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Editorial

Esta edicion especial de la Revista Research in Computing Science contiene una
serie de contribuciones originales que han sido seleccionadas a partir de un proceso de
evaluacion ciega doble (double blind), lo cual significa que los nombres de los autores
de los articulos y los nombres de los revisores son ambos desconocidos. Este
procedimiento es ejecutado en aras de proveer una evaluacion andnima, que derive en
articulos de mayor calidad para este volumen; particularmente, en esta ocasion la tasa
de rechazo fue del 34%, cuidando que en todos los casos, al menos dos especialistas
del comité revisor hicieran una evaluacion de la pertinencia, originalidad y calidad de
cada articulo sometido.

Las contribuciones presentes en este volumen son el resultado de una seleccion de
los mejores articulos que fueron previamente presentados en el simposio en Ingenieria
del Lenguaje y del Conocimiento (LKE‘2016), en particular en la cuarta edicidn de esta
serie de eventos. Esta conferencia ha sido organizada en el seno de la Facultad de
Ciencias de la Computacion de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP) por cuatro afios consecutivos, y nace como una iniciativa del laboratorio de
Ingenieria del Lenguaje y del Conocimiento con la finalidad de ofrecer un espacio
académico y de investigacion, en el cual sea posible reportar trabajos relacionados con
el &rea. Este evento promueve la cooperacion entre diferentes grupos de investigacion,
pues permite el intercambio de resultados cientificos, précticos y la generacion de
nuevo conocimiento.

Esperamos que este volumen sea de utilidad para el lector y los autores de los
articulos seleccionados encuentren en esta edicién especial un espacio de intercambio
cientifico productivo que enriquezca la colaboracién entre estudiantes y académicos en
el ambito de la ingenieria del lenguaje y del conocimiento.

Deseamos agradecer a la Red Tematica en Tecnologias del Lenguaje y a la Sociedad
Mexicana de Inteligencia Artificial por los apoyos brindados.

El proceso de revision y seleccion de articulos se llevd a cabo usando el sistema
libremente disponible Ilamado EasyChair, http://www.easychair.org.

David Pinto

Darnes Vilarifio

Mireya Tovar

Guest Editors

Facultad de Ciencias de la Computacion,
LKE-FCC-BUAP, México

Noviembre 2016
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electro-encefalograficas con emociones inducidas
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Resumen. En este articulo se presenta un corpus de sefiales electro-
encefalo-graficas etiquetado manualmente con emociones inducidas a tra-
ves de videos y encabezados de noticias. El corpus, al que se le ha
denominado SEEG-BUAP, fue construido en base a una poblacién de
40 personas a quienes se le mostré una serie de videos que detonaban
algin tipo de emocién del estilo “alegria”, “tristeza”, etc. Se espera que
la coleccién de datos construida y puesta a disposicién publica sirva como
base para el desarrollo de modelos de clasificacién automatica basadas en
emociones basicas detectadas a través de sefiales electro-encefalogréficas.

Palabras clave: Corpus etiquetado, senales electro-encefalograficas, clasi-
ficacién automatica.

SEEG-BUAP: A Corpus of Electroencephalograpic
Signals with Induced Emotions

Abstract. In this paper we present a manually annotated corpus of elec-
troencephalographic signals with emotions induced through videos and
news headlines. The corpus, named SEEG-BUAP, has been constructed
using 40 persons to whom a video has been shown, expecting to trigger
some kind of emotion such as “happiness”, “sadness”, etc. We expect
that the dataset constructed, will be freely available for further use in
the construction of classification models for automatic detection of basic
human emotions employing electroencephalographic signals.

Keywords. Manually annotated corpus, electroencephalographic sig-
nals, machine learning.

1. Introduccién

El electroencefalograma (EEG) permite sondear la actividad neuronal, ya sea
en entornos clinicos o de investigacién. Médicamente, es una prueba estandar
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para el diagnéstico de epilepsia, asi como una serie de otras condiciones rela-
cionadas con traumatismo y patologia [10,13].

En el &mbito de la investigaciéon, un EEG se utiliza para estudiar las respues-
tas neuronales ante ciertos estimulos externos como en [2], donde al desarrollar
actividades como bailar y tocar guitarra, obtuvieron los datos de manera manual
para un grupo de alumnos de Salsa en pareja. En otro trabajo [11], se interpretan
las senales electroencefalograficas en la pronunciacién del habla imaginada, en
particular un vocabulario de 5 palabras, donde cada una de las palabras fue
repetida 33 veces en 27 diferentes sujetos de prueba, sin embargo, en dicho
trabajo no se menciona un corpus de prueba y/o entrenamiento disponible
publicalmente.

Para poder realizar tareas importantes relacionadas con la clasificaciéon au-
tomatica es necesario contar con conjuntos de datos de entrenamiento adecuados.
En particular, cuando se disena un corpus deben tomarse en cuenta distintos
aspectos tales como la finalidad, los limites y el tipo de corpus [12]. En la
actualidad es posible encontrar algunos corpora disponibles y relacionados con
EEG, por ejemplo, conjunto de datos llamado “EEG Motor Movement /Imagery”
cuenta con mas de 1500 registros de EEG de 1 y dos minutos, obtenidos de 109
voluntarios a los cuales se les pidié realizar ciertas tareas como: abrir y cerrar los
puiios con ojos abiertos, o abrir y cerrar los pufios con los ojos cerrados [4]. Estos
datos fueron capturados por 64 canales de registro EEG utilizando el sistema
BCI200 [8]. Por otro lado, la base de datos CHB-MIT Scalp EEG Database fue
obtenida en el Hospital de Ninos de Boston, y se compone de registros EEG de
personas pediatricas con convulsiones. Esta base de datos contiene informacion
de 22 personas (5 hombres de edades entre 3-22, y 17 mujeres de edades entre
1.5-19) [9]. La base de datos EPILEPSIAE (una coleccién europea de informacién
sobre epilepsia) contiene los registros EEG de 275 pacientes de los centros de
epilepsia del Hospital Universitario de Friburgo, Alemania, del Hospital de la
Universidad de Coimbra, Portugal, y del Hospital de la Pitier-Salpétriere Paris,
Francia [7].Finalmente, el corpus HUT-EEG liber6 recientemente 14 afos de
registros EEG clinicos recogidos en el Hospital de la Universidad de Temple. La
coleccién consta de 16,986 sesiones de 10,874 sujetos unicos; los registros han
sido organizados y se combinan con informes clinicos que describen los pacientes
y las exploraciones [6].

Relativamente poca de esta informacién estd disponible publicamente a la
comunidad de investigacién en una forma que sea 1til para el aprendizaje au-
tomético [6], ¥ la que se encuentra disponible estd dirigida a estudios médicos.
Hasta donde tenemos conocimiento, en la literatura no se cuenta con un corpus
disponible publicamente de senales EEG con etiquetas de emociones. Es por
eso, que en este articulo se describe la creacién de un corpus de senales EEG con
emociones inducidas mediante contenido multimedia.

El contenido restante de este articulo estd estructurado como sigue. En la
Seccién 2. se presentan conceptos relacionados con la electro-encefalografia, en
particular, los métodos de obtencién de las senales EEG. En la seccién 3. se
presenta el proceso de adquisicién de datos, describiendo no solamente como
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se registran los datos sino también las emociones seleccionadas. Los resultados
obtenidos se muestran y discuten en la Seccién 4.. Finalmente, en la seccién 5.
se dan las conclusiones y trabajo a futuro.

2. Electroencefalografia

El electro-encefalograma es el registro de la actividad eléctrica que se genera
en el cerebro por las neuronas en el interior del mismo; siendo ésta obtenida
mediante electrodos superficiales en la base del crdneo [5]. A medida que el
registro de la actividad eléctrica del cerebro se realiza mas cerca del cerebro, se
puede obtener una senal mas limpia.

En este trabajo, la adquisicion de las senales EEG se realiza mediante la
diadema de Emotiv EPOC+ [3], la cual ha sido principalmente disefiada para
aplicaciones de investigacién contextualizadas practicas. Emotiv EPOC+ ofrece
acceso datos de senales EEG con una calidad relativamente alta, utilizando
software propietario con un SDK avanzado. Aunque tambi’en es posible ac-
ceder a esta informacién mediante software libre o lenguajes de programacién
como Python. Este dispositivo utiliza sensores superficiales que se ubican en el
cuero cabelludo para leer la informacién electro-encefalografica; asi, el dispositivo
cuenta con 14 canales de lectura, mas dos de referencia ubicados detras de las
orejas (ver Figura 1). Los sensores con los que cuenta la diadema de Emotiv
Systems se colocan en la parte occipital, pariental y frontal de la cabeza; su
nomenclatura indica la regién de la misma donde estdn ubicados: Frontal (F),
Central (C), Pariental (P), Occipital (O), Temporal (T) y Fronto-Pariental (FP).
La diadema se complementa con un receptor USB, el cual permite que las senales
adquiridas mediante los sensores sean enviadas a una computadora. Las senales
electroencefalogréficas se encuentran en el rango de frecuencias de 0 a 50 Hz y se
pueden clasificar en cuatro bandas de frecuencia: Deltha, Theta, Alpha y Beta.

En la siguiente seccién se discute la metodologia utilizada para la adquisicion
de los datos para la construccién del corpus SEEG-BUAP.

3. Adquisicion de los datos

La construccién de un corpus de informacién etiquetada manualmente re-
quiere indudablemente de una metodologia que permita garantizar la calidad de
los datos. Asi, en esta seccion se describe la manera en que el corpus fue creado.

3.1. Emociones seleccionadas
Para la confeccion del corpus SEEG-BUAP se tomaron en cuenta las seis
emociones bésicas propuestas por Ekman [1], puesto que estas emociones se

encuentran presentes en todos los individuos y pueden ser detonadas a través de
estimulos. A continuacién se enumeran cada una de ellas.

ISSN 1870-4069 11 Research in Computing Science 125 (2016)
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Fig. 1. Sensores de la diadema Emotiv Epoc+.

. Alegria,
. Tristeza,
. Ira,

. Miedo,
Asco,

. Sorpresa.
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Disparar dichas emociones en los seres humanos no es una tarea sencilla, sin
embargo, nuestra metodologia plantea inducir la emocién a través de videos.

3.2. Etiquetas de los videos

En una primera captura de datos se seleccionaron 3 videos que detonaran la
emocién de “Alegria”. Se escogieron videos de comediantes nacionales e interna-
cionales con una duracién entre 3 y 5 minutos.

Los videos fueron manualmente etiquetados como se muestra en la Tabla 1.
En aquellos intervalos de segundos donde presumiblemente se detonaba cierta
emocion, se utilizd la etiqueta correspondiente. En el caso de no detonarse
ninguna de las seis emociones béasicas, la etiqueta para ese intervalo de segundos
es “Ninguna”. Con ayuda de un sistema computacional desarrollado durante este
proyecto fue posible realizar captura de imagenes del rostro del sujeto de prueba
para comprobar que la emocién haya estado presente, quedando la captura de
datos como se muestra en la Figura 2.

Una vez etiquetado cada video con el lapso de tiempo en donde una posi-
ble emocién debia ser inducida a una persona. El siguiente paso es adquirir
las senales electro-encefalograficas y construir el corpus. La siguiente seccién
describe este proceso.

Research in Computing Science 125 (2016) 12 ISSN 1870-4069
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Tabla 1. Ejemplo de etiquetas en los videos.

l Miedo
Segundo inicial|Segundo final| Etiqueta
1 52 “Ninguna”
53 73 “Miedo”
74 79 “Ninguna”
80 106 “Miedo”
107 127 “Ninguna”

Szgundo 8, Etigueta - “ninguna” Sepundo 128, Etigueta - “alegriz”

Fig. 2. Reproduccién de video y adquisicién de datos.

3.3. Sistema de adquisicién de senales

Para la adquisicién automatica de los datos se desarrollé un sistema computa-
cional que permite, utilizando dos procesos concurrentes, reproducir los videos
y capturar los datos etiquetados automaticamente. Este sistema se desarrollé en
Python, utilizando la API que Emotiv Systems proporciona a los desarrolladores.
Al utilizar la API, el sistema permite recuperar las senales en bruto de los 16
sensores de la diadema, con una frecuencia de muestreo de 128 muestras por
segundo.

Los datos obtenidos son almacenados en un formato csv (como se puede ver
en la Tabla 2). Cada fila contiene el segundo en que fue capturado, el nimero
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de muestra que representa (de un maximo de 128), el valor asociado al sensor y
la etiqueta de la emocién.

Tabla 2. Ejemplo de datos recuperados (datos redondeados a cero decimales).

[Segundo[Muestra AF3] F7 [ F3 [FC5] T7 | P7 [...[AF4]Emocién]

37 126 |4162]4152|4160(|4182|4189|4173|...|4166| Alegria
37 127 |4161|4150(4162|4180(4187(4170|...|4164| Alegria
37 128 |4168|4153|4173|4183|4186|4175/|...|4171| Alegria
38 1 4174|4175|4207|4198|4187|3329|...|4178| Ninguna
38 e | oo | oo | e | o | o || ... |Ninguna
38 128 |4237|4293|4242|4264|4179|4182|...{4185| Ninguna

El proceso de adquisiciéon de datos tuvo que ser afinado constantemente
ya que, por ejemplo, cuando inicialmente se realizé una captura de datos en
un salén de clases a 11 sujetos de prueba, se pudo concluir que es necesario
disminuir distracciones. En la Figura 3 se puede observar a un sujeto de prueba
con distracciones que evidentemente alteran el resultado del experimento.

e

Fig. 3. Sujeto de prueba distraido.

En la captura final se cité a cada sujeto de prueba a acudir a un laboratorio
y se le situé dentro de una cabina blanca, colocdndole ademés audifonos para
no generar distracciones. Se aumento la lista reproduccién de videos a 6, con-
siderando cada una de las emociones bésicas, obteniendo un total de 36 videos
que fueron previamente etiquetados por anotadores humanos. De estos 36 videos
se seleccionaron 1 de cada emocién para formar la lista de reproduccién que veria
el sujeto de prueba.

Research in Computing Science 125 (2016) 14 ISSN 1870-4069
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4. Constitucion del corpus SEEG-BUAP

En total se realizaron los experimento con un grupo de 26 personas (16
hombres y 10 mujeres), con un rango de edad de entre 20 a 23 afos, estudiantes
universitarios con perfil de Computacion en las siguientes condiciones: descansa-
dos y sin presion.

4.1. Filtrado de datos

En total se obtuvieron més de 1,100,000 muestras a partir de las 26 pruebas
realizadas. Se descartaron 8 pruebas debido a inconvenientes con el hardware
utilizado (dispositivo sin bateria suficiente, problemas de conexién, etc.), y a
que en algunas ocasiones la emocién no se detondé como se esperaba, lo cual
pudo ser comprobado con las imégenes que se sacaron como apoyo a la creacion
de este corpus. Las pruebas utilizables son las que forman parte del corpus
SEEG-BUAP. El corpus final cuenta con més de 650,000 muestras etiquetadas
manualmente con la emocién correspondiente?.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

En este trabajo se presenta un corpus de senales EEG con etiquetado manual
de emociones inducidas a través de videos. Para la correcta creacién del corpus
SEEG-BUAP, fueron necesarias varias pruebas, en cada una de ellas se pudo
mejorar la calidad de los datos. El corpus puesto a disposiciéon publica cuenta
con mas de 650 mil muestras etiquetadas de acuerdo a una de seis posibles
emociones bésicas.

Como trabajo a futuro se busca utilizar el corpus creado para proponer un
modelo de clasificaciéon de emociones con senales EEG. El procesamiento de
las senales EEG debe ser llevado a cabo cuidadosamente debido a que hasta el
momento se cuenta tinicamente con los datos planos (raw), es decir, tal cual se
ha leido desde el dispositivo. Dado que los datos obtenidos son valores reales,
se considera que un clasificador basado en una mezcla de gaussianas seria el
que obtendria los mejores resultados, sin embargo, no se descarta el uso de
otro tipo de clasificadores, como por ejemplo, maquinas de soporte vectorial.
También se espera utilizar el corpus de iméagenes para la creaciéon de una base
de conocimientos para retroalimentar facialmente un robot humanoide.
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Resumen. En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema de deteccion
de objetos en un espacio bidimensional controlado, empleando técnicas de
vision artificial. Los objetos detectados tienen una geometria rigida y estan
expuestos a iluminacion real, por lo tanto, el sistema es robusto a los cambios
de iluminacion y sombreado. Con el fin de manejar la gran cantidad de datos a
procesar en tiempo real, se utiliza un dispositivo MyRIO el cual contiene un
FPGA. Dicho dispositivo permite la comunicacién con el software LabVIEW
donde reside la interfaz de usuario. Empleando LabVIEW se implementa un
algoritmo de seguimiento por color, con el fin de asistir a un agente reactivo,
que utiliza un sensor infrarrojo para detectar la distancia a un obstaculo y
realizar las funciones de forrajeo y almacenamiento.

Palabras clave: Seguimiento de objetos, LabVIEW, deteccion por color, robot
movil.

Design of a Mobile Robot Controlled
by a Real-Time Agent

Abstract. In this paper the development of an object detection system in a
controlled two-dimensional space using computer vision techniques is
presented. The detected objects have a rigid geometry and are exposed to real
light; therefore, the system is robust to changes in lighting and shading. In order
to handle the large amount of data to be processed in real time, a MyRIO device
which contains an FPGA is used. This device allows communication with the
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LabVIEW software where the user interface resides. Using LabVIEW a
tracking by color algorithm is implemented, in order to attend to a reactive
agent, which uses an infrared sensor to detect the distance to an obstacle and
perform the functions of foraging and storage.

Keywords. Tracking, LabVIEW, color detection, mobile robot.

1. Introduccion

Actualmente la vision juega un papel central en el area de robotica para una serie
de tareas como la auto-localizacion, la navegacion, el reconocimiento y manipulacion
de objetos, el seguimiento de objetivos, la interaccion social entre humano y robot,
imitacion, entre otros [1]. En los ultimos afios, los robots mdviles han participado en
tareas mas y mas complejas que a menudo requieren la colaboracion entre varios
individuos que, en general, difieren en sus habilidades y en su forma de percibir el
entorno externo [2]. Para llevar a cabo dichas tareas, los robots mdviles suelen estar
equipados con potentes sistemas de vision, donde la operacion en tiempo real se
convierte en un desafio. Por otra parte, cuando se considera un sistema de multiples
robots, el control y la coordinacién son tareas complejas y demandantes.

De acuerdo con [3] los sistemas de vision para agentes moviles se pueden clasificar
en seis tipos, sensado y precepcion [4-8]; mapeo y auto-localizacion [9, 10, 117;
reconocimiento y localizacion [12, 13, 14, 15, 16]; navegacion y planeacion [17, 18];
seguimiento [19, 20, 21]; y control por vision (servoing) [22, 23, 24].

En este trabajo, se desarrolla un sistema de vision montado en un robot moévil, el
cual es capaz de navegar en un ambiente controlado empleando una camara. El
sistema esta inspirado en el fendmeno de division de tareas, que se lleva a cabo en
algunas colonias de insectos para realizar una tarea compleja comin a un grupo como
es el caso del forrajeo [25]. La tarea del robot consiste en observar su entorno para
identificar un objeto de interés de un color especifico, navegar hacia ¢él y asirlo para
transportarlo a un area de almacenaje. El agente controla de forma independiente una
camara de manera que puede dirigir su atencion a diferentes objetos del entorno. Por
otro lado, el robot cuenta con sus propios recursos de computo que le permiten
analizar la imagen al emplear un algoritmo de seguimiento en base a color. Para
procesar las imagenes en tiempo real se utiliza una tarjeta MyRIO 1900 que incluye
un FPGA, el cual permite procesamiento en paralelo. El robot cuenta ademas con los
recursos necesarios para su comunicacion con otros agentes via una red Wi-Fi. El
sistema se program6 empleando LabVIEW, que es un entorno de desarrollo para
medicion y automatizacion, desarrollado por National Instruments (NI) [26, 27], el
cual cuenta con un conjunto de herramientas de Vision [28] y de gestion de graficos e
interfaces de usuario.

