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Resumen en castellano

Como contribucién en este trabajo se presenta un estudio sobre las tecnologias moéviles
existentes en la actualidad, para la obtencion de informacion contextual a través de los
dispositivos moviles, con el objetivo de su explotaciéon en sistemas recomendadores depen-
dientes del contexto. Para poder obtener la informacion estudiada en este trabajo a través
de los dispositivos moviles se presenta la libreria MobileContext para la implementacion de
sistemas recomendadores contextuales en distintas plataformas moviles.
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Sistemas de recomendacion, contexto, plataformas moviles, dispositivos moviles, Phone-
Gap.



Abstract

As a contribution, this work showcases a research about current mobile technologies
and their uses, focusing in their exploitation in context-aware recommender systems. For
obtaining the studied information from the mobile devices, the library MobileContext is
presented, which is available for being be used in different implementations of context-aware
recommender systems in several mobile platforms.
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Capitulo 1

Introduccion

En pocos anos el uso de los teléfonos moéviles ha cambiado drasticamente, pasando de
ser utilizados casi inicamente para realizar llamadas telefénicas y envio de mensajes, tanto
cortos como multimedia, a ser utilizados para acceder a contenidos web, como navegadores
GPS, como camara de fotos o como medio de conexion y difusion en redes sociales. Ademas,
el éxito de las redes sociales desde la aparicion de la web 2.0 y las caracteristicas de los
denominados teléfonos inteligentes o smartphones han contribuido a una mayor participa-
cion en estas redes y una mayor publicacion de contenidos gracias a la posibilidad de estar
conectado desde cualquier lugar. Esta combinacion entre redes sociales y los smartphones
ofrece una gran cantidad de oportunidades, principalmente para las empresas, las cuales
pueden obtener una mayor cantidad de informaciéon de los usuarios y llevar a cabo cam-
panas de marketing online aprovechando estos medios. Por ejemplo, conocer la localizacion
exacta de un usuario en un momento determinado y obtener informacion de éste a través
de las redes sociales permitiria llevar a cabo ofertas personalizadas o adecuadas a dicha
situacion, pudiendo realizar dichas ofertas a través del dispositivo moévil del usuario. Este
tipo de campanas resultan mas atractivas que las convencionales, en las que se realizan
ofertas genéricas a través de correo electréonico o propaganda. Ademas las ofertas persona-
lizadas estan limitadas a técnicas de marketing como la fidelizacion a través de programas

de puntos. Aproximaciones como SOLOMO", acréonimo de Social + Local + Mobile ofrecen

lhttp://solomotechnology.com/products/
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herramientas para el marketing basado en localizacion y redes sociales considerandolo una
apuesta segura de futuro. Por ello en [Esteban, 2013| se estudia la posibilidad de aplicar este
tipo de técnicas de marketing mediante la utilizacion de sistemas de recomendacion contex-
tuales 2.1. Para ello se estudian diversas técnicas de marketing y se adaptan a la tendencia
comentada anteriormente del marketing online. En dicho trabajo se define la relacion entre
las técnicas de marketing y los sistemas de recomendacion dependientes del contexto. Esta
relacion viene dada por la informacion contextual del usuario que sera necesaria para aplicar
cada una de dichas técnicas.

La mayor dificultad para poder aplicar estas técnicas es la obtencion de la informacion con-
textual. Este trabajo se centra en ese aspecto, estudiar como se pueden obtener los atributos
contextuales definidos en [Esteban, 2013| con las tecnologias moviles actuales. En la Figura
1.1 puede verse la colaboracion entre los dos trabajos, la relaciéon entre el contexto y las
técnicas de marketing en [Esteban, 2013| y la de la tecnologia con el contexto en este.

Para alcanzar este objetivo se ha realizado un estudio sobre el uso de las tecnologias moviles

B

/ Contexto \ Técnicas de
marketing

Tecnologia
A =

Figura 1.1: Relacion tecnologia-contexto-marketing

en la actualidad, asi como de las distintas plataformas disponibles. Ademas de la evolucion



en el mercado de los dispositivos moéviles en los Gltimos anos y sus posibilidades tecnolégicas.
Se pretende estudiar qué informacion puede ser obtenida mediante las tecnologias moéviles y
como aplicarse a los sistemas de recomendacion. Concretamente se analizan las posibilida-
des de las tecnologias moviles a los sistemas de recomendacion basados en contexto. De esta
forma este trabajo se enmarca en la clasificacion y obtencion de la informacion contextual
a través de dispositivos moviles para posibilitar el desarrollo de sistemas de recomendacion

contextuales, dejando fuera la relacion de estos con las técnicas de marketing.

1.1. Objetivos

El objetivo principal es ofrecer una solucién tecnologica para la implementacion de sis-
temas de recomendacion basados en contexto mediante plataformas moéviles. Para llevar a
cabo esta tarea se ha de identificar las tecnologias méviles disponibles en la actualidad, las
distintas plataformas existentes en el mercado y las caracteristicas de cada una de ellas con
el objetivo de estudiar qué posibilidades ofrecen para la obtencion de informacion contextual
de un usuario a través de su dispositivo mévil. Una vez identificadas las principales platafor-
mas moviles y las tecnologias disponibles en la actualidad para la obtencién de informacion
contextual se debe estudiar los métodos de obtenciéon de dicha informacion contextual a tra-
vés de las oportunidades que ofrecen las distintas plataformas como sus APIs o tecnologias
disponibles tanto en los dispositivos como en servicios via web. Esto incluye la categoriza-
cion de la informacion contextual obtenible a través de plataformas moviles. De esta forma
se ha desarrollado una clasificacion de acuerdo a tres categorias: tipologia, dinamismo e
interaccion con el usuario.

Como resultado de este trabajo se presenta una libreria -MobileContext- que permite la
obtencion de la informacion contextual de forma independiente a la plataforma movil uti-
lizada. Como demostracion del trabajo realizado se mostrard una serie de casos en los que
se obtiene informacion contextual a través del dispositivo mévil, asi como un caso de uso

real de una aplicacion que utiliza la libreria propuesta para obtener atributos contextuales



y aplicar con ellos técnicas de marketing.

1.2. Estructura de la memoria

Esta memoria esta estructurada de la manera que se describe a continuaciéon. En primer
lugar se expone el marco teoérico de los sistemas recomendadores, asi como el estudio del
contexto y su utilidad en sistemas recomendadores. Ademas se muestra un estudio sobre
las plataformas moviles mas populares existentes en la actualidad y el uso del contexto
en aplicaciones moviles. Una vez estudiado el trabajo relacionado y las tecnologias moviles
existentes en la actualidad se presenta una categorizacion del contexto movil definido en este
trabajo y en [Esteban, 2013]. Por tltimo, una vez realizada la categorizacion del contexto
y su relacion con las tecnologias moéviles se propone una libreria que permite la obtencion
de atributos contextuales de manera automética para su uso en sistemas de recomendacion
contextual. Ademaés de la libreria propuesta se presenta un demostrador en el que se obtienen
atributos contextuales a través del dispositivo mévil, asi como un caso practico en el cual
se utiliza dicha libreria para obtener determinados atributos contextuales.

Capitulo 2. Trabajo relacionado. En este capitulo se ofrece una introducciéon a los
sistemas de recomendacion, dentro de los cuales se distinguen los distintos tipos de sistemas
existentes asi como las diferentes técnicas que se utilizan para su disefio e implementacion,
entre los cuales se destaca los sistemas que se valen de informaciéon adicional para mejorar
el proceso de recomendacion, estos son los recomendadores dependientes del contexto. Una
vez estudiados los distintos tipos de sistemas existentes se realiza un estudio sobre las distin-
tas tecnologias y plataformas moviles, identificAndose distintas aplicaciones existentes que
utilizan y/u obtienen informacion contextual en su funcionamiento. Por tltimo se muestran
las distintas herramientas disponibles para el desarrollo de sistemas de recomendaciéon en
dispositivos moviles.

Capitulo 3. Categorizacion del conocimiento contextual aplicable a aplicacio-

nes de recomendacién en dispositivos méviles. En el tercer capitulo se presenta un



modelo tedrico del contexto movil propuesto en este trabajo. Para ello se categorizan los atri-
butos contextuales partiendo de la revision del estado del arte. La categorizacion realizada
consiste en 3 dimensiones: tipologia contextual, dinamismo e interaccién con el usuario. Para
la primera dimension se han agrupado los atributos contextuales segtin sus caracteristicas o
naturaleza identificaAndose 4 tipologias del contexto: social, personal, tecnologico y geotem-
poral. En cuanto a la segunda dimension -dinamismo- se estudia la propiedad dindmica de
cada atributo definido en el contexto moévil, diferencidndose 3 niveles de dinamismo: bajo,
medio y alto. Cémo tltima categoria -interacciéon con usuario- se estudia la posibilidad de
obtener atributos contextuales de manera automatica sin la necesidad de ser introducidos
explicitamente por un usuario.

Capitulo 4. Libreria para el desarrollo de aplicaciones de recomendacién con-
textual en dispositivos moéviles. En el cuarto capitulo se presenta el desarrollo de una
libreria que permite la obtencién de informaciéon contextual en dispositivos moviles. Dicha
libreria ha sido desarrollada segiin el modelo tedrico expuesto en el capitulo anterior. Se
propone la utilizacion del estandar multiplataforma propuesto por PhoneGap, para ello se
muestra la arquitectura requerida en este estandar utilizando tecnologias web (Javascript,
HTML, CSS) e implementaciones nativas. El desarrollo de la librerfa se ha desarrollado
mediante la utilizaciéon de la API proporcionada por Phonegap, servicios web e implemen-
taciones nativas en la plataforma moévil Android. Posteriormente se expone un demostrador
formado por una serie de casos practicos en los que se obtiene informacién contextual desde
un dispositivo smartphone y, por tltimo, un caso de uso de la libreria propuesta para su
aplicacion a técnicas de marketing con sistemas de recomendacion.

Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro. En este capitulo se exponen las con-
clusiones del trabajo realizado. La primera de ellas corresponde a la identificacién de las
tecnologias moviles y el uso de las redes sociales a través de los smartphones, asi como las
posibilidades que la combinaciéon de ambas ofrecen. En segundo lugar se destaca la propues-

ta de un modelo tedrico del contexto movil, definido a partir de la revision del estado del



arte realizada en este trabajo. En tercer lugar, el desarrollo de la libreria MobileContext
que permite la obtencion de informaciéon contextual de manera automatica en smartphones
siguiendo el estandar multiplataforma de Phonegap y el modelo tedrico del contexto movil
definido en el anterior capitulo, asi como una serie de casos practicos en los que se obtiene
dicha informacién. Por tltimo se ha expuesto un caso de uso real en el que se utiliza la libre-
ria propuesta para obtener informacién contextual necesaria para la aplicacion de técnicas
de marketing mediante sistemas de recomendacion.

Posteriormente se exponen las posibles lineas futuras de trabajo. Dentro de ellas se des-
taca una mayor integracion con redes sociales (Facebook y Twitter) dadas las limitaciones
encontradas en el desarrollo del trabajo; ademés de la necesidad de realizar implementacio-
nes nativas para determinados atributos contextuales que no ha sido posible su obtencion
mediante servicios web o a través de la interfaz proporcionada por Phonegap, por lo cual
su desarrollo ha sido realizado tinicamente en la plataforma Android. En cuanto al modelo
tedrico propuesto en este trabajo se propone el estudio de otras dimensiones para el diseno e
implementacion de sistemas recomendadores concretos, ya que la propuesta realizada es un
modelo general y puede no ser suficiente para sistemas con caracteristicas més especificas.
Por ultimo resulta conveniente la utilizacion de la libreria propuesta en distintos sistemas

de recomendacion y plataformas moéviles para una mayor evaluacion.



Capitulo 2

Trabajo relacionado

En este capitulo se presenta el marco teérico de los sistemas recomendadores en general
y los distintos tipos de técnicas existentes para realizar recomendaciones tanto individuales
como grupales. Ademas se incluye una introduccion al concepto de contexto y su utilidad
en sistemas de recomendacion. Posteriormente, se estudian las distintas plataformas moéviles
existentes en la actualidad y las posibilidades tecnologicas que ofrecen para ser utilizadas en
sistemas de recomendacion contextual y asi establecer la relaciéon entre la tecnologia movil

y los sistemas de recomendacion .

2.1. Sistemas recomendadores

Los sistemas de recomendacion surgen de la necesidad de facilitar la busqueda y elecciéon
de productos o servicios a usuarios en dominios amplios o muy variados. Los sistemas de
recomendacién son una clase de sistemas de filtrado de informacién en los que se recomienda
items que pueden interesar a un usuario en base a sus caracteristicas, como pueden ser sus
gustos o situacion.

Los sistemas de recomendacion se pueden clasificar segiin las técnicas utilizadas para fil-
trar la informacion (colaborativos, basados en contenido o aproximaciones hibridas); segin
el usuario objetivo (recomendadores individuales o grupales) y, por tltimo, los recomendado-
res convencionales o aquellos que se valen de informaciéon adicional para mejorar el proceso

de recomendacion (recomendadores contextuales) |[Jannach et al., 2010].



Existen diversas técnicas para realizar el filtrado de informacién en sistemas recomenda-
dores, distinguiéndose dos principales. En primer lugar estan los sistemas colaborativos,
que utilizan las valoraciones de los productos que realizan los usuarios y, para un usuario
concreto, se le recomiendan items que sus usuarios “parecidos” han valorado positivamen-
te, para determinar esos usuarios parecidos se pueden utilizar distintos algoritmos como el
coeficiente de correlacion de Pearson. Este tipo de técnica resulta adecuada y eficaz cuando
se dispone de muchas valoraciones por parte de usuarios. Productos como libros o misica
pueden ofrecer una gran cantidad de valoraciones ya que su precio no suele ser alto y los
usuarios adquieren mayor cantidad de este tipo de productos. En cambio cuando se trata
de productos o items cuya adquisicion resulta mas costosa o menos periodica (p.e. electro-
domeésticos) no se dispone de tanta informacion sobre valoraciones de los usuarios.

En situaciones en las que no se pueda de disponer de una cantidad de valoraciones adecuada
se pueden utilizar técnicas basadas en contenido. En este tipo de sistemas la recomendacion
se realiza mediante la btisqueda y filtrado de productos similares (en cuanto a caracteristicas)
a otros productos comprados por el usuario o que ha visitado en el caso de catalogos online.
Para ello se utilizan técnicas como el K-NN (los K vecinos més proximos). Para la aplicacion
de técnicas basadas en contenido es necesario disponer de informacion categorizada de los
productos para poder filtrar los productos de manera correcta.

Ambas técnicas tienen sus pros y sus contras, en el caso de la técnica de filtrado cola-
borativo se encuentra el problema de la falta de valoraciones o cold start, el cual se puede
solucionar realizando estimaciones a partir de otras o asigndndoles un valor neutro. Para
los sistemas basados en contenido la falta de informacion de caracteristicas de determina-
dos productos puede ser un problema también. Otro problema presente en los sistemas de
recomendacion es el de la diversidad, por ejemplo, si un usuario visita un producto en un
catalogo online y se le muestran a continuacién productos similares nada garantiza que ese
producto tenga las caracteristicas que él busca.

Para solucionar estas debilidades también existen técnicas hibridas que utilizan filtrado cola-



borativo y basado en contenido en el proceso de recomendacion [Burke, 2002|. Estas técnicas
hibridas utilizan la técnica méas adecuada en cada fase del proceso de recomendaciéon depen-
diendo del dominio en que se aplique, de esta manera se logra reducir las debilidades de las
técnicas mencionadas anteriormente y mejorar asi la eficacia del sistema.

Para realizar las conversaciones en la recomendacion destacan dos métodos, el de navega-
cion por propuesta, en el que el vendedor propone productos al usuario y este da su opinion
o deseo, y el de navegacion mediante preguntas, en el que el vendedor realiza preguntas
al usuario para determinar qué es lo que busca o necesita. Pero estas técnicas tienen sus
inconvenientes como, por ejemplo, que el usuario no sepa describir bien lo que quiere o que
el vendedor no realice las preguntas adecuadas (navegacion mediante preguntas) y que el
vendedor no muestre los productos correctos a las necesidades del usuario (navegacion me-
diante propuesta).

