ser presentados al

usuario.

Consultas APLICACION Fuentes de
informacién
Nl 4

Médulo de
Enriquecimiento

erfiles de | Perfiles
iesion Histdricos

De Usuario | ® De Usuario
De Contexto | ® De Context

| [Registro de cambios ‘

Dispositivos
heterogéneos de
acceso

@tema de Enriquecimiento de consultas

Figura 15. Sistema de enriquecimiento de consultas

El presente trabajo, se centra en el Modulo de Enriquecimiento de Consultas cuya estructura se

muestra en la Figura 15, entre la aplicacion y el modulo de enrutamiento. En éste se recibe la
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consulta y se enriquece por medio de los perfiles del usuario. La consulta enriquecida se enviara
al mddulo de enrutamiento que se encarga de seleccionar un método de enrutamiento, el cual
dirigira la consulta enriquecida a los sistemas de informacién que la pueden responder y recibir
los resultados que éstos envien de vuelta. Cdmo mddulo de enrutamiento se utilizaran sistemas
existentes que sepan sobre la organizacion de la informacion y qué Sl puede responder total o

parcialmente a las consultas, tratadas previamente, enviadas por el médulo de enriquecimiento.

En la siguiente seccion, se muestra el proceso descrito anteriormente, por medio de un diagrama

de actividad.
5.2.Esquematizacion del proceso de enriquecimiento

En la Figura 16, se presenta el proceso de enriquecimiento de consultas, cada parte del proceso
sera descrito con mayor profundidad en las siguientes secciones. En dicho proceso, primero el
mddulo de enriquecimiento recibe de la aplicacion la consulta que el usuario ha ingresado.
Luego se reciben los elementos que se deben tener en cuenta para el enriquecimiento y la
informacion que dichos elementos manejan, esto para realizar la adaptacion al contenido de
acuerdo a las caracteristicas del usuario. Luego de esto, se buscan las relaciones existentes entre
los elementos de un mismo perfil y entre los perfiles, para asi generar unas reglas que se
encargan de definir la informacion que se agregara a la consulta. Dentro de las reglas definidas
se buscardn aguellas que se puedan relacionar con la consulta original para realizar el
enriquecimiento. Una vez escogidas las reglas, se debe hacer una reescritura para incluir las
nuevas caracteristicas. EI mddulo de enriquecimiento, enviard entonces al mdédulo de

enrutamiento la consulta enriquecida para la basqueda de resultados.

Entrada

Buscar relaciones entre
Consulta de usuarlo elementos del perfil >
>

contextual

Buscar relaciones entre
elementos del perfil de >
usuario

Escoger reglas
aplicables

Buscar relaciones entre
elementos de ambos  —»|
perfiles

Consulta

g i
enriquecida ] Reetcrink

consulta

Figura 16. Diagrama del proceso de enriquecimiento de consultas

A continuacion, se describe a profundidad el funcionamiento del médulo de enriquecimiento y

el proceso utilizado para lograr el desarrollo de dicho médulo.
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5.3.Mddulo de enriquecimiento de consultas

El mddulo de enriquecimiento es el encargado de agregar los pardmetros utilizados para la
adaptacion de la consulta. Este se muestra en la Figura 17, donde se pueden observar de manera
general los componentes de adaptacion involucrados: el modelo de adaptacion, es el encargado
de proveer los elementos relevantes de los perfiles de usuario (MPU) y de contexto (MC) que
pueden ser aplicados para la sesion actual y que se convertiran en el perfil de dicha sesion
(PSA). Ademas, se revisa el histérico del usuario en el sistema (PsHs) y se selecciona la
informacion que pueda ser aplicada para la sesion actual. A esto se le conoce como (PsHSs)
filtrado. A la union del PSA y el (PsHs) filtrado se le denomina “perfil de sesion” (PS) y es con
estos elementos que se va a enriquecer la consulta Q que le llega al sistema de enriquecimiento

de consultas; finalmente y de esta manera se genera Q’ (consulta original enriquecida).

En la Figura 17, se muestran dos tipos de operaciones. La suma y la union. La unién es la union
de conjuntos y la suma es una unién entre subconjuntos de los conjuntos especificados. Por
ejemplo, el PsHs (Perfil historico), es la suma de subconjuntos del Perfil Historico del Perfil de
Usuario y del Perfil Historico del Perfil Contextual. Esto indica que no se necesita toda la
informacion en ambos perfiles para poder llevar a cabo la construccion del perfil historico.
Mientras que, ya construidos el PSA y el PsHs, si se necesita toda la informacién disponible en
ellos para poder generar el perfil de sesion. Una parte de la informacion consignada en éste

perfil de sesion serd afiadida a la informacion en la consulta del usuario.
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Médulo de Enriquecimiento de Q =Q+PS
Consulta

Pel’fll de la Pel’fll PS= PSA U {PSHS} Filtrado
sesion actual Histérico
PSA=MPUg,+MC;,

(PSA) (PsHs)

Modelode adaptacion

Modelode Modelode
Perfil de Contexto
usuario (MC)

(MPU)

PsHs=MPUp+MCpy

Figura 17. Funcionamiento del Médulo de Enriquecimiento de Consulta y generacion de la
consulta enriquecida a partir del perfil de sesion y la consulta original.
Teniendo claro el funcionamiento de alto nivel del sistema de enriquecimiento de consultas, se
procedera a explicar paso por paso, el proceso que se lleva a cabo para la expansion de las
consultas, dependiendo de los gustos, preferencias y el contexto de un usuario. En la Figura 18,

se muestra el proceso seguido para el desarrollo del presente trabajo.

Definicion del Definicion del
perfil de perfil de
usuario contexto

Priorizacion de
las reglas

Definicion de
reglas

Dinamismo del
contexto

Reescritura de

Perfil de sesion Perfil historico
las consultas

Figura 18. Proceso de desarrollo del sistema de enriquecimiento.

En las siguientes secciones, se procede a explicar cada uno de los pasos contemplados para el
desarrollo del sistema de enriquecimiento de consultas. Comenzando con la definicién de los
perfiles de adaptacién (usuario y contexto en su orden). Luego se hace la definicién de las
reglas (qué son y cdmo se usan en el médulo de enriguecimiento). Después se definen los
perfiles de sesion e historico. Seguidamente se establece la priorizacion que se va a aplicar a las
reglas con el fin de llevar a cabo el enriquecimiento de las consultas. El siguiente paso es la
definicion del proceso a seguir para reescribir las consultas, partiendo de la consulta ingresada
por el usuario y afiadiéndole la informacion que se haya consignada en los perfiles. Por ultimo
se define como incorporar al sistema de enriquecimiento el dinamismo del contexto, y como se

actua cuando se presenten cambios en el contexto.
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5.3.1.Definicion del perfil de usuario

En la Figura 19 se resalta el primer paso en el proceso de éste trabajo de grado: la definicion del

perfil de usuario, que se realizara a continuacion.

Definicion del . -
perfil de Definicion de Priorizacion de

reglas reglas

Definicién del

perfil de usuario contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 19. Perfil contextual dentro de la proceso

Siendo los perfiles de usuario y contexto la base para la adaptacion dentro del médulo de
enriquecimiento de consultas, es importante notar que los componentes propuestos para estos
perfiles pueden ser modificados (eliminandolos, cambidndolos o afiadiendo nuevos
componentes), para que asi se puedan considerar las caracteristicas de los usuarios y del
contexto, que sean necesarias para la aplicacion que esta utilizando el sistema de
enriquecimiento. Se puede realizar una personalizacion contemplando menos elementos de los
propuestos dentro de los perfiles (es decir, mas general), o, por el contrario, se puede una

personalizacién mas detallada afiadiendo nuevos elementos a dichos perfiles.

Para el modelo de perfil de usuario, propuesto en el presente trabajo, se realiz6 una adaptacion
del MAIPU (Modelo de Adaptacion de Informacion basado en Perfil de Usuario) para mas
informacion sobre MAIPU remitase al Anexo D y de MAICO (Modelo de adaptacion de
comunidades), el cual se presenta en el Anexo F. Estos proyectos fueron desarrollados
conjuntamente, en el marco de un proyecto especial, realizado por estudiantes de la Pontificia
Universidad Javeriana con miras a desarrollar un modelo de adaptacion que integra llamado |
AM, el cual integra varias dimensiones, como son: contexto, perfil de usuario, dispositivo de
acceso y conexion inalambrica.

El perfil de usuario presentado por MAIPU busca identificar al usuario dentro del sistema.

Ademas se contemplan los gustos, intereses y preferencias del usuario.

Por otra parte, MAICO se enfoca en modelar comunidades. Este perfil cuenta con diversos
maodulos que permiten modelar una comunidad, los roles y las normatividad con que se rige un

grupo de personas. Algunos de los componentes de MAICO son atiles dentro del perfil de
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usuario, dado que permite modelar algunos comportamientos, a los cuales se deberia someter las

personas al ser miembros de una comunidad especifica.

Teniendo en cuenta estos datos, asi como lo consignado en el estado del arte, se determin6 que
los componentes a incluir dentro del perfil de usuario son: i) preferencias de actividad, ii)
preferencias de actividades relacionadas, iii) informacion bésica, iv) gustos, v) intereses, vi)
roles y vii) normas. La representacion visual del perfil de usuario, se puede encontrar en la

Figura 20.

Preferencias

Preferenciasde Preferenciasde
actividad actividad Relacionada

Informacién basica Intereses

Figura 20. Perfil de usuario propuesto

A continuacién se describen de manera resumida, los componentes que conforman el perfil de

usuario utilizado en el presente trabajo.
5.3.1.1.  Componentes del perfil de usuario

MAIPU define de la siguiente manera cada uno de sus componentes®:

Preferencias de usuario: Es un moédulo que describe las preferencias que un usuario tiene

respecto a las actividades que realiza. Los sub componentes que posee son los siguientes:

o Preferencia de actividades relacionadas: De acuerdo a las actividades realizadas por el
usuario, éstas pueden estar conformadas por otras actividades que apoyan el proceso

que permite llevar a cabo la actividad principal.

e “Resumen del documento donde se describe MAIPU, Anexo D
e Anexo C. Trabajos relacionados con el perfil de usuario, perfil de contexto, la
reescritura de consultas y el enriquecimiento de consultas

e AnexoD
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e Gustos: Se definen teniendo en cuenta las cinco dimensiones que hacen referencia a los
sentidos. Estas dimensiones le permiten al hombre conocer y relacionarse con su

entorno, describiendo entonces, aquello que estimula los sentidos del usuario.

e Intereses: Primero que todo vale la pena aclarar que los intereses cambian
constantemente. Esto es un reflejo de la evolucion de los usuarios en su disposicion de
adquirir productos/servicios, exigiendo cada vez mayor calidad. Entre los factores que
pueden afectar se encuentran los cambios climaticos, las estaciones, la edad, el entorno

en el que vive, entre otros.

e Informacion bésica: Es la informacién de un usuario que no cambia frecuentemente y

que lo identifica en el sistema. Entre las caracteristicas se pueden mencionar el nombre,

el apellido, el email y la fecha de nacimiento.

MAICO define de la siguiente manera cada el siguiente componente?:

e Roles: Son grupos conformados por uno 0 mas usuarios; estos usuarios tienen ciertos
privilegios, es decir, tienen permiso para realizar ciertas actividades, y asi mismo
existen otras que no se les permite realizar. Lo anterior sirve para controlar el

comportamiento de los usuarios pertenecientes a una comunidad.
5.3.1.2. Representacion de los elementos del perfil de usuario

Para la representacion de este modelo se utilizaron ontologias. Una ontologia es una
representacion de las propiedades de un elemento” Segun esto, por medio de éstas se pueden
realizar representaciones (entre otros), de los componentes incluidos en los perfiles,
describiendo al mismo tiempo los subcomponentes que lo conforman. La estructura de las
ontologias hace que sean de facil entendimiento. Esto se debe a que se parte, de un elemento
general, que se va desglosando para llegar asi llegar a los subelemento [65]. En la Figura 21 se

muestra la representacion ontolégica del perfil de usuario.

e " Resumen del documento donde se describe MAICO, Anexo E

Anexo E.

2
WWWw.rae.es
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Perfilde

usuario

aa H m - m

Actividad
lacionada

'Acl (LED] |

Figura 21. Ontologia del perfil de usuario

A continuacidn se procede a especificar las relaciones que se presentan entre los componentes

del perfil de usuario propuesto en el presente trabajo.