El documento esta organizado de la siguiente manera, en la seccién 2 se presenta
una descripcion del sistema, destacando la construccion del agente asi como su
programacion en LabVIEW, en la seccién 3 se muestran las pruebas realizadas al
sistema asi como algunos resultados. Finalmente, en la seccion 4 se presentan las
conclusiones y trabajo futuro.
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2. Descripcion del sistema

La configuracion del sistema esta compuesta por un robot movil tipo VEX Clawbot
[29], el cual tiene montada en su estructura una tarjeta MyRIO que se comunica de
forma inalambrica con una computadora central donde reside la interface de usuario.
En dicha tarjeta se encuentra conectada una camara de alta definicion montada en un
servomotor que le permite movimiento en la direccion horizontal (paneo). El robot
cuenta ademds con dos servomotores para su locomociéon y uno mas para
apertura/cierre de la pinza. En la parte frontal se encuentra un sensor infrarrojo que le
permite determinar la distancia a los objetos de interés.

Fig. 1. Prototipo del Robot Mdvil.

La tarjeta MyRIO cuenta con un Router Inalambrico que gestiona las
comunicaciones via WiFi, utilizando variables globales mapeadas a la red que
permiten utilizar la informacion disponible. Adicionalmente esta tarjeta permite la
operacion STAND-ALONE del sistema ya que el programa desarrollado se ejecuta
dentro de los médulos de la misma.

2.1. Seguimiento en base a color

Para realizar el seguimiento de los objetos detectados, las imagenes obtenidas se
convierten al formato HSI y a continuacion se determina la escala para filtrado del
color deseado, verde en este caso.
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Fig. 2. Procesamiento de la Imagen para seguimiento por color.
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Dentro de los limites de la imagen, el sistema de vision discrimina toda la gama de
colores que no correspondan con el filtro programado (se elimina el fondo), dejando
visibles solamente los elementos de color especificados. En la figura 3 se observan
dos pelotas detectadas, donde se discrimina el resto de la imagen.

Processed Image

< -]

|320:240 111X 8-bitimage0  (83.79)

Fig. 3. Seguimiento de objetos de color verde, (el segundo en movimiento).

2.2. Interface grafica de usuario

La interface desarrollada cuenta con un alto grado de usabilidad y funcionalidad.
Cuenta con elementos que permiten configurar los parametros para la maquina de
vision, el ancho de pulso para los servomotores del robot, permite modificar en
tiempo de ejecucion, seleccionar la buisqueda de otra gama de color, asi como
visualizar la adquisicion en tiempo real de la imagen obtenida por la camara y la
imagen procesada. Es posible observar el numero de objetos detectados, asi como las
coordenadas (x, y) de sus centros de masa. También cuenta con dos indicadores de la
actividad del agente, uno para el punto en que el robot se encuentra alineado con el
objeto de interés (en rango) y otro para el momento en que la pinza puede tomar el
objeto (pre-ajuste). La figura 4 muestra el aspecto de la interface de usuario completa.

0 ]

Input mage Processed Image

Apstesdecamaa | | O 2

Brlle k| [Y]
o |
7| |
ol o
| ol
| |
| ol
| 2|
o o
o C
&l &

Apste PU

‘motores

freq Ml [ [220:240 111X 8 bt imaged 315155

[

L egion 21

region3 4040

Fig. 4. Interface de usuario.
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2.3. Diseiio del agente reactivo

Para que el robot pueda interactuar con el entorno, se disefid una maquina de
estados que se inspira en un agente reactivo [30], que da solucién a un problema local,
dentro de una cancha de pruebas con un area especifica de 1.68 x 2.24 metros bajo un
ambiente de luz real; se considera ademas un rango de vision para la camara de 0 a
180 grados. El sistema estd disefiado modularmente para agregar nuevas acciones,
patrones de comportamiento o agentes adicionales.

Durante la percepcion, la camara realiza un proceso de paneo, que es interrumpido
cuando existe un objeto de interés en la pantalla y el centro del mismo se encuentra
alineado con el eje X de la camara.

Una vez localizado el centro del objeto, el plan programado para el agente consiste
en determinar en cual de las 5 zonas de vision posibles en que se ha dividido la
imagen se encuentra el objeto. A continuacion, el agente define las acciones de
control para que el movil alinee la cdmara con el objeto a sujetar.

region 5 210 region1 -200 120

Fig. 5. Regiones del campo de vision del robot en grados.

Cuando la camara montada en el robot se encuentra en la zona central (zona 3), se
procede a realizar un movimiento fino de ajuste para centrar el objeto con la pinza y
determinar qué tan lejos se encuentra el movil del objeto de interés empleando el
sensor infrarrojo para finalmente avanzar y sujetarlo.

Es importante recalcar que si por efectos de la mecanica de locomocion del robot o
movimiento del objeto de interés, el movil y la pelota se desalinean, el sistema de
percepcion del agente permite corregir en tiempo de ejecucion la posicion del robot y
realizar nuevamente un paneo y acciones de alineacion en dependencia de los
cambios del entorno.

En la figura 6 se muestra la implementacion del agente en una maquina de estados
desarrollada en LabVIEW.

Este comportamiento realizado por el agente, corresponde a la funcion de forrajeo,
ya que al asir el objeto de interés, el robot regresa a un punto de origen, donde
recopila los objetos para que posteriormente otro agente se encargue de llevar a cabo
el almacenamiento.
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Fig. 6. Disefio del agente reactivo para el sistema de vision.

3. Pruebasy resultados

Se realizaron multiples experimentos considerando el espacio que abarca la cancha
de pruebas.

Research in Computing Science 125 (2016) 22 ISSN 1870-4069



Disefio de un robot mévil controlado por un agente reactivo en tiempo real

Fig. 7. Cancha de pruebas.

En este espacio se colocaron el robot y una pelota de color verde, y se verifico que
desde cualquier punto el robot pudiera identificar la pelota, alinearse, tomarla y
dejarla en una posicion especificada. El sistema se probd bajo luz artificial y se
comprobd que es robusto ante ruido y cambios de iluminacién y sombreado.

Para el correcto funcionamiento del sistema, un paso muy importante fue la
calibracion del color, ya que dependiendo de los pesos que se dan a la saturacion y la
tonalidad (HSI) la discriminacion puede o no mejorar. El valor de la luminosidad hace
que el sistema sea mas o menos inmune a los cambios de luz del ambiente.

Previamente a la utilizacion de este algoritmo, se probaron, Traditional mean shift
y Shape adapted mean, en ambos casos se intentd detectar 4 pelotas de color verde
tomando como parametros Brillo: 30, Contraste: 5, Saturacion: 180 y se obtuvieron
los resultados mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Objetos detectados por algoritmo.

Objetos detectados con Objetos detectados

Algoritmo luz controlada bajq condiciones
variables de luz
Traditional mean shift 3 a4 pelotas 0 a 3 pelotas
Shape adapted mean 3 a 4 pelotas 0 a 3 pelotas
Basado en calibracién de color 4 pelotas 4 pelotas

Para cada algoritmo se realizaron aproximadamente 50 pruebas con condiciones de
luz controladas y a diferentes distancias del robot, obteniendo un 97% de deteccion
para el algoritmo propuesto. Para el caso en que las condiciones de luz son variables,
también se realizaron 50 pruebas para cada algoritmo y en este caso se obtuvo un 93%
de deteccion con el algoritmo propuesto, que supera a los probados anteriormente
cuyo porcentaje varia entre 86% y 90% de deteccion.

Para hacer que el robot se alineara con el objeto de interés, con la finalidad de
asirlo, se decidié dividir el campo de vision de la camara de paneo en 5 zonas, para
proceder a hacer un ajuste fino de la pinza. Esto como resultado de multiples pruebas
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de los movimientos del robot para lograr que reaccionara a modificaciones del
entorno.

Para conseguir que el robot pudiera asir los objetos de interés, se realiz6 un ajuste
“fino” de la pinza por lo que fue necesario regular la velocidad de avance del robot,
manipulando los anchos de pulso para los motores.

Con la misma finalidad, se calibré el telémetro (infrarrojo) para ajustarlo a una
medida en unidades del mundo real.

A pesar de que el sistema es robusto, aun no se ha solucionado el caso en que
exista oclusion de los objetos. Cada pelota dentro del sistema de vision recibe una
etiqueta. Si dos pelotas dentro del area de vision del robot se cruzan, puede ocurrir
que las etiquetas se inviertan. Si este caso se presenta, el robot aun serd capaz de asir
alguna de las dos y para el comportamiento deseado no es relevante cual tome
primero. Por otro lado si dos pelotas se ubican una al lado de la otra el sistema de
vision puede reconocerlas como un solo objeto, lo que no afecta en la alineacion del
robot, pero si en el momento de sujetar el objeto. Si alglin objeto se ubica detras del
robot, el sistema de visién continuaria de manera indefinida en el estado de paneo.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha demostrado que es posible utilizar un robot que pueda realizar
una tarea comun a un grupo tal como lo es el forrajeo. El uso del entorno LabVIEW
permitié reducir el tiempo de implementacion y realizar el analisis en tiempo real del
sistema de vision y del agente. El agente implementado ejecuta las acciones de
control del robot y es capaz de hacer correcciones en tiempo de ejecucion. El sistema
implementado es modular y configurable. Finalmente, a diferencia de otros trabajos
similares, este sistema tiene la ventaja de que permite la comunicacidn entre agentes o
hacia otros dispositivos a través de Wi-Fi gracias a la utilizacion del dispositivo
MyRIO.

Como trabajo futuro se propone implementar un segundo robot que se encargue de
la funcion de almacenamiento y hacer pruebas de comunicacién entre agentes. Por
otro lado, se implementara un algoritmo de evasion de obstaculos que permita realizar
una tarea de mayor complejidad comun al conjunto de agentes. Finalmente, para
eliminar los problemas de oclusion, se utilizara un dispositivo Kinect que proporcione
una vista superior del area de pruebas para identificar en todo momento la posicion de
los objetos de interés incluyendo el caso en que dichos objetos se encuentren detras
del robot.

Agradecimientos. Los autores agradecen al PRODEP por el apoyo para la realizacion
de este trabajo.

Referencias

1. Fiack, L., Cuperlier, N., Miramond, B. J.: Embedded and real-time architecture for bio-
inspired vision-based robot navigation. Journal of Real-Time Image Processing,10 (4),
699-722 (2015)

Research in Computing Science 125 (2016) 24 ISSN 1870-4069



10.

11.

12.

15.

16.

17.

Disefio de un robot mévil controlado por un agente reactivo en tiempo real

Infantino, I., Cossentino, M., Chella, A.: An Agent Based Multilevel Architecture for
robotics vision systems. Proceedings of the International Conference on Artificial
Intelligence, 386-390 (2002)

Martinez-Gomez, J. et. al.: A taxonomy of Vision Systems for Ground Mobile Robots.
International Journal of Advanced Robotic Systems, 11 (7) (2004)

Zhao, Z., Weng., Y.: A flexible method combining camera calibration and hand-eye
calibration. Robotica, 31 (5), 747-756 (2013)

Peynot, T., Scheding, S. and Terho, S.: The marulan data sets: Multi-sensor perception
in a natural environment with challenging conditions. International Journal of Robotics
Research, 29 (13), 1602-1607 (2010)

Fernandez-Caballero, A., Castillo, J. C., Martinez-Cantos, J., Martinez-Tomas, R.:
Optical flow or image subtraction in human detection from infrared camera on mobile
robot. Robotics and Autonomous Systems, 58 (12), 1273-1281 (2010)

Ekmanis, M., Nikitenko, A.: Mobile Robot Camera Extrinsic Parameters Auto
Calibration by Spiral Motion. Engineering for Rural Development Jelgava, 558-565
(2016)

Di Paola, D., et al.. Multi-sensor surveillance of indoor environments by an
autonomous mobile robot. Int. J. Intelligent Systems Technologies and Applications, 8,
18-35 (2010)

Ahmmed, P., et al.: Self-localization of a mobile robot using monocular vision of a
chessboard pattern. International Conference on Electrical and Computer Engineering,
(2014)

Biswas, J., Veloso, M.: Depth camera based indoor mobile robot localization and
navigation. International Conference on Robotics and Automation, 1697-1702 (2012)

Celik, K., Somani, A. K.: Monocular vision SLAM for indoor aerial vehicles. Journal
of Electrical and Computer Engineering (2013)

Cocias, T. T., Moldoveanu, F., Grigorescu, S. M.: Generic fitted shapes (gfs):
Volumetric object segmentation in service robotics. Robotics and Autonomous
Systems, 61 (9), 960-972 (2013)

. Xiao, J., Adler, B., Zhang, J., Zhang, H.: Planar segment based three-dimensional point

cloud registration in outdoor environments. Journal of Field Robotics, 30 (4), 552-582
(2013)

. Yeom S., Woo, Y.-H.: Person-specific face detection in a scene with optimum

composite filtering and colour-shape information. International Journal of Advanced
Robotic Systems, 10 (70) (2013)

Zhang, J., Zhang, J., Chen, S.: Discover novel visual categories from dynamic
hierarchies using multimodal attributes. IEEE Transactions on Industrial Informatics, 9
(3), 1688-1696 (2013)

Kawasue, K., Komatsu, T.: Shape measurement of a sewer pipe using a mobile robot
with computer vision. International Journal of Advanced Robotic Systems, 10 (52)
(2013)

Kang, T. K., Choi, 1.-H., Park, G.-T., Lim, M.-T.: Local environment recognition
system using modified surf-based 3d panoramic environment map for obstacle
avoidance of a humanoid robot. International Journal of Advanced Robotic Systems, 10
(275) (2013)

Papadakis, P.: Terrain traversability analysis methods for unmanned ground vehicles: A
survey. Engineering Applications of Artificial Intelligence, 26 (4), 1373—1385 (2013)

ISSN 1870-4069 25 Research in Computing Science 125 (2016)



Griselda Saldafa-Gonzélez, Jorge Cerezo-Sanchez, Mario M. Bustillo-Diaz, et al.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

Park, J., Hwang, W., Kwon, H., Kim, K., Cho, D.-I.D.: A novel line of sight control
system for a robot vision tracking system, using vision feedback and motion-
disturbance feedforward compensation. Robotica, 31 (1), 99-112 (2013)

Ostafew, C. J., Schoellig, A. P., Barfoot, T. D.: Learning-Based Nonlinear Model
Predictive Control to Improve Vision-Based Mobile Robot Path-Tracking in
Challenging Outdoor Environments. International Conference on Robotics &
Automation, 40294036 (2014)

Basso, F., Munaro, M., Michieletto, S., Pagello, E., Menegatti, E.: Fast and robust
multi-people tracking from RGB-D data for a mobile robot. Intelligent Autonomous
Systems, 265-276 (2013)

Siradjuddin, I., Behera, L., McGinnity, T. M., Coleman, S.: Image-Based Visual
Servoing of a 7-DOF Robot Manipulator Using an Adaptive Distributed Fuzzy PD
Controller. IEEE/ASME Transactions on Mechatronics, 19 (2) (2014)

Fomena, R. T., et al.: Coarsely Calibrated Visual Serving of a Mobile Robot using a
Catadioptric Vision System. IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots
and Systems, 5432-5437 (2009)

Wang, K., Liu, Y., Li, L.: Visual Servoing Trajectory Tracking of Nonholonomic
Mobile Robots Without Direct Position Measurement. IEEE Transactions on Robotics,
30 (4), 1026-1035 (2014)

Dorigo, M., Birattari, M. and Stiitzle, T.: Ant Colony Optimization: Artificial Ants as a
Computational Intelligence Technique. IRIDIA - Technical Report Series:
TR/IRIDIA/2006-023, 1-12 (2006)

Moreno Astorga, A., Moreno-Salinas, D., Chaos Garcia, D., Aranda Almansa, J.:
Simulation benchmark for autonomous marine vehicles in LabView. In: Proceeding of
OCEANS Conference, 1-6 (2011)

De Asmundis R.: The Importance of a Deep Knowledge of LabVIEW Environment
and Techniques in Order to Develop Effective Applications. Practical Applications and
Solutions Using LabVIEW™ Software, Dr. Silviu Folea (Ed.), InTech (2011)

Relf, C. G.: Image Acquisition and Processing with LabVIEW. CRC Press (2004)

VEX Robotics, http://www.vexrobotics.com.mx/

Brooks, R. A.: A Robust Layered Control System for a Mobile Robot. IEEE Journal on
Robotics and Automation. 2 (1), 14-23(1986)

Research in Computing Science 125 (2016) 26 ISSN 1870-4069



ISSN 1870-4069

Clasificacién de polaridad con un diccionario
mediante el algoritmo de Bayes

Yuridiana Aleman, Darnes Vilarifio, Josefa Somodevilla

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Facultad de Ciencias de la Computacién, México

yuridiana.aleman@gmail.com, darnes@cs.buap.mx, mariajsomodevilla@gmail.com
http://www.cs.buap.mx/

Resumen. En este articulo se presentan una serie de variantes para el
algoritmo de Naive Bayes aplicado a texto. Las variantes se enfocan en la
clasificacion de polaridad con el uso de un diccionario de palabras que se
consideran como positivas o negativas. Entre las propuestas presentadas
se utiliza una versién binaria y una ponderada de dicho diccionario. Las
pruebas se realizan con dos corpus diferentes, obteniendo mejores resul-
tados con el enfocado a opiniones de foros; ademas, el uso del diccionario
aumenta la exactitud del clasificador y las métricas para la clase negativa.

Palabras clave: Aprendizaje automéatico, Naive Bayes, polaridad, dic-
cionario, ponderacién.

Polarity Classification with a Dictionary
and Bayes Algorithm

Abstract. In this article we present a set of variants for Naive Bayes
algorithm applied to text. The focus are the sentiment polarity using
a polarized dictionary. The dictionary specifies if a word is a positive
or negative class. Among the presented proposals we use a binary and
a weighted version of the dictionary. The experiments are performed
with two differents corpus, getting better results with forums focused on
opinions; also, dictionary increases the classifier accuracy and metrics for
the negative class.

Keywords. Machine Learning, Naive Bayes, polarity, dictionary, weight-
ing.
1. Introduccién
En la actualidad, las redes sociales son la plataforma para poder expresar

opiniones, ideas y practicamente cualquier tipo de informacién. La cantidad de
texto que se genera es tan grande que es imposible analizarlos uno a uno; es por
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esto que en la literatura se proponen varias herramientas con diferentes enfoques
para poder realizar esta tarea de manera automaética. Existen diferentes enfoques
para el tratamiento de los textos en socialmedia, una de las més trabajadas es
la deteccion de polaridad (positiva/negativa) de un mensaje, especialmente en
la red social de Twitter.

Siguiendo con esta linea de investigacion, en el presente trabajo se muestran
algunas modificaciones al algoritmo de clasificacion de Naive Bayes para texto
analizando dos corpus diferentes y basados en el uso de un diccionario binario.

La estructura del articulo es la siguiente: En la seccién 2 se analizan algunos
trabajos relacionados con el algoritmo Naive Bayes y el anélisis de polaridad de
Twitter, posteriormente, en la secciéon 3 se explica la metodologia a seguir para
los experimentos, ademaés, se explica de manera general el algoritmo utilizado.
La seccién 4 muestra las variantes propuestas para el algoritmo y en la seccién
5 se analizan los resultados obtenidos por clasificador y corpus; finalmente, en
la seccion 6 se presentan las conclusiones obtenidas y el trabajo futuro.