En cuanto al usuario final del sistema de recomendacién existen sistemas que no realizan
recomendaciones individuales si no grupales. Estos tltimos resultan ttiles para la reco-
mendacion de actividades que se realicen en grupo como puede ser ir al cine o un viaje
turistico. Un sistema de recomendacion realiza un modelado del usuario, en el caso de sis-
temas grupales en necesario realizar una recomendacion para todo el grupo y no sélo para
un determinado individuo. Para ello existen dos métodos destacados, el primero consiste
en, a partir de los perfiles individuales de cada usuario, obtener un usuario modelo de todo
el grupo y realizar la recomendacion a dicho perfil modelado; otra alternativa consiste en
realizar recomendaciones para cada usuario que forma el grupo, obteniéndose un item de
recomendacion por cada usuario y, posteriormente, escoger (segin los factores sociales del
grupo) el item que mas se adecue al grupo |Quijano Sanchez, 2010]. Para ello se utilizan
técnicas como las funciones de agregacion. Estas funciones permiten escoger el item mas
adecuado centrandose en dos aspectos: satisfaccion y miseria (descontento de un usuario
con un item). En [Gartrell et al., 2010] se disefia un sistema de recomendacién grupal para

asistir al cine. Para ello en este sistema se realizan recomendaciones individuales basadas en
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el perfil de cada usuario y posteriormente se escoge la funciéon de agregacion més adecuada
para dicho grupo. En este estudio se realizé un experimento para determinar qué funciéon de
agregacion resulta mas adecuada segin el factor social del grupo. Para realizarlo distinguen
4 situaciones sociales: grupo de parejas, grupo de amigos, grupo de conocidos y grupo de
recién conocidos.

Ademaés de estas técnicas existe otro tipo de sistemas recomendadores que utilizan infor-
macion adicional del usuario para mejorar la calidad de la recomendacion, los sistemas de
recomendacion dependientes del contexto [Woerndl and Schlichter, 2007]. En ellos se utiliza
informacion extra que permite modelar mejor al usuario, esta informacion puede ser de cual-
quier tipo y depende del ambito del sistema, un atributo contextual puede ser por ejemplo
la localizacion de un usuario, hora del dia o informacién del entorno.

Otro aspecto diferenciador entre sistemas recomendadores consiste en la proactividad o
reactividad de los mismos, un sistema proactivo realiza recomendaciones a un usuario sin la
necesidad de que éste lo solicite o realice una biisqueda, mientras que un sistema reactivo
responde ante la realizacion de una peticion. El uso de un tipo de sistema u otro depende
del dominio del problema en que se aplique. Existen muchos campos en los que se pueden
aplicar técnicas de recomendacion, uno de ellos es el del comercio electronico, con el fin de
facilitar al usuario la bisqueda de productos y por ende aumentar la cantidad de ventas.
Este tipo de sistemas es utilizado actualmente por muchos comercios, como por ejemplo y
el mas conocido Amazon®.

Otro campo en el que se puede aplicar técnicas de recomendacion es el e-learning. Trabajos
como [Verbert et al., 2012] estudian el uso de sistemas recomendadores y la importancia del
contexto del estudiante para mejorar la calidad del aprendizaje online mediante la propuesta
de medios y contenidos; asi como [Ruiz-Iniesta et al., 2010] en el que se aplican técnicas de
recomendacion para la ensenanza mediante un repositorio de objetos de aprendizaje que

utiliza técnicas de recomendaciéon para mostrar recursos y contenidos al estudiante en las

lwww.amazon.com
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materias de estudio.

2.1.1. Sistemas de recomendacién aplicados al comercio electrénico

El comercio electréonico es un campo que ha crecido de manera extraordinaria en los
altimos anos y que actualmente es utilizado por la mayoria de los grandes comercios, gra-
cias a las posibilidades que permite internet y las técnicas de marketing online. Con él los
usuarios pueden consultar los productos que se encuentran en las tiendas y ademas comprar
desde cualquier lugar. Incluso en algunos casos adquirir productos a menor precio debido al

abaratamiento de los costes por no tener una tienda fisica que mantener.

Como se comentd anteriormente Amazon utiliza técnicas de recomendacién en su ca-
tédlogo online. Cuando un usuario consulta el catadlogo online de productos de Amazon y
selecciona un item se le muestra como propuesta items parecidos, que son aquellos que
compraron clientes que ademas adquirieron el articulo seleccionado. Utilizando esta misma
idea se aplicé a la recomendacién por autor en la venta de libros, es decir, al usuario se le
mostraban libros que otros usuarios habian comprado frecuentemente y que ademas habian
comprado libros del autor del item seleccionado [Schafer et al., 1999].

Para la aplicacion de sistemas de recomendacion en el comercio electrénico se proponen
diversas técnicas para categorizar los items como las taxonomias, en [KKim, 2013] se propone
y evalia la utilizacion de taxonomias para clasificar de una manera mas eficiente y correcta
los items disponibles. Ademés de poder realizar la recomendacion en funcién a esa clasifica-
cion. Otros trabajos como [Li et al., 2005] proponen soluciones hibridas para los procesos de
recomendacion de multiple contenido y multiples intereses, para ello proponen un algoritmo
hibrido que combina el filtrado colaborativo basado en usuario y el basado en item.

Ademas de las recomendaciones individuales en el campo del comercio electronico, las re-
comendaciones grupales también han sido estudiadas y aplicadas. Gracias a las redes sociales

los portales de venta pueden obtener informacion sobre la red del usuario y realizar recomen-
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daciones utilizando diversas técnicas. Trabajos como [Li et al., 2013| estudian y proponen
mecanismos de recomendacion en comercio electronico incluyendo factores sociales.

Otro sistema de comercio electronico que utiliza técnicas de recomendacion es eBay?.
El sistema de funcionamiento de este popular portal se basa en la confianza de los usua-
rios en los vendedores. A través del sistema de feedback del que dispone eBay permite a
un comprador valorar al vendedor segiin ciertos pardmetros como rapidez, comunicaciéon o
calidad del producto. Esto permite a otros usuarios ver las valoraciones realizadas antes de
comprar el articulo y también recibir recomendaciones de items segin las valoraciones de
éstos [Schafer et al., 1999].

Ademas las nuevas tecnologias en el campo de los dispositivos moéviles, como los Smartp-
hone, permiten ampliar el campo del comercio electrénico no solo en ordenadores sino tam-
bién en dispositivos moviles. Asi mismo las técnicas de marketing utilizadas pueden aplicarse
al comercio electrénico para dispositivos moviles, gracias a la conectividad de datos permi-
ten al usuario estar conectados desde cualquier lugar, y junto con la gran dimensiéon de la
pantalla y la navegacion tactil, acceder a contenido web y realizar compras desde dichos

dispositivos.

Una vez vistas las caracteristicas de los sistemas de recomendacion, asi como los distintos
tipos existentes, técnicas utilizadas para cada uno de ellos y los distintos campos en los
que pueden ser aplicados nos centraremos en los sistemas recomendadores contextuales. A

continuacion se vera una introduccién al contexto, asi como a su categorizacion y utilizacion.

2.2. Contexto

Aunque no existe una definicién de contexto unificada y aplicable a todos los &mbitos,
podemos dar una definicion de contexto en el A&mbito lingiifstico: entorno lingtiistico del cual

depende el sentido y el valor de una palabra, frase o fragmento considerados o una mas abs-

*http://www.ebay.com/
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tracta entorno fisico o de situacion, ya sea politico, historico, cultural o de cualquier otra
indole, en el cual se considera un hecho. Pero existen muchas definiciones de contexto en
muchas areas de estudio, ya sea psicologia, historia, computacién y demés areas de investi-
gacion. En [Bazire and Brézillon, 2005] se hace un estudio sobre un corpus de definiciones
de contexto de distintas areas en estudiando la posibilidad de encontrar una definicion uné-
nime de contexto. La conclusion a la que se llega en este estudio es que no se puede dar una
definicion unanime de contexto aplicable a cualquier Ambito de estudio, siendo similares las
definiciones de éste dentro de un mismo campo. Aunque no se logra el objetivo de dar una
definicién genérica de contexto que pueda utilizarse en cualquier campo, identifican ciertos
factores determinantes a la hora de dar una definicién de contexto: entidad afectada por el
contexto, su foco de atencion, su actividad, su situacion, su entorno y eventualmente, un ob-

servador; siendo la definicion de contexto ligada al area de conocimiento en el que se aplique.

La importancia del contexto radica en que aumenta el conocimiento del sistema sobre
las caracteristicas del usuario. Por lo general, a la hora de hacer una recomendacion a un
usuario ésta serd mejor o mas completa cuanta méas informacion se tenga de él. Por ejemplo,
un sistema recomendador de actividades turisticas puede tener en cuenta las preferencias
que el usuario indique o sean inferidas a partir de otros datos, como gustos de cultura,
deporte o restauracion. Pero informacion extra como el clima que hay en la zona en la que
se encuentra puede mejorar el proceso de recomendacion, evitando por ejemplo en el caso de
que el clima sea lluvioso recomendar actividades al aire libre. Otra informacién contextual
que podria obtenerse para mejorar la recomendacion es conocer con quién se encuentra, si
son amigos, familiares o conocidos y poder realizar asi una recomendaciéon mas adecuada.
Toda esta informacion extra puede mejorar el proceso de recomendacion en muchos sistemas.
En este trabajo se ha centrado el foco de atencion en el campo de los dispositivos moviles
junto con las técnicas de marketing aplicadas a recomendadores por lo que lo que de aqui en

adelante consideraremos contexto a toda aquella informacién que concierne a este &mbito, ese
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decir, informacién del usuario obtenible con el dispositivo mévil y que posibilita la aplicacion
de técnicas de recomendacion contextual. A continuacion revisamos las distintas plataformas
moviles para presentar las posibilidades respecto a la recomendacion contextual.

Como se ha expuesto en esta seccién el uso de informaciéon adicional sobre un usuario
permite mejorar el proceso de recomendaciéon. A continuacién se presenta un estudio sobre
las distintas plataformas moviles existentes en la actualidad y como las aplicaciones obtienen

y/o utilizan el contexto en dichas plataformas.

2.3. Plataformas moébviles

Notebook PC + Smartphone Shipments Dwarf Desktop

Consumers Increasingly Prefer Portability

Unit Shipments of Desktop PCs vs. Notebook PCs + Smartphones, 2005 - 2013E

2006: Inflection Point
Notebook PC + Smartphone
Shipments Broke
400 Away from Desktop PC

|
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Figura 2.1: Estudio Morgan Stanley incremento ventas smartphones

En la actualidad las tecnologias moéviles estan cada vez mas presentes en nuestras vi-
das, en especial en los 1iltimos anos en los que con la entrada de los teléfonos inteligentes

o smartphones se ha producido un cambio radical en el sector. Su producciéon y venta han
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incrementado de manera significativa en los tltimos anos como puede verse en la Figura 2.1.
Un estudio® sobre la venta de ordenadores de escritorio, portétiles y smartphones confirma
el gran aumento de producciéon de los smartphones en los tltimos anos en comparaciéon al
de ordenadores de escritorio y portatiles.

Este tipo de dispositivos ofrecen funcionalidades muy atractivas como el acceso a contenido
web ya sea via WiFi o a través de datos moviles y las populares apps, pequenas aplicaciones
para dispositivos moviles en las que encontramos una gran variedad de tipos, desde ocio y

juegos hasta herramientas de productividad, negocios, comunicaciéon o venta online.

En la actualidad el uso de los smartphones estd muy extendido y la gran mayoria de los
usuarios de moéviles disponen de uno, las plataformas més utilizadas y que copan la mayor
parte del mercado son Apple con su iPhone y su sistema operativo iOS y los dispositivos
que utilizan el sistema operativo Android propiedad de Google y que se comercializa con
una gran variedad de fabricantes en un rango de precios/prestaciones muy grande. Estas
dos plataformas copan la mayor parte del mercado movil en la actualidad, atn asi existen
otras alternativas en el mercado aunque con una cuota significativamente menor, entre ellas
las mas destacadas son Blackberry de RIM y Windows Phone de Microsoft.

Android es un sistema operativo destinado principalmente a dispositivos moviles tactiles,
aunque en sus inicios también se incluy6 como sistema alternativo en netbooks, ordenadores
portatiles de bajo rendimiento y gran portabilidad (alrededor de 10” de tamano). Android
es un sistema operativo de cédigo abierto basado en Linux y desarrollado por Android, Inc.
bajo la financiacion de Google que acab6 adquiriéndolo en 2005, el primer dispositivo mo-
vil en incluir este sistema aparecié en 2008 de la mano de HTC. La arquitectura de este
sistema operativo estd basada en el kernel de Linux, el desarrollo de aplicaciones para esta
plataforma se realiza en el lenguaje de programaciéon Java, incluyendo esta plataforma una

maquina virtual denominada Dalvik, similar a la méquina virtual de java y modificada para

3Consultora Morgan Stanley: http://www.morganstanley.com
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Figura 2.2: Arquitectura sistema operativo Android

dispositivos moéviles. Android proporciona un framework para el desarrollo de aplicaciones
en su plataforma. En la Figura 2.2 puede verse la arquitectura descrita sobre esta platafor-
ma, el desarrollo de aplicaciones se apoya en un framework que proporciona un conjunto de
managers para la gestion de funcionalidades como las notificaciones, el teléfono, actividad
de la aplicacion o gestion de recursos entre otros. A su vez este framework se encuentra
soportado por una API o conjunto de librerias como SQLite para la gestion de bases de
datos en el mismo dispositivo, WebKit para la visualizacion en formato web u OpenGL para
entornos graficos, ademés de otras librerfas. A su vez la capa de framework de aplicacion
también se apoya en un entorno de ejecucion (Android Runtime) que permite a las aplica-
ciones interactuar con el entorno en el que se esta ejecutando, en este moédulo se encuentra
la maquina virtual Dalvik mencionada anteriormente. El ultimo nivel corresponde al kernel
de Linux que como ya se coment0 es la base del sistema operativo Android, este nivel ofrece
soporte a la capa de librerias para el manejo del hardware del dispositivo como los contro-

ladores de teclado, camara, energia, memoria y demés hardware disponible en el terminal.
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La comercializacion de dispositivos moviles con el sistema operativo Android no pertenece
a una unica marca si no que existe una gran cantidad de fabricantes que lo utilizan, entre
los méas populares encontramos Samsung, HTC y en el mercado de las tabletas Asus y Sony
también han centrado su apuesta en este sistema; dada esta variedad de marcas en el mer-
cado se pueden adquirir dispositivos moéviles con el sistema operativo Android en un rango
de precios muy amplio, desde dispositivos muy econémicos hasta terminales de alta gama,
este es sin duda uno de los factores que ha impulsado la popularidad de este sistema.

El desarrollo en Android se realiza en el lenguaje de programacién Java, para ello se
proporciona un conjunto de librerias que permite la implementacion y compilacion de apli-
caciones, el Android SDK *, en él ademé4s se incluye ejemplos de proyectos con el codigo
fuente, asi como herramientas de desarrollo y un emulador para la plataforma. Para la imple-
mentacion de aplicaciones en la plataforma Android se puede utilizar el Android Developer
Tools (ADT), un plugin proporcionado para el entorno de desarrollo Eclipse con el que ade-
méas se permite la depuraciéon de la aplicaciéon tanto en un emulador de terminal como en

un dispositivo real a través del Android Debug Bridge (ADB).

Sin embargo el mercado de los sistemas operativos moviles no estd dominado completa-
mente por Android, la marca Apple goza también de gran popularidad en el mercado desde
la aparicion de los smartphones con su sistema operativo iOS. Este sistema operativo movil
se comercializa, al contrario que Android, tinicamente por los dispositivos fabricados por la
propia marca Apple, lo cual le da un aura de exclusividad que también lo hizo muy popular
desde el lanzamiento del primer terminal en 2007, el iPhone. Otra diferencia significativa
con Android es que la plataforma iOS no es de codigo abierto aunque el uso y manejo de
estos dos sistemas es bastante similar por la navegacion téactil y el uso de las pequenas
aplicaciones moviles denominadas Apps.

La arquitectura del sistema operativo iOS puede verse en la Figura 2.3 y esta formada

“http://developer.android.com/sdk/index.html
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Figura 2.3: Arquitectura sistema operativo iOS °

por 4 capas organizadas de manera jerarquica. La primera de ellas corresponde a la capa
Cocoa Touch en la que se encuentra los servicios y funciones de méas alto nivel para el
desarrollo de aplicaciones en la plataforma como la entrada tactil, multitarea, notificaciones
y demas funciones de alto nivel. En el siguiente nivel se encuentra la capa Media o capa
de medios, esta capa ofrece al desarrollador funciones de audio, imagen y video para su
aplicacion. Como tecnologias graficas incluye diversos frameworks para animaciéon y 3D,
asi como de manejo de texto. Bajo esta ultima podemos encontrar la capa Core Services,
la cual ofrece los servicios fundamentales que todas las aplicaciones usan. Dentro de estos
servicios podemos encontrar soporte para la difusion de archivos, manejo de base de datos
SQLite o XML. La ultima capa que forma la arquitectura de iOS corresponde a la Core OS,
esta capa da soporte para las caracteristicas de més bajo nivel proporcionando una serie de
frameworks con los que interactuar con hardware o funciones del sistema.