5.3.1.3.  Comunicacién entre los componentes del perfil

Preferencias

Preferenciasde Prefecencias de
actividod actividad Refacionada
/

=

Informacién basica

Figura 22. Comunicacién entre componentes del perfil de usuario

El mddulo de preferencias (tal como se ve en la Figura 22), esta construido a partir de los gustos
e intereses que tiene un usuario. Para mas informacion acerca de la representacién ontoldgica, la

adquisicion de informacion y la instanciacion del perfil, remitase al Anexo G.

En la siguiente sesion se procede a explicar los componentes que describen la interaccion entre

el usuario y la aplicacion.
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5.3.2.Perfil contextual

Como se puede ver en la Figura 23, para el proceso de realizacion del Sistema de
Enriquecimiento de Consultas, se desarrollé en segundo lugar el perfil de contexto, que es un
complemento al perfil de usuario para el proceso de enriquecimiento. En ésta seccion se definira

el perfil de contexto, sus componentes y la descripcion de los mismos.

Definicion del . -
perfil de Definicion de Priorizacion de

reglas reglas

Definicion del
perfil de usuario

contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 23. Perfil contextual dentro de la proceso

Para la definicion del perfil contextual, se utiliz6 un modelo desarrollado en el marco del
presente trabajo de grado, conjuntamente con otro modelo de perfil contextual definido para un
modelo de adaptacion general llamado | AM (Modelo Adaptable Integrado por sus siglas en
inglés), desarrollado en un proyecto especial por un grupo de estudiantes de la Pontificia

Universidad Javeriana.

Antes de explicar el perfil contextual, es necesario tener claro qué es el contexto en si. La
definicion que se utilizara en el presente trabajo, parte de la explicacion dada Dey et al. [26], se
expone que el contexto es el conjunto de los elementos utilizados para representar la interaccidn

entre el usuario y el sistema.

En la Figura 24 se presenta el perfil contextual propuesto para el presente trabajo de grado, el

cual es una adaptacion del médulo de contexto de | AM%,

El modelo de contexto MOCA (acrénimo de MOdelo Contextual de Adaptacién, Figura 24),
propuesto para este trabajo contempla caracteristicas espacio/temporales, ambientales, de
actividad, y un modulo donde se encuentra el identificador del usuario con el que esta
relacionado el perfil contextual, con lo cual se puede determinar con qué usuario estd

relacionado el perfil contextual.

23 o= . . s . .
Caracteristicas contextuales: aquellas que describen la interaccion del usuario con el sistema.
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Figura 24. Perfil contextual utilizado en el mddulo de enriquecimiento

A continuacidn se describiran los componentes que se muestran en la Figura 24.
5.3.2.1.  Componentes del perfil contextual

Si bien en este trabajo de grado se van a usar los componentes contextuales listados en el
parrafo anterior, el modelo permite afiadir otros componentes contextuales que no hayan sido
contemplados o eliminar componentes que no sean necesarios dependiendo de las necesidades
de la aplicacidn (tal como se especifica para el perfil de usuario). Esto se realiza con el fin de
proveer un enriquecimiento de consultas a aplicaciones complejas, que contemplen mas
elementos del contexto.

Para cumplir con el objetivo de enriquecer las consultas provistas por un usuario, se considera
necesario saber quién es ese usuario. Por esto se ha contemplado en el modelo una relacién
entre perfiles para asociar un contexto a un usuario. EI componente espacio/temporal contempla
la ubicacion del usuario y la hora actual. En el componente ambiental se modelan aquellas
caracteristicas particulares del ambiente en el que se desenvuelve la interaccion entre el usuario
y el sistema. Estas caracteristicas pueden influir en las preferencias de los usuarios dados
cambios, por ejemplo, en la temperatura o en estaciones del afio entre otros. Las actividades
definen lo que el usuario hace en un momento determinado, y pueden influir en la aplicacién de
sus preferencias.

Los componentes que son tenidos en cuenta para el perfil de contexto del presente trabajo de
grado son:

e Espacio/Temporal: M6dulo que describe la ubicacion de las personas y un momento

determinado durante el dia en el que se lleva a cabo la interaccion del usuario con el
sistema. Este se subdivide en Ubicacion y tiempo.

o Ubicacion: Indica la localizacion del usuario.
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o Tiempo: Es definido como el momento en el que el usuario interactda con el
sistema. El tiempo completo se especifica como: “dia, mes, afio, hora, minutos,
segundos”. También se incluye un periodo que indica un lapso de tiempo y una
periodicidad, que indica cada cuanto se repite una situacion (por ejemplo, se
puede definir el tiempo que pasa entre dos realizaciones de la misma actividad).

e Ambiental: Define las caracteristicas no fisicas del lugar en que se encuentra el usuario,
que pueden afectar las preferencias y/o las necesidades de los usuarios. Estd compuesto
por los componentes que se especifican a continuacion.

o Temperatura: Indica la temperatura existente en el ambiente en el momento en
el que el usuario interactia con el sistema. La diferencia en la temperatura
influye en las necesidades y preferencias del usuario. Por ejemplo, con frio una
persona puede preferir un chocolate caliente, mientras que con calor puede
preferir un helado.

o Estacion: Las diferentes estaciones influyen en las actividades que se realizan.
Por ejemplo, en verano un usuario determinado planea ir a comer helado,
mientras gque en invierno este mismo planea ir a tomar chocolate caliente. Para
las zonas en donde hay estaciones, es decir, por fuera de la zona torrida, los
valores posibles para las estaciones seran: otofio, invierno, primavera y verano.
Para los paises gque estan en la zona torrida, es decir, aquellos que no tienen este
mismo tipo de estaciones, los valores posibles seran: Estacion seca y estacion
lluviosa.

e Actividad: En el contexto es importante tener en cuenta las actividades que van a
realizar los usuarios. Esto para gque se puedan establecer restricciones como no recibir
mensajes o llamadas durante una reunién (es decir, no recibir cierta informacién en
cierto momento). A su vez se pueden definir excepciones a dichas restricciones.
Tomando el ejemplo anterior se puede definir una excepcion como poder recibir
llamadas de un jefe o un familiar cercano. También se define donde se va a realizar la
actividad, los recursos y tareas necesarias para llevarla a cabo, y un recordatorio que es
usado si el usuario desea recibir una notificacion para recordar el inicio préximo de una
actividad. También se define una prioridad que define cual de las actividades es mas
importante en el caso en que dos 0 mas se traslapen.

e Usuario: Cada perfil contextual estd asociado a un usuario especifico, el cual a su vez
contiene un perfil de usuario. Esta relacion se hace mediante un identificador. El
identificador que se usara en el desarrollo de éste trabajo de grado sera el correo

electrénico del usuario.
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e Estructural: EI médulo estructural incluye una descripcion fisica del lugar en el cual se
encuentra el usuario. Este mddulo agrega valor a las aplicaciones que necesiten
conexiones inalambricas, dado que los componentes estructurales alrededor del
dispositivo pueden limitar la capacidad de conexion de dichos dispositivos o incluso,
pueden afectar el desempefio de las conexiones. Este componente también es relevante
en aquellas ocasiones en las cuales las caracteristicas estructurales tales como la
luminosidad y el ruido pueden afectar las tareas o los resultados de una aplicacién (por
ejemplo, aplicaciones sensibles a la luz o resultados en formato audio). EI mddulo
estructural estd compuesto por los siguientes componentes.

o Luminosidad™: es definida como la magnitud fisica emitida por una fuente de
luz en ciertas condiciones (sol, bombillos, entre otros). Este elemento podria
influir en el momento de desplegar informacion, debido a que al contar una
mayor luminosidad en el entorno, la pantalla LCD de los dispositivos de acceso
pueden reflejar objetos y dificultar la visualizacion de la informacién en la
pantalla.

o Ruido: Son sonidos no articulados, que por lo general interfieren para que el
usuario pueda interpretar la informacién entregada en formato de audio. Si el
usuario se encuentra en un lugar con mucho ruido seria necesario subir el
volumen y en algunos casos se podria denegar el servicio (Ilamadas, contenido
multimedia), o asi mismo se podria disminuir el volumen si la condicién indica
gue existe poco ruido.

o Piso, altitud, obstaculos: el piso indica en qué nivel de un edificio se encuentra
el usuario, mientras que la altitud hace referencia a la altura respecto al nivel
del mar. Los obstaculos se refieren a la cantidad de interferencia que puede
haber, por ejemplo 10 arboles, 2 paredes. Dependiendo del valor de estos

subcomponentes la intensidad de las sefiales inalambricas pueden variar.
5.3.2.2. Representacion de los elementos del perfil de contexto

Para la representacion de este modelo se utilizaran ontologias, las razones por las cuales se usan
ésta representacion son las mismas descritas para el perfil de usuario. En la Figura 25, se

presenta la representacidn ontologia del perfil contextual.

“ Adaptado de la Real Academia de la Lengua Espafiola
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Ambiental Actividad Estructural

Figura 25. Representacion ontolégica del perfil de contexto”

Espacio

temporal

5.3.2.3.  Comunicacién entre los componentes del perfil contextual

Dado que algunos de los componentes del perfil contextual se pueden definir en relacién con

otros componentes, en esta seccidn se presenta la interaccion entre ellos.

Espacio / Ambiental Actividad
temporal

Usuario Estructural

*ld usuario lluminacidn
sUbicacién *Tamparatura *Nombra +Ruide
*Tiampo *Estaciones *Tipo *Piso
*Humedad *Espacio/tempor aAltitud
*Presién al *Obstaculos
*Viento *Prioridad
=Alerta
*Recursos
*Tareas
asociadas
*Restricclones
*Excepcionas

Figura 26. Interaccion entre componentes contextuales

En la Figura 26, se puede observar que una actividad necesita del modulo espacio/temporal.
Incluso, uno de los subcomponentes del componente actividad es como tal el componente
espacio/temporal. Esto se debe a que una actividad cuenta con un lugar de ejecucién, asi como

con un momento del dia en el que se lleva a cabo.

También se observa una relacion recursiva de actividad. Esta relacion se debe a que una

actividad se define como un conjunto de tareas y en algunos casos de otras actividades.

Si desea obtener mas informacion acerca del perfil de contexto, remitase al Anexo F en donde
se encontrara la representacion, instanciacién y adquisicion de informacion de este perfil.

5.3.3.Comunicacidn entre el perfil de usuario y el perfil de contexto

Dado que el fin Gltimo del enriquecimiento de consultas, es poder brindar al usuario

informacion adaptada, dependiendo de quién es (perfil de usuario) y del entorno en el que se

25 7 - .z z
Para mas detalles sobre el perfil contextual y su representacion remitase al Anexo F
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encuentra al interactta con la aplicacion (perfil contextual), se debe lograr una comunicacion

entre estos dos perfiles.

En esta seccion se describen los componentes que interacttan entre los dos perfiles y el formato

en el que se efectda la comunicacion.

COMPONENTES RELACIONADOS

Proveedor Cliente Datos a Formato”

intercambiar
Perfil de Usuario, | Perfil Contextual, Identificador de | <identificador>e.g.
componente de componente de usuario <faragon@javeriana.edu.co>

Informacion béasica | usuario
Tabla 6. Perfil de usuario como proveedor, perfil contextual como cliente

En la Tabla 6 se muestra la interaccion existente entre los dos perfiles (el perfil de usuario

provee la informacion y el perfil contextual la utiliza).

La Tabla 7 muestra la informacion que el perfil contextual envia al perfil de usuario (desde el
modulo contextual de actividad hacia el médulo del perfil de usuario de preferencia de actividad

relacionada).

COMPONENTES RELACIONADOS

Proveedor | Cliente Datos a intercambiar Formato
Perfil Perfil de Nombre de la actividad, (Nombre, { espacio/temporal},
contextual, | usuario, Espacio/temporal, duracion, duracioén recursos, restricciones,
Actividad Preferencia recursos, restricciones, tareas, <tareas>, <restricciones>,

de actividad | alertas, restricciones, <excepciones>)

relacionada | excepciones
Tabla 7. Perfil contextual como proveedor, perfil de usuario como cliente
El fin de los datos consignados en las dos tablas anteriores, es poder ver cuales son las
relaciones existentes entre los componentes del perfil contextual y del perfil de usuario. A su
vez se especifican los datos que necesita el perfil cliente del perfil proveedor para el correcto
funcionamiento del sistema, asi como el formato de transmision para que el cliente pueda

entender los datos que le entrega el proveedor.