2. Estado del arte

Entre las investigaciones mas recientes relacionadas con el analisis de polar-
idad o con el tratamiento del algoritmo bayesiano que se revisaron para esta
investigacion se encuentran las siguientes:

En [0] se propone un método para analizar sentimientos en articulos de
indole politica publicados en socialmedia, aunque también se especifica que
es pertinente para otros temas. Como entrenamiento se utilizan articulos de
periddicos de Indonesia y se procesan mediante 5 médulos: Lector para determi-
nar la clase del articulo (anélisis hecho por humanos), analizador para separar
cada palabra de los signos de puntuacién, limpiador para eliminar palabras
especiales y adverbios, anélisis humano para encontrar el pronombre o nombres
involucrados en la noticia, ademas de responder a las preguntas ";Quién?”,
"; A quién?” y ";Qué?”. Las respuestas a estas interrogantes constituiran las
palabras clave a tomar en cuenta por el método propuesto. La clasificacion se
realiza mediante al algoritmo de Bayes, obteniendo 87% de exactitud. Entre los
problemas que reportan los autores se encuentran la poca riqueza en vocabulario
de los textos, la complejidad del lenguaje utilizado (Indonesio) y la dificultad al
localizar con precisién el quién y el qué de cada articulo.

Los autores de [I] categorizan la polaridad en documentos multilingiies me-
diante un nuevo enfoque basado en el meta-aprendizaje genérico. Para esta
propuesta realizan la desambiguacién del sentido de la palabra, asi como algunas
funciones basadas en la ampliacién del vocabulario. Los autores se enfocan en
la combinaciéon de clasificadores y el estudio de los efectos de la desambiguacion
semantica en el vocabulario de los documentos y por ende, en los atributos de
clasificaciéon. Para la desambiguacion y obtencién de los posibles dominios de las
palabras utilizan la herramienta BabelNef[|la cual es un diccionario enciclopédico

! 'http://babelnet.org/
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multilingiie. Entre los conjuntos de atributos que se analizan se encuentran:
TF-IDF bolsa-de-palabras, TF-IDF con n-gramas y un recurso léxico basado
en la mineria de opiniones; ademas, se incluye un clasificador independiente
para estudiar la contribucién de la desambiguacién y expansion de conceptos
en las etiquetas POS empleadas (adjetivos, sustantivos, verbos y adverbios).
Por ultimo, bajo el supuesto de que los conceptos relacionados seméanticamente
tienen un pariente cercano comiin, se aprovecha esta posible relaciéon entre los
conceptos incluyendo un clasificador basado en la ampliacién del vocabulario.
Los resultados finales se extraen mediante méquinas de soporte vectorial y C4.5.
Los mejores resultados se obtienen con maquinas de soporte vectorial utilizando
los conjuntos de atributos que involucran desambiguacién seméantica.

En [7] se trabaja sobre los enfoques de ponderacién de funciones para los
clasificadores de Bayes enfocados a texto. La mayoria de los enfoques de pon-
deracion analizados para clasificadores de texto Bayes, la mejora en los resultados
implica més tiempo de procesamiento. Por lo tanto, los autores proponen dos
enfoques nuevos: Uso de la ganancia de informacién para la ponderacion del texto
y ponderar en funcién de un arbol de decisién. Los resultados experimentales
basados en datos de referencia y del mundo real muestran que los enfoques
propuestos muestran mayor precision y mantienen el tiempo de ejecucién sin
grandes cambios en los modelos finales.

[2] propone un sistema de clasificacién automatica para el idioma espailol
basada en al analisis del contexto en donde fueron publicados llamado SCOPT.
Para la metodologia que proponen, se genera un diccionario ponderado con ele-
mentos en espaflol con 6 emociones béasicas (alegria, sorpresa, repulsion, miedo,
enojo y tristeza). El método de clasificacion de un tuit es determinado tomando
en cuenta la ocurrencia de las palabras del diccionario afectivo asi como su
ponderacién afectiva. La polaridad de un tuit se determina por medio de realizar
la combinacién lineal de los pesos asignados a cada una de las palabras que
aparecen dentro de un tuit y que ocurren dentro del diccionario afectivo. Los
resultados alcanzan hasta el 74% de precision sobre algunos temas.

Finalmente, en [3] se presenta la metodologia propuesta para la tarea 4 del
SemEval2016, propone el uso de un recurso léxico para el preprocesamiento
de datos y entrenar con un modelo de redes neuronales y una representaciéon
tipo Doc2Vec. En la metodologia se incluyen diccionarios de palabras de argot,
contracciones, abreviaturas y emoticones mas populares en los medios sociales.
Para el proceso de clasificaciéon, se utilizan las caracteristicas obtenidas sin
supervisién en un clasificador SVM obteniendo resultados superiores al baseline
de la competencia.

3. Metodologia

Para la realizacién de los experimentos se utilizaron dos conjuntos con do-
cumentos de diferentes longitudes. El nimero de documentos del conjunto de
entrenamiento y de prueba por corpus se muestran en la Tabla
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Tabla 1. Conjuntos utilizados para el analisis.

Corpus ||Entrenamiento|Evaluaciéon
Opinion 3,608 1,548
Textos 10,000 1,762

El conjunto denominado Opinion contiene principalmente textos cortos obte-
nidos de foros en donde se emite alguna opinién (positiva o negativa) sobre algan
producto o aplicacién para celular. Como sus textos y el nimero de instancias es
pequeno, el vocabulario es pobre respecto al corpus de Teztos, el cual contiene
més palabras por documento al ser textos que hablan sobre noticias o eventos
recientes, pero siempre manteniendo la opinién positiva o negativa del autor.

Los procedimientos realizados son los siguientes (Figura [1)).

Preprocesamiento

e Extraccidn signos de Programacion Analisis de
puntuacion de modelos resultados
Ponderacién Clasificacion
de diccionario
e Cruce de
corpus

Fig. 1. Proceso de experimentacion.

1. Extraccion de signos de puntuacién, caracteres no imprimibles de las pala-
bras de todos los conjuntos de texto. En este caso no se hizo ningin otro
tipo de eliminacién ni anélisis seméantico de las palabras.

2. El diccionario con el que se cuenta contiene una lista de 3,841 palabras y la
clase positiva o negativa para cada una de ellas (una palabra no puede ser
positiva y negativa al mismo tiempo).

3. Para la programaciéon de modelos, se proponen 4 variantes del clasificador
inicial; para estos modelos los atributos son las palabras de los textos.

4. Al final se comparan los resultados obtenidos por corpus y por modelos. La
evaluacién se realiza con las matrices de confusion y al final un analisis de
exactitud.

3.1. Clasificador Naive Bayes

Todos los experimentos parten del clasificador de Naive Bayes, el cual es uno
de los modelos més simples para clasificacion. Se basa en la suposicion de que las
cantidades de interés son gobernadas por distribuciones de probabilidad y que las
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decisiones 6ptimas pueden estar hechas razonando acerca de estas probabilidades
junto con la observacion de datos [4]. Se basa en la aplicacion del Teorema de
Bayes para predecir la probabilidad condicional de que una instancia pertenezca
a una clase P(c;|d;) a partir de la probabilidad de las instancias dada la clase
P(dj|c;) y la probabilidad a priori de la clase en el conjunto de entrenamiento

P(c;) (formula [I)):

P(Ci)P(dj|ci) (1)

P(d;)

En el procesamiento de lenguaje natural, esta férmula se adecua al texto real-
izando cambios como el uso del logaritmo para evitar probabilidades demasiado
pequenas y la suma de uno para evitar probabilidades de cero (suavizado). Dados
estos cambios, en [5] se propone la formula (2 :

P(cildj) =

k
NB(D) = argemazlog(P(c) + 3 log(P(£:|C)). (2)
i=1

Todas las variantes presentadas en este articulo se basan en la extracciéon de
P(fi|C), las cuales se explican en la siguiente seccion.

4. Variantes propuestas

Aparte del clasificador usual, se presentan 4 modificaciones méas. Las maneras
de calcular P(f;|C) se muestran en la figura [2] y se explican a continuacion:

freq(f;,C) +1

M, PUIC) = % freq(f;,C) + V]|
v, Pl = e
& PUAlC) = peisig,(g;gi? |er)i1cv|

. I =S5 a6 Wi+
M, P(f,IC) = Prob(f,, My) + Prob(f,, M)

Fig. 2. Variantes propuestas del clasificador.
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— M;: Formula general para la frecuencia de cada palabra por clase utilizando
el suavizado. Cada palabra del conjunto de entrenamiento se convierte en
atributo; este modelo fue propuesto en [5].

— Ms: Se siguen utilizando palabras como atributos, con la variante de que
solo se utilizaran aquellas que aparezcan en el diccionario. Si una palabra
del conjunto de entrenamiento se encuentra en el diccionario y esta tiene la
clase del documento analizado, se contabiliza en las frecuencias. Para el caso
de las frecuencias 0, se vuelve a utilizar el suavizado y la suma del total de
palabras en el denominador de la funcion. En la férmula:

e frec(f;, Dic): Frecuencia de la palabra en el diccionario, en este caso al
ser binario, la frecuencia sera 0 si no pertenece a la clase del documento
y 1 si pertenece,

e |Dic|: Total de palabras del diccionario que se encuentran en el conjunto
de entrenamiento.

o |Dicy/|: Total de palabras del diccionario que se encuentran en la clase
analizada en el conjunto de entrenamiento.

— Mj: Al igual que en Ms, so6lo se utilizaran las palabras que aparezcan en el
diccionario de acuerdo a la clase analizada, pero en este caso no se trata de
un diccionario binario, sino que cada palabra tiene una frecuencia asignada.
Esta frecuencia se obtiene mediante el cruce de corpus, es decir, se utiliza
el corpus Opinion para extraer la probabilidad de cada una de las palabras
del diccionario (probabilidad simple). Una vez extraida la ponderacion de
las palabras, ésta se utiliza para calcular el modelo del corpus Textos.

— My: Se combina el diccionario binario con el clasificador usual, es decir, se
toma la frecuencia normal de las palabras, pero si la palabra aparece en el
diccionario con la misma clase del documento analizado, se le anade uno al
calculo.

— Ms5: Se combinan el diccionario ponderado con el clasificador usual (M; y
Ms.

5. Resultados obtenidos

En la Figura[3]se muestran los resultados de la implementacion del algoritmo
normal con suavizado. Aunque el numero de documentos bien clasificados es
muy similar, por el namero total de instancias los mejores resultados son para
el corpus Opinion al tener solo un poco més de 100 instancias clasificadas
incorrectamente. En ambos corpus se muestran méas errores de tipo II (falsos
negativos) respecto a la clase positiva.

En la Figura [d] se muestran los resultados para la clasificacion utilizando
unicamente el diccionario (tanto en su versiéon binaria como la propuesta de
ponderacion). Si bien el nimero de documentos clasificados correctamente baja
considerablemente, hay que tomar en cuenta que aun se siguen clasificando bien,
mas del 50% de las instancias con menos atributos.

Se continia manteniendo el comportamiento de mayor numero de documen-
tos positivos clasificados incorrectamente, ademéas de que en el corpus Texztos, la
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Opinion Textos
Positivo Negativo Positivo Negativo
Positivo 680 94 610 271
Negativo 34 741 148 734
Fig. 3. Matrices de confusién por corpus para M;.
Opinion Textos
M2 Positivo Negativo Positivo Negativo
Positivo 512 262 660 221
Negativo 151 624 540 342
M3
Positivo 518 256 504 377
Negativo 147 628 404 478

Fig. 4. Matrices de confusiéon por corpus para Mz y Ms.

clase negativa baja considerablemente el niimero de documentos bien clasificados
en las dos variantes del diccionario. De manera general, el diccionario binario es
un poco mas eficiente que el ponderado, aunque esto se puede ver seriamente

afectado por la calidad del corpus que se utilice para ponderarlo.
En la Figura [5] se muestran los resultados de unir la frecuencia simple de las
palabras con el diccionario binario (My) y el ponderado (Ms).

Opinion Textos
M4 Positivo Negativo Positivo Negativo
Positivo 686 88 609 272
Negativo 34 741 148 734
M5
Positivo 688 86 610 271
Negativo 34 741 149 733

ISSN 1870-4069

Fig. 5. Matrices de confusién por corpus para My y Ms.
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Los resultados siguen manteniendo comportamientos similares, pero se ob-
serva un ligero incremento en los valores, lo cual hace que se superen los datos
inicialmente obtenidos con M;. A diferencia del uso de los diccionarios sola-
mente, en el corpus Textos mejor6 considerablemente la clasificacion de los textos
negativos; ademads, se incrementaron los valores de la diagonal principal. Para
visualizar de manera general las modificaciones propuestas, en la Figura [6] se
muestra la exactitud obtenida por modelo propuesto y corpus.

100
91.74 92.13 92.26
90
80  76.23 76.18 76.18
73.34 73.98
70
60 56.83 55.7
. H m
M1 M2 M3 M4 M5

B Textos M Opinion

Fig. 6. Variantes propuestas del clasificador.

Si bien el algoritmo tradicional supera por ejemplo a las dos implementaciones
del diccionario, en el caso de la fusion de los modelos hay un incremento que
aunque muy pequeno, se vuelve importante al manejar grandes cantidades de
documentos. Para el caso del corpus Tezxtos no se llegé a una mejora, pero con
el corpus Opinion se logré mejorar la calidad del clasificador

6. Conclusiones y trabajo futuro

En el presente articulo se presentaron varias propuestas para incluir un
diccionario en el clasificador de Naive Bayes. Si bien s6lo en un corpus se obtuvo
un ligero incremento se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

— Tanto en los modelos de M, y M5 se encuentran mejoras en la clasificacion
de los documentos positivos, especialmente en el corpus Opinion.

— El diccionario ponderado mejora poco o nada la exactitud del clasificador,
por lo que se debe analizar otras formas de ponderacion que incrementen
esta métrica.
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— Aunque en este caso se realizaron experimentos para clases de tipo positivo-
negativo, la metodologia es aplicable a cualquier clasificacién binaria, siem-
pre y cuando se cuente con la lista de palabras representativas de cada clase.

— Este trabajo se puede considerar como baseline para la experimentacion
futura con otros corpus e incluso verificar la fiabilidad del diccionario por
medio de técnicas estadisticas.
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Resumen. El propdsito de este articulo es presentar el disefio y desarrollo de un
Sistema Adaptativo como herramienta de apoyo para el desarrollo de las Com-
petencias de comunicacion oral y escrita en los estudiantes con discapacidad vi-
sual. La metodologia utilizada fue de Prototipos y el Disefio Centrado en el
Usuario, se usaron Objetos de Aprendizaje e Interfaces Naturales de Usuario
como el Kinect de Microsoft. Para el desarrollo se usaron las tecnologias de
OpenNI de Kinect, MySQL, Greennhouse SDK, C++, C# y se integrd un con-
versor texto-voz (TTS) en Java. Finalmente se presentan los resultados obteni-
dos de una prueba piloto con un grupo focal de estudiantes con discapacidad vi-
sual bajo distintos escenarios de uso y de aprendizaje.

Palabras clave: Sistema accesible, aprendizaje adaptativo, objetos de aprendi-
zaje, interfaces naturales de usuario, competencias.

Development of an Augmentative and Adaptive System
to Support the Process of Reading and Writing for
Visually Disabled Students in Higher Education

Abstract. The purpose of this article is to present the design and development
of an Adaptive System like a help tool for the development the communicative
oral and written Competence in the visually disabled students. The methodolo-
gy used was the prototypes and the design centered in the user, it was used the
learning objects and interfaces natural of the users like the Kinect of Microsoft.
For the development was used the technologies of OpenNI of Kinect, MySQL,
Greenhouse SDK, C++, C# and was to integrate to converter text-voice (TTS)
in Java. Finally, is present the results obtained in the pilot test with focal group
technique of students with visual disability under different settings of use and
learning.

Keywords. Accessible system, adaptive learning, learning objects, competency.
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1. Introduccion

Actualmente las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién se consideran co-
mo herramientas de apoyo para las personas con alguna discapacidad en sus activida-
des diarias ya que les permiten acceder a diferentes 4ambitos como son: educacion,
trabajo, comunicacion y entretenimiento [1]. En México, la poblacion en edad escolar
que presenta problemas visuales es de un 20% y en términos mundiales los errores de
refraccion no corregidos (miopia, hipermetropia, astigmatismo y presbicia) constitu-
yen la causa mas importante de la discapacidad visual. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) la segunda discapacidad en el pais es la
visual, la primera es la motriz, existiendo otras discapacidades del hablar o comuni-
carse, escuchar, atender o aprender [2]. Por lo cual se requiere atender en las institu-
ciones educativas a los estudiantes con alguna discapacidad visual para brindar mejo-
res condiciones y herramientas para su vida académica universitaria. Por otra parte,
lograr una mayor inclusion del uso de las Tecnologias en sus actividades para reducir
la brecha digital y propiciar el desarrollo de distintas competencias genéricas y disci-
plinares. Una de las necesidades que se han identificado en la Educaciéon Superior
para una mayor inclusion de esta poblacion es la de acondicionar espacios, aulas,
desarrollar materiales didacticos, ayudas de software y recursos que puedan utilizarse
en la modalidad presencial de forma accesible y permitan enriquecer el desarrollo de
las competencias en el alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta investigacion tiene como propdsito el diserio y desarrollo de un Sistema Au-
mentativo y Adaptativo Interactivo para el Proceso de Lectura y Escritura (SIS-
ADAP-LE) como herramienta de apoyo para el desarrollo de las Competencias de
Comunicacion oral y escrita en los estudiantes con discapacidad visual por medio de
Objetos de Aprendizaje Adaptativos e Interfaces Naturales de Usuario, integrando el
uso del dispositivo del Kinect para facilitar la estimulacion fisica y cognitiva por el
reconocimiento postural del cuerpo humano, el uso gestual y reconocimiento de voz,
adaptandose a las necesidades y limitaciones de los usuarios para lograr el acceso al
sistema.

Su aportacion permitird apoyar el proceso aprendizaje y desarrollo de habilidades
en la comunicacion escrita y oral en los estudiantes universitarios con discapacidad
visual para poder fortalecer sus competencias lectoras mediante actividades interacti-
vas.

Para el disefio y desarrollo del Sistema Adaptativo se utilizé la metodologia de
Prototipos y el Disefio Centrado en el Usuario, el modelado en UML, las tecnologias
de MySQL, Greennhouse SDK y se integré un conversor texto-voz (TTS) utilizando
las herramientas de Java, C++ y C#.

El articulo esta organizado como se indica a continuacion:

En la seccion 2 se presenta la fundamentacion y la revision teorica del trabajo de
las Tecnologias de Apoyo para la Discapacidad Visual, Sistemas Adaptativos Hiper-
media, la Tecnologia de Interfaces Naturales de Usuario y del conversor de texto-voz.

En la seccion 3 se define el analisis y el disefio del sistema en UML, la arquitectura
del sistema, la implementacion del sistema con las tecnologias OpenNI de Kinect,
MySQL, Greennhouse SDK, C++ y C# y Java para el reconocimiento de gestos y
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voz. En la seccion 4 se muestran los resultados de la prueba piloto y las pruebas de
funcionalidad y de valoracion por los estudiantes con discapacidad del grupo focal
desde un enfoque metodologico cualitativo. Finalmente se presentan las conclusiones
y el trabajo a futuro de esta investigacion.

2. Estado del arte

En esta seccidon se revisan los topicos de Discapacidad Visual, Tecnologias de
Apoyo, Sistemas Hipermedia Adaptativos, y las Interfaces Naturales de Usuario, los
cuales sustentan a esta investigacion.