El desarrollo de aplicaciones para estos dispositivos ha aumentado considerablemente
dada su popularidad; desarrollandose aplicaciones moéviles desde grandes empresas hasta
cualquier persona con los conocimientos suficientes, desarrollandose tanto aplicaciones de
pago como gratuitas. Para ello las plataformas moviles ofrecen herramientas y APIs me-

diante las cuales se puede desarrollar por completo una aplicacion movil, también existen
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herramientas que permiten la creaciéon de aplicaciones de manera sencilla, rapida y sin la ne-
cesidad de tener conocimientos de programacion. Estas herramientas como Shoutem® ofrecen
funcionalidades como noticias, medios e interaccidon con redes sociales entre otras caracteris-
ticas, ademas de poder utilizar plantillas ya definidas lo cual permite que cualquier persona
pueda desarrollar su propia aplicacion movil sin tener conocimientos de programaciéon, en
cambio estas herramientas pueden resultar insuficientes para un desarrollo més avanzado
en el que se necesiten caracteristicas no incluidas en estas dado que al ser herramientas
de construccién sin desarrollo de software por parte del usuario no puede ofrecer la misma
versatilidad que el desarrollo puramente nativo en cada plataforma.

En el caso de la plataforma moévil iOS el lenguaje de programacion requerido para el
desarrollo de aplicaciones es Objetive-C [Kochan, 2011]. Apple proporciona la herramiena
X-Code’, la cual proporciona el SDK de iOS necesario para acceder a los frameworks y APIs
que ofrece la plataforma. Ademaés, dicha herramienta proporciona un simulador mediante
el cual se pueden testear las aplicaciones desarrolladas. Sin embargo, para poder testear
las aplicaciones en dispositivos reales sera necesario adquirir una licencia de desarrollador.

Dicha licencia también es necesaria para la publicacion de aplicaciones en el App Store ®.

En esta seccién se ha estudiado la evolucion del mercado moévil en los tltimos anos, asi
como el cambio radical producido por la aparicion de los smartphones gracias a todas las
posibilidades que ofrecen. También se ha podido ver como las plataformas moviles Android
e iOS copan la mayor parte del mercado en estos dispositivos, asi como las arquitecturas de
éstas plataformas y las herramientas que ofrecen para el desarrollo de aplicaciones. En la
siguiente seccidn se estudia como estas aplicaciones desarrolladas para las plataformas mas

populares hacen uso del contexto del usuario o pueden permitir su obtencién.

Shttp://www.shoutem. com
"https://developer.apple.com/technologies/tools/
8http://www.apple.com/osx/apps/app-store.html
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Figura 2.4: Mercado plataformas moviles

2.4. Aplicaciones contextuales para dispositivos moviles

Las nuevas tecnologias moviles nos permiten obtener una gran variedad de informaciéon
necesaria para los sistemas recomendadores contextuales gracias a sus caracteristicas como
la conexi6n a internet, interfaz usuario-dispositivo sencilla, sensores, etc.

Existen muchas apps que obtienen o utilizan esta informaciéon contextual, desde mapas de
geolocalizacion como Google Maps® hasta aplicaciones que permiten al usuario chatear con
otros usuarios que se encuentren en un perimetro cercano. Esta informacion contextual pue-
de distinguirse en varias categorias, segin el tipo de informacién o su &mbito de uso. Para
realizar este trabajo se han estudiado distintas aplicaciones que utilizan informacion contex-
tual con el fin de estudiar qué informaciéon podemos obtener con las tecnologias moéviles y
cémo puede categorizarse. A continuacion se muestran distintas aplicaciones moviles que se

valen de informaciéon contextual en su funcionamiento. Dentro de las aplicaciones estudiadas

"http://www.google.com/mobile/maps/
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podemos encontrar 3 grupos diferenciados segiin la naturaleza de la informaciéon contextual
que utilizan, en concreto podemos considerar las categorias de geolocalizacion, comunicacion

y social.

2.4.1. Geolocalizacion

Dentro de la categoria de geolocalizacion existen una gran variedad de aplicaciones que

obtienen y utilizan de distintas maneras informacién sobre la localizacion fisica del usuario:

s Cell-Tracker '°: Esta aplicacion permite al usuario conocer su localizacioén, en concreto
se utiliza una técnica basada en las células de antenas GSM, sin la utilizaciéon del sensor

GPS.

» Foursquare '': Foursquare es una aplicacién que permite al usuario obtener las entradas
en los lugares que visita, como museos, restaurantes, tiendas, etc. Con la posibilidad
de poner opiniones y valoraciones de estos lugares y que amigos u otros usuarios
puedan verlas. Ademaés incluye la recomendacion de lugares en base a gustos propios y
personas con gustos parecidos. Ya que esta aplicacion permite a los usuarios publicar
los lugares que visita, pudiendo votarlos y comentarlos, puede ser 1til para para obtener
informacion sobre los gustos de lugares, comercios, ocio, etc. y utilizar esta informacion

en recomendadores contextuales.

» GPS Tracking-Pro '2: App que permite la localizacién amigos y familiares mediante
GPS en tiempo real de una manera sencilla y sin la necesidad de realizar ajustes.
La localizacion se determina utilizando la triangulacion de satélites GPS y en el caso
de que no se disponga de cobertura por estos se realiza mediante la localizacién por

células movil.

Onhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.local_cell_tracker&hl=en
Unhttps://es.foursquare.com/download/
2https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fsp.android.c&hl=en
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» Latitude '3: Similar al anterior Google Latitude es una app del framework de Google
con la que el usuario puede compartir su localizaciéon con los usuarios que quiera, asi
como controlar el nivel de detalle con el que cada uno ve dicha localizacién, como
puede ser ver la localizacién exacta o unicamente la ciudad en la que se encuentra.
Asf como obtener las entradas de lugares visitados y que sus amigos puedan verlo, al

igual que en Foursquare.

» Family Tracker *: Muy similar a las anteriores ofrece la posibilidad de consultar la
localizacion de amigos o familiares asi como rastrear un terminal via web o compartir

la ubicacion en redes sociales.

2.4.2. Comunicacion

La siguiente categoria, comunicacion, resulta muy importante ya que es uno de las carac-
teristicas que han hecho tan populares a los smartphones. Con las aplicaciones de comuni-
cacion los usuarios pueden comunicarse entre ellos mediante mensajes escritos (incluso por
audio en algunos casos) con sistemas basados en chats, pero con la versatilidad de poder
hacerlo desde cualquier lugar con su dispositivo sin necesidad de utilizar un ordenador. A
través de una conexion a internet, este tipo de aplicaciones han desbancado a los antiguos
SMS. Algunas de estas aplicaciones utilizan informacion contextual como la localizacion del
usuario para establecer chats con desconocidos que se encuentren cerca, otras en cambio
simplemente utilizan la agenda telefénica del usuario para mostrar contactos con los que
puedan chatear. Aunque no todas las aplicaciones de comunicacion utilicen informacion
contextual resulta conveniente su estudio ya que a partir de ellas puede obtenerse una gran

cantidad de informacién como las relaciones sociales.

Entre las mas destacadas se encuentran Whatsapp'® y Google Talk'® que recientemente

Bhttp://www.google.es/intl/en_my/mobile/latitude/
Mnttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.fibercode.familytracker&hl=en
YBhttp://www.whatsapp.com/

Yhttp://www.google.com/hangouts/
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ha pasado a llamarse Hangouts, esta tltima perteneciente también al framework de Google.
Aunque este tipo de aplicaciones suelen tener las mismas funcionalidades (conversacion en
chat por mensajes, conversaciones de grupo, envio de iméagenes y audio..) el método de
“enlace” entre usuarios no es igual en todas, en Whatsapp por ejemplo los usuarios estan
registrados con su nimero de teléfono y se utiliza la agenda de contactos existente en el
movil para conectarlos, Google Talk en cambio utiliza las cuentas de correo de Google para
el registro y mostrar las personas con las que se quiere chatear. Ademaés existen diferencias
entre las distintas aplicaciones en cuanto a los dispositivos desde los que se puede utilizar,
por ejemplo Whatsapp solo permite su uso en un tinico dispositivo impidiendo poder utilizar
la misma cuenta en un ordenador o desde otro terminal, en cambio Google Talk al estar
asociado a la cuenta de correo de Google puede utilizarse desde el navegador a través de
GMail o con una aplicacién propia para ordenadores. Otra funcionalidad interesante de las
apps de comunicacién para este estudio es la posibilidad de crear grupos de chat, con ellos
multiples usuarios pueden mantener una conversacion siendo este un componente social muy
importante también.

Otra aplicacion de este estilo muy popular es LINE'", aplicacion de origen japonés, por lo que
estd mas extendido su uso en el pais oriental; esta aplicacion sigue el mismo funcionamiento
de registro y comunicacion que Whatsapp, pero con la novedad de poder utilizar la misma
cuenta tanto en el moévil como en ordenadores y la posibilidad de realizar llamadas a través
del protocolo VolP.

En cuanto a las aplicaciones de comunicaciéon que utilizan informacion contextual como
parte importante de su funcionalidad encontramos SpotBros '® y Circle ', ambas permiten
abrir chats o grupos con personas desconocidas que se encuentre en una localizacién cercana
a la del usuario, sin la necesidad de “agregar” a otros usuarios.

Otro medio de comunicacion muy extendido y popular desde la apariciéon de la web 2.0 son

"http://line.naver.jp/en/
Bhttp://www.spotbros.com/
¥nttp://discovercircle.com/
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los foros, sitios web en los que los usuarios pueden comunicarse y hablar sobre cualquier
tipo de tema con el sistema de hilos y posts. La tecnologia mévil no se ha quedado atras
en este campo y se han desarrollado aplicaciones para poder comunicarse en foros con un

dispositivo movil desde cualquier lado, entre ellas una de las mas populares es Tapatalk *°.

2.4.3. Social

Como ya se dijo anteriormente algunas aplicaciones de comunicacion tienen unos fuertes
componentes de relacion social y a partir de estas también se podria obtener informacion
contextual, pero ademéas de eso existen también aplicaciones exclusivamente destinadas a
las redes sociales mas populares y que seran ttiles en el desarrollo de este trabajo.

Dentro de las aplicaciones sociales destacamos aquellas que permiten la conexién desde el
dispositivo movil a las redes sociales més populares en la actualidad, estas aplicaciones
permiten un uso casi idéntico de estas redes al que se realiza mediante un ordenador, per-
mitiendo al usuario por ejemplo difundir contenido o comunicarse con amigos o contactos
enlazados en su cuenta. Facebook dispone de su propia aplicacién para terminales?' desde la
cual se pueden subir fotos y visualizar existentes, escribir comentarios o agregar contactos
entre otras funcionalidades. Otra red social muy popular en la actualidad es Twitter, la cual
también dispone de aplicacién para terminales ofreciendo la misma funcionalidad que en su
uso mediante navegador web. Ambas aplicaciones ofrecen herramientas a los desarrolladores
para interactuar en la cuenta del usuario y obtener informacion a través de ella, lo cual
resultara importante en este estudio.

Se han mencionado las aplicaciones sociales de las redes que se consideran mas populares

3

en la actualidad, pero otras como LinkedIn??, Instagram?®® o Google+2* también disponen

de aplicacion movil y pueden ser conveniente su estudio para la obtencion de informacion

2Ohttp://www.tapatalk.com/
2lhttps://www.facebook.com/mobile/
2?http://wuw.linkedin.com/mobile
Zhttp://instagram.com/
Znttp://wuw.google.com/mobile/+/
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contextual en el ambito social.

Como hemos visto los diversos tipos de aplicaciones moviles estudiados tienen caracte-
risticas de interaccion social, atin siendo de categorias distintas de la social los dos primeros.
En el Capitulo 1 se present6 la motivacion de este estudio que era el cada vez mayor uso de
los dispositivos moviles dadas sus caracteristicas y con la ayuda de las redes sociales su uso
y difusiéon de informacion es cada vez mayor lo cual puede verse en cémo aplicaciones de

geolocalizacién o comunicacion utilizan estas relaciones sociales o contribuyen a su creacion.

A lo largo de esta seccion se ha podido ver una serie de aplicaciones moviles de distintos
tipos que obtienen y/o utilizan informacion contextual en diversas plataformas moviles. A
continuacion se exponen una serie de herramientas y técnicas para el desarrollo de aplica-
ciones contextuales en dispositivos moéviles, asi como una arquitectura propuesta para el

desarrollo de aplicaciones multiplataforma.

2.5. Herramientas para el desarrollo de aplicaciones con-
textuales en dispositivos moviles

Existen distintas librerias que facilitan el desarrollo de aplicaciones de recomendacion
contextual en dispositivos moviles. Podemos encontrar ContextPhone [Raento et al., 2005],
una plataforma para el desarrollo de aplicaciones contextuales en dispositivos moviles. Es-
te trabajo se desarrollo en 2005 y estd enfocado a teléfonos de la plataforma Symbian y
los dispositivos Nokia Series60, lo cual supone una limitacion para su uso. La motivacion
de ContextPhone es similar a la de este trabajo: investigar y desarrollar una libreria que
permita el futuro desarrollo de aplicaciones contextuales de manera mas sencilla y con mas
posibilidades explotando todas las caracteristicas de los dispositivos moviles. En concreto en
[Raento et al., 2005| se desarrollan distintos modulos para controlar el dispositivo y obtener

informacién contextual, podemos encontrar cuatro moédulos:
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Figura 2.5: Evoluciéon mercado movil

Sensors: El modulo de sensores obtiene informacion como la localizacion por GPS o
identificacion por células, asi como los registros de llamadas, mensajes SMS/MMS,
nivel de bateria o actividad del usuario. Este modulo es quizés el mas enfocado a la

basqueda de informacién contextual.

Communications: Modulo que permite la comunicacion exterior a través de distintos
medios, como GPRS, SMS, MMS o Bluetooth. Notese que este mdédulo no se centra en
la obtencién de informacion contextual, pero para el desarrollo de aplicaciones contex-
tuales ofrece la posibilidad de conexion a internet a través de GPRS o de comunicaciéon

a través de medios como mensajes cortos, multimedia o bluetooth.

Clustomizable applications: El moédulo de personalizacion de aplicaciones permite sus-

tituir o aumentar las caracteristicas de las aplicaciones integradas en el dispositivo.

System services: Modulo de servicios del sistema que permite a las aplicaciones acceder

a la recuperacion de errores y el log, ademas de poder lanzar servicios en segundo plano.

En resumen, ContextPhone permite la obtencion de informaciéon contextual desde un

teléfono movil para el desarrollo de aplicaciones contextuales. Dentro de esta informacion

contextual que se puede obtener podemos encontrar la geolocalizacion por GPS o Cell ID,

los contactos del usuario, nivel de bateria, actividad del usuario en el dispositivo y acceso

a contenidos como mensajes cortos y multimedia asi como al registro de llamadas. Esta
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plataforma permite el desarrollo de aplicaciones contextuales pudiendo utilizar estas carac-
teristicas de manera mas sencilla y rapida sin la necesidad de una implementacion nativa en
el dispositivo. El principal inconveniente es que su uso estd restringido a dispositivos de la
plataforma Symbian y Nokia Series60, lo cual en la fecha de desarrollo del trabajo pudo ser
una decision acertada ya que por aquel entonces Symbian y Nokia copaban el mercado de
dispositivos moviles. Sin embargo en la actualidad y en pocos anos (debido a la aparicion
de los smartphones) este mercado ha sido dominado por las plataformas Android e iOS.
Podemos ver en la Figura 2.5 como en 2009 el 47 % de dispositivos eran de la plataforma
Symbian, pero la actualidad es bien distinta y la mayoria de aplicaciones se desarrollan para
las plataformas mas populares (Android e iOS actualmente).

Debido a la dualidad Android e iOS en el monopolio de los smartphones han surgido
iniciativas para “estandarizar” el desarrollo de aplicaciones. PhoneGap [Wargo, 2012], es
una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles mediante tecnologias web (HTML
[Graham, 1995|, CSS [Meyer, 2009] y Javascript [Goodman et al., 2007]) que permitie desa-
rrollar aplicaciones en este formato alejandose del desarrollo nativo para cada dispositivo.
De esta forma se posibilita desarrollar una misma aplicaciéon para distintas plataformas sin
la necesidad de hacer grandes cambios al cambiar de una a otra. PhoneGap se cred en 2008
por Nitobi Software con la intencion de profundizar en el uso de lenguajes web (Javascript)
para el desarrollo moévil. Su propuesta se fundamenté en dos principales creencias, la primera
es que el formato web puede dar solucién a la portabilidad entre plataformas, la segunda,
que toda tecnologia acaba volviéndose obsoleta. La primera creencia se basa en que los len-
guajes web HTML, CSS y Javascript, atin con sus limitaciones y debilidades han conseguido
llegar a una masa critica, gracias a que cualquier persona puede publicar cualquier cosa des-
de cualquier lugar. La segunda creencia, la obsolescencia de la tecnologia, es algo que no
necesita demostracion, es algo observable a lo largo de la historia, aunque haya tecnologias

que perduran décadas lo que hoy es tendencia manana puede caer en el olvido.
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El ejemplo més claro para el campo de los dispositivos moéviles se comenté anteriormente,
hace no muchos anos Nokia era lider con diferencia en el sector moévil desde la aparicion
de los primeros dispositivos destinados al publico general. Posteriormente la plataforma
movil Symbian tuvo gran éxito, pero con la apariciéon de los smartphones no pudo competir
con la popularidad que obtuvieron Android e iOS cambiando drasticamente la situacion
del mercado moévil en favor de estos tltimos en poco tiempo. Por ello aunque hoy en dia
parece clara la hegemonia de estas dos plataformas nada garantiza que esto se mantenga
asi en el futuro més inmediato. Por ejemplo Microsoft estd intentando aumentar cuota de
mercado con Windows 8. De esta manera resulta conveniente no cerrar los desarrollos de
software para moviles a determinadas plataformas. Esto es lo que pretende PhoneGap con
su propuesta de utilizar el formato web para el desarrollo de aplicaciones. Para ello ofrecen
un framework gratuito y de codigo libre que permite hacer de puente entre las aplicaciones
web y los dispositivos moéviles. PhoneGap contribuye en la Apache Software Foundation
(AFS) bajo el nombre de Apache Cordova. En la Secciéon 4 se vera mas detalladamente el

funcionamiento de esta tecnologia y su importancia para el desarrollo de este trabajo.