Luego de explicar cédmo estan conformados los perfiles, su representacion y la comunicacion
que existe entre ellos, se procede a explicar como se puede hacer la adicién de informacion a los
perfiles de contexto y de usuario. Esto con el fin de hacer modificable el modelo de adaptacion

(para incluir més o menos preferencias segun el tipo de aplicacion que se vaya a utilizar).

26 7 - .z . .z ’.
Para més informacion sobre los formatos para el paso de informacién remitase al ANEXO MAIPU, cuando se
deseen realizar nuevas relaciones se debe utilizar dicho formato.
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5.3.4.Cambios a los perfiles

Como se ha dicho con anterioridad, los perfiles presentados en el documento, son un caso
particular de los mismos, y dependiendo de la aplicacién estos podrian presentar
modificaciones, por ejemplo se podrian afiadir, eliminar o modificar los componentes de los

perfiles propuestos.

La adicion de componentes a un perfil se puede hacer sin mayores traumatismos, en la medida
en que la informacion que se afiada mantenga la integridad referencial de las relaciones entre los
perfiles y entre los componentes del mismo perfil. Es decir, si se modifica el componente de
informacion basica de usuario, entonces se deberd modificar el moédulo de usuario (perfil
contextual) con el fin de reflejar este cambio. Si se desea modificar un componente en
cualquiera de los dos perfiles, se debe seguir los pasos enunciados para afiadir, con la diferencia
que no se agregara un componente completo, pero si se cambiaran los elementos de dicho
componente. Es por esta razon que se deben revisar las relaciones existentes, las nuevas
relaciones y el contenido que manejara cada nuevo elemento. Por ejemplo, si la aplicacion que
utiliza el sistema de enriguecimiento de consultas considera que el componente de comunidad
no es Util para el fin de la misma, este podria ser eliminado o modificado para gque se adapte a

las necesidades de la aplicacion,

En el caso de la eliminacion de elementos del perfil, se deberd primero modificar aquellos
elementos que estén relacionados con el componente que se va a eliminar. Por ejemplo, en el
caso de eliminar el componente espacio/temporal, se debe a su vez, modificar los componentes
actividad (Perfil de contexto), preferencias de actividad (perfil de usuario) y preferencias de
actividad relacionada (Perfil de usuario). Estas modificaciones deben hacerse para que al
eliminar uno de los componentes no queden los deméas en un estado inconsistente debido a que

utilizaban el componente a ser eliminado.

En la Figura 27 se muestra el proceso que se sugiere seguir para realizar un cambio a los
perfiles. Cabe aclarar que este proceso no lo realiza el sistema de enriquecimiento de consultas,
sino que es el disefiador de la aplicacion el encargado de verificar la pertinencia, y los cambios

consecuentes de realizar alguna modificacion a los perfiles.
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cambio afecta a4ag
relaciones
existentes?

8 anade™®
modifica un
emponents?

Revizar relaciones
existentes
N
( Fin > s
N [

Real : A Modificar elementos Definir nuevas
relacionados realciones

Figura 27. Proceso para realizar cambios en los perfiles

5.3.5.Reglas

En la Figura 28, se muestra resaltado el tercer paso del proceso que lleva a la definiciéon del
maédulo de enriquecimiento. En esta seccion se detallara la definicion de regla y cual es su papel
que tiene dentro del mddulo de enriquecimiento de consultas.

Definicion del . -
perfil de Definicién de \ Priorizacién de

reglas reglas

Definicion del
perfil de usuario

contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 28. Definicion de reglas dentro del proceso

Una regla define qué hard el médulo de enriquecimiento cuando se cumple una o mas
condiciones, siendo asi, una definicion logica del tipo (X = Y)”. Existen dos tipos de reglas que
se pueden definir en el médulo de enriquecimiento de consultas: i) las reglas de equivalencia y
i) las reglas de componente. Las primeras, relacionan conceptos” o valores de los mismos entre
si, tomando como base un diccionario de equivalencias. El segundo tipo relaciona componentes
de los perfiles, conceptos y valores. A continuacion se procede a describir dichas reglas, para

qué sirven y cudl es la forma en que se aplican.

27 . . ez . z .z
Si la condicion X se cumple entonces se realizara la accion Y.
28 , . . . . z
En el &mbito de este trabajo, un concepto es definido como una forma de representar un elemento | y, un valor serd
una instancia de esa expresion. Por ejemplo, el concepto “distancia”, puede tener como valor “500 metros™.
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En la Figura 29, se muestra como se define una regla. En la parte izquierda se define la
condicion a cumplir y en la derecha el proceso a ejecutar, es decir, el conjunto de operaciones o
acciones que se llevan a cabo solo si la condicién es verdadera. Las condiciones pueden
definirse respecto a la consulta que el usuario ingresa o respecto a los componentes de los

perfiles.

Condicion—-> Proceso
Figura 29. Definicién de reglas
El proceso se realizara sobre una consulta® provista por un usuario. Las acciones posibles dentro
del proceso, pueden ser la adicion, reemplazo o exclusion de términos™ en la consulta, con el fin
de reflejar el enriquecimiento semantico propuesto en este trabajo de grado. Los procesos que
hacen estos dos tipos de operaciones sobre la consulta del usuario y su funcionamiento seran

explicados posteriormente en la seccién 5.3.9.
5.3.5.1.  Reglas de equivalencia

Las reglas de equivalencia, son usadas para que el usuario y la aplicacién manejen terminologia
homogeénea, logrando asi, que cuando se utilicen conceptos diferentes a los utilizados por la
aplicacion, pero que tengan el mismo significado, estos puedan unificarse. Mediante estas reglas

se puede generar un diccionario de sinébnimos.

Antes de definir las reglas de equivalencia, se deben establecer relaciones de equivalencia, que

puede ser entre conceptos, 0 entre un concepto y sus posibles valores.

En primer lugar, una relacion de equivalencia se puede establecer cuando un usuario ingrese su
concepto, con el fin de unificarlo con el concepto manejado en la aplicacidn (en caso de que sea
diferente). Es decir, el usuario puede tener un concepto de distancia, mientras que la aplicacion
puede manejar el concepto de localizacién. La relacion de equivalencia, estaria dada por los
conceptos de distancia y localizacién, como sin6nimos. A su vez, también se pueden establecer
rangos con respecto a los cuales hacer una blusqueda, por ejemplo, reemplazando la palabra

cerca por un rango entre 0 y 500 metros.

En segundo lugar, las relaciones pueden establecerse entre los valores que podrian tomar los
conceptos. Por ejemplo, el valor cerca para el usuario puede simbolizar el valor 500 metros.
Cabe destacar que aunque los conceptos pueden ser diferentes, los valores tanto para el usuario

como para la aplicacion pueden ser los mismos. Por ejemplo, una relacion de equivalencia

29 . . . .z e 7 - . .

Esta consulta es un conjunto de palabras, que el usuario o la aplicacién envian al médulo de enriquecimiento. Es
similar a los conjuntos de términos que se usan para realizar consultas en motores de bisqueda al estilo de Google®.
30 , . .

Un término puede ser una palabra o una frase nominal.
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puede estar definida entre los conceptos localizacién y distancia, y ambos podian ser manejados

en escala de metros.

Las relaciones de equivalencia entre valores pueden ser definidas como un rango o un valor
especifico. En la Tabla 8, se muestra en las tres primeras filas un ejemplo de equivalencia por

rangos, mientras que en la dltima fila, una equivalencia de un valor especifico.

Valor del usuario Valor del sistema
Cerca < 501 metros

Intermedio Entre 501 metros y 1000 metros
Lejos > 1000 metros

Universidad Carrera 7 # 40-62

Tabla 8. Relaciones de equivalencia
Usando estas relaciones se pueden establecer cuatro escenarios (ver Tabla 9), en los que la
definicion de reglas de equivalencia puede presentarse: i) cuando el concepto que tienen el
usuario y la aplicacién es el mismo y los valores que puede tomar son iguales (e.g. usuario y
aplicacion manejan el concepto hora, y ambos pueden trabajar con el mismo formato). En este
escenario, no es necesario definir relaciones de equivalencia. ii) Tanto usuario como aplicacion
manejan el mismo concepto pero los valores que puede tomar son diferentes (e.g. ante el
concepto fecha, el usuario puede considerar valores con el formato AAAA/MM/DD, y la
aplicacion puede considerar que la fecha se escribird como DD/MM/AA). iii) Existe una
diferencia entre los conceptos pero los valores pueden ser los mismos (e.g. El usuario maneja el
concepto de localizacion pero la aplicacion maneja ubicacion. Sin embargo un valor para ambos
conceptos puede ser Bogotd). iv) el ultimo caso contempla el hecho en el cual el usuario y la
aplicacion manejan conceptos y valores distintos (e.g. el usuario tiene el concepto ubicacion y la
aplicacion maneja localizacion. Los valores que toman son respectivamente “Bogotd”, Y
“Latitud Norte: 4° 35'56”, Longitud Oeste: 74°04'5”"" Para los tres Gltimos escenarios se puede

definir relaciones de equivalencia.

Localizacion geodésica de Bogota, <http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/php/01.270701.html>, Gltima
consultado septiembre de 2009
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Escenario Concepto Formato (valores que puede ¢Se sugiere definir
tomar el concepto) regla de equivalencia?
1 Concepto aplicacion | Formato aplicacion = Formato No
= Concepto usuario | usuario
2 Concepto aplicacion | Formato aplicacion = Formato Si
# Concepto usuario | usuario
3 Concepto aplicacion | Formato aplicacion = Formato Si
= Concepto usuario | usuario
4 Concepto aplicacion | Formato aplicacion = Formato Si

# Concepto usuario | usuario

Tabla 9. Posibles escenarios para las relaciones de equivalencia

A partir de las relaciones de equivalencia se generan unas reglas, en las cuales se define qué
hacer con dichas relaciones, si un concepto previamente establecido, se encuentra dentro de la
consulta ingresada a la aplicacion. De esta forma, en una regla de equivalencia como la que se
muestra en la Figura 30, se evalUa si el conceptol esta presente en la consulta del usuario, para

gue luego se ejecute un proceso.

(Consulta.contiene(“‘conceptol’’))—> Proceso
Figura 30. Generalizacion de las reglas de equivalencia
El proceso consiste en una serie de acciones que afectaran la consulta original (Q). Este puede
incluir la adicion, el remplazo, o la exclusion de conceptos en la consulta. Los ejemplos de estas
acciones se muestran a continuacion.
La primera accion es agregar conceptos a la consulta Q. La adicién de términos se usa para
complementar y/o contextualizar la consulta del usuario. En la Figura 31 se muestra el esquema

de cémo serd una regla de adicion de conceptos a la consulta del usuario.

(Consulta.contiene(“‘conceptol”)) = adicionar (“concepto2”)

Figura 31. Esquema de adicién de términos
Por ejemplo, se puede definir que si la consulta se hace sobre restaurantes, se adicionara el
nombre de la ciudad en donde se encuentra el usuario, para asi restringir la cantidad de
resultados entregados (ver Figura 32).

(Consulta.contiene(“restaurante”))—>adicionar(“Bogota”)

Figura 32. Ejemplo de adicion de términos
La segunda accion posible es el reemplazo de un concepto o un valor por otro. Con esto se
busca poder cambiar conceptos o valores brindados por el usuario, por otros que la aplicacién
maneja como sinénimos. En el caso en el que un concepto del usuario no tenga un sinébnimo
manejado por el sistema, dicho concepto se mantendrd igual, y asi se enviara al enrutador de

consultas. En la Figura 33 se muestra el esquema para definir una regla de remplazo. En el
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proceso, se puede reemplazar concepto que se evalud en la condicion (conceptol), u otro
concepto diferente (en la Figura 33, el concepto?).

(Consulta.contiene(“conceptol”)) = reemplazar(“concepto2”, “concepto3”)
Figura 33. Esquema de reemplazo de términos
Un ejemplo de cuando aplicar un remplazo de concepto es el siguiente: el usuario ingresa una
consulta que contiene el concepto “ubicacion”, éste se remplaza por “localizacion”, que es el
que la aplicacion utiliza. La Figura 34 muestra como se establece esta regla, a partir del

esquema de reemplazo de términos.