2.1. Discapacidad visual

En el 2001, de acuerdo con la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de
la Discapacidad y de la Salud, presentada por la Organizacion Mundial de la Salud las
personas con discapacidad “son aquellas que tienen una o mas deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales y que al interactuar con distintos ambientes del
entorno social pueden impedir su participacion plena y efectiva en igualdad de condi-
ciones a las demas” [3]. La Discapacidad visual (DV) esta relacionada con una defi-
ciencia del sistema de la vision que afecta la agudeza visual, campo visual, motilidad
ocular, visién de los colores o profundidad, afectando la capacidad de una persona
para ver. Al hablar de DV podemos referirnos a la persona que presenta ceguera o
baja vision. Algunos autores han definido términos como “dificultad visual severa”,
“deficiencia visual grave”, “vision subnormal”, “visidn parcial”, “vision residual”,
entre otros, para definir el espacio intermedio entre la visidon normal y la ausencia
total o casi total de vision, caracterizado por un sistema visual con alteraciones irre-
versibles y una pérdida en la capacidad visual que constituye un obsticulo para el
desarrollo de la vida de las personas [3]. Por lo cual tenemos dos clasificaciones:

— Baja vision (hasta agudeza visual de 6/18). Es una condicidn de vida que dismi-
nuye la agudeza o el campo visual de la persona; es decir, que quienes presentan
una baja visién ven significativamente menos que aquéllas que tienen una visién
normal. Siendo esta una condicion que no limita a quien la padece en su capacidad
para desplazarse y conducirse de la forma que lo hace una persona con una visién
optima, impidiendo que las personas que le rodean comprendan las dificultades que
esta condicién representa para realizar todas aquellas actividades que exigen una
agudeza visual mayor, considerandolos apaticos, lentos, descuidados, incomodos o
latosos. El docente debe estar abierto a la posibilidad de que dentro de su grupo
haya estudiantes con Baja Vision, por lo que es recomendable que identifique a es-
te tipo de personas para ofrecer apoyos.

— Ceguera (agudeza visual menor a 20/200). Es una condicion de vida que afecta
la percepcion de imagenes en forma total reduciéndose en ocasiones a una minima
percepcion de luz, impidiendo que la persona ciega reciba informacién visual del
mundo que le rodea.
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2.2. Tecnologias de apoyo y sistemas aumentativos y alternativos

La Tecnologia y de las Ciencias Computacionales en la tltima década se han incli-
nado por apoyar el drea de las ciencias de la salud y la educacién. La tendencia es
aportar aplicaciones para apoyar a las personas con discapacidad y lograr mayor in-
clusion en su entorno. A partir de lo anterior ha surgido el término de Tecnologia de
Apoyo también conocida como Tecnologia de Acceso o Rehabilitacion.

Para Alcantud la define como “Todos aquellos aparatos, utensilios, herramientas,
programas de ordenador o servicios de apoyo que tienen como objetivo incrementar
las capacidades de las personas que, por cualquier circunstancia, no alcanzan los nive-
les medios de ejecucion que por su edad y sexo le corresponderian en relacion con la
poblacion normal” [4]. Por otra parte, la Norma UNE 139802:2003 le llamo “ayudas
técnicas de software”. Sin embargo, en 2007, dentro de ISO 9999:2007, establecio
que ya no se tienen que llamar ayudas técnicas, sino “Tecnologias de Apoyo” [5], las
cuales incluyeron: lectores de pantalla, magnificadores de pantalla, navegadores acce-
sibles y navegadores alternativos.

Por otra parte de acuerdo a la ayuda que proporcionan y funcionalidad son conoci-
dos como Sistemas Alternativos y Aumentativos de Acceso a la Informacion del En-
torno: Son sistemas que engloban las ayudas o apoyos para personas con discapaci-
dad visual y/o auditiva, modifican la sefial, aumentandola o cambiando su modali-
dad para poder ser percibido por ellos.

Cuando existe un problema sensorial, la opcién es el aumento de la sefial que el
contexto envia al sujeto. Los sistemas aumentativos se dirigen hacia la poblacion con
déficits visuales y auditivos mientras que los sistemas alternativos son medios que
permiten, a quienes presentan la imposibilidad de alcanzar la informacion mediante
una determinada modalidad sensorial, cambiar la naturaleza de la misma de modo que
pueda aprehenderse mediante una modalidad que la persona mantiene funcional. Al-
gunas de estas son los medios tecnologicos para escritura en Braille, Tecnologias del
Habla: El reconocimiento de voz y la conversion texto-voz. Actualmente se estan
incorporando otras tecnologias inalambricas para la manipulacion y el control del
entorno como son las tabletas, iPad y las consolas (Wii, Play Station, Kinect) las cua-
les promueven una mayor interactividad y autonomia a las personas con discapacidad,
las cuales estan siendo aplicadas en la rehabilitacion y para apoyar procesos de apren-
dizaje en la educacion.

2.3. Sistemas hipermedias adaptativos (SHA) y aprendizaje adaptativo

El Aprendizaje Adaptativo recolecta informacion sobre los habitos de aprendizaje,
conocimientos, debilidades y fortalezas de cada usuario para crear un camino de
aprendizaje a la medida de los alumnos teniendo en consideracion sus dificultades y
se adapta a la forma y ritmo de aprendizaje de cada uno, logrando tener un aprendiza-
je diferenciado y adaptativo nico para cada estudiante.

Para Gaudioso define los SHA como “aquellos sistemas de hipermedia capaces de
ajustar su presentacion y navegacion a las diferencias de los usuarios, reduciendo asi
los problemas de desorientacion y falta de comprension, propios de los sistemas hi-
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permedia no adaptativos” [6]. Para Brusilovsky “Un sistema se considera adaptativo
cuando se adapta de forma automatica y de forma personalizada a las necesidades del
usuario [7]. Por lo que el SHA permite personalizar la informacion almacenada y la
presenta a los usuarios segun sus preferencias, conocimientos ¢ intereses [8].

El SHA aplicado a la educacion permite guiar a los estudiantes con discapacidad
adaptando los contenidos y la navegacion de acuerdo a las caracteristicas y necesida-
des del usuario logrando incluir interfaces naturales de usuario para permitir una in-
teraccion adaptativa de acuerdo al dispositivo con el cual puede utilizar mas el usuario
teniendo en consideracion su discapacidad, como en la Figura 1 se muestra.

Rasgos Individual ———— Contexto de Trabajo
-~ r S A
Sl f/ Informacién Adaptativa ,a"
T Sisterna y recomendacién L~
~ “".. - '."". -
Ssistemas Educativos Vs, S S TS
Adaptativos P h sl .
2 ; Sistemas.

Cf r, . \ t
\ f' " Sistemas Hipermedia- >~ Ubicuos/

Aprendizaje I .""'\ Adaphalivos g Movlles _— Interfaces
i 3 S~ ! e T Naturales de
Adaptativoe & S “~ Toeara

Conocimiento Previo del Antecedentes Metas y Tareas
Usuario del  usuario del Usuario

Interaccion Adaptativa

Fig. 1. Adaptacion del sistema hipermedia de Brusilovsky con interfaces naturales.

2.4. Interfaces naturales de usuario

Las interfaces naturales de usuario (NUI) son aquellas en las que se interactiia con
un sistema sin utilizar sistemas de mando o dispositivos de entrada de las GUI (Inter-
faces de Usuario Graficas) como seria el raton, teclado alfanumérico, joystick, etc., y
en su lugar, se hace uso de movimientos gestuales tales como las manos o el cuerpo
que fungen como el mismo mando de control, algunos ejemplos son el reconocimien-
to a través de sensores de voz, de mirada, de movimiento y multitactiles [9].
Existen varios dispositivos que son utilizados para implementar las NUI como son:
1. Microsoft Kinect Sensor, es un dispositivo que integra una gran cantidad de
sensores que detectan el movimiento corporal del usuario que se coloca enfren-
te de ¢él, al mismo tiempo captura el sonido permitiendo la interaccion utilizan-
do instrucciones de voz [10].

2. Leap Motion Controller: es una pequeiia barra que se conecta a la computadora
y detecta el movimiento de las manos para interactuar con la maquina [11].

3. Myo Gesture Control Armband: es una banda que se coloca en el antebrazo y
por medio de los movimientos en el brazo realiza la interacciéon con la compu-
tadora [12].
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4. Google Glass: son unos lentes creados por Google por medio de los cuales los
usuarios solicitan y reciben informacion o servicios utilizando su voz, localiza-
cion, video, entre otras variables que los lentes perciben [13].

Por lo que en esta investigacion se enfoca al dispositivo del Kinect como medio de
reconocimiento de gestos tanto de movimiento como de comando de voz. Segin
Wigdor y Wixon [14] consideran que las interfaces naturales de usuario se basan en
crear interfaces que generen experiencias para poder usar la tecnologia de acuerdo a
las necesidades y contexto del usuario. Asi mismo recomiendan ciertas pautas para el
disefo de interfaces naturales tales como:

e Crear experiencias que den la sensacion que es parte “de su cuerpo” como una
extension y lograr esa autonomia.

o Crear experiencias para todos usuarios desde nivel de principiante o experto de
acuerdo a las caracteristicas y perfil del usuario.

o Crear interfaces que considere contextos, metéaforas, indicaciones visuales y propi-
ciar escenarios con experiencias reales de su contexto.

~

Procesos
Comunicacién proceso Comunicativos,
de Lectura y Escritura redaccion y
produccion de textos

J
—

Textos personales

Contenidos de las
Competencias de
Lectura y Escritura

- -\ 'S

Acentuacion y uso de

Textos Expositivos grafias

J .
e

N

Léxico y Semantica Signos de Puntuacion

\ \

Sinénimos,homénimos y
Polisemia

Fig. 2. Contenidos para el proceso de lectura y escritura del sistema.

2.5. Competencias del proceso de lecturay escritura

Para Tobon [15] define las competencias “como procesos complejos de desempefio
integral con idoneidad en determinados contextos, que implican la articulacion de
diversos saberes, para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion, flexibilidad, creatividad y comprension, dentro de una perspectiva de
mejoramiento continuo y compromiso ético”. Para este sistema las competencias de
lectura y escritura a considerar y los contenidos a abordar en el sistema se muestran
en la Figura 2.
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3. Anadlisis y disefio del sistema aumentativo y adaptativo para
apoyar el proceso de lecturay escritura (SIS-ADAP-LE)

3.1. Disefio centrado en el usuario

Para el disefio del prototipo se utiliz6 el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) que
situa al estudiante con discapacidad visual en el nticleo del proceso de disefio de la
interfaz. Para lo cual se realiz6 una serie de entrevistas y encuestas con el grupo focal,
finalmente se plantearan los prototipos de la aplicacion con balsamiq. Para el analisis
y el disefio del sistema se determinaron los Casos de Uso del sistema en UML (ver
Figura 3). El sistema permite identificar dos usuarios para el acceso y manipulacion
del sistema:

e Usuario Docente: Puede realizar consultas generales, alta de materiales y modifi-
cacion con respecto a los contenidos, actividades y evaluacion del tema.

e Usuario Estudiante con baja vision/Ceguera: Consulta los contenidos y materiales
de informacion, al realizar el diagnostico, el sistema adapta las interfaces y presen-
ta los contenidos que requiere aprender y propone una serie de actividades ludicas
para el desarrollo de las competencias del proceso de lectura y escritura.

Sys Adap y para el proceso.

Estudiants.
ceguerambajavision

Fig. 3. Diagrama de caso de uso del sistema.

3.2.  Arquitectura del sistema

El Sistema compuesto por los Modelos de Dominio, Adaptacion y Usuario requiere
obtener el perfil del usuario para lograr la interaccién de los distintos dispositivos de
Interfaces Naturales activos de acuerdo a la tecnologia de apoyo para la discapacidad
determinada (Baja vision/ceguera) y acceder a los contenidos mediante los Objetos
de Aprendizaje, los cuales son considerados como recursos de aprendizaje compuesto
por los cuatro elementos: Competencia, contenido de informacion, actividad de
aprendizaje y la evaluacion. Para el registro de la informacion y seguimiento acadé-

ISSN 1870-4069 43 Research in Computing Science 125 (2016)



Carmen Cerdn, Etelvina Archundia, Beatriz Beltran, Patricia Cervantes, José Galindo

mico se utilizé una base de datos en MySQL como se muestra la estructura general
del sistema en la Figura 4.

Sistema Hipermedia Adaptativo @ oo

MODELO DE DOMINIO
Métodos de .
Acceso Contenido
Informacién

. Dispositivos de o
T MODELO DE ADAPTACION Interaccion |:> Usuario
Datos Tecnologias de Apoyo

Contenido
Navegacién
Adaptada

|

[

MODELO DE USUARIO

Obtiene y Modifica
Datos/Tarcas/Dispositivo

Perfil Obtiene Inf. ‘ Perfil Modica Inf.

Fig. 4. Estructura general del sistema.

El sistema considera tres niveles de desempefio de las competencias son: 1) Inicia-
da, 2) En Proceso y 3) Desarrollada. De acuerdo al perfil pueden ser: Principiante,
Intermedio y Avanzado. Para evaluar los contenidos se maneja en tres puntajes: 1)
Bajo, menor a la media, 2) Regular, dentro de la media y 3) Alto, superior a la media,
lo cual permite llevar el seguimiento académico de su proceso de aprendizaje.

4.  Desarrollo y pruebas del sistema

Para desarrollo del sistema se us6 Greenhouse SDK que permite la interaccion de
varios usuarios a través de la entrada gestual, voz y del dispositivo, manejo de multi-
ples pantallas, y en red, versién para Mac OS X. El sistema utiliza el reconocimiento
de gestos y de voz, un gesto es el movimiento o posicionamiento resultante de la
combinacion de varios puntos del cuerpo como por ejemplo el movimiento de las
manos o la produccion de sefias con los dedos que permite la manipulacion de los
objetos del sistema. Los gestos que se reconocen para el sistema son: A) Victory Pose
(Posicion victoria), B) ClosedFistPose (Posicién pufio cerrado), C) NumberonePose
(Posicion numero uno), D) OpenPalmFingersSpreadPose (Posicion de Mano abierta y
dedos separados), E) LShapePose (Posicion figura de L) F) OpenPalmFingersToget-
herPose (Posiciéon de Mano abierta dedos juntos). Tal como se muestra en la figura 5.

Asi también se proporciona una clasificacion de los eventos del usuario en tres
formas principales: dejar escapar eventos, apuntar eventos y desplazamiento de even-
tos GreenHouse proporciona un lenguaje en comin que puede ser utilizado para defi-
nir métodos o acciones que generan los diferentes dispositivos de entrada, como son
el mouse, teclado, dispositivos maviles, y gestos captados por el Kinect. La conexion
entre dispositivo y el sistema para su desarrollo se realizd mediante SDK de Open NI
(NITE) y/o por medio del SDK de Greenhouse, los cuales permiten la creacion de una
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interfaz de reconocimiento gestual y de comandos de voz. Esto permitié la construc-
cion de archivos y/o scripts en C++ y C# y Libreria Speech y Recognition en Java
correspondientes para su implementacién como se muestra en la Figura 6.

Escenario de Control

Fig. 5. Reconocimiento de gestos del sistema.

KINECT

(srtnhouss 50E

Java

Fig. 6. Herramientas para el reconocimiento de gestos y voz del sistema.

Las personas con discapacidad visual utilizan otros sentidos para la percepcion
como el tacto y el oido, por lo cual el sistema permite manejar y estimular estos dos
sentidos e incluso el visual dependiendo del tipo de discapacidad visual del usuario.
Por lo cual el sistema se disefi6 para lograr una interaccion basada en gestos (movi-
mientos o posicionamiento) y voz logrando una mayor interaccion con el sistema y
proporcionando una estimulacion fisica y cognitiva para el apoyo del aprendizaje de
los procesos de lectura y escritura. Como resultados de la aplicacion se muestran al-
gunas de las pantallas del sistema.

En el formulario el administrador docente podré registrar sus datos para obtener
acceso al sistema y posteriormente registrar los datos de su alumna/o para llevar un
control de sus avances en las actividades y dar acceso al uso del sistema como se
muestra en la Figura 7.
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[£] Design Preview [Administrador] - u] ®

Fig. 7. Interfaz de registro administrador.

Un ejemplo de una actividad de nivel inicial después de recorrer el objeto de
aprendizaje responde la evaluacion de forma textual y auditivamente, cada res-
puesta correcta se registra y le permite ir avanzando en los contenidos de cada
nivel para poder desarrollar las competencias de lectura y escritura, como se
muestra en la Figura 8.
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Fig. 8. Actividades de nivel 1 y nivel 2 respectivamente.

En las actividades de nivel 2 donde el usuario debe ir repitiendo acciones y pala-
bras que se le indican, el objetivo es poder interactuar y para poder adquirir habilidad
para ir acumulando puntos, ya que se ira reduciendo el tiempo de respuesta.

4.1. Prueba piloto

El prototipo del sistema fue piloteado en un grupo de 15 usuarios, los cuales po-
seen baja visién. Con respecto a las pruebas de funcionalidad se presentaron tres po-
sibles escenarios posibles para los usuarios finales, a continuacion se describen:

e Situacion 1: Al usuario alumno se le dié una breve explicacion del uso del sistema
y se le acompafio en cada actividad.
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o Situacion 2: Al usuario alumno se le explic6 el uso del Sistema y no se le acompa-
fi6 en las actividades.

o Situacion 3: Al usuario alumno no se le explico el uso del Sistema y solo se le
acompafid al inicio de una actividad.

Para cada una de las situaciones los usuarios deberdn cumplir ciertas tareas para asi
comprobar el funcionamiento del uso de los Objetos de Aprendizaje Adaptativos y del
sistema.

— Tarea 1: Poder ser detectado por el dispositivo del Kinect y registrar su perfil
(Alumno con discapacidad /sin discapacidad).

— Tarea 2: Encontrar el mend de navegacion y seleccionar una opcion.

— Tarea 3: Utilizar los objetos de aprendizaje y recorrerlos mediante la interaccion
del dispositivo del Kinect y de comandos de voz.

— Tarea 4: Realizar las autoevaluaciones y reconocer su nivel de competencia.

Despueés de realizar las pruebas a 15 usuarios con 5 por cada situacién, se muestran
los resultados obtenidos en la Tabla 1, donde se observa el porcentaje de usuarios que
pudieron completar la tarea.

Tabla 1. Resultados obtenidos de la prueba piloto.

Escenarios de Test

Tareas Situacién Situacién Situacién
No. 1 No. 2 No. 3
Tarea no.1 90% 85% 70%
Tarea no.2 100% 80% 85%
Tarea no.3 90% 85% 80%
Tarea no.4 90% 80% 90%
Promedio 92.5% 82.5% 81.2%

Para los usuarios con baja vision con una breve explicacion de la Situacion No. 1 el
desempefio fue del 92.5% del cumplimiento de las tareas mientras que los usuarios de
la Situacion 2 al 82.5% y para la situacion 3 lograron las tareas solo en un 81.2% esto
implica que se presenta una interfaz intuitiva, sencilla y agradable para personas con
discapacidad visual.

Finalmente se aplicé una encuesta de satisfaccion “Valoracion del Software [12], la
cual evalUa siete criterios: Navegacion, Interactividad, Inmersion, Usabilidad, Creati-
vidad, Efectividad y Calidad, con una escala de 1 a 5, cuyo promedio obtenido fue de
4.5 (91.7%), a continuacidn, se presentan los resultados en la Figura 11.
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Resultados de la valoracion del Software Adaptativo
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Fig. 9. Resultados de la encuesta de valoracion del sistema.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

Una de las principales contribuciones del Software es la adaptacion a las necesida-
des del perfil del usuario con discapacidad y que mediante el uso interfaces naturales,
el reconocimiento por medio de la voz de los contenidos de aprendizaje aportan una
mayor interaccion y ejecucion, lo cual permite motivar a los estudiantes con discapa-
cidad visual siendo una alternativa dinamica de aprendizaje para apoyar el proceso de
adquisicion de las competencias de lectura y escritura.