2.5.1. Conclusiones

En este capitulo se ha dado una introduccion a los sistemas de recomendacion y las
distintas técnicas que existen en la actualidad para realizar recomendaciones, asi como di-
versos campos en los que se ha estudiado o realizado su aplicacion. Dentro de los sistemas
de recomendacién encontramos los sistemas dependientes del contexto, los cuales pueden
mejorar el proceso de recomendacion con la aportacion de informacion adicional sobre el
usuario. Ya que no existe una definicion unénime de contexto, en este trabajo se ha defi-
nido como aquella informacién sobre el usuario que puede obtenerse desde su dispositivo
movil para ser utilizada en un sistema recomendador contextual. Para identificar qué infor-
macioén contextual se puede obtener a través de los dispositivos moéviles se han estudiado

las distintas plataformas moviles existentes en la actualidad asi como la tendencia que ha
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sufrido el mercado en este campo, observandose un cambio drastico desde la aparicién de
los smartphones. Anteriormente a la aparicion de estos el mercado maévil estaba copado por
Nokia y la plataforma Symbian, pero tras esta revolucién tecnoldgica nos encontramos con
una dualidad en la que las plataformas iOS y Android abarcan la mayoria de este mercado.
Esto lleva a la necesidad de una estandarizacion en el desarrollo de aplicaciones méviles que
puede lograrse utilizando tecnologias web. Ademas una vez estudiadas las plataformas mo-
viles més utilizadas en la actualidad se han identificado aplicaciones que obtienen o utilizan
informacion contextual en su funcionamiento, esta informaciéon contextual que ya se utiliza
resulta tutil para el desarrollo de este trabajo cuyo principal objetivo es el desarrollo de una
libreria que permita la obtencién de informacion contextual en sistemas de recomendacion
a través de los dispositivos moviles.

Se han encontrado librerias similares, en concreto se ha estudiado ContextPhone, la cual
se desarrolld para la plataforma Symbian y ofrece una gran cantidad de informacién para el
desarrollo de aplicaciones en dicha plataforma. Sin embargo como hemos visto el mercado de
los dispositivos mdviles puede cambiar rapidamente con la aparicién de nuevas tecnologias
o plataformas novedosas. Por ello en este trabajo se ha estudiado utilizar los estandares
de tecnologia web para el desarrollo en dispositivos moéviles con el fin de que puedan ser
reutilizados en un futuro sin la necesidad de desarrollar completamente una nueva libreria
para otras plataformas. En el siguiente capitulo explica la contribucion realizada en este

trabajo.
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Capitulo 3

Categorizacion del conocimiento
contextual aplicable a aplicaciones de
recomendacion en dispositivos moéviles

En el Capitulo 2 se destaco la ventaja que aporta utilizar informaciéon contextual en los
sistemas de recomendacion. Anadir informacion extra a los sistemas de recomendacion no
tiene por qué consistir inicamente en anadir toda esa informacion al sistema sin mas. Para
mejorar el proceso de recomendacion resulta conveniente estudiar las cualidades y propieda-
des de todos estos atributos contextuales para poder utilizarse de una manera maés correcta.
Por ello en este trabajo se presenta un modelo teérico del contexto mévil propuesto. En este
modelo tedrico se ha categorizado el contexto movil de manera jerarquica en: dimensiones
divididas en categorias que a su vez se componen de atributos.

A partir del estudio realizado sobre las distintas tecnologias moviles existentes en la
actualidad y a los atributos contextuales identificados en la revision del estado del arte
[Esteban, 2013],[Verbert et al., 2012],[Raento et al., 2005], el primer paso de este trabajo ha
consistido en categorizar la informacion contextual en distintas dimensiones para su explota-
cion en aplicaciones de recomendacion contextual. Utilizaremos el término “contexto movil”
para referirnos a la informacién contextual accesible a través de dispositivos moviles. En
concreto se han identificado 3 dimensiones en las que serd necesario clasificar la informacion

contextual. Estas 3 dimensiones se corresponden con la categorizacion del contexto segtn
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su tipologia; el cardcter temporal o dindmico de la informacion a obtener; y la interaccion
con el usuario necesaria para su obtencién.

La primera dimensién de la informacién que se identifica es la de clasificacion tipologica,
algo basico y comin a la hora de disenar un sistema recomendador contextual. Consiste en
dividir los atributos contextuales segiin su “tipo”, agrupando los que contienen caracteristicas
o cualidades similares.

La segunda dimension en la que se ha clasificado el contexto consiste en el caracter
temporal o dindmico de los atributos contextuales. Esta clasificacion resulta conveniente
dado el objetivo de obtener esta informacion a través de dispositivos moviles y utilizarla
en sistemas de recomendacion. Ya que para la realizaciéon de recomendaciones contextuales
serd necesario consultar dicha informacion, siendo el caracter estitico o dinamico de cada
atributo un factor a tener en cuenta para obtener y actualizar la informacién contextual de
una manera correcta.

En dltimo lugar se ha identificado una tercera dimension que resulta de gran relevancia
en este trabajo y es el método de obtencion de los atributos contextuales. Esta dimension
distingue entre la interaccion implicita o explicita para obtener el contexto movil. De cara
al usuario una de los principales motivaciones de este estudio es poder obtener de manera
automatica la mayor cantidad de informacion posible a través de los dispositivos moviles
evitando asi problemas como saturar al usuario con preguntas o la posibilidad de que el
usuario no introduzca la informacién de manera correcta. La obtencion de la informacion
contextual de manera automatica mejoraria el proceso de recomendacion, por ello resulta
de gran importancia estudiar bien qué atributos pueden obtenerse de manera automaética,
asi como detectar aquellos que deben ser estrictamente introducidos o indicados por un
usuario. En sistemas como [Verbert et al., 2012], para determinar qué material académico
se le propone al alumno en su sistema e-learning toman ésta tltima categoria como un factor
clave.

A continuacion describiremos cada uno de los 3 ejes en los que se basa nuestro modelo de
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categorizacion del contexto movil.

3.1. Dimensién 1: Tipologia del contexto mévil

Existen distintas categorizaciones tipologicas del contexto. Por ejemplo en el trabajo
[Adomavicius and Tuzhilin, 2011] identifican las categorias tipologicas social, fisico, personal
y semdntico.

En |[Verbert et al., 2012] para el disefio del sistema de recomendacion de recursos en e-
learning identifican una mayor cantidad de tipologias contextuales, en concreto: Informdtico,
Localizacion, Tiempo, Actividad, Condiciones fisicas, Recursos, Usuario y Relacion social.

Esta categorizacion tipologica del contexto es aparentemente muy especifica, siendo la
mayoria de las categorias simples atributos contextuales. En este trabajo se propone una ca-
tegorizacion tipolégica del contexto mediante la agrupacion de atributos con caracteristicas
similares. Esta categorizacion se ha realizado basandonos en los trabajos previos estudiados
como [Verbert et al., 2012], [Adomavicius and Tuzhilin, 2011] y el estudio realizado en el
Capitulo 2 sobre las tecnologias moviles y su relaciéon con el contexto.

Asi, a partir de la revision del estado del arte distinguiremos la informacién de esta
dimension del contexto movil en las siguientes tipologias: contexto social, geotemporal,
tecnolégico y personal.

A continuacién veremos qué atributos contextuales estarian incluidos en cada categoria

y a qué informacion concreta corresponde cada uno de ellos.

3.1.1. Contexto social

En cuanto al contexto social entendemos toda aquella informacién que trate sobre las
relaciones de un individuo con otros, como pueden ser amistades, familiares, etc. Dentro
de esta categoria encontramos atributos como si el usuario se encuentra s6lo o en grupo
(2 personas o mas). Ademéas también podria ser necesario obtener informacion sobre los

amigos o familiares que le acompafian para aplicar técnicas de recomendacion contextuales,
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esta informacion puede ir desde la afinidad del usuario con ellos hasta informacion sobre

gustos o perfil de éstos. Otro atributo importante del contexto social es la identificacion de

lideres de opinién, sobre todo para la aplicacion de técnicas de marketing, como por ejemplo

la técnica de marketing viral [Leskovec et al., 2007].

También incluimos en esta categoria informacion relativa a las actividades que le gusta

realizar al usuario en su tiempo libre ya sea en grupo o individualmente, asi como la situacion

laboral en la que se encuentra, para modelar mejor el perfil de usuario en factores como precio

de productos, y su estado familiar (soltero, casado, con hijos, etc.) que podria ser utilizado

a la hora de recomendar items no solamente indicados para él sino ademas también para

sus familiares. En resumen en el contexto social podemos encontrar los siguientes atributos:

S1

52

S3

S4

S5

S6

Grupo/Individual: Situacion del individuo en un instante concreto, si esta s6lo o acom-

panado.

Amigos: Informacion relativa a los amigos, necesaria para la aplicacién de técnicas de

recomendacion grupales.

Afinidad: Relacion del usuario con amigos (conocidos, amigos, pareja, etc), dentro de
las técnicas de recomendacion grupales existen trabajos como [Gartrell et al., 2010]
que demuestran la diferencia de resultados segtin la afinidad entre las personas que
forman el grupo al que se le realiza la recomendacién, obteniéndose mejor feedback

escogiendo técnicas distintas segin la afinidad del grupo |Gartrell et al., 2010] .

Liderazgo: Determina el lider de un grupo, usuario con mayor influencia sobre todos

los individuos que lo forman.

Aficiones: Actividades de ocio que realiza el individuo en su tiempo libre, puede resultar
ttil para la recomendacion de items que concuerden con esas actividades (recomenda-

dores basados en contenido).

Situacion laboral: Estudiante, empleo, desempleado, etc.
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S7 Estado familiar: Soltero, casado, con hijos, etc.

3.1.2. Contexto geotemporal

La siguiente categoria identificada corresponde al contexto geotemporal, en el cual hemos
considerado informacion relativa a localizaciones, clima y tiempo. Dentro de la localizacion
incluimos dos atributos correspondientes a la localizacion del usuario, es decir, donde se en-
cuentra geograficamente localizado (en coordenadas latitud y longitud), para determinar si
se encuentra en un centro comercial, en su casa o en otros lugares o si se encuentra préoximo
a alguna tienda; asi como su localizacion dada por pais, ciudad, direccion, etc.

Respecto al clima serd necesario obtener informacion relativa al estado climatico en la lo-
calizacion del usuario, informacion sobre si llueve, hace calor, frio u otros sera de ayuda
a la hora de realizar una recomendacién como se explicoé en la Seccion 2.1. Por ultimo la
caracteristica temporal consiste en obtener informacion sobre el momento del dia en el que

se encuentra. En resumen, para el contexto de tipo geotemporal tenemos:

G1 Localizacion: Localizacion fisica dada por latitud-longitud o pais, ciudad, direccion,

etc.

G2 Clima: Estado climético en la localizacién del usuario, este atributo es dependiente

del de localizacion.

G3 Momento del dia.

3.1.3. Contexto tecnolégico

El contexto tecnolégico esta formado por la tecnologia mévil disponible por el usuario.
Entre ellas destacamos la plataforma movil y version utilizada, la disponibilidad de conexion
a internet, en la que distinguiremos las conexiones mediante datos moviles y mediante co-
nexion WiFi a un punto de acceso. La informacion sobre la disponibilidad de conexion GPS
también es relevante en este caso de estudio, asi como tecnologias de comunicacién como

la disponibilidad de conexién por Bluetooth punto a punto o mediante WiFi (Wifi P2P o
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Wifi Ad-hoc). El altimo atributo del contexto tecnologico consiste en la informacion sobre
la agenda del dispositivo, que podria englobarse también en las de comunicaciéon aunque a

otro nivel.
T1 Dispositivo: Informaciéon sobre plataforma y version del dispositivo.
T2 Datos moviles: Disponibilidad de conexion a internet mediante datos moviles.
T3 Conexién a internet WiFi: Informacion sobre conexion a puntos de acceso Wifi.
T4 GPS. Disponibilidad y estado del sensor GPS.
T5 Bluetooth: Informacion de dispositivos enlazados o disponibles por Bluetooth.
T6 WiFi ad-hoc: Redes y grupos punto a punto.

T7 Agenda: Informacion de la agenda telefonica en el dispositivo como teléfonos, emails,

favoritos, etc.

3.1.4. Contexto personal

La ultima categoria que destacamos es la personal, la cual engloba aspectos que definen al
usuario. Como contexto personal distinguimos atributos como la edad y el sexo, considerados
atributos importantes a la hora de realizar recomendaciones. Otros atributos que hemos
destacado dentro del contexto personal para el uso del marketing en recomendadores son el
historial de compra (informacion sobre las compras realizadas), necesidades del usuario, por
ejemplo si necesita ropa o articulos de sport o para el trabajo; informacion del calendario
relativa a eventos que tenga el usuario como pueden ser bodas, fiestas o cumpleanos y
eventos de tipo general como nochevieja, navidades, verano, etc. Por iltimo otro atributo
personal necesario sera el estado de humor que consideramos importante a la hora de realizar

recomendaciones.

P1 Edad
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P2 Historial de compra
P3 Necesidades
P4 Calendario

P5 Humor

3.2. Dimension 2: Dinamismo

Ademas de la categorizacion tipologica del contexto también debe considerarse el caracter
dindmico de esta informacion. Asi observamos que cierta informacion puede ser mas dinamica
que otra, es decir, la relativa frecuencia con la que puede cambiar en el tiempo la informacion
obtenida. Encontraremos desde atributos que se mantienen constantes en un cierto periodo
de tiempo hasta otros que toman valores en un instante de tiempo concreto y es necesario
consultar su estado con mucha mayor frecuencia.

Por ello la segunda dimension en la que se ha categorizado el contexto consiste en el
dinamismo de la informacién contextual, es decir, estudiar la constancia en el tiempo de
los atributos. En el desarrollo de este trabajo se ha considerado importante esta dimension
dado el objetivo final de este estudio, que es la utilizacion de las tecnologias moéviles para
obtener informacion contextual. Puesto que los atributos contextuales definidos anterior-
mente pueden ser mas o menos constantes en el tiempo se debe tener este factor en cuenta
a la hora de utilizar estas tecnologias en sistemas recomendadores.

Existe una gran diferencia en el dinamismo de datos como pueden ser la informacién del dis-
positivo utilizado, relativamente estatico, frente a la geolocalizacién o compania del usuario,
que puede variar en periodos de tiempo no controlables. Por ello los atributos contextuales
mas estaticos requerirdn una menor frecuencia de actualizacion u obtencion, frente a aque-
llos mas dindmicos que sera necesario obtenerlos cuando se requiera una recomendacién en
sistemas reactivos o actualizarlos automaticamente cada cierto periodo para sistemas proac-

tivos.
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‘ ‘ Social ‘
Alto | Grupo/Individual

Afinidad
Liderazgo
Amigos
Medio
Bajo Aficiones

Situacion laboral
Estado familiar

Cuadro 3.1: Dinamismo atributos tipologia social

El anterior ejemplo corresponde a atributos que se pueden obtener automaticamente sin
necesidad de una introduccién manual de parte del usuario, pero no ocurre lo mismo con
datos que se necesitan obtener de manera explicita. En esta situacion es conveniente tener
en cuenta el dinamismo, ya que estos datos requieren realizar una peticiéon de informacion
al usuario. Un ejemplo claro puede ser el estado de humor, que no puede obtenerse auto-
méaticamente. La discusion sobre la interaccion con el usuario se presentard a continuacion
en la Seccion 3.3. Para estudiar el dinamismo del contexto moévil no podemos dar una es-
cala general ya que cada variable utiliza escala distintas y para gran parte de los atributos
contextuales definidos resulta extremadamente complejo conocer el dinamismo exacto. Por
ello se realiza una clasificacion del dinamismo de estos atributos en 3 categorias: dinamismo
bajo, medio y alto; definiendo los atributos de nivel dinamico bajo aquellos que pueden
variar una o ninguna vez a lo largo del dia, medio para aquellos que pueden hacerlo entre
2-4 veces y alto para los de mayor variabilidad.

A continuacion clasificaremos los atributos de la primera dimension, tipologia, de acuerdo

a las categorias de esta segunda dimension dentro de nuestro marco de trabajo.