EE Y3

(Consulta.contiene(“localizacion”)) = reemplazar(“localizacion”, “ubicacion’)
Figura 34. Ejemplo de reemplazo de términos
Por ultimo, la tercera accion que se puede realizar sobre la consulta provista por el usuario sera
excluir un concepto. Esta acciéon consistird en descartar los resultados que contengan el
concepto excluido. De esta manera se podria implementar un control de acceso y de contenidos.

En la Figura 35 se muestra el esquema de una regla de éste tipo.

((Consulta.contiene(“conceptol”)) = excluir (“Concepto2”)
Figura 35. Esquema de exclusion de términos
Un posible ejemplo para la exclusion de conceptos es: al ingresar conflicto se podria evitar los
resultados que contengan la combinacion “conflicto armado”, pero mostrar los que tengan la
palabra original (conflicto). La forma de hacer esto es excluir el término armado, por medio de

una regla de equivalencia. En la Figura 36 se muestra dicho ejemplo.

((Consulta.contiene(“conceptol™)) = excluir (“Concepto2”)
Figura 36. Ejemplo de exclusion de términos

Habiendo explicado las reglas de equivalencia, se procedera a definir las reglas de componente.

5.3.5.2. Reglas de componente

El proceso de enriquecimiento de consultas realizado a partir de las reglas de equivalencia
puede complementarse por medio de las reglas de componente. Las primeras definen
concordancias entre conceptos, a fin de establecer similitudes semanticas para la aplicacion,
mientras que las segundas se basan en relaciones entre los componentes de un mismo perfil y

entre los componentes de diferentes perfiles.
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Las relaciones de componente se pueden establecer entre un componente, el valor que podria
tomar y un concepto especifico, tal como se muestra en la Tabla 10. En dicha tabla se muestran

las relaciones para dos componentes del perfil contextual que podrian denominarse “sencillas”.

Perfil Componente Valor Concepto
Contexto | Espacio/Temporal.localizacion | Universidad | Académico
Contexto | Actividad Estudio Java
Contexto | Espacio/Temporal.tiempo.hora | 14:00 && | Café

&& Actividad.nombre Ocio

Tabla 10. Relaciones de componente sencillas
Asimismo, se pueden establecer relaciones entre componentes del mismo perfil o entre
componentes de diferentes perfiles que se denominarian relaciones complejas. En las dos
primeras filas de la Tabla 11, se puede ver como son las relaciones de un mismo perfil y en la

ultima fila, como es una relacion entre componentes de diferentes perfiles.

Perfil Componente Perfil Componente
relacionado relacionado

Usuario | Gusto Usuario PreferenciaDeActividad

Contexto | Actividad.nombre Contexto Actividad.localizacién

Usuario | InformaciénBasica | Contexto Gustos

Contexto | Actividad Usuario Gusto

Tabla 11. Ejemplo relaciones de componente complejas
A partir de las relaciones anteriores se pueden establecer las reglas de componente; éstas pueden
definirse para un solo componente, verificando su valor en la condicién y realizando un
proceso” si se cumple la condicion. Por ejemplo, en el caso en el que el usuario esté en la
universidad, se haran busquedas relacionadas con temas académicos. En la Figura 37 se muestra

cémo se implementa dicha regla.

(Contexto.Actividad.localizacion == “Universidad”)—> adicionar (‘“Académico”)
Figura 37. Ejemplo de regla valor-componente (sencillas)
Ademas, una regla de componente puede considerar mas de un componente En este caso, en la
condicién de la regla se consideran varios componentes usando operadores légicos. Un ejemplo
de esto es la regla definida en la Figura 38. En este ejemplo, se relacionan los componentes
Localizacion y Nombre de la actividad, para establecer la regla: “Si la localizacion es la
Universidad y la actividad es trabajo, entonces se debe adicionar a la consulta el término

“Académico”.

32 . . - a~ . . .
Cabe aclarar que este proceso puede incluir acciones como: afiadir, reemplazar o excluir. Al igual que en las reglas
de equivalencia.
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(Contexto.Actividad.localizacion=="Universidad” && Contexto-
Actividad.nombre=="Trabajo”)-> adicionar(“Académico”)

Figura 38. Ejemplo de regla compuesta de valor-componente

También se pueden definir reglas en las cuales el proceso involucre el valor que posee un
componente(a partir de relaciones como las de la Tabla 11). Un ejemplo de esto se encuentra en
la Figura 39; en dicho ejemplo se adiciona la localizacion de la actividad (“Universidad
Javeriana”); este ejemplo podria ser Util para una aplicacion donde se muestren sitios de

entretenimiento, restringiendo los resultados a los sitios que se encuentren cerca” al usuario.

(Contexto.Espacio/Temporal.tiempo.hora == “14:00”)>
adicionar(“Contexto.Actividad Actual.localizacion™)

(Contexto.Espacio/Temporal.tiempo.hora = “14:00”)-> adicionar(“Universidad Javeriana™)
Figura 39. Ejemplo de regla de componente-componente (compleja) e instanciacion

El segundo caso relaciona valores de componentes entre si como la localizacion actual y la
localizacién de la actividad o el tiempo actual y el lapso que dure una actividad. En la Figura 40
se muestra una regla que compara la localizacion actual y la localizacion de la actividad actual y
luego adiciona el término “Bogotd”.
(Contexto.Espacio/Temporal.localizacion == Contexto.Actividad_Actual.localizacién)>
adicionar(“Bogota”)
Figura 40. Ejemplo de regla de componente comparando valores de componentes.

Otra posible utilidad de las reglas de componente seria el poder definir restricciones de acceso
de acuerdo a los roles de un usuario. Estos se pueden usar para restringir el acceso a cierta
informacion. Por ejemplo, un nifio que busca algun tipo de informacion podria encontrarse con
resultados relacionados que puedan distraerle o ser perjudiciales para él (por ejemplo, violencia
0 pornografia). Para esto se podran suprimir esos resultados del conjunto final presentado al

usuario con el rol “menor de edad” (ver Figura 41).

(Usuario.comunidad.rol == menor_de_edad) = excluir (“pornografia”), excluir(“violencia” &&
“pornografia”)
Figura 41. Ejemplo de regla de componente respecto a rol

A partir de las reglas de equivalencia y de componentes, se ejecuta un proceso para realizar la
reescritura de consultas, dicho proceso se explicara en la seccion 5.3.9.

33 , . . . . -
La cercania es definida a partir de las reglas de equivalencia
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5.3.5.3. Persistencia de las reglas

Luego de definir las reglas, es importante especificar como se van a almacenar, para que el
moédulo de enriquecimiento de consultas pueda usarlas. En esta seccion se define el formato en
que se hara el almacenamiento. En el caso de este sistema de enriquecimiento, los usuarios se
conectaran a un servidor donde éste se aloja y alli se guardara la informacion para su correcto
funcionamiento (reglas perfiles y consultas previas). En particular, para las reglas, centralizarlas
en un mismo lugar, hara mas facil su edicion (agregar nuevas, eliminar o editar reglas actuales),
y su manejo (al cargarlas para llevar a cabo el proceso de enrigquecimiento). Los usuarios
tendran un conjunto de reglas actualizadas cada vez que inicien una nueva sesion. Esta

informacion se almacenara en un archivo con formato XML.

A la hora de definir el formato de almacenamiento es importante tener en cuenta ambas partes

de la regla: condicién y proceso, puesto que cada una tendra una representacion propia.

La manera en que se guardaran las relaciones de equivalencia se muestra en la Figura 42; el
concepto de la izquierda sera el relacionado con el usuario y el de la derecha el relacionado con

la aplicacion. Estos conceptos se pueden usar para representar una palabra, una frase, o un valor.

“Conceptol” = “Concepto2”
Figura 42. Esquema de una relacién de equivalencia

5.3.5.3.1. Persistencia de las reglas de equivalencia

Cuando se establecié como se almacenan las relaciones de equivalencia, se definid que a la
izquierda se pondria el concepto o el valor que el usuario maneja y a la derecha el concepto o
valor con el cual se relaciona en la aplicacion. Respecto a las reglas, a la izquierda se pondra la
condicién de acuerdo a la consulta que ingrese el usuario. Luego, a la derecha el qué hacer
cuando se cumple la condicién y en la mitad, entre la condicion y el proceso, se ubicara el

simbolo >>> para indicar la transicién entre estas dos partes de la regla.

Para guardar una regla de equivalencia, se tiene en la primera parte de la regla una condicién

aplicada a la consulta del usuario, la forma en que se realiza se muestra en la

Figura 43. La parte consulta hace referencia a aquella que provee el usuario y sobre la cual se

esta realizando el proceso de enriquecimiento.

Consulta.contiene(“Concepto”)
Figura 43. Esquema de condicion para reglas de equivalencia
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Para poder especificar cual es la accién a realizar sobre la consulta Q, se dara el nombre de la
accion y luego entre paréntesis el(los) concepto(s) que se utilizaran para el proceso indicado. En
la Figura 44 se muestra el esquema de la adicion.

adicionar(“Concepto”)
Figura 44. Esquema de escritura de adicion
La accion de reemplazar que se muestra en la Figura 45; en esta se presentando dos conceptos,
el primero que se encuentra dentro de la consulta Q y el segundo es el concepto por el cual se

reemplazara.

reemplazar (“Conceptol,Concepto2”)

Figura 45. Esquema de escritura de reemplazo
En la Figura 46, se muestra el caso particular de las reglas con una accion de exclusion, puede
ser que aungue se cumpla la condicion, el concepto que debe excluirse no esta en la consulta
original; sin embargo, se debe excluir cualquier contenido que contenga Conceptol, por los
permisos que tienen los roles o porque es la preferencia del usuario.

excluir(“Concepto;, Concepto,,..., Concepto,”)
Figura 46. Esquema de escritura de Exclusion

Siendo asi, las reglas de equivalencia quedarian guardadas como se indica en la Figura 47.

<Reglas>
<ReglaEquivalencia Condicion= “Consulta.contiene (“Restaurante”)” Proceso = “adicionar (“Bogotad”)” />
<ReglaEquivalencia Condicion= “Consulta.contiene (“Ubicacién”)” Proceso = “reemplazar (“Ubicacién, “localizacién”)” />
</Reglas>

Figura 47. XML con reglas de equivalencia

Habiendo presentado la persistencia de las reglas de equivalencia, se define el esquema que se

seguira para almacenar las reglas de componente.
5.3.56.3.2. Persistencia de las reglas de componente

Como se dijo anteriormente, existen dos tipos de relaciones de componentes: i) las relaciones
entre un componente y un valor y ii) las relaciones entre componentes. Dentro del archivo
donde se almacenan las relaciones y reglas, las relaciones de componente tendran una seccion
para cada una de estos tipos. Se denominaran relaciones de componente sencillas y complejas,

respectivamente.

En las relaciones sencillas, se pondré a la izquierda el valor con el que se desea comparar y a la

derecha el componente con el cual se compara. La especificacion de como se define el
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componente y atributo a ser usado se muestra en la Figura 48 a, y el como se guardara la
relacion completa se especifica en la Figura 48 b.

Perfil. Componente.atributo  Conceptol = Perfil. Componente.atributo
a b

Figura 48. Especificacion de componente a comparar y de comparacion

El segundo tipo de relaciones de componente que se puede definir es el que compara dos
atributos de componentes distintos. La Figura 49 muestra el esquema de como establecer

relaciones entre componentes.

Perfil. Componentel.atributo = Perfil. Componente2.atributo
Figura 49. Esquema de relacién entre componentes
A partir de las relaciones se procede a establecer como se guardan las reglas. A continuacion se

define cdmo escribir las reglas de cada de valor-componente y componente-componente.

Tal como se describio en las reglas de equivalencia, la condicion y el proceso se guardan por
separado; en este caso, la comparacion se define entre el valor de un atributo y un valor 6 entre
el valor de dos atributos. El proceso se define de la misma manera que en las reglas de
equivalencia. En la Figura 50se muestra como se guardan las reglas de componente, en un
archivo XML.

<Reglas>

<ReglaComponente Condicion="Contexto_Actividad:localizacion='Universidad" Proceso="adicionar:'Academico" />

<ReglaComponente Condicion="Contexto_EspacioTemporal:tiempo.hora='1400" Proceso="adicionar:'Contexto_Actividad.localizacion'" />
</Reglas>

Figura 50. XML de reglas de componente

A continuacién se procede a explicar la forma en que se realiza la priorizacion de las reglas.