Como una perspectiva de este trabajo es realizar la evaluacion de la accesibilidad y
usabilidad del sistema propuesto ampliando la muestra de estudio y poder proveer a
los alumnos con discapacidad materiales y herramientas digitales que puedan enri-
quecer el proceso de aprendizaje en distintas asignaturas, apoyar su vida académica y
promover la inclusion del uso de las TIC para los estudiantes con alguna discapacidad
para disminuir la brecha digital.
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Resumen. El propdsito de este articulo es presentar el disefio e implementacion
de una aplicacion movil para distintos dispositivos con sistema Android que
permita apoyar la localizacion de adultos mayores mediante el uso de un cédi-
go, que hace referencia a la longitud y latitud del usuario, estos cddigos estaran
almacenados en una base de datos que se consultaran mediante un Web Service.
La aplicacion puede compartir el codigo entre distintos usuarios y dispositivos
para que puedan ver la localizacion correspondiente del adulto mayor brindando
mayor proteccion y seguridad en el uso de la informacién y de la tecnologia. El
desarrollo de la aplicacion movil se basé en la metodologia Extreme Programa-
cion, el Disefio de Centrado en el Usuario, y las tecnologias integradas Web
Service, PHP, MYSQL, Java y Apache. Finalmente se presenta los resultados
obtenidos de las pruebas de usabilidad con una muestra de usuarios adultos ma-
yores bajo distintos escenarios de prueba.

Palabras clave: Servicios web, apps, usabilidad, tercera edad.

Prototype of Application Mobile Accessible for Bringing
Support to the Localization of Elderly People through a
Code that is Shared between the Users

Abstract. The purpose of this article is to introduce the design and implementa-
tion of a mobile app in gadgets that work using Android system to support the
location of elderly people who have any disability using a code and share it
with other apps, this code will show the user length and altitude and these data
will be stored in a database that will be consulted in a Web Service. The app
will be able to share the code between many users and apps and therefore the
user will be able to watch the location of an elderly person providing more safe-
ty and the use of technology. The developing of this mobile app was based in
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Extreme Programming methodology, Design Focused in the User and Integrat-
ed Technologies in a Web Service, PHP, MYSQL, Java and Apache. Finally, it
is introduced the results that were obtained by usability testing with a sample of
elderly users under different test scenarios.

Keywords. Web service, apps, usability, elderly people.

1. Introduccion

Las aplicaciones tecnoldgicas para los adultos mayores en ocasiones representan
dificultades para poder utilizarlas de forma sencilla por la falta de usabilidad de las
interfaces y la carga cognitiva que requieren, lo cual ha provocado una creciente bre-
cha digital generacional entre la tecnologia y los adultos mayores, lo cual ha identifi-
cado diferentes grupos de generaciones en funcion de su capacidad de comunicacién a
través de las herramientas tecnoldgicas [1].

Las tecnologias deben brindar mejores alternativas de comunicacion y apoyar las
actividades cotidianas de los adultos mayores, para aportar una mayor calidad de vida
en esta poblacién vulnerable, la cual demanda apoyo, proteccién y seguridad. Es por
eso que dentro de los servicios a los grupos vulnerables por parte de la Institucién se
lleva a cabo un proyecto de atender a personas discapacitadas, adultos mayores y
poblacion indigena. Una de las problematicas que se han identificado en adultos ma-
yores es la discapacidad auditiva o visual, por lo cual es necesario proporcionar he-
rramientas o artefactos tecnoldgicos para apoyarlos en su entorno de trabajo, familiar
y social. A finales del 2013 el organismo internacional de las Naciones Unidas ha
reportado que para el afio 2050 estiman mas de 2000 millones de adultos mayores
usaran Internet, siendo un aumento del 300% [2]. Esto conlleva que el crecimiento de
esta poblacion hara uso de distintas aplicaciones y dispositivos tecnolégicos con ma-
yor frecuencia en las actividades cotidianas y que requieren ser adaptadas a sus nece-
sidades y condiciones personales.

En la actualidad por medio de las redes sociales y de distintas aplicaciones moviles
se puede compartir informacién, siendo uno de los principales problemas actuales la
seguridad de la informacion. En el caso de los adultos mayores el acceso a la tecnolo-
gia no es facil por la complejidad que muestran las interfaces y en especial las aplica-
ciones de localizacion, siendo este grupo vulnerable a extraviarse y requerir ayuda.

El presente trabajo tiene como proposito el disefio y desarrollo de una Aplicacion
Movil para dispositivos con sistema Android con la finalidad de compartir la ubica-
cién de manera rapida y sencilla mediante un cédigo y el uso de interfaces accesibles
para el Adulto Mayor, para estar disponible en el Portal de Servicios a Grupos Vulne-
rables de la Institucién como parte de un proyecto comunitario y social.

La aplicacion permitira ubicar al usuario de manera exacta y en caso de moverse,
el usuario podra arrastrar el marcador para hacer coincidir con la ubicacion, generar
un codigo Unico, actualizado y almacenarlo en la base de datos. EI Web Service per-
mitird la obtencion de la informacién y mostrar la ubicacion real del usuario adulto
con los usuarios que se compartio la informacion, logrando el uso del dispositivo
movil de forma mas accesible, segura mediante interfaces intuitivas y sencillas.

Research in Computing Science 125 (2016) 52 ISSN 1870-4069



Prototipo de una aplicacién mévil accesible para apoyar a la localizacion de adultos mayores ...

El articulo se organiza de la siguiente manera: En la seccion 2 presenta la funda-
mentacion tedrica y el estado del arte de este trabajo. En la seccion 3 se define el ana-
lisis y disefio de la aplicacién mdvil. En la seccion 4 Se presenta la propuesta de la
aplicacion movil, la implementacion y pruebas de usabilidad. Finalmente, las conclu-
siones y el trabajo futuro se presentan en la seccion 5.

2. Marco tedrico

En esta seccidn revisaremos los tépicos de discapacidad y la tecnologia, aplicacio-
nes moviles y el disefio centrado en el usuario, los cuales son relevantes en nuestra
propuesta de este trabajo.

2.1. Discapacidad y tecnologias

En general la tecnologia ha tenido que proponer adaptaciones para poder ser inclu-
yente y accesible a personas con distintas discapacidades. Por otra parte, los adultos
mayores requieren ser alfabetizados en el uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. En ese sentido ha surgido la Tecnologia de Apoyo conocida también
como “tecnologia de adaptacién o rehabilitacion”. Segin Alcantud la define como
“Todos aquellos aparatos, utensilios, herramientas, programas de ordenador o servi-
cios de apoyo que tienen como objetivo incrementar las capacidades de las personas
que, por cualquier circunstancia, no alcanzan los niveles medios de ejecucion que por
su edad y sexo le corresponderian en relacién con la poblaciéon normal” [3]. De acuer-
do al Articulo 2 de la Convencidn de Naciones Unidas sobre los Derechos de las Per-
sonas con Discapacidad, aprobada en 2006 [4], existe la necesidad que se disefien
aplicaciones bajo un disefio universal para todos pero que no excluye las ayudas téc-
nicas para grupo particulares de personas con discapacidad, cuando se necesiten que
se adapten a las capacidades especificas y que con respecto a la accesibilidad se enfa-
tice tanto para contenidos y servicios como para herramientas y dispositivos.

2.2.  Aplicaciones moviles accesibles

Segun Gil [5], las Aplicaciones Mdviles o conocidas como Apps, han establecido
principios basicos para el disefio de Apps Accesibles de acuerdo con la norma “UNE
139802:2009 - Requisitos de accesibilidad del software. (ISO 9241-171:2008)”, los
cuales han sido adaptados a las necesidades de los dispositivos mdviles.

Las aplicaciones moéviles accesibles han sido definidas como “una aplicacion es
accesible cuando cualquier usuario, independientemente de su diversidad funcional,
puede utilizarla en su dispositivo mévil satisfactoriamente con su sistema de acceso
habitual” [5].

Una aplicacion movil se identifica en la actualidad porque puede funcionar en dis-
tintos dispositivos moviles, y existen tres tipos [6]:
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¢ Aplicaciones nativas, son aquellas que se desarrollan bajo un lenguaje y un entorno
de desarrollo en especifico para cada sistema operativo.

e Aplicaciones web, estas son desarrolladas usando leguajes para el desarrollo web
como lo son HTML, CSS y JavasScript.

e Aplicaciones Hibridas, como su nombre lo indica tienen un poco de cada tipo de
las aplicaciones anteriores.

Las aplicaciones moviles las podemos encontrar en las diferentes tiendas como:
AppStore, GooglePlay y Windows Phone Store, quienes ofrecen servicios de compras
en linea, educacion, finanzas, navegacion. Las aplicaciones de geolocalizacion ofre-
cen servicios para facilitar las tareas como: mostrar el trafico, optimizacion de rutas,
lugares de interés social, recordatorios al pasar cierta zona, ver los lugares mas visita-
dos, buscar direcciones y otros. Las aplicaciones mas usadas en este contexto son:

Google Maps es una aplicacién mévil de mapeo desarrollado por Google para los
sistemas operativos Android e iOS que utiliza la API de Google Maps para su infor-
macion. Los mapas e informacion no estan incluidos en los mapas de Google instala-
das para los dispositivos, se requiere una conexion a Internet para hacer uso de ellos y
permite al usuario descargar la ruta de un punto de referencia a otro, con un &rea de
10 millas cuadradas (26 km2) alrededor de cualquier punto [7].

Waze es la aplicacion de trafico y navegacion basada en la comunidad méas grande
del mundo, dando informacion de tréfico y ruta en tiempo real por sus usuarios [7].

Foursquare consiste en una red social en la que los usuarios realizan ‘check-ins’ en
los lugares que visitan mientras comparten recomendaciones y opiniones acerca de
estos con sus contactos. Para poder hacerlo de manera efectiva hace uso del GPS del
dispositivo para realizar check-ins de la forma mas sencilla posible [7].

Una aplicacion llamada Life 360, es un localizador familiar en dos versiones: basi-
ca (gratuita) y Premium (con costo), siendo esta la cual integra mejores servicios de
localizacion, pero el costo es elevado [8].

2.3. Sistemas de posicionamiento

Los sistemas de posicionamiento se refieren al método por el cual se puede deter-
minar la posicion de un dispositivo, y utilizando servicios adicionales se puede res-
ponder preguntas como ;Ddnde estoy?, ;Qué hay cerca?, ;Cémo llego alla?, entre
otras.

La ubicacién puede ser expresada como una descripcion textual o en términos es-
paciales [9]. Una ubicacién expresada como un texto es por lo general la direccion de
una calle, la ciudad, comuna, codigo postal, etc. Una ubicacion espacial puede ser
expresada en términos de coordenadas geograficas usando latitud-longitud-altitud
(esta Gltima opcional). La latitud se expresa en grados de 0-90 al norte o sur del ecua-
dor, la longitud en grados de 0-180 al este u oeste del meridiano de Greenwich, y la
altitud en metros sobre el nivel del mar. Existen varios métodos [9] para determinar la
ubicacién de un dispositivo, los cuales varian en las tecnologias empleadas y en la
precision con que entregan el resultado. Siendo las mas utilizadas las redes telefoni-
cas, celulares, de area local, Wi-Fi, Bluetooth y GPS entre otros.
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Con respecto al método Cell-1D, es considerado de bajo costo que utiliza la red
GSM para determinar la ubicacién de un teléfono celular. El identificador de la antena
o célula (Cell ID) a la que esta conectado el dispositivo es usado para aproximar la
ubicacién del usuario. La precision de este método depende del tamafio de la célula:
unos 500 metros de exactitud dentro de una ciudad y unos 10 kilémetros en zonas
rurales.

Por otra parte, el método Bluetooth, es una red de corto alcance, este provee un po-
sicionamiento de buena precision, con maximo de error de unos 10 metros, ademas de
poder entregar posicionamiento vertical. Es muy adecuado para obtener la ubicacion
dentro de edificios o zonas urbanas pequefias.

2.4. Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario (DCU) es aquel que, desde los inicios del desarro-
llo del producto, hace participar al usuario y lo involucra durante todo el proceso [10].
La Usability Professionals’Association (UPA) lo define como un enfoque de disefio
cuyo proceso esta dirigido por informacion sobre las personas que van a hacer uso del
producto, siendo una guia para facilitar el logro de una mayor calidad en el uso de
sistemas interactivos que consta de cuatro fases, como se muestra en la Figura 1.

Planificac

Especificar
el contexto de uso
Evaluacion El sistema satisface Especificar
05 1equIsIlos requisitos
_Producir
soluciones de diseho

Fig. 1. Proceso del disefio centrado en el usuario.

3. Andlisis y disefio de la aplicacion movil de localizacion
“TENAMIKI”

En esta seccidn se presenta el analisis, disefio, la arquitectura de la aplicacién y el
disefio de la base de datos, bajo el enfoque de la metodologia agil de la Programacion
Extrema y el disefio centrado en el usuario.
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3.1. Metodologia &gil de la programacién extrema

Para el analisis y el disefio de la aplicacion se utilizé la programacién Extrema y
sus fases [11], ya que permite de forma mas sencilla el desarrollo de aplicaciones
moviles  con la fase de exploracion, se determinaron los requerimientos por medio
de las Historias de usuarios del grupo focal: “Adultos mayores discapacitados” y se
integraron los casos de uso en UML para la aplicacién [11].

Historias de
Nuevas hestonas de usuano: Depuracion de eryore
Velocidad del proyecto % ‘
Planes de e Aprobacior
Perncate ] ina s
Plande iteracson Tteracion Pruebas de de! Pequefias
entregas [ aceptacién [ entregas

Fig. 2. Ciclo de vida de un proyecto con XP.

En la Figura 3, se muestra al usuario “Adulto Mayor” con las actividades a desem-
pefiar y la interaccidn que tiene con la base de datos del dispositivo y el Web Service.

Tenamiki

-
Ve

/4\ In;{m‘—-—m‘_
A . "‘ﬁ

/»—\ | SN

/ A modincar I:e"l.‘(ﬂd:')/ f:fé.‘;‘f;hj
_— S —

rd _ T B

~ -
%—/,Jif—’-( Generar Codigo )\\
s
N ~— T
] T <<inchude>> \
Usuario i
Adulto Mayor
gresar Codigo
\\_

\ Ny WebService
\ \( /

Mostrar Codigos

\ _— ~
Informacién de la )
Aplicacion

-\\"--.. —//R\.‘r.e\'n'.-s >>
—

( Regresar ventana
nicial
\

—

__/

Fig. 3. Caso de uso del sistema.
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3.2.  Arquitectura de la aplicacién

La arquitectura de la aplicacion consta de dos partes: la primera parte es la aplica-
cién para dispositivos Android, la cual estara conectada al Web Service [12], que a su
vez se comunica con la base de datos que almacena e intercambiar informacion de la
aplicacion. Por otra parte, se consta de un médulo Web agregado al servidor web con
Apache para el portal de aplicaciones de apoyo a Adultos Mayores Accesibles
(AAMA) de la institucion, como se muestra en la Figura 4.

(ig7)
Web Service

Base ﬂr Datos
—
PHF
Servidor Web con

regdsns Apache

ceas Poidnt Wikl u
operadar mavil

Digpoaithes con

Usuario
it Mayor

Portal de Sivter
Uwarios
Gonevales - AAMA

Fig. 4. Esquema de la arquitectura de la Aplicacion TENAMIKI.

3.3.  Disefio centrado en el usuario de la aplicacién

El Disefio centrado en el usuario se adoptd a las caracteristicas propias del usuario
de Adulto Mayor y teniendo en cuenta que pueden tener alguna discapacidad auditiva.
Asi como al desarrollo de aplicaciones mdviles que requieren ser accesibles para
todos. Para lo cual se realiz6 una serie de entrevistas y encuestas con el grupo focal,
finalmente se plantearéan los prototipos de la aplicacién, los cuales se realizaron con el
Software Balsamic.

Los resultados obtenidos fue que la mayoria de los adultos ya poseen un teléfono
inteligente, siendo el sistema operativo que mas predomina el Android y de las he-
rramientas que han escuchado y muy poco utilizado es Google Maps y Waze, pero
aseguran que requieren no solo compartir su localizacion, sino tener certeza de que
hayan recibido la localizacion sus familiares o conocidos y saber cudntos usuarios han
consultado la ubicacion que han compartido y poder llevar un registro incluso de las
personas contactadas por este medio y los datos de la localizacién para dar un servicio
de informacién detallado desde el portal y al usuario de la aplicacion. Por lo cual se
planted las caracteristicas principales con las que debe contar la aplicacion:

Interface clara e intuitiva: Puesto que lo han de utilizar personas con muy pocas
habilidades tecnoldgicas, se requiere de una interface grafica muy clara e intuitiva,
con pocos botones y que los que haya sean grandes.

Pocas opciones hasta llegar al resultado: Se quiere que la aplicacién sea agil, asi
gue se necesita pocas pantallas y decisiones, para llegar al resultado esperado.
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Préctica: La aplicacién debe resultar lo mas practica posible para que el usuario la
encuentre de gran utilidad.

4.  Desarrolloy pruebas del prototipo de la aplicacién movil

En esta seccidon se muestran los resultados del prototipo de la implementacion de
la aplicacion mdvil, asi como las pruebas de funcionalidad junto con las pruebas de
usabilidad obtenidas del grupo focal de usuarios. Las tecnologias utilizadas PHP,
MySQL, Webservices, Java, Android Studio 15, Servidor Web: Apache 2.4.10, Emu-
lador Android: Genymotio 2.5.3. Las interfaces finales para la aplicacion mavil
TENAMIKI (significa en nahuatl “Encontrase”) como se muestran en las Figura 5.

@

TENAMIKI

Bienvenido

Clic aqui para ingresar un
identificador

Ingresa

TENAMIKI

Fig. 5. Interfaces del sistema mdvil de ingreso y de acceso al usuario.

4.1. Prueba piloto y de usabilidad

La aplicacién mdvil se le aplicé una prueba piloto un grupo de 15 usuarios adultos
mayores, de los cuales el 80% tiene una disminucién auditiva sin llegar a una sordera
total. Para la evaluacién de la aplicacion, se realizaron pruebas de funcionalidad y
usabilidad. Con respecto a las pruebas de Usabilidad presentaron tres posibles escena-
rios posibles para los usuarios finales, a continuacion, se describen:

Situacion 1: Al usuario se le entreg6 la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G apaga-
dos, ademaés se les dio una breve explicacién del uso de la aplicacion.

Situacién 2: Al usuario se le entregé la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G prendi-
dos y se le explico el uso de la aplicacion.

Situacién 3: Al usuario se le entreg6 la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G apagados
y no se explicé el uso de la aplicacion

Para cada una de las situaciones los usuarios deberan cumplir ciertas tareas para asi
comprobar el funcionamiento de la aplicacion.
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Tarea 1: Ingresar un cddigo generado.

Tarea 2: Encontrar donde se muestran los codigos que se han generado.

Tarea 3: Generar un codigo en una localizacion diferente a la que se encuentra ac-

tualmente.

Tarea 4: Cambiar el identificador.

Tarea 5: Compartir el codigo.

Después de realizar las pruebas a 15 usuarios 5 por cada situacion, se muestran los
resultados obtenidos en la Tabla 1, donde se observa el porcentaje de usuarios que
pudieron completar la tarea.

Tabla 1. Resultados prueba de usabilidad usando escenarios.

Escenarios de Test

Tareas Situacién 1 Situacioén 2 Situacioén 3
Tarea no.1 90% 95% 60%
Tarea no.2 100% 100% 100%
Tarea no.3 100% 100% 100%
Tarea no.4 100% 100% 100%
Tarea no.5 80% 100% 80%
Promedio 94% 99% 88%

Lo cual refleja que los usuarios con una breve explicacion de la Situacion 1 su
desempefio fue del 94% del cumplimiento de las tareas mientras que los usuarios de la
Situacion 2 al 99% realizaron las tareas casi en su totalidad y para la situacion 3 lo-
graron las tareas en un 88%, esto implica que se presenta una interfaz intuitiva y
agradable.