Tipologia social En la categoria de contexto social encontramos los atributos grupo/individual,
amigos, afinidad, liderazgo, aficiones, situaciéon laboral y estado familiar. El primero de ellos,
grupo/individual se ha considerado un atributo de nivel dindmico alto ya que a lo largo del

dia un usuario puede estar s6lo o en compania numerosas veces. Ademas, establecer una
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‘ ‘ Geotemporal ‘
Alto Clima
Medio Localizacién
Momento del dia

Bajo

Cuadro 3.2: Dinamismo atributos tipologia geotemporal

relacion entre el dinamismo de estos atributos no resulta sencillo dada la dependencia que
existe entre unos y otros. Por ejemplo el atributo afinidad (que recordemos corresponde a
la relacion de un usuario con los demés que le acompanan en una determinada situacion) lo
hace dependiente del atributo grupo/individual. Podemos decir entonces que el dinamismo
de el primero es igual o mayor que el del segundo (nivel alto).

La informacion relativa a los amigos puede tener dos interpretaciones distintas. La pri-
mera es considerarlo un atributo estatico siendo este informacién de amigos por ejemplo
en redes sociales. Pero si lo consideramos como la informaciéon sobre amigos con los que se
encuentra en un determinado momento esta también ligado al atributo grupo/individual (al
igual que el de afinidad) por lo que se deberia considerar igual de dindmico que éste.

Otra relacion existente entre varios atributos es la del liderazgo, dado que la identificacion
de un lider en un grupo depende de los individuos que lo formen. Podemos considerar este
atributo dependiente del atributo grupo/individual, siendo su dinamismo de igual valor al
del atributo anterior. Para los tres atributos restantes (aficiones, situacion laboral y estado
familiar) no se observa ninguna dependencia significativa con los demés, ademés se pueden

considerar atributos relativamente poco dindmicos y muy similares en este aspecto.

Tipologia geotemporal El contexto geotemporal estd compuesto por los atributos lo-
calizacion, clima y momento del dia, podemos ver que existe una relacioén clara entre los
dos primeros atributos. Estando asi condicionado el clima por la localizacion del usuario,
sin embargo dicho atributo no es totalmente dependiente de la localizacion dado que en

una misma localizaciéon el clima puede variar sin que ésta cambie, por ello establecemos la
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‘ ‘ Tecnolbgico ‘

Alto Datos moéviles
Internet@WikFi

Medio
Bajo Dispositivo
GPS
Bluetooth
WiFi-P2P
Agenda

Cuadro 3.3: Dinamismo atributos tipologia tecnologica

relacion del dinamismo del clima estrictamente mayor que el de la localizacién, quedando
el clima encuadrado en el nivel de dinamismo alto. En cuanto al dinamismo propio de la
localizacién si consideramos dicha propiedad como las coordenadas exactas en las que se en-
cuentra un usuario es evidente que es completamente dindmico, pero si queremos referirnos
a ello como una localizacion determinada (en casa, en el trabajo, en un centro comercial, en
una ciudad concreta, etc.) podemos decir que es un atributo de dinamismo medio. El atri-
buto momento del dia sigue el mismo comportamiento, si se toma como un valor numérico
continuo se puede considerar completamente din&dmico, pero si lo tomamos como valores
discretos como manana, tarde y noche no se puede considerar completamente dindmico,
por tanto en cuanto a la relaciéon de dinamismo con los demés atributos consideramos su

dinamismo equivalente al del atributo de localizacion (nivel medio).

Tipologia tecnoldgica Como vimos anteriormente el contexto tecnologico esta formado
por los atributos de informaciéon del dispositivo movil, disponibilidad de conexién de datos
moviles, conexion a internet WiFi, sensor GPS, Bluetooth, Wifi Ad-hoc (WifiP2P) e infor-
macion de la agenda. Puede verse que el primer atributo (dispositivo) es de nivel dinamico
bajo ya que el cambio de plataforma moévil o versién ocurre al cambiar de dispositivo o me-
diante actualizaciones de software, siendo estos casos puntuales. Ademés, la tinica relacion
observable entre estos atributos puede ser la de datos moéviles y WiFi, siendo inusual en

dispositivos moviles estar conectado a internet mediante las dos tecnologias a la vez, por
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’ \ Personal ‘

Alto
Medio Humor
Necesidades
Historial de compra
Bajo Edad
Calendario

Cuadro 3.4: Dinamismo atributos tipologia personal

ello dada la alternancia entre estas conexiones a lo largo del dia en el dispositivo moévil de
un usuario le asignamos un valor de dinamismo alto. Dado que los tnicos atributos referen-
tes a las conexiones que pueden variar en un mismo terminal son estos dos, establecemos
que su dinamismo es mayor que el de los demas. La disponibilidad de conexiéon por Blue-
tooth, GPS o WifiP2P esta determinada por las caracteristicas del dispositivo, por lo cual
se consideran atributos con un dinamismo bajo. Si, en cambio, se enfocasen dichos atributos
como conexién activada o desactivada en el dispositivo podrian considerarse mas dinamicos.
La informacion sobre la agenda no guarda relacion con los demés atributos y por tanto su
dinamismo se debe estudiar en funcién del periodo de actualizacion de este registro. Dado
que no es muy usual para un usuario anadir numerosos contactos a su agenda en periodos
cortos de tiempo consideraremos este atributo poco dindmico (nivel bajo). La relacion de

atributos y dinamismo de la tipologia contextual tecnologica puede verse en la Tabla 3.2.

Tipologia personal En la categoria del contexto personal tenemos los atributos edad,
historial de compra, necesidades, calendario y humor. En esta categoria no se han encontrado
dependencias significativas por lo que estudiaremos el dinamismo de estos atributos de
manera independiente. En primer lugar tenemos el atributo edad. Al igual que el momento
del dia este tiene varias posibles interpretaciones. En la definicién exacta de este atributo
se puede considerar dindmico, pero en el ambito de aplicaciéon lo consideramos un atributo
estatico en relacién a los demés, por tanto le asignamos el valor de dinamismo bajo. Al

igual que en el anterior el atributo calendario puede variar a lo largo del tiempo teniendo
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propiedades dindmicas, pero no con una gran frecuencia. Por ello le asignamos también el
valor de dinamismo bajo. El siguiente atributo, historial de compra, depende mucho del
perfil de usuario. Puede haber individuos que realicen compras muy a menudo o a diario
y en cambio otros que lo hagan cada mucho tiempo. Ocurre algo similar con los atributos
necesidades y humor, atributos que pueden considerarse muy aleatorios, por lo tanto a estos
tres ultimos les asignamos un valor de dinamismo medio, mayor que el de los anteriores

atributos.

3.3. Dimension 3: Interaccion con el usuario

La tercera dimension en la que se ha estudiado el contexto en este trabajo corresponde
a la forma en la que se obtiene la informacién contextual. A la hora de implementar un
sistema recomendador contextual utilizando tecnologias moviles resulta importante tener
en cuenta este aspecto, ya que no toda la informacién puede ser introducida por el usuario,
como por ejemplo, la geolocalizacion por coordenadas (latitud, longitud) y otras pueden
introducirse, pero no se asegura su veracidad. En el caso de la disponibilidad de conexion a
internet el usuario puede indicar que dispone de ella, pero no ser cierto. Ademas de esos dos
factores existe otro no menos importante, este es la obtenciéon automaética de la informa-
cion. Toda la informacion que pueda ser obtenida automaticamente sin que el usuario deba
indicarla agilizaria el proceso de recomendaciéon y lo haria menos pesado para éste (véase
el problema de navegaciéon mediante propuesta en el que demasiadas preguntas agotan al
usuario). Teniendo estos tres factores en cuenta podemos observar que resulta conveniente
obtener automaticamente la mayor cantidad de informacion posible. Esto permitiré obtener
atributos contextuales veraces, mas agilmente y sin el problema de agotar al usuario o que

no tenga los conocimientos necesarios para hacerlo.

A continuacién se estudian qué atributos pueden obtenerse de manera automatica utili-

zando tecnologias moéviles y cuales seria estrictamente necesario ser introducidos de manera
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explicita. El estudio sobre la obtenciéon automatica del contexto esta basado en las tecnolo-

gias identificadas en la Seccion 2.3 y en las aplicaciones analizadas en la Secciéon 2.4.

‘ Atributo ‘ Automatica ‘ Explicita ‘

Grupo / Individual Si No
Amigos Si No
Afinidad Si No
Liderazgo Si No
Aficiones No Si
Situacion laboral No Si
Estado familiar No Si

Cuadro 3.5: Obtencion contexto social

Tipologia social. La obtencion de los atributos correspondientes a la tipologia social
puede verse en la Tabla 3.5. A continuacién vemos la discusién de la obtencion de los

atributos uno por uno.

» Grupo/Individual: La obtencién de este atributo puede realizarse de diversas mane-
ras. La primera de ellas puede ser mediante la geolocalizacion de los usuarios. Para
una determinada aplicacion si se obtiene la localizaciéon de los usuarios y su relacion
(conectados en la aplicacion, agendas telefonicas, etc.) puede determinarse si se en-
cuentra s6lo o en compania. Otra posible solucion puede ser utilizando tecnologias de
conexion existentes en los dispositivos moviles como Bluetooth o WifiP2P (las cuales
permiten ver qué dispositivos se encuentran en un rango cercano) y, al igual que en el
anterior método, obteniendo la relacién determinar el atributo contextual. Por ello se
clasifica como atributo de obtencién automatica. Ademas, el usuario puede introducir
de manera explicita con quién se encuentra, pero dependiendo del sistema puede no

resultar conveniente que el usuario introduzca datos no veraces.

= Amigos: Como ya se vio en la Seccion 2.4 las redes sociales permiten la obtencion

de gran informacién sobre usuarios, y gracias a las conexiones de estas redes puede
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obtenerse informacion sobre sus amigos. Al igual que el atributo anterior clasificamos

éste como de obtencién automatica y no recomendable de introduccion explicita.

Afinidad: La informacion sobre la afinidad de un usuario con otros (amigos, conocidos,
pareja, etc.) puede determinarse analizando datos provenientes de las aplicaciones de
comunicacion estudiadas en la Seccion 2.4 (frecuencia de comunicacion, nimero de
mensajes, grupos de conversacion comunes, etc.) o a través de las redes sociales, con
técnicas como la utilizada por Facebook para determinar los .2migos cercanos”, como
son las fotos en comin, grupos, eventos o amigos en comtn. Dados estos métodos de

obtencion clasificamos el atributo afinidad como de obtencién automaética.

Liderazgo: Al igual que en el anterior la influencia de un usuario sobre los demas
puede determinarse mediante las aplicaciones de comunicacién o sistemas de opinién
y deliberacion (eventos en Facebook). Esto enmarca el atributo liderazgo como de
obtencion automatica. Para la introducciéon explicita cualquier usuario podria indicar

que ¢él es lider de un grupo y no ser veraz, por lo que no es recomendable utilizarla.

Aficiones: La informacion sobre las aficiones del usuario se ha clasificado como de
introduccién explicita ya que no se han encontrado tecnologias o redes que permitan

su obtencién automaética.

Situacion laboral: La situacion laboral resulta conveniente ser introducida por el propio
usuario ya que, en la actualidad, el uso de redes laborales en internet es muy reciente

y puede no disponerse de suficiente informacion.

Estado familiar: Similar al caso anterior, usuarios de redes pueden introducir informa-
cion sobre su estado familiar en sus perfiles, pero ya que no es una practica suficiente-
mente comin es recomendable introducirse de manera explicita, por ejemplo al crear

su cuenta en la aplicaciéon y rellenar su perfil.
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‘ Atributo ‘ Automatica ‘ Explicita ‘

Localizacion Si No
Clima Si Si
Momento del dia Si No

Cuadro 3.6: Obtencion contexto geotemporal

Tipologia geotemporal. TLa obtencion de los atributos correspondientes a la tipologia

geotemporal puede verse en la Tabla 3.6. A continuaciéon vemos la discusion de la obtencion

de los atributos uno por uno.

= Localizacion: atributo correspondiente a la geolocalizacién de usuario puede obtenerse
de manera automatica utilizando las tecnologias moviles vistas en la Secciéon 2.4, como
son la geolocalizacion por sensor GPS o mediante redes moviles. Por ello y, dado
que introducir manualmente coordenadas de geolocalizacion clasificamos este atributo

como de obtenciéon automética exclusivamente.

Clima: El estado climatico en la localizacion de usuario puede ser obtenido a través de
servicios web existentes que recopilan informacion de estaciones meteorologicas, para
ello serd necesario dar las coordenadas fisicas en las que se encuentra el usuario. Otra
forma de obtenerlo puede ser la introduccién explicita por parte del usuario mediante
la seleccion de una lista de estados por ejemplo (soleado, nublado, lluvioso, etc.). El

atributo clima queda entones clasificado como de obtenciéon automética y explicita.

Momento del dia: El momento del dia resulta facil de obtener en cualquier sistema,
ya que es una informacion a determinar a partir de el valor horario en un momento

concreto, quedando encuadrado en obtencién tnicamente automatica.

Tipologia tecnolégica. La obtencién de los atributos correspondientes a la tipologia

tecnoldgica puede verse en la Tabla 3.7. A continuacién vemos la discusion de la obtencion

de los atributos uno por uno.

46



‘ Atributo ‘ Automatica ‘ Explicita

Dispositivo Si No
Datos moviles Si No
Conexiéon Wifi Si No

GPS Si No
Bluetooth Si No
WifiP2P Si No
Agenda Si No

Cuadro 3.7: Obtencion contexto tecnologico

Dispositivo: La informacion relativa a la plataforma movil del dispositivo del usuario
puede obtenerse a través del propio sistema operativo, por lo cual resulta conveniente

obtenerlo de manera automatica evitando que el usuario introduzca datos erréneos.

Datos moviles: La disponibilidad de datos méviles puede ser obtenida también a través
de la propia plataforma, por lo cual se clasifica como de obtencién automaética, siendo

no recomendable una introducciéon explicita.

Wifi: Tgual al atributo anterior, para consultar si la conexién a internet se realiza
mediante Wifi las plataformas moéviles permiten su obtencién de manera sencilla. Por

lo tanto se clasifica como de obtencién tinicamente automatica.

GPS: La disponibilidad o no de sensor GPS puede consultarse de nuevo a través de las
interfaces de programacion que ofrecen las plataformas moéviles, por tanto lo clasifica-

mos de igual manera que los atributos anteriores (inicamente obtenciéon automéatica).

Bluethoot: La tecnologia Bluetooth puede ser consultada también a través de la pla-
taforma movil. Pudiendo ver si se encuentra habilitada o no y los dispositivos que se
encuentren cerca con esta conexion activada. Por tanto este atributo al igual que los

anteriores se clasifica como de obtencién automaéatica estrictamente.

WifiP2P: Para la conexién punto a punto mediante Wifi ocurre lo mismo que en los

anteriores atributos de la tipologia tecnologica, puede ser obtenido automaticamente
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a través de la plataforma movil y resulta conveniente evitar la introduccion explicita.

= Agenda: Recordemos que el atributo agenda corresponde a la informacién de contactos
que el usuario tiene almacenados en su dispositivo mévil, como pueden ser nimeros
de teléfono, emails, etc. El método para obtener esta informacion es a través de la

plataforma movil de nuevo, evitando la introduccién explicita.

‘ Atributo ‘ Automatica ‘ Explicita ‘
Edad Si Si
Historial compra Si Si
Necesidades No Si
Calendario Si Si
Humor No Si

Cuadro 3.8: Obtencion contexto personal

Tipologia personal. La obtencion de los atributos correspondientes a la tipologia perso-
nal puede verse en la Tabla 3.8. A continuacién vemos la discusion de la obtenciéon de los

atributos uno por uno.

» Edad: La edad del usuario puede obtenerse a través de perfiles en redes sociales en las
que suele ser comun tener que introducir este dato, por tanto puede clasificarse como
de obtencién automética. En cuanto a la introduccion explicita, ya que mediante el
método automético comentado no resulta posible asegurar la veracidad de la infor-
macion (la verificacion de la edad de un usuario no es una practica habitual en redes

sociales), puede ser obtenido de manera explicita también.

= Historial compra: El historial de compra puede obtenerse a través de cuentas de tien-
das, pero siendo éstas "privadas”, ese historial seria accesible hipotéticamente para la
aplicacion correspondiente a la tienda. Otro método puede ser el de escaneo de codigos

de barra y QR, almacenando datos sobre las compras realizadas segtn se realizan por
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el usuario. Dados estos métodos podemos decir que el atributo se clasifica como de

obtencion automaética y explicita.

Calendario: Como se coment6 en la seccion 3.1.4 el atributo calendario corresponde a
informacion de eventos generales o del usuario como por ejemplo cumpleafios o bodas,
los cuales han tenido que ser introducidos previamente por el usuario aunque después
se puedan obtener de manera automaética a través de la plataforma movil. Por esa

razén se ha de clasificar como de obtencion automaética y explicita.