5.3.6.Priorizacion de las reglas

Definicién del o -
perfil de Definicién de Priorizacién de

reglas reglas

Definicion del
perfil de usuario

contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 51. La priorizacion de las reglas dentro del proceso
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Como se observa en la Figura 51, a continuacion se presentara la priorizacion de las reglas, para

determinar cuales seran usadas en el momento de enriquecer las consultas.

Las reglas de equivalencia se aplicaran siempre que se cumpla la precondicién, mientras que las
regla de componente se aplicaran dependiendo de la priorizacion de sus componente
relacionados. Partiendo de esto, se define en principio la priorizacion a los componentes.

5.3.6.1.  Priorizacion de componentes

Siguiendo la idea de como estan representados los perfiles de sesion e historico, se procede a

plantear un método de priorizacion que aplicaria para la estructura de datos del arbol n-ario.

El método de priorizacion propuesto consiste en asignar una prioridad a cada rama del mismo.
Para esto se debera establecer un peso a cada una de las ramas, siguiendo el esquema propuesto
por Panayiotou et al. [58], como se describi6 en el estado del arte (seccién 3.1.1.5). A cada

rama se le asignard un valor entre -1 y 10. Estos pesos simbolizan lo siguiente:

-1: indica que el usuario no desea tener en cuenta lo consignado en esa rama para hacer el

enriquecimiento de consultas.

0: cuando el usuario establece que el peso de una preferencia es 0, indica que le da lo mismo si

la informacion contenida en esa rama es incluida o no en el enriquecimiento.

1 a 10: Rango de valores para los componentes que se deben tener en cuenta para la adaptacion
de las consultas. Cada rama tendra un peso establecido por el disefiador de la aplicacion. Cabe
aclarar que no es necesario que la suma de las prioridades de las ramas sea 10. Seran

simplemente nimero entre uno y cien que el usuario asignara segin su propio criterio.

Partiendo desde la raiz del arbol, la rama cuyo peso sea el mas alto, y se realizard el mismo
proceso hasta llegar a sus hojas. En la Figura 52 se muestra el arbol n-ario, y junto a cada

componente se encuentra una letra, cada una de éstas sera reemplazada por el peso asignado.
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|
Perfil X Perfil de
Contextual usuario
T | s |

®) & ; &
Ambiental Usuario Comunidad Gustos
q Actividad q Info basica

Figura 52. Asignacion de pesos a los componentes

A partir del peso de los componentes se define la priorizacion de las reglas de componente.
5.3.6.2. Priorizacion de reglas de componente

Como se especifico anteriormente, las reglas de componente, parten de una relacion entre dos de
dichos componentes. Por lo tanto, se puede definir la prioridad de la reglas de componente,
como el promedio de las prioridades de los componentes relacionados. Es decir, si una regla se
define a partir de una relacién entre el componente actividad (con prioridad 5) y el componente
espacio temporal (con prioridad 3), se sugiere que las reglas resultantes tengan una prioridad de

4, debido a que este es el promedio de los componentes relacionado.

Habiendo descrito como se deben definir las prioridades, se procede a definir el perfil de sesion
y el perfil histérico, de los cuales se adquiriran los datos necesarios para el enriquecimiento. A

continuacion se procede a explicar el perfil de sesion.

5.3.7.Perfil de sesion

Definicion del Definicién de Priorizacién de
perfil de

reglas reglas

Definicién del

perfil de usuario contexto

Reescritura de Dinamismo del
las consultas contexto

Perfil de sesién ; Perfil histérico

Figura 53. El perfil de sesion dentro del proceso

Una sesion esta definida como el lapso de tiempo, que inicia cuando un usuario ingresa a una
aplicacion que utiliza el sistema de enriquecimiento, hasta que se desconecta o cierra la
aplicacion.
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Asu vez, el perfil de sesion registra los cambios que se den mientras ésta dure, por medio de un

registro de cambios. Este perfil esta compuesto de un perfil contextual y un perfil de usuario.

En la Figura 54, se muestra la representacion ontoldgica del perfil de sesion. Esta
representacion, hace extensible la arquitectura para los casos en que el disefiador de la
aplicacién considere hacer cambios sobre los perfiles propuestos en el presente trabajo.

Perfil de
Sesion
[ ‘ 1
Perfil Perfil de
Contextual usuario

Reglas de
equivalencia
yde
componente I [

Espacio /
Temporal

Ambiental Actividad Usuario Estructural Preferencias || Comunidad Info basica Gustos Intereses

Figura 54. Representacion del perfil de sesion

De acuerdo a la Figura 54, las reglas de equivalencia se representan sin un vinculo directo con el
modelo de adaptacion, debido a que definen sinonimia que no esta relacionada de manera
directa con algin componente particular. Las reglas de componente también se representan sin
un vinculo directo con los componentes de los perfiles dado que las relaciones de las que se
sirven estan intrinsecas en su definicion. El perfil contextual de la sesion, partird de un esqueleto
vacio como el definido aqui y se llenaran los datos mediante los métodos de adquisicion ya
descritos. Si mediante los métodos de adquisicion no se logra completar todos los datos
necesarios, entonces se podra optar por ignorarlos o por preguntar al usuario. Lo que se haga
depende de la priorizacidén que se entregue al sistema de enriquecimiento de consultas. Si el
usuario o el disefiador de la aplicacién define que el componente espacio/temporal, por ejemplo,
se usara para enriquecer las consultas pero no hay datos para el mismo, entonces se preguntara
al usuario los datos necesarios.

El perfil de usuario cargaré los datos que éste tenga registrados en el sistema. Estos datos se
guardaran junto con el perfil histérico para que al iniciar una sesién se sepa exactamente dénde

estan y asi se puedan cargar en el menor tiempo posible.

Es importante también, que al iniciar la sesion se carguen aquellas reglas de componente que se
pueden aplicar segn las caracteristicas contextuales y de usuario. Esto con el fin de buscar mas
rapidamente las reglas que se puedan aplicar cuando el usuario ingresa una consulta. Sin
embargo, es necesario que en el perfil de sesion se carguen todas las reglas de equivalencia ya
que se aplicarén en el momento en que el usuario consulte y no antes, dado que no se sabe sobre

qué conceptos se va a hacer la busqueda de informacion.
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5.3.8.Perfil historico

Definicién del
perfil de
contexto

Definicion de Priorizacion de
reglas reglas

Definicion del
perfil de usuario

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesion Perfil historico ) el (a1 L5 contexto

Figura 55. Perfil historico dentro del proceso

El perfil histérico ese define como una recopilacién de las consultas que un usuario ha realizado
en sesiones anteriores. Al finalizar cada sesion, las consultas realizadas se guardaran para
sugerir consultas relacionadas™ al usuario. Es importante notar que se guardard solamente
aquella informacion de los elementos de los perfiles que tengan prioridad (sea asignada por el
usuario o por el disefiador de la aplicacion).

—e

Perfil
historico

| 1
™y
Perfil de Perfil Consutlas
usuario contextual realizadas
Y

| | | I

™ A
[PreferenciasJ [ Comiunidad ]

Figura 56. Representacion del perfil historico

basica

Informacan Actividad J

La Figura 56 muestra la representacion del perfil historico en forma de arbol n-ario. Este arbol

tendra tres secciones:

La primera ramificacion contendra los datos perdurables del perfil de usuario. En él estaran
almacenados los datos del usuario que no cambiaran con el tiempo, es decir, la informacion
bésica del usuario que le identifica ante el sistema asi como las preferencias que se definen de
acuerdo a las actividades y a las actividades relacionadas. También se almacenan los roles a los
cuales pertenece el usuario, con el fin de usar esta informacién a la hora de aplicar las reglas que

hacen control de contenidos.

34 . . . . s
Cuando un usuario realiza una consulta Qy, y generalmente realiza una consulta Q, (dentro de la misma sesidn),
entonces la consulta Q, podria ser una consulta relacionada con Q;, dependiendo de la frecuencia (estadistica)
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La segunda rama, contendra los datos perdurables del perfil contextual que se mantendran a
través del tiempo. Esto incluye las actividades que define el usuario, y cualquier otro elemento
que se agregue a la definicion del perfil y que tenga sentido (segun el disefiador de la
aplicacioén) para guardarlo a través del tiempo (e.g., una bitacora de los movimientos del usuario
durante el curso del dia).

La tercera rama del arbol, contendra los datos de las consultas realizadas por el usuario (Q).
Esto debido a que si se guardaran las consultas ya enriquecidas (Q"), las reglas con las que se
hizo el proceso de enriquecimiento podrian ser obsoletas (puesto que las reglas pueden ser
eliminadas, actualizadas o porque se podrian crear nuevas reglas) y la informacién consignada
en el perfil histérico seria contradictoria a los requerimientos del usuario y/o aplicacion en un

momento especifico.

Al terminar cada sesion, se almacenan las consultas que el usuario realizo, lo cual servira para
sugerir consultas relacionadas basadas en estadisticas. Por ejemplo, si se determina
estadisticamente, que cuando el usuario consulta por “camaras fotograficas”, también busca
“centros historicos”, entonces, cuando el usuario va a consultar “centros historicos”, se le podria

sugerir realizar una consulta sobre camaras fotograficas.

5.3.9.Reescritura de consultas

Definicion del . -
perfil de Definicién de Priorizacién de

Definicién del

perfil de usuario reglas reglas

contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 57. La reescritura de consultas dentro del proceso

Como se describio en el estado del arte (Seccion 3), una consulta SQL, cuenta con un SELECT,
donde se especifican los valores que se desean buscar, un FROM, donde se especifica donde se
desea buscar la informacion y un WHERE donde se describen las restricciones de la consulta.
Para modificar una consulta SQL, se deben tener en cuenta esas tres clausulas. Asimismo,
dentro del sistema de enriquecimiento de consultas se especifico la utilizacion de un mddulo de
enrutamiento que se encarga de seleccionar las fuentes de informacion que pueden responder la
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consulta, debido a las diferencias que se presentan en los esquemas que manejan las fuentes de

informacion.

A parte de esto, si bien la estructura de SQL para realizar consultas es estandar, la forma en que
se organiza la informacion y los nombres de las entidades y atributos pueden ser diferentes de
una base de datos a otra; por ejemplo, una misma entidad puede ser llamada en una base de
datos “estudiante”, en otra “apl estudiante” o “student”, y a su vez, un atributo podria ser el
nombre completo del estudiante, mientras que en otra base de datos podria corresponder a dos
atributos: nombre y apellido. Esta heterogeneidad en la organizacion de la informacion implica
que al realizar la reescritura sea necesario conocer de antemano las fuentes de informacion y la
forma en la que esta se organizan los datos. De todo esto se concluye que no sea posible realizar
reescrituras genéricas y se podrian generar pérdidas de informacion al utilizar las consultas
histdéricas como insumo para la reescritura. Es decir, si se tiene en el histérico la busqueda de
“nombre” y esto se utiliza en una base datos donde esté nombre y apellido, la informacién no

seria completa y probablemente la consulta no arroje ningun tipo de resultado.

El sistema de enriquecimiento de consultas esta pensado para poder realizar enriquecimiento y
reescritura de consultas en el futuro. Las consultas en SQL poseen complejidad NP[27][49][19].
También es importante tener en cuenta lo complicadas que pueden llegar a ser las consultas en
este tipo de lenguaje (e.g. un join entre tablas con miles de tuplas). La complejidad de las
consultas y lo complicadas que estas pueden llegar a ser pueden causar tiempos de respuesta de
varios minutos o incluso horas, durante los cuales algunos datos contextuales pueden haber
cambiado y no ser (tiles para la aplicacion y para el usuario. Por lo tanto, una reescritura de tipo
SQL, en la cual se especifica de donde se debe adquirir la informacion y donde se debe conocer
cdmo se organiza y maneja la informacion, no es acorde al sistema propuesto en el presente
trabajo ya que se estaria realizando también el trabajo del médulo de enrutamiento que sale del
marco de este trabajo de grado. Es por esto, que el proceso de reescritura, busca modificar una
cadena de caracteres, que se enviard al sistema de enrutamiento de un motor de busqueda
tradicional como es el caso de Google. Cabe aclarar, que si bien la reescritura del presente
trabajo de grado, esta definida como la modificacién de una cadena de caracteres gque se pasa a
un motor de bisqueda, y que como éste es el encargado de enrutar dicha consulta, el tiempo de

respuesta no sera alto”

Por otra parte, los motores de busqueda utilizan cadenas de caracteres y conectores 1dgicos para

las consultas [36]. Asi, una reescritura en este tipo de aplicacion se basa en la reconstruccion de

35 - - . . -z
Hace referencia a que se puedan presentar cambios en los datos contextuales mientras se realiza la recepcion de
resultados.
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la cadena de caracteres, bien sea cambiando las palabras existentes por otras mas acordes al
contexto y a las necesidades del usuario o utilizando operadores légicos a la consulta.