Finalmente se aplic6 una encuesta de satisfaccion “Valoracion del Software [13], la
cual evalUa siete criterios: Navegacion, Interactividad, Inmersién, Usabilidad, Creati-
vidad, Efectividad y Calidad, con una escala de 1 a 5, cuyo promedio obtenido fue de
4.7 (94.37%), a continuacién, se presentan los resultados en la Figura 6.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

El prop6sito de este articulo fue presentar una propuesta de una aplicacion mavil
para poder apoyar a los “Adultos Mayores” en la movilidad de sus actividades coti-
dianas de manera segura poder compartir su ubicacién mediante el uso de un cédigo
generado y reconocer el status de los usuarios que han consultado la informacion,
para poder ser localizados de forma mas segura, logrando una aplicacién intuitiva y
agradable. La metodologia Programacion Extrema y el Disefio Centrado en el Usua-
rio nos permitieron mostrar trabajar de forma mas cercana con el usuario y generar
algunas versiones previas para que el usuario probara y revisara los avances de acuer-
do a sus necesidades y trabajar con un grupo focal de “Adultos Mayores” para cen-
trarnos en una aplicacion mas agradable y de facil manejo para este tipo de poblacion.
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Resultados de la valoracién por Criterio

5 5

H Navegacion

® Interactividad

M Inmersion

W Usabilidad

M Creatividad
Efectividad

M Calidad

Fig. 6. Resultados de la encuesta de satisfaccion.

Una de las aportaciones de esta propuesta de aplicacion movil es la facilidad de
exportar la opcién del codigo que contiene las coordenadas para otras aplicaciones y
compartir entre los distintos usuarios o familiares de tal manera que los usuarios que
utilicen la aplicacion puedan ubicar el destino sin necesidad de buscarlo nuevamente,
solo bastaria ingresar el codigo para poder obtener la informacion y de esta forma
Ilevar un registro de los usuarios en la base de datos, quienes tienen acceso a dicha
informacion por medio de las tecnologias de WebService, PHP, MySql y Java.

Como trabajo futuro se espera incorporar otras pruebas de usabilidad con una
muestra mayor de usuarios y una vez que se tenga una version estable la aplicacion,
se planea incorporar al “Portal de Discapacitados™ a la seccion de Aplicaciones Acce-
sibles para uso de la comunidad y apoyo a grupos vulnerables.
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Resumen. En los Gltimos afios ha habido un incremento en el desarrollo de
aplicaciones que permiten la administracion de diversos tipos de recursos a tra-
vés de web, debido a que sus usuarios Unicamente requieren de un navegador
web para acceder a la aplicacion. Los objetos distribuidos son un ejemplo del
tipo de recursos que se beneficiarian de una aplicacién que permitiera tener ac-
ceso a ellos en linea. En este articulo se presenta una herramienta web que per-
mite almacenar objetos, asi como visualizar su estado y métodos. Esta herra-
mienta web es un complemento de Web Objects in XML (WOX), el cual es un
framework para programacion de aplicaciones distribuidas basadas en objetos.

Palabras clave: Objetos remotos, objetos distribuidos, web objects in XML,
visualizacion de objetos, almacenamiento de objetos.

Web Tool for Storing and Visualizing Distributed Objects

Abstract. In recent years there has been an increase in the development of
applications that allow the administration of several types of resources through
the web, because their users only require a web browser for accessing the
application. Distributed objects are an example of the type of resources that
would benefit of an application that allow to have online access to them. This
paper presents a web tool that allows storing objects, as well as visualizing their
state and methods. This web tool is a plug-in for Web Objects in XML (WOX),
which is a framework for programming object-based distributed applications.

Keywords. Remote objects, distributed objects, web objects in XML, visualiza-
tion of objects, object storage.

1. Introduccion

La herramienta web que se presenta en este articulo es un complemento de Web
Objects in XML (WOX) [1], el cual es un framework para programacion de aplicacio-
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nes distribuidas basadas en objetos. WOX permite construir sistemas distribuidos,
utiliza XML como representacion para los objetos y mensajes intercambiados [2], ¥
proporciona comunicacion sincrona y asincrona entre clientes y servidores [3]. WOX
tiene caracteristicas especiales tomadas de dos paradigmas utilizados para construir
sistemas distribuidos: el paradigma basado en objetos y el paradigma basado en web.
En WOX es posible almacenar objetos Java y C#, los cuales pueden ser generados por
aplicaciones locales o distribuidas.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. El trabajo relacionado
se presenta en la seccion 2 con un analisis comparativo de diferentes herramientas que
tienen un proposito similar al de la herramienta web que se describe en este articulo.
En la seccién 3 se proporciona una introduccién del framework WOX. En la seccién 4
se describe la funcionalidad de la herramienta web, su estructura e interfaz. La sec-
cién 5 se encarga de mostrar la herramienta web en funcionamiento, en particular se
presenta el almacenamiento de objetos y el repositorio para visualizacion de objetos.
Finalmente, en la seccion 6 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

2.  Trabajo relacionado

En esta seccion se describen las caracteristicas y el funcionamiento de algunas he-
rramientas que son similares a la herramienta web propuesta en este articulo. Las
herramientas analizadas son las siguientes: CORBAWeb [4], SopView+ [5], PESTO
[6], CORBA Object Browser [7] y Apache Axis2 [8]. Al final de la seccion se presen-
ta una comparacion de estas herramientas, junto con una breve descripcién de las
caracteristicas que se tomaron en cuenta.

2.1. CORBAWeb

Es una herramienta [4] que actla como una puerta de enlace entre la web y
CORBA (Common Object Request Broker Architecture, CORBA por sus siglas en
inglés). A esta herramienta se le conoce como un navegador de objetos genérico, ya
que su idea es lograr que los clientes puedan visualizar e invocar métodos sobre cual-
quier objeto CORBA local o remoto, a través de un navegador web. Con CORBA-
Web un cliente puede navegar a través de enlaces de objetos CORBA utilizando URL
generados dindAmicamente para cada objeto remoto.

CORBAWEeb funciona mediante un navegador web, en el que un usuario puede ac-
ceder e invocar métodos de objetos remotos que residan en un servidor, para ello se
generan automaticamente formularios HTML a partir del lenguaje de definicion de
interfaces (Interface Definition Language, IDL por sus siglas en inglés), las cuales
permiten la invocacion de métodos de cualquier objeto CORBA. CORBAWEeb recibe
las acciones del usuario y las traduce, accede al objeto remoto requerido para invocar
el método del objeto, obtiene el resultado y finalmente devuelve un documento
HTML que contiene los resultados de la invocacion.
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2.2. SOPView+

Es un proyecto [5] de la Universidad Nacional de Sedl, Corea del Sur, desarrollado
en un entorno UNIX y utiliza la herramienta Motif widget para poder proporcionar
una interfaz grafica. Este proyecto busca crear un navegador y visualizador de obje-
tos, principalmente para la consulta y gestion de bases de datos orientadas a objetos.
Con esta herramienta se puede explorar dentro de la base de datos con el fin de locali-
zar algin objeto deseado, recuperar la informacion y visualizarla de forma gréfica.
Ademas, esta herramienta visualiza los objetos de una forma jerarquica y permite la
navegacion en grandes bases de datos cambiando el objeto base, el cual es un objeto
que se vuelve el nodo principal por el que se inicia la navegacion.

SOPView+ permite a los usuarios cambiar el objeto base a lo largo de la basqueda
de objetos en las bases de datos; para ello se pone un ancla sobre el objeto. Esto hace
que sea posible para los usuarios explorar objetos en una gran base de datos de una
forma mas sencilla.

23. PESTO

Esta herramienta [6] se crea a partir del proyecto GARLIC [9], cuyo objetivo es
construir un sistema de informacion capaz de integrar datos que residen en diferentes
sistemas de bases de datos. Los datos pueden consultarse a través de un lenguaje simi-
lar a SQL, el cual se ha ampliado para incluir caracteristicas orientadas a objetos. El
proyecto GARLIC busca proporcionar una interfaz novedosa que ofrezca la consulta
y navegacion de objetos, llamada PESTO, que es el trabajo conjunto entre IBM y la
Universidad de Wisconsin - Madison, en donde trabajan en el desarrollo de una inter-
faz para usuarios.

El explorador portable de objetos estructurados (Portable Explorer of STructured
Objects, PESTO por sus siglas en inglés) ofrece una interfaz propia en la que se puede
navegar sobre objetos, y al igual que SOPView+, esta disefiado para explorar bases de
datos de objetos y ofrece la posibilidad de hacer consultas complejas de objetos en
bases de datos, a través de un lenguaje similar a SQL gracias al paradigma query in
place. Esta herramienta proporciona a los usuarios una interfaz que permite la nave-
gacién interactiva y la consulta de los contenidos de las bases de datos de GARLIC.
Al igual que SOPView+, PESTO permite a los usuarios moverse hacia delante y hacia
atréas en la base de datos, para consultar y navegar por los objetos, los cuales se mues-
tran en una jerarquia de referencia que puede representarse por la conexion de nodos
de objetos a través de enlaces.

2.4. CORBA object browser

Esta herramienta [7] tiene como finalidad acceder a objetos CORBA directamente
desde un navegador web utilizando un esquema URI; permite la havegacion e invoca-
cién sobre objetos CORBA de la misma forma en que los usuarios navegan en Inter-
net. En esta herramienta es posible visualizar y ejecutar los métodos de un objeto
determinado desde un navegador web; sin embargo, para realizar lo anterior, se debe
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acceder mediante un prototipo de navegador llamado HotJava Web Browser, el cual
ya no esta disponible actualmente.

La ventaja del navegador HotJava Web Browser es que contaba con un mecanismo
para acceder a objetos CORBA que se ejecutan en un ORB (Object Request Broker,
ORB por sus siglas en inglés) seguro, a través del CORBA Object Browser. El acceso
a objetos seguros a través del navegador requeria la autenticacién con el ORB remoto
y también tener una comunicacion segura.

2.5.  Apache axis2

Es un motor de servicios web [8] desarrollado por Apache Software Foundation, el
cual es interoperable, implementado en C++ y en Java, en el que se pueden crear apli-
caciones interoperables y distribuidas. Al igual que WOX, Apache Axis2 es un fra-
mework de cédigo abierto, basado en XML, que utiliza SOAP para el intercambio de
mensajes. A pesar de que Apache Axis2 trabaja con objetos, no guarda el estado de
los objetos, por lo que sus métodos solo se invocan como si fueran métodos estaticos.
Una caracteristica particular de esta herramienta es que a pesar de que ofrece la ejecu-
cién de métodos sobre objetos, no cuenta con una interfaz para sus usuarios, ya que es
necesario llamar a los objetos por medio de su URL.

2.6. Tabla comparativa

En la Tabla 1 se presenta una comparacion de las herramientas analizadas en el es-
tado del arte: H1) CORBAWeb, H2) SOPView+, H3) PESTO, H4) CORBA Object
Browser y H5) Apache Axis2. Se muestra un simbolo de verificacion si la herramien-
ta tiene la caracteristica, o una x si no la tiene. A continuacion se proporciona una
breve descripcidn de las caracteristicas que se tomaron en cuenta.

Tabla 1. Comparacion de caracteristicas de las herramientas analizadas.

I
N
I
w

Caracteristicas
Codigo libre
Interoperabilidad
Basado en objetos
Servicio web
Uso de XML
Visualizacion de objetos
Visualizacion de atributos
Ejecucion de métodos
Interfaz web
Manejo de bases de objetos

x A% xR YE
X %X A% %X A% %
X %X A% %X X% %
LA NI NI NI NI N NN [
xox Axox xS K(F

Cddigo libre. Se refiere al software distribuido y desarrollado libremente, es gra-
tuito y cualquier usuario puede tener acceso al cddigo fuente.
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Interoperabilidad. Esta caracteristica se refiere a que la herramienta es capaz de
comunicarse en diferentes plataformas o lenguajes de programacion.

Basado en objetos. Se refiere a que la herramienta utiliza objetos remotos.

Servicio web. Se refiere a que la herramienta esta enfocada a servicios web.

Uso de XML. Esto significa que la herramienta utiliza XML como medio de co-
municacidn entre el cliente y el servidor.

Visualizacion de objetos. Esta caracteristica se refiere a que la herramienta anali-
zada permite una forma de visualizacion de los objetos de forma gréfica.

Visualizaciéon de atributos de los objetos. Esta caracteristica se refiere a que la
herramienta analizada puede mostrar los atributos que contiene cada objeto.

Ejecucion métodos. Se refiere a que se permite la ejecucion de métodos pertene-
cientes a un objeto a través de un navegador web.

Interfaz web. Esta caracteristica se refiere a que la herramienta analizada propor-
ciona una interfaz web en la que el usuario puede visualizar los métodos de los obje-
tos remotos.

Manejo de bases de objetos. Quiere decir que la herramienta es capaz de navegar
por bases de objetos o repositorios.

3. Objetos web en XML

Esta seccion proporciona una breve introduccién del framework WOX, el cual
combina caracteristicas de los sistemas distribuidos basados en objetos y los sistemas
distribuidos basados en web. Algunas de las caracteristicas de este framework se pre-
sentan en los siguientes parrafos.

WOX utiliza URLSs para identificar objetos remotos de manera Unica, siguiendo los
principios de la arquitectura de transferencia de estados de representacion (Represen-
tational State Transfer, REST por sus siglas en inglés) [10]. Esta es una caracteristica
importante porque todos los objetos son identificados de manera Gnica por su URL y
pueden ser accedidos desde cualquier lugar en la web, ya sea a través de un navegador
web o0 mediante programacién.

WOX emplea un serializador eficiente y facil de usar, llamado serializador WOX
[2], el cual es la base del framework para serializar objetos, solicitudes y respuestas
intercambiadas entre clientes y servidores. Este serializador es una biblioteca inde-
pendiente basada en XML, la cual es capaz de serializar objetos Javay C# a XML y
viceversa. Una de sus principales caracteristicas es la generacion de XML estandar
para objetos, el cual es independiente del lenguaje de programacion y permite alcan-
zar interoperabilidad entre diferentes lenguajes de programacion orientados a objetos.
Aplicaciones escritas en los lenguajes Java y C# pueden interoperar.

WOX tiene un conjunto de operaciones estandar y especiales que se aplican sobre
objetos locales y remotos. Estas operaciones incluyen la solicitud de referencias re-
motas, invocacion de métodos estaticos (llamadas de servicios web), invocacion de
métodos de instancia, destruccion de objetos, solicitud de copias, duplicacion de obje-
tos, actualizaciéon de objetos, subida de objetos, invocacién de métodos asincronos,
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entre otras. Algunas de las operaciones son descritas en [1]. El mecanismo utilizado
por WOX en una invocacion a un método se ilustra en la Figura 1.

2 3
1 st
Serializacién Deserializar 4
Invocacién al a XML al objeto WOX Invocacién a
método método
Prox . ). .
Programa dinémi);o Servidor Objeto
i o > SA— WOX
cliente Devuelve el WOX WOX Devuelve
Resultado Deserializacién Serializacién de resultado
8 de resultado resultado a XML 5
7 6

Fig. 1. Mecanismo de invocacion de método remoto en WOX.

La serie de pasos llevados a cabo en la invocacién de un método en WOX es la si-
guiente: 1) El programa cliente WOX invoca un método sobre una referencia remota
(la forma en la que el cliente invoca un método sobre una referencia remota es exac-
tamente la misma forma que la que utiliza para un objeto local); 2) El proxy dindmico
WOX toma la solicitud, la serializa a XML y la manda a través de la red al servidor
WOX; 3) El servidor WOX toma la solicitud y la deserializa a un objeto WOX; 4) El
servidor WOX carga el objeto y ejecuta el método sobre él; 5) El resultado de la invo-
cacion del método es regresada al servidor WOX; 6) El servidor WOX serializa el
resultado a XML y es regresado al cliente, ya sea el resultado real o una referencia a
éste (el resultado es guardado en el servidor en caso de que una referencia haya sido
enviada); 7) El proxy dindmico WOX recibe el resultado y lo deserializa al objeto
apropiado (objeto real o referencia remota); 8) El proxy dinamico WOX regresa el
resultado al programa cliente WOX.

Desde el punto de vista del programa cliente WOX, éste solamente realiza la invo-
cacion del método y obtiene el resultado de regreso de forma transparente. Las biblio-
tecas cliente WOX llevan a cabo el proceso de serializar la solicitud y mandarla al
servidor WOX, asi como recibir el resultado de la invocacion del método y deseriali-
zarla. Las siguientes secciones presentan la herramienta web que permite almacenar y
visualizar objetos WOX a través de un navegador web.

4.  Herramienta web propuesta

En esta seccion se describe la funcionalidad de la herramienta web desarrollada, su
estructura e interfaz.

4.1. Funcionalidad

La funcionalidad de la herramienta web propuesta se describe a continuacién, a
través de una serie de acciones que se pueden llevar a cabo en ella.

Acceso a un objeto WOX especifico a través de la red. La herramienta web
permite a sus usuarios acceder a un objeto WOX almacenado en el sistema a partir de
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un URL Unico generado por el mismo sistema. Con dicho URL los usuarios pueden
acceder directamente al objeto sin necesidad de entrar al repositorio y buscar su obje-
to deseado entre todos los existentes en el mismo repositorio.

Visualizacion de objetos de forma grafica. Los usuarios pueden ver, a través de
una interfaz, los atributos de un objeto WOX determinado. Se proporcionan dos Vvis-
tas: la primera es una tabla que representa al objeto y dentro de ella se visualizan to-
dos sus atributos sin importar su tipo de dato; la segunda es una vista del cdigo XML
que representa al objeto, el cual es visualizado con un formato que permite al usuario
entender cada etiqueta del codigo XML.

Index.html

Inicio (Quées Ver objetos en Subir un objeto al
WOXSerializer? repositorio repositorio

Ver objeto Ver métodos de
objeto

Eliminar objeto Ejecutar método

Ver objeto
respuesta

Fig. 2. Mapa de navegacion de la herramienta web.

Visualizacion de métodos de cualquier objeto WOX. Los usuarios pueden visua-
lizar todos los métodos que pertenecen a un objeto en particular, sin importar los pa-
rametros que cada método requiera para ser invocado. Cada método cuenta con un
espacio en el que se muestra la respuesta que devuelve el mismo al ser invocado.

Ejecucion de cualquier método perteneciente a la clase de un objeto WOX.
Mediante la herramienta web es posible invocar cualquier método de un objeto WOX;
también se cuenta con una verificacion de parametros para evitar que el usuario intro-
duzca valores de pardmetros erréneos y asi poder asegurar una correcta invocacion de
un método. Ademas, el sistema puede regresar una respuesta de la invocacion de un
método sin importar su tipo de dato. Es importante mencionar que para que la herra-

ISSN 1870-4069 69 Research in Computing Science 125 (2016)



José M. Hernandez-Salinas, Carlos R. Jaimez-Gonzalez

mienta web pueda ejecutar un método sobre un objeto, debe contar con la clase a la
que pertenezca tal objeto.

Almacenamiento de objetos WOX en el servidor. Se proporciona a los usuarios
la posibilidad de que ellos mismos puedan subir objetos WOX al servidor para su
posterior manipulacion, ya sea como parametro para la invocacion de un objeto o
simplemente para almacenarlo en el repositorio para su posterior utilizacion.

4.2. Estructura

La herramienta web consiste de una interfaz web dindmica que permite a los usua-
rios el acceso a objetos WOX alojados en un repositorio. El usuario puede visualizar
cada objeto existente en el repositorio de una forma grafica, ademas de que se le per-
mite ejecutar los métodos de cada objeto a través de un navegador web.

La Figura 2 muestra el mapa de navegacion, en el que se representa la estructura de
visualizacién que se emplea en la herramienta web.

4.3. Interfaz

La pagina de inicio de la herramienta web se muestra en la Figura 3, donde puede
observarse el menu con las siguientes cuatro opciones: 1) Inicio; 2) ¢Qué es WOX
serializer?; 3) Ver objetos en el servidor; y 4) Subir objeto al servidor.

WOX - Web Objects in XML

WOX es un Framework creado para programacion de objeto e utiiza HTTP como protocolo de transporte y XML como formato de representacion

Fig. 3. P4gina de inicio de la herramienta web.