Humor: El estado de humor, en la actualidad no es posible obtenerse de manera au-
tomatica de manera sencilla, por tanto una posible solucién es que sea introducido de

manera explicita por el usuario seleccionando una serie de estados predefinidos.
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Capitulo 4

Libreria para el desarrollo de
aplicaciones de recomendacion
contextual en dispositivos moéviles

En este capitulo se presenta la libreria desarrollada para la obtencién de informacién
contextual definida en el capitulo anterior a través de los smartphones. Para ello se estudiara
que tecnologias existen en la actualidad en las plataformas moviles y en la web a un nivel mas
técnico y detallado, posteriormente se presentard el framework base del que se ha partido
asi como el diseno y arquitectura de la libreria propuesta. Por tltimo como demostrador se
presentan ejemplos reales de obtencién de los atributos contextuales definidos en diversos

dispositivos moviles.

4.1. Tecnologias moviles para la obtencién del conoci-
miento contextual

Una vez hemos estudiado la categorizacion del contexto, su dinamismo y sus posibilida-
des de obtenciéon automatica analizaremos qué oportunidades ofrecen tecnologias méviles y
plataformas para obtener esta informaciéon a un nivel mas técnico. Esto nos servira de base
para nuestra libreria.

Para poder obtener la informacion contextual en smartphones, las tecnologias actuales ofre-

cen una gran variedad de soluciones. A continuacion se exponen ejemplos de tecnologias que
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permiten obtener atributos contextuales de manera automatica con estas tecnologias.

= Geolocalizacion: Como ya se hablé en apartados anteriores la geolocalizacion de un
usuario es en la actualidad una caracteristica muy utilizada por las aplicaciones movi-
les y resulta ain mas importante para aplicar las técnicas de marketing especificadas
en |[Esteban, 2013]. La mayor parte de los dispositivos smartphone en la actualidad
incluyen sensores GPS que permiten obtener la localizacion fisica del usuario en coor-
denadas de latitud y longitud, teniendo soporte nativo en las plataformas moviles como
la de Android! o i0S%. Ademéas de la utilizacion del sensor GPS puede utilizarse la
técnica de localizacion por identificacion de células de antenas movil [Huber, |(CellID)
lo cual nos permite obtener la localizaciéon de un individuo a través de su conexién
movil si su dispositivo no dispone de sensor GPS 0 no se encuentra disponible. Otra
opcién para obtener la localizacién fisica consiste en obtenerla a través de la IP de
una conexion a un punto de acceso WiFi, aunque esto no se puede realizar con todos
los puntos de acceso resulta una buena alternativa en caso de que la localizacién por
GPS y CellID no funcione.
Una cuestion a plantear es si basta con conocer las coordenadas fisicas de un usuario.
Para calcular distancias o situar al usuario en un mapa este método es idéneo, pero
si se quiere desarrollar una aplicaciéon contextual que quiera conocer la ciudad, pais
o direccion en la que se encuentre sera necesario obtener esa localizaciéon a partir de
las coordenadas. La API de Google Maps® ofrece soporte para ello. Con una consulta,
especificando la latitud o longitud podemos obtener toda esa informacion, desde el

pais, ciudad hasta la direcciéon y codigo postal exacto.

» Clima: Otro atributo contextual que hemos destacado en este trabajo y en [Esteban, 2013]

es el estado climatico en la localizaciéon del usuario. En la actualidad se estan desarro-

'http://developer.android.com/guide/topics/location/index.html

’https://developer.apple.com/library/ios/navigation/#section=Frameworks&topic=
CoreLocation

®https://developers.google.com/maps/documentation/webservices/
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llando sensores climaticos incluidos en los propios dispositivos, pero los dispositivos
actuales no los incorporan, por lo que para conocer el estado climatico en una lo-
calizacion concreta se debe consultar a estaciones meteorologicas. Existen APIs web
que permiten obtener informacién de estas consultando por ciudad o coordenadas de

localizacion como Wunderground® u OpenWeatherMap®.

= Conexiones: En el apartado de comprobar las conexiones disponibles y obtener in-
formacion de ellas como dispositivos cercanos por Bluetooth o Wifi ad-hoc, asi como
puntos de acceso Wifi o disponibilidad de conexion a internet las APIs nativas de las

plataformas méviles ofrecen soporte para ello® 7.

= Social: Las relaciones sociales entre individuos también se considera un aspecto impor-
tante en este trabajo dada su importancia en los sistemas recomendadores grupales
y el éxito de las redes sociales y plataformas de comunicaciéon en los tdltimos anos.
A través de las redes sociales como Facebook o Twitter podemos obtener una gran
cantidad de informacién sobre relaciones entre usuarios como su afinidad, amigos en
comun o interaccion entre ellos. Para poder obtener esta informacion Facebook y Twit-
ter ofrecen APIs para desarrolladores de aplicaciones ® °.
En el apartado de comunicaciones ya destacamos anteriormente las aplicaciones moévi-
les de chat, las cuales son muy populares y se utilizan con gran frecuencia. Aplicaciones
como Whatsapp nos pueden permitir obtener informacién de afinidad entre dos usua-
rios, por ejemplo comprobando la frecuencia con la que hablan o la cantidad de grupos
en comun, asi como estimar, en un grupo de amigos, quién es el lider o la persona mas

influyente, informaciéon importante para aplicar algunas técnicas de marketing como

Yhttp://www.wunderground.com/weather/api/

Shttp://openweathermap.org/api

Shttp://developer.android.com/guide/topics/connectivity/index.html

"https://developer.apple.com/library/ios/navigation/#section=Topics&topic=Networking
20%26amp%3B%20Internet

8http://developers.facebook.com/

https://dev.twitter.com/
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la viral [Leskovec et al., 2007]. Otras aplicaciones de comunicacion como GoogleTalk

pueden resultar ttiles para obtener informacién sobre contactos del usuario.

= Contactos: Al igual que en [Raento et al., 2005] el acceso a contactos de la agenda del
usuario e informacion sobre ellos puede obtenerse automéaticamente desde las platafor-
mas nativas obteniéndose informaciéon como ntimeros de teléfono o cuentas de correo
electronico para relacionar usuarios en una hipotética aplicacion contextual ' ''. Ade-
mas las funciones adicionales de las agendas telefénicas como favoritos o registros de

llamadas pueden aportarnos informacién adicional sobre las relaciones entre usuarios.

» Tecnologia disponible: La informacioén sobre la tecnologia que utiliza el dispositivo
del usuario puede servir a la hora de desarrollar una aplicacién contextual para -
por ejemplo- personalizar la interfaz, o difundir. Este aspecto resulta importante ya
que la tecnologia evoluciona con gran rapidez y los dispositivos moéviles incorporan
nuevas funcionalidades, tanto en hardware como software. Por este motivo no todas
las aplicaciones que se desarrollan pueden utilizarse o aprovechar todo su potencial en
dispositivos més antiguos. Por ejemplo, en el sistema operativo Android a lo largo de
la evolucién del sistema se van incorporando nuevas funcionalidades que pueden no ser
compatibles con versiones anteriores 2. Podemos obtener esta informacién de manera

sencilla a través de las APIs nativas del dispositivo.

= Momento del dia: En la seccién 2.1 se coment6 la importancia de este atributo para
la aplicacién en recomendadores contextuales, pudiéndose obtener de manera sencilla

a través del propio sistema operativo movil y su API 13

= Calendario: La informacion sobre los eventos proximos de un usuario podemos obte-

nerla a través de los gestores de calendario que proporcionan las plataformas moviles,

Ohttp://developer.android.com/reference/android/provider/Contacts.html
Uhttps://developer.apple.com/library/ios/navigation/#section=Frameworks&topic=
AddressBook
2nttp://developer.android.com/guide/topics/manifest/uses-sdk-element.html
Bhttp://developer.android.com/reference/android/text/format/Time.html
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pudiendo asi obtener fechas de cumpleanos, bodas y demas eventos que puedan ser

utilizados por sistemas recomendadores, '* 5.

» Lugares visitados y valoraciones. Como ya mencionamos anteriormente en algunos ti-
pos de sistemas recomendadores las opiniones o valoraciones de un usuario son muy
importantes a la hora de realizar una recomendaciéon. Aplicado a localizaciones los
lugares que se han visitado ya sean ciudades, museos, restaurantes, tiendas y demas,
junto con las valoraciones pueden obtenerse a partir de redes sociales como Facebook,
Twitter y otras destinadas a esta funcionalidad como Foursquare'® y Google Latitu-
de. La obtencion de esta informacion podra obtenerse utilizando las APIs que estas

aplicaciones ofrecen a los programadores.

4.2. MobileContext

En este trabajo se ha hecho una revision de las tecnologias méviles y su utilidad en la

actualidad, asi como la importancia de los smartphones y sus atractivas funcionalidades
que, junto a las redes sociales, permiten la aplicacién de técnicas de marketing en estos
dispositivos asi como a sistemas recomendadores.
Una vez estudiados los atributos contextuales que pueden obtenerse mediante las tecnolo-
gias moviles se ha categorizado el contexto en 3 dimensiones, segtin su esencia, dinamismo y
posibilidad de obtencién. Para esta tltima dimension ha sido necesario estudiar mas a fondo
y de manera méas técnica como pueden obtenerse la informacion contextual de un usuario
de manera automaética para facilitar la labor en sistemas recomendadores y asi disponer de
mayor informacion lo méas veraz posible. Como ya se ha discutido en la seccién anterior estos
factores pueden hacer que el proceso de recomendacion sea méas completo y efectivo.

Por tltimo en este trabajo se ha propuesto el desarrollo de una libreria que permita la

Yhttp://developer.android.com/guide/topics/providers/calendar-provider.html

5https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DataManagement/Conceptual/
EventKitProgGuide/Introduction/Introduction.html

Yhttps://developer.foursquare.com/
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obtencién de informacion contextual en plataformas moéviles basandonos en los estudios an-
teriormente realizados.

Para ello y dado el problema planteado en la Seccién 2.5 para el desaroollo de aplicaciones
en dispositivos moviles sobre la necesidad de un “estandar” para el desarrollo en platafor-
mas moviles dados los cambios de tendencia poco predecibles en el mercado moévil, para el
desarrollo de esta libreria se ha utilizado el framework PhoneGap siguiendo el estandar
multiplataforma propuesto [Firtman, 2013] que permite el desarrollo de aplicaciones moviles
en formato web sin la necesidad de realizar implementaciones nativas salvo que se necesiten

funcionalidades extra que no incluya la plataforma.

4.2.1. Base tecnolégica

P

"N

Figura 4.1: Arquitectura App con PhoneGap
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Como hemos dicho anteriormente PhoneGap es una plataforma para el desarrollo de
aplicaciones en distintas plataformas moviles siguiendo ciertos estdndares logrando con ello
poder portar la aplicacién de una plataforma a otra sin realizar cambios significativos.

La arquitectura para el desarrollo de una aplicaciéon movil en esta plataforma puede verse
en la Figura 4.1. Consiste en desarrollar la interfaz de usuario y funcionalidades en formato
web utilizando HTMLS5, CSS3 v Javascript pudiéndose utilizar también librerias web como
JQuerymobile [Reid, 2011]. Para acceder a funcionalidades del dispositivo como camara,
almacenamiento, contactos y demas PhoneGap proporciona una API 7 en Javascript con la
que se pueden utilizar dichas funcionalidades, cabe mencionar que las funcionalidades dis-
ponibles no incluyen todas las disponibles en las plataformas moéviles ya que el framework
continua en desarrollo. Mas adelante se explicara como extender estas funcionalidades.
Como hemos visto la arquitectura de Cordova esta formada por un nivel superior en el que
se desarrolla la interfaz de usuario en formato web, la cual esta enlazada al sistema a través
del WebView engine, en un nivel méas inferior encontramos la API Javascript que permite
utilizar las funcionalidades de un dispositivo mévil a través de las implementaciones nativas
de cada funcionalidad para cada plataforma mévil; en concreto el framework incluye imple-
mentaciones nativas para, Android, BlackBerry, iOS, Symbian, WebOS, Windows Phone 7,
Windows Phone 8, Windows 8, Bada y Tizen.

Desarrollo en PhoneGap

Algunas de las funcionalidades que ofrece la API en Javascript de PhoneGap resultan
utiles para ciertos atributos contextuales que deseamos obtener. Por ejemplo la geolocali-
zacion, el acceso a la camara del dispositivo y a los contactos. Aun asi muchas de estas
funcionalidades se han modificado para proporcionar una libreria con un uso mas sencillo o
ampliarlas. Para ello se han establecido configuraciones por defecto en algunos métodos, ya

que algunas proporcionadas por PhoneGap necesitan una configuracion como entrada. De

"http://docs.phonegap.com/en/2.5.0/index.html
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Figura 4.2: Arquitectura desarrollo plugin

este modo se proporciona un mayor nimero de métodos abarcando diversas posibilidades
de configuracion. Ademas de eso en algunos casos se ha modificado el formato de los datos
de salida para facilitar su uso. Un ejemplo de esta simplificacion es el acceso a la caAmara
del dispositivo moévil, PhoneGap proporciona un tnico método para realizar fotos a través
de su API, al cual es necesario introducirle una configuracién determinada si se requieren
acciones muy especificas como el origen de la foto (camara o galeria), la calidad de esta, tipo
de medio (foto/video), camara frontal o posterior y demés opciones. Para ello se simplifica
el uso y se implementan una gran variedad de configuraciones por defecto que permitiran
su uso de manera mas sencilla.

Ya que no todos los atributos contextuales especificados en este trabajo se han podi-

do obtener a través de la API de PhoneGap se han desarrollado nuevas funcionalidades
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siguiendo el esquema que proporciona el framework. Este esquema puede observarse en la
Figura 4.2 en el que podemos ver la arquitectura de los denominados plugins de PhoneGap,
estos plugins permiten anadir funcionalidades extra en el desarrollo de una aplicacion movil
utilizando el framework. El funcionamiento de los plugins es sencillo, consiste en realizar
una implementacion de la funcionalidad deseada en el lenguaje nativo del sistema operativo
movil (en la Seccion 2.3 se vio como realizarlo) al que esté destinado e interconectarlo con la
aplicacion web a través de una API Javascript. Se puede observar que este funcionamiento
es idéntico a la conexién entre los niveles 2 y 3 de la arquitectura general de PhoneGap en la
Figura 4.1, siendo este el esquema que se utiliza en el framework para el desarrollo de todas
sus funcionalidades. Puede verse en mas detalle el desarrollo de un plugin en PhoneGap en
la documentacién proporcionada *&.

En el inicio del desarrollo de este proyecto se ha comenzado por la implementaciéon de las

Figura 4.3: Arquitectura extension funcionalidades de PhoneGap

8http://docs.phonegap.com/en/2.5.0/guide_plugin-development_index.md.html
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funcionalidades extra en la plataforma Android para posteriormente continuar con su desa-
rrollo en i0S. La arquitectura final propuesta con las funcionalidades extra puede verse en la
Figura 4.3, en la que tenemos la arquitectura basica de una aplicaciéon en PhoneGap con la
interfaz grafica en formato web interconectada con la libreria Javascript de PhoneGap. En el
mismo nivel encontramos la API desarrollada extendiendo y simplificando funcionalidades
de la propia libreria de PhoneGap y realizdndose un desarrollo nativo en la plataforma movil

Android.

Arquitectura de MobileContext

=

SOCIAL
GEOTEMPORAL >

i

Figura 4.4: Arquitectura plataforma propuesta

La libreria desarrollada en este trabajo esta formada por 4 modulos principales que
corresponden a 3 de las 4 tipologias del contexto movil descritas en la Seccion 3.1, la tipologia
personal no se ha incluido como moédulo dado que como se vio en la Seccidén 3.3 puede

obtenerse de manera automéatica muy poca informaciéon. Como puede verse en la Figura
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4.3, tenemos los modulos Geotemporal, Tecnoldgico, Social y Services. Este tltimo modulo
ha sido anadido para ofrecer una serie de servicios extra que pueden ser utiles a la hora de

desarrollar un sistema recomendador en plataformas moviles.

= Geotemporal: Este médulo permite al acceso a la informacion clasificada como geo-
temporal en la Seccién 3.1. A través de él se puede obtener la geolocalizacion del
usuario del dispositivo mévil ya sea a través de GPS o redes moviles, esta geolocaliza-
cion vendra dada por las coordenadas de latitud y longitud, ademés también se puede
obtener la localizacion dada por pais, ciudad o cédigo postal, asi como la direccion
exacta en la que se encuentra. Con este médulo se puede acceder también a la hora
del sistema, asi como al estado climatolégico en la localizacion del usuario, este esta-
do vendra dado a partir de la geolocalizacion fisica del usuario y contendra atributos
como el estado general (soleado, nublado, etc.), la temperatura actual, temperaturas

maximas y minimas, viento, presion, etc.