Para determinar qué motor de bisqueda podria ser utilizado como intermediario tanto para el
enrutamiento como para la definicion de los caracteres légicos, se procedié a realizar una
comparacion de los motores de busqueda mas conocidos (ver Figura 58). A partir de estos
valores se determin6 que se utilizaria Google, debido a que es el motor de bisqueda mas
utilizado.

Time on Site  Search %

ser  Bounce %

Daily Reach (percent)

google.com live.com
yahoo. com youtube. com
40 T T T T T

3DWJWVV\WWW

e A T e 1 month avg
D R oAttt AN NP

1o 1

Fercent of global Internet users who

bing.com visit google.com:

Yesterday 32B5%

7 day avg 34.09%
33.87%
3 month avg 33.1688%

3 month change 8.16% <&

0 I I i I
Mar Apr May Jun Jul Aug
Trailing B months (%

Figura 58. Porcentajes de ingreso a los motores de busqueda [4]

A continuacion se presentan los caracteres utilizados por Google™ vy la descripcion de los

mismos.

Resultados

Palabral y Palabra2 (por defecto se considera la existencia de un
AND entre dos palabras)”
Palabral 6 Palabra2, o ambos

Notacion
Palabral Palabra2

Palabral OR Palabra2
Palabral | Palabra2

+ Palabral Buscar CON la palabral (es especialmente usado para palabras
gue el motor de busquedas no toma en cuenta)

-Palabral Buscar resultados SIN la palabral

~Palabral Buscar con la palabral o algun sinénimo.

Numero i... Numero n (e.0.

2001. .2007)37
“Palabral * Palabra2”

“Frase”

Buscar entre el rango dado

Reemplazar * por una o mas palabras, y buscar en el orden
exacto

Buscar exactamente la frase entre comillas (**)
Tabla 12. Adaptado de [36]

36 , - . 7
Cuando en una buasqueda intervienen dos 0 méas palabras y no se encuentran resultados que contengan todas las
palabras, se hace una busqueda considerando un OR entre dichas palabras.

* Para las reglas de equivalencia (seccion 5.3.5) que utilicen rangos se utilizara esta convencion.
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Con el objetivo de realizar el proceso de reescritura de consultas, se deben utilizar las reglas
previamente establecidas (ver seccién 5.3.5), y asi modificar los conceptos de la consulta
ingresada por el usuario. En estas reglas se establece una precondicion y si ésta se cumple, se

realiza una accion con el concepto indicado.

Se pueden realizar tres acciones en dichas reglas, i) afiadir un concepto por medio del operador
“+”, i) reemplazar un concepto de la consulta (e.g. si una aplicaciéon considera pertinente
establecer el concepto cerca como 50m, cerca se reemplazaria por el valor establecido dentro de
una regla de equivalencia) y iii) la eliminacién de un concepto por medio del operador “-*. A

continuacion se presenta una tabla con las posibles reglas y coémo se realizaria la reescritura.

Accion Consulta Regla Consulta enriquecida
Original
Adicionar Conceptol | (Consulta.contiene(“Conceptol”)) >  adicionar | Conceptol + Concepto2
(“Concepto2”)
Reemplazar (Consulta.contiene(“Conceptol”)) > Concepto2

Conceptol | reemplazar(“Conceptol”, “Concepto2”)

Conceptol | (Consulta.contiene(“Conceptol”)) = Conceptol Concepto3
Concepto2 | reemplazar(“Concepto2”, “Concepto3”)

Eliminar Conceptol | ((Consulta.contiene(“Conceptol”)) = eliminar Concepto2 - Conceptol
Concepto2 | (“Conceptol”)

Tabla 13.Reescritura a partir de las reglas

5.3.10. Dinamismo del contexto

Definicion del o -
perfil de Definicién de Priorizacién de

reglas reglas

Definicion del
perfil de usuario

contexto

Reescritura de Dinamismo del

Perfil de sesién Perfil histérico
las consultas contexto

Figura 59. El dinamismo del contexto dentro del proceso

Para el presente trabajo de grado se define un registro de cambios, con el fin de reflejar las
variaciones que pueden existir en el contexto desde el momento en que se realiza una consulta
hasta el momento en el que se le entregan los resultados al usuario. Con este registro de

cambios se contempla el dinamismo del contexto. También se definen las acciones a tomar
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cuando los datos contextuales cambian y cdmo fijar los margenes de tolerancia para considerar

significativos dichos cambios.

En la siguiente seccion se presenta el proceso a seguir para llevar a cabo el registro de cambios.
5.3.10.1. Generalizacién del proceso

Para llevar a cabo el registro de cambios se deben ejecutar las siguientes actividades. Primero
que todo se tiene que haber definido el perfil contextual que utilizara la aplicacion; esto con el
fin de definir los componentes considerados como dinamicos. Luego estos se priorizan y se
define(n) la(s) accién(es) que se debe(n) llevar a cabo en el momento en el que se presenten
estos cambios. Ademas de estos se deben definir los margenes de tolerancia que tendran los
valores de los componentes para poder definir si los cambios son o no relevantes™. Este proceso

se resume en la Figura 60. Proceso de configuracion del registro de cambios.

Definicion de y
Definicion del componentes del Priorizacion de Definicon de
tnicio perfil contextual registro de componentes > rangos de Fin
i tolerancia
cambios

Figura 60. Proceso de configuracion del registro de cambios

Luego de definir los componentes del registro de cambios y como se manejan, se explica como
se utilizara el registro de cambios en la Figura 61. Proceso de uso del registro de cambios. Se
comienza verificando la existencia de cambios en el contexto, para luego determinar si se debe
modificar la consulta o si se entregan los resultados sin tener en cuenta el cambio contextual.
Para esto se va a tener un nimero maximo de reescrituras que sera definido por el disefiador de
la aplicacion, para evitar que se dé el caso en el cual siempre que se vayan a entregar los

resultados el contexto varie y sea necesario volver a realizar el proceso.

2

Verificar la
. existencia de
Inicio " 1
cambios en el
registro
Entregar

Fin resultados

w
Figura 61. Proceso de uso del registro de cambios

Modificar consulta
Contador + 1

modificar la
consulta?

—» Realizar busqueda

A continuacién se presentan los componentes que se incluyen en el registro de cambios, a partir

de la instancia definida en el presente trabajo de grado.

38 - . . . - ~ . .z
La relevancia en los cambios es definida por el disefiador de la aplicacidn.
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5.3.10.2. Componentes del registro de cambio

En esta seccion se muestra la representacion ontologica del registro de cambios (ver Figura 62)
y la descripcién de cada elemento.

Registro de

cambios
| | | | | |
Tiempo Nimero de Componentes Componentes
limite iteraciones Dinamicos Estaticos

Figura 62. Ontologia del registro de cambios

El registro de cambios esta conformado por componentes de tipos estaticos o dinamicos.

e Tiempo limite: Es un valor numérico, medido en segundos. Cuando una consulta
excede este tiempo de respuesta, los resultados podrian no ser pertinentes, bien sea
por que se generan muchos cambios o por los requerimientos de la aplicacion. Este
tiempo es definido por el disefiador de la aplicacion.

e Numero de iteraciones: Define el nimero maximo de veces que se realizara el
proceso de verificacion de cambios en el registro y modificacion de la consulta. Esto
con el fin de evitar que el proceso pueda quedarse en un ciclo infinito. EI nimero de
iteraciones es definido por el disefiador de la aplicacion.

e Componentes estaticos: Estos componentes son aguellos gque no cambian su valor o
que el cambio no es significativo para la aplicacion.

e Componentes Dinamicos: Son los componentes cuyos posibles cambios deben ser
tenidos en cuenta en la aplicacién. Para cada componente se puede definir un margen
de tolerancia.

o El margen de tolerancia: Es un valor, con el cual se define los limites en
los que un cambio es significativo. Este limite es usado en el caso de que un
componente cambie su valor y se usa para determinar si es necesario
cambiar los pardmetros de la consulta es decir, reescribirla consulta con los
nuevos valores contextuales, para poder entregarle al usuario resultados
acordes a su nuevo contexto. Por ejemplo, se define un margen de tolerancia
del componente tiempo, como un dia (24 horas). Con lo cual se tendria que,
si los resultados se entregan en un tiempo menor a 24 horas, no habria
necesidad de hacer la reescritura del valor temporal del perfil contextual .En

caso de que se excedan las 24 horas seria necesario realizar una reescritura.
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Es decir, si se buscan las noticias del 3-08-2000 y se entrega un resultado del
4-08-2009, es probable que las necesidades del usuario hayan cambiado y
sea necesario cambiar la consulta a noticias del 4-08-2009, pero si por el
contrario los resultados se entregan con mas de un dia de diferencia sera
necesario considerar la posibilidad de cambiar el valor temporal de la

consulta. Para mas informacion remitase a la seccion 5.3.10.5.
5.3.10.3. Conflictos

A continuacion se describen los conflictos que se pueden generar al considerar ciertos cambios *

en elementos de adaptacion, ya sean contextuales o de perfil de usuario.

e Conflicto de relaciones: cuando un componente contextual cambia y se ha definido
una relacién con otros componentes (contextuales o del perfil de usuario), enseguida
se define como actuar en caso de que el componente relacionado sea contextual o
que pertenezca al perfil de usuario. A continuacion se definen los conflictos de
relaciones que se pueden presentar en cada perfil:

o Contextual: Si existe una relacién entre el componente que cambid (sin
importar su prioridad) y otro(s) componente(s) contextual(es) y la prioridad
del componente relacionado es 2, es necesario cambiar el valor del
componente relacionado; si por el contrario el valor es 1, este cambio no
afectara al componente relacionado.

o Perfil de Usuario: Si existe una relacion entre el componente que cambio y
las preferencias del usuario, y a su vez dichas preferencias fueron incluidas
en el enriquecimiento de la consulta, sera necesario modificar dicho valor
por el cambio producido con la relacion. Por ejemplo, si el componente
actividad esta relacionado con el componente preferencias de actividad (ver
secciones 2.3.1 y 2.4.1) y la actividad cambia de “trabajo” a “ocio”, es
probable que la preferencia de actividad también cambie, por ejemplo, de

buscar java lenguaje de programacion, a buscar java café.

39 . . . . .z . -
para esto se tienen en cuenta los cambios que son pertinentes para la aplicacion, a partir de los rangos de tolerancia
y de la priorizacién de los componentes de adaptacion implicados o relevantes para la aplicacion.
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5.3.10.4. Priorizacion de componentes

Para la priorizacion, el disefiador es el encargado de definir un peso entre 0 y 2 para cada
componente. Cuando se especifica el peso de un componente como 0, este componente sera
estatico. Si el valor es 1 indica que es importante considerarlo dindmico pero no serd de mucha
importancia. Si el valor es 2 indica que el cambio del componente afectara drasticamente los
resultados, por ejemplo, una aplicacion sensible a la localizacion tendria este componente con

una prioridad 2.

Si se presenta un conflicto y el peso para los dos componentes es el mismo, se procede a
preguntar al usuario, si desea aplicar alguno de los cambios o continuar con la consulta sin

importar la variacion presentada.
5.3.10.5. Margen de tolerancia

Habiendo definido los componentes que se incluyen en el registro de cambios y la priorizacion,
se debe continuar como se especifican los margenes de tolerancia. Como se puede notar en la
Tabla 14, el margen de tolerancia se especifica respecto a un subcomponente, se define el
sistema en que se medira (por ejemplo para el componente temporal se podia definir, minutos,
horas, dias, entre otros), el valor del margen, es decir si se establece un margen de 24 horas, los
cambios se consideran pertinentes si han pasado mas de 24 horas para la recepcion de
resultados. Asimismo, se contara con un peso, que indica la prioridad del margen. Para esta

prioridad se utilizaran los mismos rangos contemplados en la priorizacion de componentes.

En la tabla, también se presenta una ejemplificacion la cual parte de un valor inicial, y el valor
desde el cual un cambio seria pertinente, el cual es calculado a partir del margen de tolerancia
definido.