5. Herramienta web en funcionamiento

En esta seccidn se presenta la herramienta web en funcionamiento. Por restriccio-
nes de espacio, solamente se describe como se almacenan objetos en la herramienta
web y como se visualizan a través del repositorio.
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5.1. Almacenamiento de objetos

La Figura 4 muestra el funcionamiento de la herramienta web para almacenar obje-
tos WOX, mediante una serie de pasos que se llevan a cabo entre cliente y servidor.
El paso 1 es la serializacion de un objeto con el serializador WOX, para lo cual puede
utilizarse cualquiera de los lenguajes de programacion soportados por WOX [11];
como segundo paso el usuario procede a subir el objeto al servidor al seleccionar la
opcioén Subir un objeto al servidor del men( principal de la herramienta web; en el
paso 3 el servidor se encarga del almacenamiento del objeto en el directorio llamado
UploadTemp del repositorio de la herramienta web; en el paso 4 se procede a verificar
el objeto; se deserializa para verificar que no contenga errores 0 que ya exista y de-
pendiendo del resultado, se mueve el objeto a la papelera si éste tenia errores (paso
5.1), o se registra en el repositorio en caso de que sea un objeto sin errores (paso 5.2);
finalmente, en el paso 6 se le comunica al usuario el resultado del almacenamiento del
objeto WOX en el repositorio.

3.- Almacenamiento del objeto al directorio “UploadTemp”

4.- acceso al directorio "UploadTemp" y verificacién
de objeto

5.- Verificacion del objeto.

5.1 - Si fué un objeto WOX: Almacenamiento en
el repositorio WOXRP y serializacion del mismo

& 5.2 - Si no fué un objeto WOX: mover objeto a la
papelera “WOXTrash™

Repositorio

=

SERVIDOR

WOX
/ \ Respuesta al usuario

wox

2.- Subir objeto generado

|- Serializacién de objeto con WOXSerializer

Cliente Cliente

Fig. 4. Almacenamiento de un objeto WOX.

5.2. Visualizacion de objetos

La Figura 5 muestra el funcionamiento del repositorio para visualizacién de obje-
tos WOX, mediante una serie de pasos que se llevan a cabo entre cliente y servidor.
En el paso 1 el usuario accede al repositorio al seleccionar la opcién Ver objetos en el
servidor del men0 principal de la herramienta web; en el segundo paso se deserializa
el objeto WOXRP.xml, el cual es una lista de objetos de la clase WOXObject que con-
tiene la informacion de todos los objetos almacenados en el repositorio; en el paso 3,
una vez deserializado el objeto WOXRP.xml, se puede acceder a la informacion de los
objetos registrados, por lo que se genera una tabla que contendra el URL vy la clase de
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cada objeto registrado, asi como dos opciones, una para visualizar el objeto y otra
para acceder a sus métodos (paso 4); finalmente, en el paso 5 se muestra al usuario la
tabla generada, para que éste elija el objeto deseado para su visualizacion.

3.- Acceso al la lista de objetos registrados

2.- Deserializacién del repositorio "WOXRP"
en el repositorio

Wox

4.- Creacién de tabla con descripcion
de cada objeto

Repositorio

SERVIDOR
WOoX

| .- Solicitud de acceso

SN i 5.- Devolucion de
al repositorio de objetos

tabla de objetos WOX

Cliente Cliente

Fig. 5. Acceso al repositorio de objetos para su visualizacion.

Ver objetos en el servidor

Object URL. Nombre Referencia Acciones

P IXSen IXObiect 8o it 15633 b J WOXTester Libro
Ep/182.168.1.90: OXOtject iS00 TestComputer xmi WOXTester. Computer
Pp:/192,168.1 20-B0B0AOXServer WOXDbject 507 TestListCourses.omi st
nip2//192.168. 1 S0-8080/WOXServer WOXObIeCt S0 00b=| TestPrimtiveArays xmi WOXTester TestArray
150//192. 168, 0:8080MOXServee WONDbiect S57000-554784375 TestProducts i arr
hp//192.168. 1 908080/ WOXServer WOXOLIEC! S0700b=662240" 13 TestReferences.xmi amay

. . Server MOXOtj ¢ TestStudert.xmd WOKTester Student
p:7/192.188.1 90:BIB0MOXServer WOXObiect 507000~ visualzer xmi WOXServer WOXVisuakzer
/192,168, 1 SC-B0BOOX Server WOXDHEct S700B=67 7257542 voer xml WOXServer WOXInvoker
/192,168 1 90, B0BOOXServer WOXObect S700b-242255885 WOXSeral WOKServer WOXServer

Fig. 6. Repositorio de objetos de la herramienta web.

En la interfaz de la herramienta web para acceder al repositorio de objetos el usua-
rio debe seleccionar la opcidn Ver objetos en el servidor, la cual lo llevaré a la pagina
que se muestra en la captura de pantalla de la Figura 6. El repositorio de objetos tiene
cuatro columnas: el URL del objeto en el servidor, el nombre del objeto, la referencia
remota al objeto y las acciones que se pueden ejecutar sobre el objeto (Ver objeto y
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Ver sus métodos). A través del hipervinculo Ver objeto se visualiza la representacion
grafica del objeto y su representacion en XML, como se ilustra en la Figura 7.

<object type="WOXTester.Biblioteca" id="0">
<field name="idBiblioteca® type="string” value="E1SEDS" />
<field name= breBibliote type="stri value="Gan />
<field name="ubicacion” type="string" value="México D.F" />

<field name="telef type="string” value="5590493 >

<field name="horario" type="stri value="8:3 19: />
ubicacion: |
telefono:
horario: 8:30

<field name="BDLibr >

<object type="list" elementType="Object” length= ide"1" />

</field>

</object>
Ver métodos

Fig. 7. Visualizacion de un objeto graficamente y en XML.

6.  Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se presentd una herramienta web que permite almacenar objetos,
asi como visualizar su estado y métodos. Esta herramienta web es un complemento de
Web Objects in XML (WOX), el cual es un framework para programacién de aplica-
ciones distribuidas basadas en objetos.

La herramienta web cumplié con los objetivos planteados al inicio de su desarrollo,
ya que se logré exitosamente disefiar e implementar el almacenamiento de objetos-
WOX y proveer un repositorio de objetos a partir del cual es posible visualizar cada
objeto que ha sido creado en éste, de manera grafica y en su representacion XML;
todo ello a través de un navegador web. Asimismo, se implementd exitosamente la
funcionalidad para la visualizacion de los métodos de cualquier objeto WOX que se
encuentra en el repositorio, asi como la ejecucién de métodos de un objeto WOX a
través de una interfaz donde se proporcionan los valores para cada uno de sus parame-
tros.

Como trabajo futuro es necesario afinar la implementacién de la ejecucion de mé-
todos de un objeto WOX, ya que en esta version de la herramienta web solamente es
posible ejecutar métodos cuyos pardmetros son de tipo primitivo. La ejecucién de
métodos que reciben objetos como parametros no esta finalizada.
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Resumen. En este articulo se presenta el disefio e implementacion de un siste-
ma web personalizable con disefio adaptable para facilitar a administradores de
hoteles pequefios el manejo de reservaciones de sus habitaciones, gestionando
las ventas desde su propio sitio web; asi como para facilitar y garantizar de in-
mediato las reservaciones para sus huéspedes potenciales. El sistema web que
se presenta utiliza el patron de disefio web adaptable, por lo que es posible vi-
sualizarlo automaticamente en diferentes dispositivos, tales como computadoras
de escritorio, laptops, tabletas y teléfonos moviles.

Palabras clave: Sistema web personalizable, disefio web adaptable, control de
reservaciones, comercio electrénico.

A Customizable Web System with Responsive Design for
Administering Hotel Bookings

Abstract. This paper presents the design and implementation of a customizable
web system with responsive design, for facilitating administrators of small
hotels the control of room bookings, managing the sales from their own web
site; and facilitates and guarantees the bookings for their potential guests. The
web system presented uses the responsive web design pattern in order to be
automatically visualized in different devices, such as desktop computers,
laptops, tablets and mobile phones.

Keywords. Customizable web system, responsive web design, room bookings,
e-Commerce.

1. Introduccion

La planificacién de viajes estd dominada actualmente por los recursos en linea:
agencias de viajes, sitios web de opiniones de viaje, sitios web de opiniones de hote-
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les, redes sociales, sitios web de hoteles, etc. Por ejemplo, el 93% de los viajeros a
nivel mundial dice que sus decisiones de reserva se ven influenciadas por las opinio-
nes en linea [1]. Cuando una persona ha decidido el lugar a visitar, el siguiente paso
es buscar dénde hospedarse y dado que el primer medio de blsqueda es el Internet, no
hay mejor oportunidad para los hoteles que promocionar sus servicios por Internet. En
la actualidad existe una amplia variedad de agencias de viajes, buscadores de hoteles
y otras opciones, que permiten localizar hoteles en todo el mundo; sin embargo, la
informacién del hotel que se muestra en estos sitios web es muy escasa y poco Util.

Por otro lado, el 72% de los viajeros a nivel mundial afirman que la posibilidad de
efectuar reservaciones a través de un dispositivo mévil es muy Util, y sdlo el 25% de
los alojamientos permite esta funcionalidad [1]. Es por ello que incluir un motor de
reservaciones en el sitio web de un hotel es la mejor opcién para los hoteles que
desean vender de manera facil y directa, ofreciendo comodidad a sus clientes y abar-
cando un amplio mercado de ventas: el Internet.

Los sitios web de hoteles tienen como objetivo principal ofrecer el servicio de alo-
jamiento, ademas de otros servicios generales. Estos sitios se dividen en secciones,
donde se describen los diferentes servicios con los que cuenta el hotel, mediante gale-
rias fotograficas, asi como secciones de contacto y solicitudes de reservacion.

En este articulo se presenta el disefio e implementacién de un sistema web persona-
lizable con disefio adaptable para facilitar a administradores de hoteles pequefios el
manejo de reservaciones de sus habitaciones, gestionando las ventas desde su propio
sitio web; asi como para facilitar y garantizar de inmediato las reservaciones para sus
huéspedes potenciales. El sistema web que se presenta utiliza el patrén de disefio web
adaptable, por lo que es posible visualizarlo automéaticamente en diferentes dispositi-
vos, tales como computadoras de escritorio, laptops, tabletas y teléfonos moviles.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccién 2 analiza
tres herramientas existentes para personalizacién de sitios web para hoteles. El andli-
sis y disefio del sistema se presenta en la seccion 3, donde se analizan algunos sitios
web para hoteles, se realiza un estudio de usuarios, se describe la metodologia de
desarrollo utilizada para la creacién del sistema y se presentan los médulos principa-
les que lo componen. La seccidén 4 proporciona detalles de la implementacion del
sistema, con un mapa de navegacién, una descripcién de las tecnologias y herramien-
tas utilizadas y la implementacion del patrén de disefio web adaptable. Las pruebas
del sistema y sus resultados se presentan en la seccion 5. Finalmente, en la seccion 6
se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Herramientas existentes

En esta seccion se describen tres herramientas que permiten personalizar sitios web
para hoteles con motor de reservaciones en linea; PRO Internacional [2], Creowebs
[3] y Obehotel [4]. Al final de la seccion se presenta una tabla comparativa con carac-
teristicas de las herramientas analizadas, la cual se explica detalladamente en [5].

PRO Internacional [2]. De acuerdo a su sitio web, PRO Internacional es una em-
presa dedicada a brindar servicios web integrales, que van desde la creacion de sitios
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web con alto grado de funcionalidad e interactividad, hasta acciones en redes sociales
y campafias de posicionamiento en buscadores. Entre los sitios web con alto grado de
funcionalidad que crea PRO Internacional, se encuentran los sitios web para hoteles
con modulo integrado de reservaciones de habitaciones en linea. Estos sitios web
cuentan con las siguientes funcionalidades: reserva de habitaciones en linea, tarifarios
por temporadas, galeria de fotos, suscripcion a boletin electrénico, comentarios, en-
cuestas, buzén de sugerencias. Cabe sefialar que PRO Internacional no es una herra-
mienta gratuita, y no cuenta con demostracion.

Creowebs [3]. Es una herramienta web que permite crear sitios web a partir de una
variedad de plantillas predeterminadas, las cuales estan disefiadas para diferentes tipos
de sitios web, tales como blogs, sistemas de reservaciones para hoteles o restaurantes,
etc. Creowebs proporciona los siguientes médulos para creacion de sitios web: planti-
Ilas, importacién de contenido, editor de imagenes, blog y noticias, redes sociales,
videos, musica, galerias de fotos, formulario de contacto, compartir archivos, pagos
por PayPal, uso de Google AdSense, reservaciones, uso de Google Maps, encuestas,
visualizacién de ruta de navegacion y version para dispositivos moviles.

ObeHotel [4]. De acuerdo a sus creadores, ObeHotel ofrece cuatro diferentes ser-
vicios: pasarela de reservaciones; web completa; channel manager; y méxima visibili-
dad. El servicio de web completa de ObeHotel es el que esta relacionado con el siste-
ma web presentado en este articulo, por lo cual fue el que se analiz6. Las principales
caracteristicas de web completan son las siguientes: disefio personalizado, creacion y
configuracion de cualquier tipo de habitacion, reservacion de multiples habitaciones,
gestion de ofertas y paquetes, diferentes tarifas para el sitio web y para los canales de
venta, cddigo de rastreo para monitorear visitas, integracion con Google Analytics y
Google Adwords y médulo web de opiniones. Debido a que el sistema no es gratuito y
no cuenta con una demostracion para la parte de administracion del sistema, no se
pudieron probar los médulos correspondientes al administrador.

En la Tabla 1 se muestra una comparacion de funcionalidades entre las herramien-
tas analizadas: PRO Internacional, Creowebs y ObeHotel. El simbolo de verificacion
indica que la herramienta tiene la funcionalidad, mientras que la x que no la tiene. Se
proporciona también una descripcion de las funcionalidades mostradas en la Tabla 1.

Gestion de habitaciones. Funcionalidad para permitir al administrador la creacion,
modificacion y eliminacién de habitaciones.

Reservacién multiple. Funcionalidad para permitir la reservacion multiple en una
sola transaccion por el mismo huésped potencial.

Tarifas por temporadas. Es la funcionalidad para registrar tarifas por habitacion
segun la temporada del hotel; dichas temporadas son definidas por el administrador
con fechas de inicio y fin sin posibilidad de traslapes entre ellas.

Gestion de ofertas y paquetes. Funcionalidad que permite la creacién, modifica-
cién y eliminacion de ofertas y paquetes. Las ofertas son descuentos o promociones
en el precio de los servicios; y los paquetes son un grupo de servicios en conjunto.

Mapa de disponibilidad. Esta funcionalidad permite visualizar el mapa de dispo-
nibilidad con la relacion de habitaciones disponibles y ocupadas. En algunos casos se
muestra graficamente y en otros es una tabla del total de las habitaciones y su estado.
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Comentarios. Funcionalidad para incluir una seccién que permita a los huéspedes
publicar comentarios sobre su estancia en el hotel.

Encuestas. Funcionalidad que permite al administrador del hotel realizar encuestas
de satisfaccion de la estancia de los huéspedes.

Buzo6n de sugerencias. Esta funcionalidad permite incluir un buzén de sugerencias
con un formulario, donde el huésped puede emitir una sugerencia al hotel y ésta se
envia al correo electrénico del administrador.

Plantillas predisefiadas. Funcionalidad que permite al administrador del hotel
elegir una plantilla predisefiada para su sitio web.

Formularios personalizables. Es la funcionalidad que permite al administrador
del hotel personalizar formularios; afiadiendo y eliminando campos.

Estadisticas. Funcionalidad que permite al administrador conocer informacion re-
levante sobre las visitas al sitio web.

Version movil. Esta funcionalidad permite visualizar el sitio web desde un disposi-
tivo mdvil, ajustando el disefio del sitio web segln la resolucion del dispositivo.

Tabla 1. Caracteristicas para evaluar las herramientas analizadas.

Caracteristicas PRO Internacional Creowebs ObeHotel
Gestion de habitaciones 4 4 4
Reservacion multiple

Tarifas por temporadas
Gestion de ofertas y paquetes
Mapa de disponibilidad
Comentarios

Encuestas

Buzon de sugerencias
Plantillas predisefiadas
Formularios personalizables
Estadisticas

x x x N NN N % X x
L% XN x XX X % X %
X X X %X x << x

Version movil

3. Andlisis y disefio

Esta seccién presenta el analisis y disefio llevado a cabo previo a la implementa-
cién del sistema web. Se describe la estructura e informacién proporcionada en sitios
web para hoteles; se presenta un estudio de usuarios, donde tres perfiles fueron identi-
ficados para el sistema; se muestra la metodologia de desarrollo que se utiliz6 para la
creacion del sistema; y finalmente, se proporcionan detalles de los mddulos principa-
les que componen al sistema web.
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3.1. Estructura de sitios web de hoteles

Con el objetivo de conocer la estructura, tipo de informacion y funcionalidades con
las que cuentan los sitios web de hoteles, se visitaron seis sitios web de hoteles ubica-
dos en lugares turisticos de México: 1) Las ctpulas en Malinalco, Estado de México
[6]; 2) La casa del laurel en Taxco, Guerrero [7]; 3) El encanto en Bernal, Querétaro
[8]; 4) Hotel Malinalco en Malinalco, Estado de México [9]; 5) Casa abierta en Valle
de Bravo, Estado de México [10]; y 6) Hotel Cristal en Chignahuapan, Puebla [11].
Un analisis comparativo de la informacion y caracteristicas que se ofrecen en cada
uno de los sitios web de los hoteles visitados se presenta en [5].

3.2. Estudio de usuarios

Los perfiles de usuario describen las caracteristicas de los usuarios del sistema y
permiten disefiar un sistema centrado en las necesidades de los usuarios. El estudio de
usuarios que se llevé a cabo consistié en identificar a los usuarios del sistema web,
mediante el disefio de una encuesta para cada uno, con preguntas que permitieron
obtener informacion sobre sus intereses, necesidades, y caracteristicas, las cuales se
tomaron también en cuenta para el disefio del sistema web resultante.

Se identificaron dos tipos de usuarios: administrador y huésped potencial. Ademas,
se definié un perfil de hotel, debido a que el sistema web se planted para hoteles con
caracteristicas especificas. Se realizaron un total de 16 encuestas a administradores de
hoteles ubicados en los pueblos magicos de Huasca de Ocampo y Real del Monte,
ambos pertenecientes al estado de Hidalgo.

También se realizaron un total de 84 encuestas a turistas que se encontraron en es-
tos pueblos méagicos. Una vez realizadas las encuestas, se analizaron los resultados
obtenidos y se procedid a definir los perfiles de usuario, los cuales se utilizaron para
el disefio del sistema.

3.3.  Metodologia de desarrollo

Para la realizacion del sistema web se utilizd una metodologia iterativa e incremen-
tal, la cual consiste en realizar varias iteraciones, con las siguientes etapas en cada una
de ellas: analisis, disefio, implementacion y pruebas. Esta metodologia es incremental
ya que en cada iteracion se agregan nuevas funcionalidades al sistema. Con esta me-
todologia fue posible obtener de manera inicial un prototipo funcional desde la prime-
ra iteracion, y posteriormente fue posible evaluar con el cliente dicho prototipo para
obtener retroalimentacién y resolver problemas de manera temprana.

A través del desarrollo iterativo e incremental se logra una version mas estable del
sistema al final de cada iteracién, la cual tiene mayor calidad y posee nuevas funcio-
nalidades con respecto a versiones anteriores. Para este proyecto se realizaron cuatro
iteraciones, agregando nuevos mddulos al sistema hasta completar la funcionalidad
total del mismo; se hicieron adecuaciones de acuerdo a la retroalimentacién recibida
del cliente, y se corrigieron los errores detectados en las pruebas de las iteraciones
anteriores.
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3.4. Modulos del sistema

Los requerimientos generales para el sistema web fueron obtenidos del hotel Bos-
que Magico, el cual fue uno de los hoteles con los que se tuvo contacto en la etapa de
estudio de usuarios. Se eligi6 este hotel debido a la variedad de opciones y servicios
que ofrece, lo cual permitié tener un sistema mas general y completo. A partir de los
requerimientos y del analisis previo realizado, se determiné que el sistema web estaria
compuesto de cuatro médulos principalmente.