= Tecnologico: El modulo tecnolégico ofrece tanto informacion del dispositivo como de las
conexiones disponibles. A través de este mddulo se puede acceder a toda la informaciéon
relativa al dispositivo, como la plataforma movil utilizada, asi como su version, el nivel
de bateria, obtener informacion sobre todos los contactos disponibles en la agenda
o buscar un contacto determinado. En el apartado de comunicaciones completa la
informacion contextual tecnolégica permitiendo no solo obtener el estado de la red si
no también pudiendo activar y enlazar conexiones con el dispositivo. En concreto se
tiene acceso a la informacién del estado de conexién a internet, asi como la fuente
de dicha conexion ya sea 2@G, 3G, 4G, Ethernet o mediante un punto de acceso Wifi.
Ademas se ha desarrollado la consulta y modificaciéon de estado para las conexiones
Wifi, Bluetooth y WifiP2P, pudiéndose consultar si se encuentra conectado con algunas
de estas tecnologias, informacién sobre dispositivos o puntos de accesos disponibles,
configuraciones almacenadas, habilitar o deshabilitar dichas conexiones y conectar a

puntos de acceso o dispositivos.
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Los dos ultimos modulos desarrollados Social y Services proporcionan informacion del usua-
rio proveniente de las redes sociales asi como algunas funcionalidades extra que se han

anadido independientemente de la obtencion de informaciéon contextual.

= Social: El modulo social permite acceder a informacion relativa a las redes sociales del
usuario que como vimos en la Seccion 3.1 es un campo muy importante en la actuali-
dad. Las funcionalidades principales desarrolladas en este modulo estdn centradas en
la red social Facebook y la app de comunicaciones Whatsapp, para la primera a través
del login del usuario se obtiene informaciéon de este mediante el API proporcionado por
Facebook, informaciéon como el nimero de amigos, relaciéon y distancia entre usuarios,
fotos compartidas, etc. La app de comunicacion whatsapp nos permite obtener infor-
macion sobre la relacion del usuario del dispositivo mévil con otros como el namero

de mensajes escritos, cantidad de grupos compartidos, frecuencia de mensajes, etc.

= Services: Este tltimo moédulo lleva incorporado un plugin que permite el escaneo de
codigos de barras y QR ' utilizando la camara del dispositivo, esta funcionalidad per-
mitirfa en un recomendador contextual almacenar el historial de compra de manera
sencilla para el usuario escaneando etiquetas o codigos. Como se dijo anteriormente
se han anadido funcionalidades que no consisten en la obtencion de informacién con-
textual, pero que podrian ser utilizadas para el desarrollo de sistemas recomendadores
en sistemas moviles, en concreto esta disponible un servicio de subida de archivos,
desde archivos generales hasta subida directa desde la cAmara del dispositivo, a su vez

también se dispone de otro servicio de descarga de archivos al dispositivo.

En la Seccién 3.2 se expuso la necesidad de estudiar el dinamismo de los atributos contex-
tuales para su correcta utilizacion. Por ello en la libreria se ha incluido dicha caracteristica,
cada atributo tiene asociado el momento en el que ha sido actualizado dicho atributo, pu-
diéndose consultar en todo momento. Este valor serd actualizado cada vez que se realice una

peticion de actualizacion en el atributo contextual.

Yhttps://github.com/phonegap/phonegap-plugins/tree/master/Android/BarcodeScanner
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4.2.2. Descripciéon funcional de MobileContext

En esta seccidon se especificaran las funciones disponibles en la libreria propuesta. Puede
verse la especificacion para los moédulos Geo, Device, Communications, Social y Services4.3.
Dento de cada modulo se detalla para cada funcion los parametros de entrada, salida y los

permisos necesarios en las plataformas para poder utilizarlas.
Geotemporal

» getGeoLocation(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo.
En caso de éxito devuelve en la funcion success un objeto en formato JSON con los
atributos altitud y longitud que definen la geolocalizacion del usuario:
geo:{
latitud,
longitud,

timestamp }

» getLocation(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo. En
caso de éxito devuelve en la funcion success un objeto en formato JSON con la locali-
zacion del dispositivo especificada con los atributos pais,comunidad,ciudad localidad,
direccion y codigo postal:
geolex:{
pais,
comunidad,
localidad,
direccion,
zip,

timestamp }

» getWeather(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo. En

caso de éxito devuelve en la funcion success un objeto en formato JSON con informa-
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cion sobre el clima en la localizacion actual del dispositivo:
geolex:{

estado,

temp,

tempmaxz,

tempmin,

humedad,

Huvia,

viento,

nubes,

timestamp }

» getDate(success,fail): Para la obtencion del atributo contextual Momento del dia este
método devuelve a través de la funcion success el valor actualizado en formato JSON
al igual que en los demés atributos:
geolex:{
date,

timestamp }
Tecnolégico

» getDevicelnfo(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo.
En caso de éxito devuelve en la funcion success un objeto en formato JSON con
informacion sobre el dispositivo del usuario:
internet_ state:{
platform,
version,
name,

UUID,
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batterylevel,

timestamp }

getInternetState(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo.
En caso de éxito devuelve en la funcién success un objeto en formato JSON con
informacion sobre la disponibilidad de conexién a internet y el modo de conexiéon
(WiFi, 2G, 3G, 4G o Ethernet):

internet_ state:{

state,

source,

timestamp }

get WifitState(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo. En
caso de éxito devuelve en la funcién success un objeto en formato JSON con informa-
cion sobre el estado de la conexion WiFi del dispositivo, en caso de estar conectado a
través de esta tecnologia se obtiene informacion sobre el punto de acceso:
wifi_state:{

state,

conected,

BSSID,

SSID,

signal,

timestamp }

scan WifitNets(success, fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo. En
caso de éxito devuelve en la funcién success un objeto en formato JSON con informa-
cion sobre los puntos de acceso disponibles, asi como informacion sobre cada uno de
ellos:

wifi_scan:{
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nets/],

timestamp } El atributo nets contiene una lista sobre redes disponibles, de cada ele-
mento de esta lista se encuentra la siguiente informacion:

net:{

conected,

BSSID,

SSID,

signal,

security }

» EnableWifi(success,fail): Funcion para activar la funcionalidad Wifi en el dispositivo.
Devuelve la confirmacién de éxito si ha sido posible habilitarla o de fallo en caso

contrario.

» Disable Wifi(success, fail): Similar a la anterior esta funcion permite desactivar la fun-
cionalidad Wifi en el dispositivo. Devuelve la confirmacion de éxito si ha sido posible

deshabilitarla o de fallo en caso contrario.

» getBluetoothState(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fallo.
En caso de éxito devuelve en la funcion success un objeto en formato JSON con
informacion sobre el estado de la conexion Bluetooth del dispositivo, en caso de estar
conectado a través de esta tecnologia se obtiene informacién sobre el dispositivo al que
se encuentra conectado:

BT state:{
state,
conected,
DewvicelD,

timestamp }

» EnableBT(success,fail): Funcion para activar la funcionalidad Bluetooth en el disposi-
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tivo. Devuelve la confirmacion de éxito si ha sido posible habilitarla o de fallo en caso

contrario.

» DisableBT (success,fail): Similar a la anterior esta funcion permite desactivar la fun-
cionalidad Bluetooth en el dispositivo. Devuelve la confirmacion de éxito si ha sido

posible deshabilitarla o de fallo en caso contrario.

» ConnectBT(DevicelD,success,fail): Esta funcion permite conectar el dispositivo Blue-
tooth a otro que se encuentre disponible. Recibe como parametro el ID del dispositivo
al que se desea conectar y las funciones de éxito y fallo correspondientes que recogeran
la informacion devuelta por la funcion (éxito en caso de conexion y fallo en caso de

no ser posible realizar la conexion).

» scanWifiP2PtNets(success,fail): Recibe como parametros las funciones de éxito y fa-
llo. En caso de éxito devuelve en la funciéon success un objeto en formato JSON con
informacion sobre los puntos de acceso WiFiP2P disponibles, asi como informaciéon
sobre cada uno de ellos:
wifip2p_ scan:{
devs/],

timestamp } El atributo devs contiene una lista sobre dispositivos con WiFiP2P dis-
ponibles, de cada elemento de esta lista se encuentra la siguiente informacion:

dev:{

conected,

DEVID,

signal }
Social

» getFacebookLogin(success,fail): Al realizar la llamada a esta funcién aparecera en la

aplicacion el formulario de login de Facebook para que el usuario introduzca su cuenta
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y contrasefia, en caso de éxito en el login se devolvera en formato JSON informacion
de la cuenta del usuario: fb_ login:{

UID,

age,

friends,

closest_friends|], IDs de los amigos mas cercanos

timestamp }

Las siguientes funcionalidades ofrecidas a través de la aplicacion movil Whatsapp tni-

camente estan disponibles con permisos de superusuario en el terminal Android.

getWhatsapp Groups(success,fail): Al realizar la llamada a esta funcion se consulta el
niimero de grupos de conversacion en los que esta incluido el usuario en la aplicacién
Whatsapp, asi como los integrantes de cada grupo. wappgroups:{

count,

groups|],

timestamyp }

El atributo groups contendra una lista de grupos de Whatsapp en la que cada elemento

dispone de la siguiente informacion:

group:{

name,

admin, Numero de teléfono del administrador de grupo

numbers/[, Lista con los nimeros de teléfono que forman parte del grupo

timestamyp }

getLastMessage(telf,success,fail): Al realizar la llamada a esta funcion se consulta la
fecha del ultimo mensaje escrito con el usuario correspondiente al nimero de teléfono

recibido por parametro: last message:{
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date,

timestamp }

» getNumberMessages(telf,success,fail): Al realizar la llamada a esta funcion se consulta
el nimero de mensajes escritos con el usuario correspondiente al niimero de teléfono
recibido por parametro: last message:{
number,

timestamp }

» getNumberGroups(telf,success,fail): Al realizar la llamada a esta funcion se consulta
el namero de grupos que el usuario del dispositivo comparte con el correspondiente al
namero de teléfono recibido por parametro: last message:{
number,

timestamp }
Services

» getPictureLowQualityRear(success,fail): Con esta funcion se lanzara la funcionalidad
de cAmara en el dispositivo con la configuracion de baja calidad y de la cama posterior.
En caso de que se realice la fotografia se devolverd por parametro la ruta donde se ha
almacenado la imagen:
pic_low rear:{
path,

timestamp }

» getPictureLowQualityFront(success,fail): Al igual que con la anterior esta funcion se
lanzara la funcionalidad de cdmara en el dispositivo con la configuraciéon de baja
calidad y de la cama frontal en este caso. En caso de que se realice la fotografia se
devolverd por parametro la ruta donde se ha almacenado la imagen:

pic_low _front:{
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path,
timestamp }

Anélogas a las anteriores se tienen las funciones para calidades media y méxima:

getPictureMediumQuality Rear (success, fail):
pic_med_rear:{
path,

timestamp }

getPictureMediumQuality Front (success, fail ):
pic_med_ front:{
path,

timestamp }

getPicture FullQuality Rear(success, fail):
pic_ full _rear:{
path,

timestamp }

getPictureFullQualityFront(success, fail):
pic_ full_front:{
path,

timestamp }

También se dispone de una funcién que permite introducir por parametro el porcentaje

de calidad deseada:

getPictureCustomQualityRear(quality, success, fail):
pic_ custom_ rear:{
path,

timestamp }
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» getPictureCustomQuality Front(quality,success, fail):
pic_ custom_ front:{
path,

timestamp }

Ademas podemos obtener la fotografia directamente desde la galeria de imagenes que

el usuario dispone en su dispositivo:

» getPictureFromAlbum(success,fail): Al llamar a esta funcion el usuario podra explorar
su galeria y seleccionar una imagen de ella. Al seleccionarse dicha imagen se devolvera
por parametro la ruta en la que se encuentra almacenada dicha imagen.
pic_ album:{
path,

timestamp }

Otro servicio que se ha anadido a la libreria consiste en la subida y descarga de

imégenes y ficheros:

» uploadPhoto(server,success,fail): La llamada a esta funcion lanzara la funcionalidad
de camara de nuevo y una vez se realice la fotografia serd enviada a la direccion

especificada por el pardmetro server.

» uploadFile(server,file  path,success,fail): Mas genérica, esta funcion permite la subida

del archivo especificado por su ruta en el parametro file path a la direccidén server.

» downloadPhoto(server,target_ path,success,fail): Con esta funcion se puede descargar
un archivo desde la direccién server, la ruta de almacenamiento del archivo debe ser

especificada en el argumento target_ path.

Por tltimo, en el médulo de servicios se ha anadido una funcionalidad ya desarrollada
correspondiente a la lectura de codigos de barra y QR que puede ser de utilidad para

la identificacion de productos en el desarrollo de un sistema de recomendacion:
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» Scan(success,fail): Al realizar la llamada al método Scan se activara la camara del
dispositivo para escanear un codigo de barras o QR. Si el codigo es identificado co-
rrectamente se devuelve la informacion sobre el c6digo en un objeto JSON con el
siguiente formato:
scan:{
type:QR/Barcode,
code,

timestamp }

4.2.3. Demostrador

En esta seccion se pueden ver ejemplos de la libreria propuesta en este trabajo. Estas
pruebas se han realizado mediante el desarrollo de una aplicaciéon mévil sencilla en HTML
siguiendo el esquema de desarrollo propuesto por PhoneGap 4.1 para la plataforma Android,
utilizandose para estas dos dispositivos distintos, el primero de ellos un smartphone con la
version 2.3.6 de Android y el segundo una tablet de la misma plataforma con la version
4.1 del sistema operativo. Como caracteristicas de hardware el dispositivo moévil dispone de
conexion 2G, 3G, Wifi, Bluetooth y GPS, el segundo dispositivo dispone de la tecnologia
WifiP2P y conexién a punto de acceso Wifi. A continuacién se muestran algunos ejemplos

de uso de los distintos médulos disponibles en la libreria.
Geotemporal

Para el moédulo geotemporal se mostraran los ejemplos de geolocalizacion en coordenadas,
geolocalizacion con descripcion y por iltimo el estado climatico en dicha localizacion.
= Localizacion latitud-longitud:

En la Figura 4.5 podemos ver el ejemplo de obtencion de coordenadas de localizacion
de un usuario. Utilizando la libreria propuesta obtenemos las coordenadas en latitud

y longitud donde se encuentra el dispositivo movil.
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Figura 4.5: Geolocalizaciéon latitud-longitud

» Localizacion descriptiva:
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Figura 4.6: Geolocalizacion por descripcion

En la figura 4.6 podemos ver la obtencién de la localizacion descriptiva a partir de las

coordenadas latitud-longitud del ejemplo de la Figura 4.5.

s Clima: A partir de las coordenadas de latitud y longitud que vimos en la Figura 4.5
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Figura 4.7: Clima en la localizaciéon del dispositivo

se ha obtenido el estado climético para esa localizaciéon. En la Figura 4.7 podemos ver

los valores obtenidos.

Tecnolbgico

Para el modulo tecnologico mostraremos los ejemplos:

= Dispositivo: Utilizando la libreria propuesta y realizando una consulta a los métodos
correspondientes podemos obtener informacion sobre el dispositivo moévil. Como po-
demos ver en la Figura 4.8 se ha obtenido la plataforma mavil utilizada, asi como
la version del sistema operativo, el ID del dispositivo y el modelo. Ademés también

podemos ver el porcentaje de bateria de que dispone el terminal.

= Conexiones disponibles:

Realizando llamadas a los métodos disponibles en el mdédulo tecnolégico se obtiene
el estado y/o disponibilidad de conexiones. En la Figura 4.9 podemos ver los valores
obtenidos para la consulta de disponibilidad de conexién a internet y redes moviles,

asi como el estado de las conexiones Wifi, WifiP2P y Bluetooth.
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Figura 4.8: Informacién sobre dispositivo mévil
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Figura 4.9: Conexiones disponibles/estados

s BHstado conexién Wifi:

Otra funcionalidad disponible en este modulo es la de obtener informaciéon sobre la
conexion Wifi. Realizando una llamada al método correspondiente podemos obtener
si el dispositivo se encuentra conectado o no a un punto de acceso y, en el caso de
estar conectado, obtener informacion sobre dicho punto de acceso y la conexion como

el ID de éste, la IP proporcionada, el nombre piiblico del punto de acceso, asi como la
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Figura 4.10: Estado conexion Wifi

direccion fisica (MAC) y la intensidad de la sefial recibida. Todos estos datos podemos

verlos en la Figura 4.10

= Bisqueda contacto: Ademas el modulo tecnologico permite obtener informacion de

todos los contactos que el usuario tiene en su agenda, se ha incluido una funcionalidad

de bisqueda por nombre que puede verse en la Figura 4.11.
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Figura 4.11: Bisqueda de contacto en agenda

Social
Dentro del médulo social se muestra un ejemplo de la integracion con Facebook.

75



e Login Facebook:

¥ 14:59%

Facebook con HappyShopping

E Descargate Facebook para Android
J y navega mas rapido.

iYa tienes una cuenta?

victor@hotmail.com

iEres nuevo(a) en Facebook?