Sub- Margen de Valor Peso Ejemplificacién
Componente | tolerancia Valor Valor desde el cual se
inicial tiene en cuenta un cambio
Temporal Horas 24 0 2/12/2009, | 2/12/2009, 10:00
10:00
Ubicacion Figura, Area, | Cuadrado, 2 250 501
posicion (500 km)?

Temperatura | Grados 10 2 25 35
Nombre Por defecto Todos los 1 Clase Clase de programacion
Actividad cambios son Algebra

tenidos en

cuenta

Tabla 14. Especificacion de rangos de tolerancia
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6. Caso de Estudio

Todas las contribuciones desarrolladas a partir de la investigacion previa, fueron validadas por
medio de un prototipo funcional. Con el fin de realizar dicha validacion, se consideraron varias
aplicaciones candidatas, para ser lo que en este trabajo denominamos caso de estudio. Las
aplicaciones candidatas fueron: i) una aplicacion de busquedas en una biblioteca, ii)una agencia
de viajes y iii)una aplicaciéon de basqueda de peliculas en un negocio de alquiler. De estas tres
aplicaciones, se eligié la agencia de viajes, debido a que puede tener en cuenta una mayor

informacion del contexto.

Por ejemplo, la aplicacion de busquedas en la biblioteca y en el negocio de alquiler de peliculas
tendria en cuenta solamente los gustos e intereses del usuario, sin tener en cuenta otras de las
caracteristicas que rodean la interaccion del usuario con el sistema, ya que al usuario le gustan
las mismas peliculas sin importar el contexto en el que se desenvuelva. En el caso de la
aplicacion de una agencia de viajes, la inclusion de caracteristicas contextuales en la busqueda,
como la actividad que se realizara en la fecha para la cual se busca el plan o la profesion del
usuario, pueden influir en el tipo de plan que desean obtener, por ejemplo, si un usuario va a
realizar un viaje con fines de negocio, los horarios de los vuelos deben ser en las primeras horas
de la mafana o en los Gltimos vuelos programados en el dia, para aprovechar mejor el dia
laboral, por medio de estos se pueden probar las reglas de equivalencia y de componente

definidas para la aplicacion.

La aplicacion escogida, una versiéon Web de una agencia de viajes, se desarroll6 como un
prototipo funcional, por medio del cual se validan las contribuciones. En esta etapa de
validacion se hara uso de reglas de componente y de equivalencia definidas de acuerdo al
dominio de la aplicacién, y por lo tanto del modelo de adaptacién propuesto, incluyendo los
perfiles de usuario, sesion, histéricos y de sesion. Con este fin se desarrollaron diversos casos de

prueba, los cuales se explicaran mas adelante, en esta seccion.

La agencia de viajes tendria como fin la entrega de resultados personalizados sobre paquetes
turisticos, pasajes de avion, costos y ubicacion de hoteles; para esto se utilizd el sistema de
enriquecimiento de consultas que toma las consultas que el usuario hace al sistema (e.g al
realizar una busqueda de planes turisticos entre el 15 de febrero y el 2 de marzo), y usando
reglas e informacion disponible enriquece la consulta (e.g. se buscardn sélo aquellos planes
entre el 15 de febrero y el 2 de marzo que estén relacionados con “trabajo”, la actividad que

estard realizando el usuario en este lapso de tiempo). Adicionalmente, se pueden realizar
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busquedas Web por medio de cadenas de caracteres, que luego enviar a Google™, para ser
utilizado como modulo de enrutamiento de consultas. Para su parte, las busquedas propias del
sistema, como busquedas de planes, se enviaron directamente a la base de datos que contiene la
informacion. En resumen, cada uno de los servicios del prototipo busco validar las

contribuciones, al utilizar los componentes de la siguiente manera:

Servicio Componentes usados
Busqueda por Google™ | Reglas de equivalencia
Promociones Perfil histérico

Busqueda por profesion | Perfil de usuario
Reglas de componente
Tabla 15 Servicios y componentes usados

Todos los documentos asociados con el desarrollo del prototipo y del sistema de

enriquecimiento de consultas (SRS, SDD, SAD), se podran encontrar en el Anexo H.
6.1. Arquitectura del prototipo

El prototipo desarrollado cuenta con una arquitectura de tubos y filtros. Esta arquitectura esta

representada en la Figura 63.

Mddulo de
enriquecimiento

Médu!o de BD de BD de G A ™
seguridad usuario planes Lies

Figura 63. Arquitectura del prototipo VIVASUM

Aplicacién
Web

Internet .

La arquitectura descrita en la Figura 63, cuenta con la fachada de VIVASUM, una aplicacién
web encargada de mostrar los contenidos a los usuarios y la cual se comunica mediante WCF
(Windows Communication Foundation) a un médulo de seguridad, el cual se encarga de validar
el ingreso de los usuarios al iniciar sesion, utilizando la base de datos de los usuarios en donde
se guarda: el perfil de usuario y el perfil de contexto (toda aquella informacion persistente, es
decir el perfil historico).

La aplicacion web se comunica con el mddulo de enriquecimiento gque toma las consultas
originales (Q), y de acuerdo a la informacion almacenada en la base de datos de los usuarios y

las reglas definidas para la aplicacion (almacenadas en un archivo XML), se enriquece Q
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dependiendo del servicio seleccionado (generando Q'), para luego enviar Q' a la base de datos
de planes turisticos 0 a GOOGLE™, que retornara los resultados de la consulta enriquecida.

1
I | |
- N
Q
'-'\v}‘
enriquecimiento —
. %
),
A _;-/,
@

Figura 64 Sistema de enriquecimiento de consultas

El médulo de enriquecimiento mostrado en la Figura 63, se implement6 en forma de
Framework, es decir, que el sistema fue disefiado para ser utilizado por una aplicacion diferente
a VIVASUM, siempre y cuando se modifiquen las clases que contienen informacion sobre las
consultas a la base de datos de la aplicacion (Ver Figura 64 ), las clases a ser modificadas se
encuentran especificadas en el manual de instalacion, Anexo K. En la implementacién que se
hizo del médulo de enriquecimiento de consultas, existe una fachada que sirve para que las
aplicaciones que lo usan se puedan comunicar con él y obtener los resultados, siendo asi, los
métodos ofrecidos en esta fachada pueden ser modificados para cumplir con los objetivos de la
aplicacion cliente. En el modulo de enriquecimiento desarrollado se hizo una implementacion
del perfil de usuario y de la agenda del usuario (parte del perfil contextual). Esta
implementacion se hizo para almacenar la informacion del usuario y su agenda en una base de

datos. El diagrama de entidad relacion se muestra en la Figura 65.
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Figura 65. Diagrama entidad relacion del médulo de enriquecimiento

Como la aplicacion VIVASUM se usa para hacer busquedas de planes turisticos, se implementd

una base de datos que guarda la informacion de los mismos, cuyo diagrama Entidad Relacion

se muestra en la Figura 66.

Plan
® idPlan
Hotel nombrePlan
¢ idHotel idTipoPLan
Nombre idHotel e O TipoPIan
idCiudad descripcion ——
precioHabitacion inicioVigencia 2 Ko
R finvigencia valor
| 1 Ciudad
e oo &4 9 idCiudad
? idvuelo - o T
idaerolinea
idCiudadOrigen R
idCiudadDestino @ idaerolinea
Horavuelo Nombre
Yalor

Figura 66. Diagrama Entidad Relacion de la aplicacién VIVASUM

Partiendo de la informacién consignada en el modulo de enriquecimiento de consultas, se
realizan las bdsquedas sobre la informacién almacenada en la base de datos de la aplicacion

(independientemente de la aplicacion, aunque en este caso se habla de VIVASUM que es la

aplicacién desarrollada como prototipo).
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Para que el médulo de enriquecimiento de consultas propuesto funcione, se hizo en cédigo (C#
.Net) una representacion de las entidades de la Figura 65 (por medio del patrén DAO), esto con
el fin de realizar un correcto acceso y manipulacién de los datos contenidos en la base de datos,
pensando especialmente en el uso en las reglas de componente. Estas reglas de componente y
las de equivalencia, son evaluadas por partes en el modulo de enriquecimiento que las va
desglosando. Primero se especifica si es una regla de componente o de equivalencia, luego se
determina la condicidén y si esta se cumple o no. Si se cumple, se procede a ejecutar la lista de

acciones presentes en la definicion del proceso de la regla.

A su vez, se desarroll6 una clase que se encarga de cargar en memoria las reglas de equivalencia
y componente, especificadas para la aplicacion particular, desde un archivo XML. Este archivo
debera ser editado por el disefiador de la aplicacién para agregar manualmente las reglas nuevas
siguiendo las pautas establecidas anteriormente en este documento y los ejemplos mostrados en
el archivo “Rulelnfo.xml”, que hace parte del disefio del prototipo. Cuando estas reglas son
leidas y se encuentran en memoria, una clase llamada “Enriquecedor” es la que se encarga de
hacer la reescritura de las consultas. Cuando la fachada del médulo de enriquecimiento de
consultas recibe una consulta, Esta clase, “Enriquecedor”,hace la evaluacion de las reglas contra
los datos actuales e indica si éstas se cumplen o no, luego se realizan las acciones definidas en el

proceso si la o las condiciones se cumplen.
6.2.Casos de uso

Para validar el funcionamiento del mddulo de enriquecimiento de consultas se escogieron cuatro
requerimientos. Estos casos de uso fueron: i) Bisqueda adaptada en Google™. Se hace con el
fin de validar la funcionalidad de las reglas de equivalencia definidas para la aplicacion. ii)
Busqueda de planes turisticos segun la profesién del usuario. Se busca validar el uso de reglas
de componente definidas respecto a elementos del perfil de usuario. iii) Blsqueda de planes
turisticos segun la actividad que el usuario vaya a estar realizando en la fecha para la cual hace
la basqueda de planes. Aqui se busca validar el uso de reglas de componente definidas respecto
a elementos del perfil contextual y iv) sugerencias de planes turisticos de acuerdo a las consultas
realizadas anteriormente. Se usa para validar la utilidad del perfil histérico en donde se han

guardado las consultas anteriores realizadas por el usuario.

Cabe aclarar que a parte de los casos de uso anteriores se tuvieron en cuenta otros que ayudaron
a prestar los servicios de la mejor manera (e.g. existe un caso de uso de ingreso en el sistema sin

el cual no se podria saber quién es el usuario y no se podria cargar su informacion relacionada).
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6.3.Pruebas funcionales

A partir del prototipo se realizaron algunas pruebas, cuyo documento detallado se encuentra en
el Anexo I. A continuacion se presentan los resultados mas relevantes de dichas pruebas.

Los servicios brindados por la agencia de viajes (escenarios de prueba) son: i) busquedas a
través de Google™ en donde se adaptada la consultas inicial del usuario, dependiendo de las
reglas definidas por el disefiador de la aplicacion; ii) busqueda de planes segun la actividad del
usuario, en donde se muestran planes de ocio si el usuario se encuentra en vacaciones, planes de
trabajo si el usuario tiene registrada en la agenda actividades laborarles y si no tienen ninguna
actividad registrada se muestran todos los planes existentes; iii) bldsqueda de planes por
profesion del usuario, en donde se muestran los planes vacacionales mas econdmicos si el
usuario es un estudiante y todos los planes si no es un estudiante; y iv) el ofrecimiento de
promociones basadas en el perfil histérico y el perfil de usuario, en este caso se ofrece un
descuento de 5% para profesionales y 10% para estudiantes, en el plan mas econémico, que

contemple la ciudad de origen y de destino, que el usuario consulta con mayor frecuencia.
6.4.Pruebas unitarias y de integracion

Para el desarrollo de las pruebas, se utilizé Enterprise Architech, donde se realizaron diagrama
de pruebas, dentro de los cuales se incluye la documentacién de los casos de prueba realizados
por cada caso de uso. Para las pruebas de integracién, se corren los casos de prueba de varios

servicios en la misma sesion.
Los casos de prueba contienen los siguientes cinco (5) componentes principales:

e Nombre, es el identificador Unico del caso de prueba. EIl formato para escribir el nombre
es CU NumSecuencial- Tipo de prueba.

e Estado, indica si el caso de prueba ya fue corrido o no. Si ya fue corrido puede estar en
“pass” que significa que el caso de prueba funciono correctamente o “fail” caso en el
cual existe un bug y debe ser devuelto a al area de desarrollo. Si el caso de prueba no se
corri6 por alguna razon justificable, este se encontrara en estado Cancelado.

e Descripcion, indica el objetivo del caso de prueba, los prerrequisitos por su parte,
muestran las condiciones a cumplir para corre el caso de prueba y los pasos que se
tienen para llevar a cabo el caso de prueba.

e Criterios de aceptacion, si el caso de prueba esta correcto, la aplicacion debe realizar lo

especificado en dicho cambio
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e Enbrada

Figura 67 Pruebas por casos de uso

.Tipos de prueba

Para validar el correcto funcionamiento y coherencia entre lo planteado en los documentos de

casos de uso y requerimientos (tanto del sistema de enriquecimiento de consultas, como del

prototipo funcional), se contd con las siguientes pruebas:

e Funcionales: Las pruebas funcionales buscan determinar si el flujo de la aplicacion
cumple con el camino de éxito o escenario feliz.

e Validaciones de entrada: Permiten verificar el formato de los campos, los hombres de
los campos y los datos requeridos estén acordes a los especificado en los documentos de
disefio.

e Pruebas generales: Buscan determinar si la imagen del producto es adecuada y la
correcta navegacion por las pantallas.

6.6.Resultados

Partiendo de los casos de prueba desarrollados en el Enterprise Architect, se obtuvieron los
siguientes resultados:

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CI1S08301S02/

Péagina 75



Ingenieria de Sistemas ISTAR - C1S08301S02

En la Figura 68, se presenta el estado de los casos de prueba. Se conto con un total de 65 casos
de prueba, los cuales fueron corridos o cancelados. De los 76 casos, un total de 67 fueron
aprobados, bien sea luego de corregir los bugs o al mismo momento de la prueba. Por su parte

se cancelaron 6 casos de prueba, por las razones anteriormente expuestas en este documento.

80
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Casos corridos Casos aprobados Casos fallidos Casos cancelados

Figura 68 Estado de los casos de prueba

De todos los casos de prueba realizados, se conto con un 42% que validaban la funcionalidad
del sistema, un 30% que verificaban las entradas y la forma en que el usuario ve el sistema y un
28% equivalen principalmente a pruebas respecto a la ortografia y navegacion por la aplicacion,

es decir a las pruebas generales (ver Figura 69).

Tipos de pruebas

Validaciones
de entrada
30%

Funcionales
42%

Generales
28%

Figura 69 Estadistica tipos de prueba

Respecto a la cantidad de errores (bugs) encontrados, la gran mayoria se identificaron al correr
los casos de prueba, e inmediatamente fueron reportados para ser corregidos. Sin embargo, se
encontraron otros errores mientras se corria la aplicacion y se iban corrigiendo inmediatamente
y por eso no se encuentran reportados en los casos de prueba. Algunos de estos errores son por
ejemplo errores al realizar la conexion a la base de datos, o en la forma en que se leian los
archivos XML, por la importancia y el caracter bloqueante de estos errores, se corregian
inmediatamente (ver Figura 70). Cabe aclarar que todos los bus encontrados fueron corregidos

en su totalidad.
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Bugs
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Figura 70 Cantidad de bugs

Al realizar las pruebas se identificaron algunos fallos como el no actualizar la actividad del
usuario; a medida que se detectaron dichos problemas se fueron corrigiendo. Cabe destacar en
este punto que cada uno de los cuatro servicios propuestos cumple con su objetivo, y sin
embargo, se debe aclarar que no se probaron todas las funcionalidades descritas en el
documento de casos de uso ni de especificacion de requerimiento. Las caracteristicas no

probadas y la justificacion se encuentran en la Tabla 16.

Caracteristica no probada | Razén

Debido a que los tiempos de respuesta de las consultas no sobrepasan
Registro de cambios los 4 segundos, los cambios que se pueden presentar en los datos
contextuales no son significativos para los fines del prototipo.

Hace parte del registro de cambios, al no ser probado el registro,

Margenes de tolerancia ] .
tampoco se probd esta caracteristica.

Se considera que los elementos contenidos en los perfiles son

Cambios a los perfiles L . . . -~
P suficientes para satisfacer las necesidades de la agencia de viajes.

Tabla 16. Caracteristicas no probadas

6.7. Pruebas de usuario

Luego de finalizar las pruebas de funcionalidad, se probd el sistema con diferentes usuarios.
Para esto, se les mostro el sistema VIVASUM vy se describi6 el comportamiento general de los
servicios de la aplicacion, asi como el objetivo al que se deseaba llegar. Luego de esto, se
presentaron unas encuestas con las cuales se obtuvieron las siguientes recomendaciones:

e Realizar bisquedas sin personalizacion si el usuario asi lo desea.

e Mejorar los colores de fondo

e Poder incluir mas caracteristicas, por ejemplo mostrar la fecha y hora actuales para
“crear un sentido de sintonia en el usuario””

e Poder cambiar la fuente en la que se muestra el contenido (arial, times new roman)

40 . . g
Comentario tomado textualmente de las encuestas realizadas en las pruebas de usabilidad.
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e Laadquisicion de informacion debe ser con menos interaccion (no pedir tantos datos)

7. Conclusiones y Trabajos futuros

Para finalizar el presente trabajo, se listan las conclusiones a las que se llegd a partir de la
metodologia realizada. A su vez, se identificaron ciertos trabajos futuros, con los que se puede
ampliar el alcance del trabajo. En primera instancia, se presentaran las conclusiones, para luego

continuar con los trabajos futuros.
7.1.Conclusiones

A partir de la investigacion presentada en el estado del arte, se vio que la mayoria de los perfiles
presentados (tanto de usuario como de contexto), estan disefiados para una aplicacion especifica,
lo que dificulta poderlos adaptar para su uso en otras aplicaciones. A su vez, se percibid que,
para personalizar las consultas realizadas por un usuario, casi siempre se tiene en cuenta un
perfil de usuario y un enriquecimiento semantico (i.e. un enriquecimiento de acuerdo al
significado de las palabras incluidas en la consulta, buscando sin6nimos o palabras con un
significado similar), pero pocas veces se considera la necesidad de incluir las caracteristicas

contextuales (perfil contextual) o de enriquecer la consulta sintacticamente.

Con el fin de realizar una adaptacién al contenido, se establecié un modelo de adaptacion, que
incluye el uso de un perfil de usuario, donde se especifiquen las caracteristicas del usuario y un
perfil de contexto, que se encargue de describir la interaccion del usuario y el sistema. El fin de
utilizar conjuntamente estos dos perfiles, es poder adaptar el contenido, no sélo respecto a los
gustos del usuario, sino también a las necesidades que éste posee en un momento determinado
(contexto), en este punto cabe aclarar que las necesidades de un usuario pueden variar

dependiendo del contexto en el que se encuentre.

Al utilizar datos contextuales para el enriquecimiento de las consultas, se establecié la necesidad
de contar con un registro de cambios, debido a que los datos contextuales pueden variar desde el
momento en que se realiza la consulta, hasta que se entregan los resultados al usuario.
Asimismo, estos cambios se pueden presentar constantemente, como es el caso del elemento
temporal, que cambia su valor cada segundo; partiendo de esta idea, se establecié la necesidad
de contar con margenes de tolerancia, para asi poder identificar cuando un cambio contextual
podria influir en que los resultados entregados al usuario no satisfagan las necesidades del

mismo.

A partir de la investigacion realizada, se propuso un perfil de usuario y uno de contexto,

representado por medio de ontologias; sin embargo, los perfiles propuestos estdn sujetos a

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CIS08301S02/ Pagina 78



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigacion

modificaciones, para que sean adaptados dependiendo de las necesidades de la aplicaciéon que
utilice el sistema de enriquecimiento. Para poder realizar dichos cambios, se establecieron
ciertas tareas que el disefiador de la aplicacion cliente deberia considerar en el momento de

modificar, eliminar y afiadir nuevos componentes.

Debido a la complejidad de la reescritura de consultas en SQL, por la heterogeneidad de las
fuentes de informacion, forma en que es tratada la informacion y la complejidad algoritmica
inherente a formular una sentencia SQL bajo estas condiciones, se establecid una reescritura de
consultas formadas por cadenas de caracteres, que después de enriquecidas se envian a un motor

de busqueda para encontrar sus resultados.

Para realizar el enriquecimiento de consultas, se introdujeron dos tipos de reglas que permiten la
reescritura: i) las reglas de equivalencia que se encargaron de definir la reescritura semantica y
sintactica y ii) las reglas de componente, las cuales realizan el enriquecimiento a partir de los
datos consignados en los perfiles. Luego de utilizar las reglas, esta se redirige a un médulo de

enrutamiento.

A partir del trabajo realizado, se escribieron dos articulos. Uno basado en la propuesta de grado
y publicado en el Congreso latinoamericano de estudios en informética (CLEI) 2008 y que lleva
por titulo “Moédulo de enriquecimiento de consultas basados en perfiles de usuario y de
contexto”. El segundo articulo “Aspectos a considerar para adaptar el contenido y el despliegue
de informacion”, desarrollado conjuntamente con un proyecto especial de la Pontificia
Universidad Javeriana, donde se definié un modelo de adaptacién, que incluye: un perfil de
usuario, un perfil de contexto, un perfil de comunidad, un perfil de despliegue y un médulo de

conexién inalambrica, fue publicado en la revista Avances en Sistemas e Informatica (RASI).
7.2.Trabajos futuros

Luego de realizar la investigacion previa, las contribuciones y el prototipo utilizado para probar
el sistema de enriguecimiento de consultas, se consideraron ciertas perspectivas que podrian
mejorar la adaptacion. A continuacion se presentan los trabajos que podrian aumentar el alcance

del trabajo:

e Existen otros perfiles que podrian contribuir en la adaptacion al contenido. Por ejemplo,
se podria considerar un perfil grupal que contenga informacion mas especifica acerca de

la comunidad donde se encuentra el usuario. También se podria contar con un modulo
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de conexiodn inalambrica, el cual seria Util para identificar por ejemplo el ancho de

banda y establecer el tamafio maximo de los resultados que se entreguen al usuario.

e Este trabajo se centr6 en la adaptacion al contenido, pero como se habia descrito en el
estado del arte, también existe una adaptacion al despliegue. Este tipo de adaptacion se
podria incluir en el sistema, al utilizar por ejemplo un perfil que indique las
caracteristicas del dispositivo de acceso, las preferencias de despliegue del usuario y las
caracteristicas de la conexion que se esta utilizando, con el fin de presentar los
resultados que sean compatibles con el dispositivo de acceso y con las preferencias del
usuario. Por ejemplo, un usuario puede definir que prefiere recibir archivos en formato

.avi”, y desde que la conexidn inalambrica y las caracteristicas del dispositivo lo

permitan, se pueden entregar resultado en dicho formato.

e Para el manejo del perfil histérico, se propone el uso de algoritmos de mineria de datos.
El uso de este tipo de herramientas permitiria inferir informacion de posibles
comportamientos del usuario y algunos datos no conocidos, lo cual permitiria sugerir
busquedas relacionadas, o inferir los valores de ciertos elementos de los perfiles, en

lugar de preguntarlos directamente al usuario.

e Debido al alcance del trabajo, se realizé la rescritura de consultas a partir de una cadena
de caracteres. El sistema de enriquecimiento de consultas esta disefiado para que pueda
funcionar a partir de las reglas, con consultas SQL; es por esto que uno de los trabajos
futuros es realizar la reescritura con consultas tipo SQL de forma generalizada, es decir,
una reescritura SQL que pueda ser utilizada en cualquier sistema de informacion que lo

maneje.
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9. Anexos
A continuacion se presenta una lista con los anexos que se pueden descargar de la pagina Web:

e Anexo A. Glosario

e Anexo B. Tabla de convenciones usadas en los diagramas de flujo.

e Anexo C. Trabajos relacionados con el perfil de usuario, perfil de contexto, la
reescritura de consultas y el enriquecimiento de consultas

e Anexo D. MAIPU

e Anexo E. MAICO

e Anexo F. MOCA

e Anexo G. Representacion ontolégica de los perfiles en OWL

e Anexo H. Documentos del prototipo y del sistema de enriquecimiento de consultas
(Casos de uso, SRS, SDD, SAD, manuales)

e Anexo |. Documento de pruebas

e AnexoJ. Referencias en BibText

e Anexo K. Manual de instalacion

http://pegasus.javeriana.edu.co/~CI1S08301S02/ Pagina 89



	Memorias