Figura 4.12: Formulario login en Facebook

Realizando una llamada al método correspondiente del médulo social aparecera
en la pantalla del usuario el formulario de inicio de sesi6n de Facebook que puede
verse en la Figura 4.12. Una vez el usuario inicie sesion se podré obtener infor-
macion de él a través de la aplicacion desarrollada. En la Figura 4.13 se puede

ver un ejemplo de informacion obtenida.
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Figura 4.13: Informaciéon desde perfil de Facebook
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Services

Para el moédulo de servicios podemos ver ejemplos de obtencién de una fotografia con

la caAmara del dispositivo y de escaneo de cédigo de barras o QR.

e Camara: Realizando la llamada a la funcion de la libreria correspondiente se
activa en el dispositivo la funcién de camara fotografica, en la Figura 4.14 puede

verse este ejemplo.

Figura 4.14: Captura fotografia

e QR/Barcode: La funcionalidad extra aniadida para el escaneo de codigos de barras
o QR puede verse en la Figura 4.15, colocando en el recuadro el codigo a escanear

podra obtenerse el valor correspondiente a dicho codigo.

eied Josia [3p ojnSuepal [3p 101131 |3 Ua seleq ap 081po3 un anbojod

Figura 4.15: Escaneo codigo de barras/QR
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4.3. Caso de uso: MobiMall

En la Seccion 4.2.3 se presentdé un demostrador utilizando la libreria propuesta pa-
ra obtener informacion contextual en la plataforma movil Android. Ademaéas de este
demostrador esta libreria ha sido utilizada también en un caso de uso, en concreto,
en [Esteban, 2013] se ha desarrollado una aplicaciéon moévil utilizando tecnologias web
siguiendo la arquitectura de PhoneGap, véase Figura 4.1. Dicha aplicacién implemen-
ta una serie de casos de uso propuestos en el trabajo, cada caso de uso corresponde
con una técnica de marketing aplicada a sistemas de recomendacion. Para poder es-
tablecer esa relacion entre los sistemas de recomendacién y las técnicas de marketing
es necesaria la obtencién de informacién contextual para poder aplicar estas técnicas
de manera correcta. Por tanto resulta necesario obtener esa informaciéon contextual a
través de los dispositivos moéviles, es ahi donde el trabajo aqui propuesto entra en la
relacion entre las técnicas de marketing y los sistemas de recomendacion. En la Figura

4.16 puede verse el esquema de la relacion entre ambos trabajos.

APl Recolibry MobiMall . Negocios

MobileContext

Figura 4.16: Esquema aplicacion MobiMall

Concretamente, en el desarrollo de los casos de uso se han utilizado las siguientes

funcionalidades de la libreria MobileContext:
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Subida de imagenes: Se ha utilizado el método disponible en el médulo de servicios
para permitir al usuario de la aplicacion subir fotos de productos en los que tenga

interés y pedir opinién a otros usuarios.

Usuarios cercanos: Una caracteristica de la aplicacion MobiMall es la posibili-
dad de ofrecer ofertas a grupos de usuarios desconocidos que se encuentren en
una localizacién cercana, como un centro comercial. Para ello se ha utilizado la

funcionalidad de geolocalizacion que ofrece MobileContext.

Contactos: También se ha utilizado la busqueda de contactos disponible en la
libreria para que el usuario de la aplicacién pueda seleccionar aquellos contactos

a los que desea mandar la imagen de un producto y pedir su opinion.

ID usuario en Facebook: Una de las caracteristicas principales del sistema Mobi-
Mall es la de la recomendacion. Para poder realizar recomendaciones de prendas
a usuarios de la aplicacion se ha utilizado una API proporcionada por una apli-
cacion integrada en Facebook, en la cual el usuario debe estar registrado. Por ello
el método de login de Facebook y la obtencion de su identificador de usuario con

MobileContext ha sido también utilizada
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha expuesto la creciente tendencia en la actualidad en el uso de
los smartphones, dadas sus caracteristicas como el acceso a contenido web, medios y
localizacion cada vez son utilizados por un mayor ntimero de usuarios. Esto se ha visto
reflejado en un aumento en sus ventas en comparacion con portatiles u ordenadores
de escritorio. Estas caracteristicas, ademéas se han visto potenciadas con el uso de las
redes sociales en estos dispositivos con el desarrollo de aplicaciones dedicadas a ellas.
Las redes sociales también han mostrado una gran evolucion desde su apariciéon y
cada vez cuentan con mayor nimero de usuarios. Por esta razén disponen de mayor
informacioén que puede ser obtenida para su aplicaciéon a diversos campos como el de

los sistemas de recomendacién.

En concreto en este trabajo se ha estudiado el uso de los dispositivos méviles para
la obtencion de informacion contextual de manera dindmica y poder extender estos
sistemas no solo a los ordenadores de uso comun sino también a los smartphones,
pudiendo asi realizar recomendaciones a un usuario utilizando su dispositivo moévil.
Para llevar a cabo esta tarea se han identificado las tecnologias méviles existentes y
estudiado qué posibilidades ofrecen para su aplicaciéon en sistemas de recomendacion.
Dentro de estas tecnologias se han visto las distintas plataformas existentes en la

actualidad y como las aplicaciones de dichas plataformas hacen uso y/u obtienen
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informacion contextual del usuario. Ademés se ha comprobado que las tendencias en
la cuota de mercado de las plataformas méviles puede variar de manera muy rapido
en cuestion de pocos anos; como se ha visto en la Seccion 2.3 con el ejemplo del
dominio del mercado por parte de Symbian y el cambio drastico que ha llevado en
poco a Android y iPhone a ocupar ese puesto gracias a la aparicion y la apuesta por
los dispositivos smartphones. Por esa razéon en el desarrollo de la libreria propuesta
en este trabajo se ha optado por el uso de estandares multiplataforma, en concreto

PhoneGap|Lunny, 2011][Myer, 2011][Ghatol and Patel, 2012.

Como contribucion en este trabajo en primer lugar se han identificado los atributos
contextuales que pueden ser tutiles para su aplicacion en sistemas de recomendacion.
Estos atributos contextuales se han definido partiendo de la revision del estado del
arte y de la identificacion de las tecnologias y plataformas moviles utilizadas en la
actualidad. Posteriormente se ha visto la necesidad de categorizar estos atributos con-
textuales con el fin de estudiarlos en mayor profundidad y para su posterior obtenciéon
y utilizacién. En concreto se ha descrito un modelo tedrico del contexto moévil que
engloba 3 dimensiones: la dimensién tipologica, el dinamismo de los atributos y la
interaccion con el usuario. En la primera de estas dimensiones -tipolégica- se han
agrupado atributos segin su naturaleza, perteneciendo atributos a una misma tipolo-
gia contextual aquellos que tienen caracteristicas similares. Para esta dimension se han
definido 4 tipologias: tipologia social, personal, tecnolégica y geotemporal. La segunda
dimensiéon -dinamismo- corresponde al estudio de como pueden variar los valores de
los atributos contextuales en funcion del tiempo, asi se ha clasificado cada atributo
de las 4 tipologias contextuales en 3 niveles: dinamismo bajo, medio y alto. Con esta
clasificacién se puede hacer un mejor uso de los atributos definidos evitando consultas
innecesarias para atributos estaticos y valores incorrectos para aquellos con un nivel de
dinamismo alto. Como tltima dimensiéon se ha propuesto la interaccién con el usuario,

estudiando la posibilidad de obtener automéaticamente atributos del contexto mévil o,
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si por el contrario es necesario una introduccion explicita por parte del usuario. Asi
se han definido aquellos atributos que pueden o deben obtenerse de manera implicita

ademés de cé6mo hacerlo.

Una vez definido el modelo teoérico del contexto movil se ha desarrollado una libreria
que permite la obtencidén de informacién contextual de manera implicita basandose
en dicho modelo. En esta libreria se han incluido aquellos atributos que han sido
clasificados en la tercera dimension como posibles valores implicitos. Ademés dicha
libreria ha sido dividida en mo6dulos como reflejo de la clasificacion de atributos segin
su tipologia, pudiendo incluir médulos de manera independiente segtin las necesida-
des. La segunda dimension -dinamismo- puede verse reflejada en esta libreria con la
inclusiéon de un valor temporal en cada atributo, para poder consultar el instante de
tiempo en el que se actualiz6 por ultima vez dicho atributo y valorar la posibilidad
de actualizarlo. Para el desarrollo de la libreria propuesta se ha utilizado el estandar
multiplataforma propuesto por Phonegap, asi como los recursos ofrecidos por dicha

plataforma; pudiéndose utilizar la libreria en distintas plataformas moviles.

En ultimo lugar, como caso practico se ha presentado un demostrador en el cual
puede verse la obtencion de diversos atributos contextuales en la plataforma Android,
asi como un caso de uso en el que se ha utilizado la libreria propuesta para desarrollar
una aplicacion -MobiMall- que requiere la obtencion de informacién contextual para

aplicar técnicas de marketing con sistemas de recomendacion.

5.1. Trabajo futuro

En la finalizacion de este trabajo se han identificado una serie de trabajos futuros que
pueden ser necesarios para mejorar la contribuciéon aqui propuesta. En primer lugar
puede estudiarse la inclusion nuevos atributos en el modelo de contexto moévil ya que

en este trabajo se ha definido para su aplicacion en sistemas de recomendacién en
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general y para un sistema de recomendaciéon concreto pueden requerirse atributos que
no se han incluido en el modelo propuesto. Al igual que con los atributos definidos, las
dimensiones propuestas forman un modelo tedrico general para estos sistemas, por lo
que para sistemas especificos se debe estudiar la necesidad de incluir otras dimensiones
necesarias segtn las particularidades del sistema.

Como se vio en la Seccién 4 la obtencién de los atributos contextuales ha sido realizada
de 3 maneras: a través de la API proporcionada por Phonegap, a través de servicios
web y con implementaciones nativas. Aquellos atributos obtenidos con los dos primeros
métodos pueden ser utilizados en diversas plataformas, pero no asi con aquellos que
requieren implementaciones nativas ya que se ha realizado el desarrollo nativo en la
plataforma moévil Android. Por ello se propone extender la obtencion de estos atributos
realizando las implementaciones nativas en plataformas como iOS o WindowsS.

Otro punto a desarrollar puede ser la integracion en las APIs de las redes sociales, ya
que no se ha podido explotar todo el potencial de la API proporcionada por Facebook;
ademas la eliminacion de la API en Javascript de Twitter ha impedido el acceso a
informacion del usuario en dicha red. Por tanto se propone una mayor integraciéon
en Facebook y Twitter en el caso de que vuelve a proporcionar una interfaz en dicho
lenguaje, asi como la posibilidad de interactuar de manera directa con las aplicaciones

que estas redes sociales ofrecen en las plataformas moviles.

Por dltimo resulta conveniente el uso de la libreria propuesta en distintas plataformas
moviles ya que aunque se ha realizado el desarrollo utilizando un estandar multipla-
taforma las pruebas han sido realizadas con aplicaciones Android, asi como su uso
en distintos tipos de sistemas de recomendacion reales que puedan ser evaluados por

distintos usuarios.

83



Bibliografia

|Adomavicius and Tuzhilin, 2011] Adomavicius, G. and Tuzhilin, A. (2011). Context-
aware recommender systems. In Recommender systems handbook, pages 217-253.
Springer.

|Bazire and Brézillon, 2005] Bazire, M. and Brézillon, P. (2005). Understanding con-

text before using it. In Modeling and using context, pages 29-40. Springer.

|Burke, 2002] Burke, R. (2002). Hybrid recommender systems: Survey and experi-

ments. User modeling and user-adapted interaction, 12(4):331-370.

|Esteban, 2013] Esteban, A. G. (2013). Uso del contexto social en estrategias de

markting para sistemas recomendadores.
|Firtman, 2013] Firtman, M. (2013). Programming the mobile web. O'Reilly.

|Gartrell et al., 2010] Gartrell, M., Xing, X., Lv, Q., Beach, A., Han, R., Mishra, S.,
and Seada, K. (2010). Enhancing group recommendation by incorporating social
relationship interactions. In Proceedings of the 16th ACM international conference

on Supporting group work, pages 97-106. ACM.

|Ghatol and Patel, 2012] Ghatol, R. and Patel, Y. (2012). Beginning PhoneGap: Mo-
bile Web Framework for JavaScript and HTMLS. Apress.

|Goodman et al., 2007] Goodman, D., Morrison, M., and Eich, B. (2007). Javascript®)
bible. John Wiley & Sons, Inc.

|Graham, 1995 Graham, I. S. (1995). The HTML sourcebook. John Wiley & Sons,

Inc.

|Huber, | Huber, D. Background positioning for mobile devices-android vs. iphone.

84



|Jannach et al., 2010] Jannach, D., Zanker, M., Felfernig, A., and Friedrich, G. (2010).

Recommender systems: an introduction. Cambridge University Press.

|Kim, 2013] Kim, Y. S. (2013). Recommender system based on product taxonomy in

e-commerce sites. Journal of Information Science and Engineering, 29(1):63-78.

|Kochan, 2011] Kochan, S. G. (2011). Programming in objective-C. Addison-Wesley

Professional.

|Leskovec et al., 2007] Leskovec, J., Adamic, L. A., and Huberman, B. A. (2007). The
dynamics of viral marketing. ACM Transactions on the Web (TWEB), 1(1):5.

|Li et al., 2005] Li, Y., Lu, L., and Xuefeng, L. (2005). A hybrid collaborative filtering
method for multiple-interests and multiple-content recommendation in e-commerce.

FEzpert Systems with Applications, 28(1):67 — 77.

|Li et al., 2013] Li, Y.-M., Wu, C.-T., and Lai, C.-Y. (2013). A social recommender
mechanism for e-commerce: Combining similarity, trust, and relationship. Decision

Support Systems, 55(3):740 — 752.
|[Lunny, 2011] Lunny, A. (2011). PhoneGap Beginner’s Guide. Packt Publishing.
[Meyer, 2009] Meyer, E. A. (2009). CSS: the definitive guide. O’Reilly Media, Inc.
[Myer, 2011] Myer, T. (2011). Beginning PhoneGap. John Wiley & Sons.

|Quijano Sanchez, 2010] Quijano Sanchez, L. (2010). Impacto de los factores y orga-

nizaciones sociales en los procesos de recomendacion para grupos. PhD thesis.

|Raento et al., 2005] Raento, M., Oulasvirta, A., Petit, R., and Toivonen, H. (2005).
Contextphone: A prototyping platform for context-aware mobile applications. Per-

vasive Computing, IEEE, 4(2):51-59.
|Reid, 2011] Reid, J. (2011). jQuery Mobile. O'Reilly Media, Inc.

|Ruiz-Iniesta et al., 2010] Ruiz-Iniesta, A., Jiménez-Diaz, G., and Gomez-Albarran,
M. (2010). Personalizacién en recomendadores basados en contenido y su aplicacion

a repositorios de objetos de aprendizaje. IEEE-RITA, 5(1):31-38.

85



[Schafer et al., 1999] Schafer, J. B., Konstan, J., and Riedi, J. (1999). Recommender
systems in e-commerce. In Proceedings of the 1st ACM conference on Electronic

commerce, pages 158-166. ACM.

[Verbert et al., 2012] Verbert, K., Manouselis, N., Ochoa, X., Wolpers, M., Drachsler,
H., Bosnic, 1., and Duval, E. (2012). Context-aware recommender systems for lear-
ning: A survey and future challenges. Learning Technologies, IEEE Transactions
on, 5(4):318-335.

|[Wargo, 2012] Wargo, J. M. (2012). PhoneGap FEssentials: Building Cross-platform
Mobile Apps. Addison-Wesley Professional.

|[Woerndl and Schlichter, 2007] Woerndl, W. and Schlichter, J. (2007). Introducing
context into recommender systems. In Proceedings of AAAI Workshop on Recom-

mender Systems in E-Commerce, pages 138-140.

86



	Portada
	Autorización
	Resumen
	Abstract
	Índice
	List of Figures
	List of Tables
	Agradecimientos
	Introducción
	Objetivos
	Estructura de la memoria

	Introduccion
	Trabajo relacionado
	Sistemas recomendadores
	Sistemas de recomendación aplicados al comercio electrónico

	Contexto
	Plataformas móviles
	Aplicaciones contextuales para dispositivos móviles
	Geolocalización
	Comunicación
	Social

	Herramientas para el desarrollo de aplicaciones contextuales en dispositivos móviles
	Conclusiones


	Categorización del conocimiento contextual aplicable a aplicaciones de recomendación en dispositivos móviles
	Dimensión 1: Tipología del contexto móvil
	Contexto social
	Contexto geotemporal
	Contexto tecnológico
	Contexto personal

	Dimensión 2: Dinamismo
	Dimensión 3: Interacción con el usuario

	Librería para el desarrollo de aplicaciones de recomendación contextual en dispositivos móviles
	Tecnologías móviles para la obtención del conocimiento contextual
	MobileContext
	Base tecnológica
	Descripción funcional de MobileContext
	Demostrador

	Caso de uso: MobiMall

	Conclusiones y trabajo futuro
	Trabajo futuro

	Bibliografía