Médulo de Edicion. Permite al administrador personalizar el portal web con las
caracteristicas de su hotel. EI administrador proporciona informacion al sistema acer-
ca de habitaciones, paquetes, servicios, reservaciones, entre otros.

Médulo de Administracion. Permite al administrador manejar las reservaciones
del hotel, ya que se tiene acceso a la informacién de cada una. El administrador es
capaz de visualizar a través de un calendario, la disponibilidad del hotel.

Motor de Reservaciones. Este modulo permite al huésped potencial y al adminis-
trador verificar la disponibilidad del hotel, proporcionando fecha de ingreso, fecha de
salida y nimero de personas. También es posible reservar una o0 mas de las habitacio-
nes mostradas en la lista de disponibilidad.

Portal Web. Permite al huésped potencial navegar a través del portal que fue per-
sonalizado por el administrador a través del médulo de edicién. En este portal web el
huésped potencial puede realizar reservaciones y encontrar informacién acerca de
paquetes, habitaciones, servicios, atracciones, ubicacion del hotel, entre otros.

Para cada uno de estos médulos se llevaron a cabo los correspondientes casos de
uso, modelo de interfaz, diagramas de clases y diagramas de secuencia, los cuales
fueron utilizados en cada iteracion con el administrador del hotel, para obtener retro-
alimentacion y llegar a acuerdos en el desarrollo del sistema.

4.  Implementacion

La implementacion del sistema web se presenta en esta seccion. Se muestra el ma-
pa de navegacion del sistema con los dos usuarios del sistema: administrador y hués-
ped potencial; se proporcionan las tecnologias y herramientas utilizadas para el desa-
rrollo del sistema; y finalmente, se describe la implementacion del patrén de disefio
web adaptable, el cual permiti6 adaptar la interfaz del sistema web a diferentes dispo-
sitivos para mejorar su visualizacion y navegacion.

4.1. Mapa de navegacion

La Figura 1 muestra el mapa de navegacion del sistema, con los dos usuarios del
sistema: el administrador del hotel y el huésped potencial. EI mapa de navegacion
muestra el conjunto de paginas web a las cuales tiene acceso cada usuario.

El administrador puede acceder dos secciones principalmente: la edicién del portal
y la administracion. En la edicion del portal el administrador puede personalizar el
portal web mediante la creacion, modificacion y eliminacion de habitaciones, tempo-
radas, servicios, paquetes, promociones, informacién de contacto, galerias fotografi-
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cas y atracciones. En la seccion de administracion, el administrador puede manejar
todas las reservaciones, realizar reservaciones manualmente en el sistema, modificar
reservaciones existentes, visualizar reservaciones en el mapa de disponibilidad de
habitaciones y desplegar estadisticas del sistema.

El huésped potencial puede acceder a todas las paginas web personalizadas por el
administrador: servicios, atracciones, galerias fotograficas, informacién de contacto,
promociones, habitaciones, paquetes y reservaciones de habitaciones y paquetes. Para
realizar una reservacion de habitacién o paquete, el huésped potencial puede verificar
la disponibilidad de habitaciones en la pagina web de reservaciones.

Administrador Pagina de Inicio Huésped potencial

Edicion de Portal Administracion

Servicios

Habitaciones Reservaciones Atracciones

Temporadas —D[Edic 10n de reservac ioncsj Galeria

Contacto

T

Paquetes Estadisticas Promociones

Promociones Habitaciones

Contacto Paquetes

i

Galeria [ Reservar Hl{eservaciones

Atracciones

T

| Servicios —P[Mupa de disponihilidud]

Fig. 1. Mapa de navegacion del sistema.

4.2. Tecnologias y herramientas utilizadas

Para el desarrollo del sistema web se utilizaron una serie de tecnologias y herra-
mientas, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

Java Server Pages (JSP). Es una tecnologia Java que permite el desarrollo de pa-
ginas web dinamicas, combinando HTML estatico con HTML generado dindmica-
mente. Los archivos JSP fueron utilizados para la creacion de paginas web dindmicas,
donde la informacion se extrae de una base de datos y se procesa.

JavaScript. Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado para hacer
paginas web interactivas y dindmicas. JavaScript fue principalmente utilizado para la
creacion dinamica de paginas web, especialmente para la estructura dindmica de la
informacion que se despliega en los diferentes dispositivos.
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Cascading Style Sheets (CSS). Es un lenguaje de estilos utilizado para presentar
informacion en una pagina web. EI mecanismo para cambiar la posicién de elementos
HTML en una pagina web es ampliamente utilizado para organizar la informacion
cuando se accede al sistema web desde diferentes dispositivos, debido a que el espa-
cio de visualizacion disponible en cada dispositivo puede ser diferente.

NetBeans. Es un ambiente de desarrollo integrado, el cual permite escribir, com-
pilar, depurar y ejecutar programas. NetBeans permitié concentrar todos los archivos
del proyecto, tales como clases Java, archivos JSP y JavaScript, entre otros.

Apache Tomcat. Es un servidor web y contenedor de servlets, el cual permite
compilar archivos JSP que son convertidos en servlets. Apache Tomcat fue utilizado
para el procesamiento de los archivos JSP del sistema web.

MySQL. Es un sistema manejador de bases de datos relacionales, basado en el
lenguaje de consulta estructurado (Structured Query Langauge, SQL por sus siglas en
inglés). MySQL fue utilizado para la creacion de la base de datos del sistema web, asi
como para ejecutar sentencias tales como SELECT, INSERT, UPDATE, entre otras.

4.3. Disefio web adaptable

El disefio web adaptable (Responsive Web Design, RWD por sus siglas en inglés)
[12, 13] es un patrén de disefio que permite adaptar la interfaz de un portal web a
diferentes dispositivos con el objetivo de mejorar la visualizacion y la experiencia de
navegacion de los usuarios. Actualmente, hay una gran variedad de dispositivos mévi-
les con diferentes resoluciones y tamafios de pantalla, lo cual es la principal razén por
la que el disefio de interfaces web requiere adaptarse a esos dispositivos. RWD esta
basado en Media Queries, los cuales son una serie de instrucciones en CSS que defi-
nen ciertas caracteristicas de anchura, altura, orientacién, color y otros parametros del
dispositivo desde el cual el portal web es accedido. Esto permite aplicar diferentes
estilos para cada dispositivo mediante la determinacion de su tamafio de pantalla o
resolucion, de tal manera que sea posible tener diferentes vistas del mismo portal web.

Debido a que actualmente hay diferentes dispositivos desde los que un sitio web
puede ser accedido, el sistema web presentado en este articulo define tres vistas para
ser visualizado: una vista para teléfonos moviles, una vista para tabletas y una vista
para computadoras de escritorio y laptops. La forma mas frecuente de distribuir la
informacién es a través de un nimero especifico de columnas de acuerdo a la vista;
por ejemplo, una columna para la vista de teléfonos méviles, dos columnas para la
vista de tabletas y tres columnas para la vista de computadoras de escritorio y laptops.
La Figura 2 muestra un ejemplo de cémo puede ser arreglada la distribucién de in-
formacion en columnas de acuerdo al dispositivo.

Cabe sefialar que en algunos casos los Media Queries no son lo suficientemente
flexibles para organizar informacién. Este es el caso del sistema web presentado en
este articulo, en el cual cierta informacién es creada dinamicamente y la cantidad de
elementos a ser visualizados en el portal web es variable. Por esta razdn, en este sis-
tema fue necesario adicionalmente la implementacion de varias funciones JavaScript,
las cuales permitieron la organizacion de la informacidn de acuerdo al dispositivo
desde el cual es portal web es accedido. Las funciones JavaScript creadas fueron con-
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troladas utilizando los atributos window.innerWidth y window.innerHeight, los cuales
permiten conocer el tamafio de la ventana del navegador web, de tal forma que se
puede determinar el nimero de columnas que serd utilizado para dividir la informa-
cion y ser visualizada. Las funciones JavaScript creadas son ejecutadas cuando se
disparan los eventos onresize y onload del navegador web.

| [] H

Width: 700px a 1207px Width: 360px a 700px Width: hasta 360px
Encabezado Encabezado Encabezado
Ment | | Contenido| | Contenido Menu | )
Contenido Contenido
Panel | wContenido’ ‘ Contenido
Panel :
Pie de Pagina Contenido ‘ ’ Contenido
Pie de Pagina ‘ Ment

Panel ‘

Pie de Pagina
Fig. 2. Distribucion de informacidn en columnas de acuerdo al dispositivo.

5. Pruebasy resultados

Esta seccion presenta las pruebas llevadas a cabo en el sistema y sus resultados. Se
realizaron dos tipos de pruebas: de funcionalidad y de interfaz.

Las pruebas de funcionalidad fueron realizadas a través de controles de prueba para
determinar el éxito o fracaso del sistema en tareas especificas, las cuales fueron parte
del levantamiento de requerimientos con el usuario y plasmadas como casos de uso
que se realizaron en la etapa de anlisis y disefio de la metodologia de desarrollo. Los
resultados de estas pruebas fueron los siguientes: 92% de los controles de prueba
fueron exitosos, mientas que el 8% de ellos falld. Cabe sefialar que las pruebas falli-
das estuvieron relacionadas con tareas donde las fechas de reservaciones se traslapa-
ban y con precios que estaban equivocados de acuerdo a las temporadas.

Las pruebas de interfaz se llevaron a cabo para verificar la correcta visualizacién
del portal web en los diferentes dispositivos para los cuales fue disefiado: teléfono
mévil, tableta, laptop y computadora de escritorio. La Tabla 2 muestra los dispositi-
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vos en los que el portal web fue probado. Las columnas de la tabla indican la siguien-
te informacién acerca del dispositivo: tipo, marca, modelo, sistema operativo, nave-
gador web, resolucién de la pantalla en pixeles. También se muestran las capturas de
pantalla de la visualizacion del sistema web con las habitaciones disponibles en un
hotel en tres diferentes dispositivos de los que se utilizaron en las pruebas (1, 3y 5).

Tabla 2. Dispositivos utilizados en las pruebas de interfaz.

Tipo # Marca Modelo S.0. Navegador  Resolucion
Laptop 1 Dell XPS - M1330 Windows Chrome 1280 x 800
Laptop 2 HP Pavilion 15p213ns Windows Chrome 1366 x 768
Tableta 3 Apple iPad mini 2 i0S 8 Safari 768 x 1024
Tableta 4 Samsung Galaxy Tab 4 Android Chrome 800 x 1280

Teléfono 5 Alcatel One touch Android Android 320 x 568
Teléfono 6 Samsung Galaxy S4 Android Android 360 x 640

La Figura 3 muestra la interfaz web desplegada en una laptop con una resolucién
de 1280 por 800 pixeles. La Figura 4 muestra del lado izquierdo la interfaz web des-
plegada en una tableta con una resolucion de 768 por 1024 pixeles, y en el lado dere-
cho muestra la misma interfaz web desplegada en un teléfono mévil con una resolu-
cion de 320 por 568 pixeles.

W Paguetes (U Promociones I} Servicios [ Galeria % Comtacto ~ © Atracciones

Nuestras habitaciones

Habitacién 1 Habitacion 2

Habitacién 3

Habitacion con cama  matrimonial Habitacion con cama  matrimonial Habitacién con dos cama matrimonial
television con cable, toallas y productos television con cable, toallas y productos television con cable, toallas y productos
de bafio, botellas de agua para beber. de bafio, botellas de agua para beber. de bafio, botellas de agua para beber.
Cuenta con mesa exterior e interior y 4 Cuenta con mesa exterior e interior y 4 Cuenta con mesa exterior y 4 sillas.

sillas. sillas

Habitacién 4

Fig. 3. Sistema web desplegado en una laptop (1280x800).

La pagina web de la Figura 3 esta dividida en dos paneles: el panel superior, el cual
tiene el menu con diferentes opciones para el huésped potencial; y el panel inferior, el
cual es utilizado para desplegar el contenido de la pagina y contiene las habitaciones
disponibles organizadas en tres columnas.
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La captura de pantalla de la Figura 4 (izquierda) muestra la misma pagina web
desplegada en una tableta, con informacion reducida y menu simplificado. La infor-
macion de las habitaciones disponibles es organizada en dos columnas, el meni esta
oculto en la parte superior y se visualiza del lado izquierdo cuando el usuario da click
sobre el icono ubicado en la esquina superior derecha. La Figura 4 (derecha) es la
misma pagina web, pero desplegada en un teléfono mavil, en la que las habitaciones
estan organizadas en una sola columna y el menu esta también oculto.

Nuestras habitaciones

Habitacion 1 Habitacion 2 Nuestras habitaciones

Habitacion 1

Habitacion con cama matrimonial, Habitacion con cama matrimonial,
television con cable, toallas y productos television con cable, toallas y productos
de bafio, botellas de agua para beber. de bafio, botellas de agua para beber.
Cuenta con mesa exterior e interior y 4 Cuenta con mesa exterior e interior y 4 [
sillas. sillas

Habitacion con cama matrimonial, television
con cable, toallas y productos de bano,
Habitacién 4 botellas de agua para beber. Cuenta con

Habitacion 3 % % . p
mesa exterior e interior y 4 sillas.

Habitacion 2

Habitacion con dos cama matrimonial, Habitacion con dos cama matrimonial,
television con cable, toallas y productos television con cable, toallas y productos
de baiio, botellas de agua para beber. de bafio, botellas de agua para beber.
Cuenta con mesa exterior y 4 sillas Cuenta con mesa exterior y 4 sillas.

Fig. 4. Sistema web desplegado en una tableta (768x1024) y en un teléfono movil (320x568).

6.  Conclusionesy trabajo futuro

En este articulo se presentd el disefio e implementacion de un sistema web perso-
nalizable con disefio adaptable, el cual cumplié con los requisitos planteados al inicio
de su desarrollo, asi como con las necesidades de los clientes, las cuales se tomaron a
partir del levantamiento de requerimientos y de las encuestas realizadas. El sistema
web facilita a administradores de hoteles pequefios el manejo de reservaciones de sus
habitaciones, gestionando las ventas desde su propio sitio web; asi como facilita y
garantiza de inmediato las reservaciones para sus huéspedes potenciales.
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Se logré exitosamente que el sistema web se adaptara automaticamente a diferentes
dispositivos, tales como computadoras de escritorio, laptops, tabletas y teléfonos mé-
viles, utilizando el patron de disefio web adaptable, mediante el uso de CSS, Media
Queries y JavaScript. Esta caracteristica de adaptacion se verificd a través de las
pruebas de interfaz que se realizaron sobre diferentes dispositivos. En particular, los
resultados se mostraron mediante capturas de pantalla de las interfaces desplegadas en
tres dispositivos: en una laptop con una resolucion de 1280 por 800 pixeles, en una
tableta con una resolucion de 768 por 1024 pixeles, y en un teléfono mévil con una
resolucion de 320 por 568 pixeles.

Es necesario llevar a cabo pruebas de usabilidad con administradores de hoteles,
asi como con huéspedes potenciales. El sistema seré ajustado después de las pruebas
realizadas y se pondra en funcionamiento en los hoteles que cumplan con el perfil de
hotel definido en el estudio de usuarios.
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Resumen. La serializacion es el proceso de escribir un objeto en un medio de
almacenamiento como un archivo o un buffer de memoria, con el objetivo de
transmitirlo a través de una red; la deserializacion es el proceso inverso. En este
articulo se presenta un serializador y deserializador de objetos PHP a XML, el
cual es una biblioteca independiente escrita en el lenguaje de programacion
PHP. Una de sus principales caracteristicas es la generacion de representaciones
XML estandar, las cuales son independientes del lenguaje de programacion e
interoperables con los serializadores Web Objects in XML (WOX) existentes.

Palabras clave: Serializacion de objetos PHP, web objects in XML, PHP a
XML, interoperabilidad, WOX.

Serialization of PHP Objects to XML

Abstract. Serialization is the process of writing an object to a storage medium
as a file or as a buffer in memory, with the aim of transmitting it through a
network; de-serialization is the inverse process. This paper presents a serializer
and de-serializer of PHP objects to XML, which is an independent library
written in the PHP programming language. One of its main features is the
generation of standard XML representations, which are independent of the
programming language and interoperable with the existing Web Objects in XML
(WOX) serializers.

Keywords. Serialization of PHP objects, web objects in XML, PHP to XML,
interoperability, WOX.

1. Introduccion

La interoperabilidad es una caracteristica importante en los sistemas distribuidos
basados en objetos, ya que permite la comunicacién de programas (clientes y servido-
res), escritos en diferentes lenguajes de programacion orientados a objetos. Existen
algunos problemas fundamentales que tienen que ser resueltos por los diferentes len-
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guajes para alcanzar la interoperabilidad. Algunos de estos problemas se exponen a
continuacion.

Mapeo de tipos de datos. Los tipos de datos son uno de los principales problemas
para alcanzar la interoperabilidad entre diferentes lenguajes de programacion. Debe
de existir un acuerdo de mapeo entre los tipos de datos de los lenguajes de programa-
cion que se desean comunicar. Una forma de resolver este problema es mediante ta-
blas de mapeo con los diferentes tipos de datos soportados por los lenguajes de pro-
gramacion que desean comunicarse.

Representacion de objetos. Se debe establecer una forma estandar de representar
objetos, ya sea que estén escritos en Java, C#, C++, 0 algun otro lenguaje de progra-
macion orientado a objetos. EI formato estandar debe considerar la representacion de
las estructuras y tipos de los diferentes lenguajes de programacion, tales como clases,
tipos de datos primitivos, arreglos, y clases definidas por el usuario.

Mensajes. Los mensajes que se intercambian también deben de estar escritos en
una forma estandar para que puedan ser entendidos por ambas partes.

Serializacion y deserializacion. En el contexto de almacenamiento y transmision
de datos, la serializacion es el proceso de transformar un objeto a un estado en el que
pueda ser almacenado permanentemente a un medio tal como un archivo, una base de
datos, o un flujo para ser transmitido a través de la red. Deserializacion es el proceso
inverso, en el cual se transforma la version serializada en XML del objeto en un obje-
to en memoria.

Este articulo presenta un serializador y deserializador de objetos PHP a XML, lla-
mado PHP Web Objects in XML (PHPWOX) [1]. EI XML generado por PHPWOX es
independiente del lenguaje de programacion, y puede ser utilizado por otros serializa-
dores y deserializadores Web Obijects in XML (WOX) [2], los cuales permiten inter-
operabilidad entre aplicaciones escritas en PHP y aplicaciones escritas en los lengua-
jes de programacion soportados por WOX: Java, C# [3] y Python [4].

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccion 2 propor-
ciona algunos conceptos importantes para entender los procesos de serializacion y
deserializacion. En la seccion 3 se presentan algunos parsers y serializadores PHP que
fueron analizados. Una tabla comparativa de parsers y serializadores se presenta en la
seccion 4. La seccion 5 describe las clases que son parte de PHPWOX, se presenta su
arquitectura y una descripcion de la funcionalidad de los modulos que lo componen.
Finalmente, en la seccidn 6 se presentan las conclusiones y el trabajo a futuro.

2. Conceptos

La serializacion es un proceso que consiste en la codificacion de un objeto en un
medio de almacenamiento como puede ser un archivo o un buffer de memoria, con el
objetivo de transmitirlo a través de una conexion en red como una serie de bytes o en
otro formato como XML. La serie de bytes o el formato pueden ser usados para crear
un nuevo objeto que es idéntico en todo al original, incluido su estado interno.

Al programa capaz de serializar un objeto directamente en un archivo de forma au-
tomatica se le denomina serializador; mientras que un parser €s un programa que
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puede leer y escribir XML en un archivo, en éste la serializacion es de forma persona-
lizada, es decir, la realiza el usuario del parser.

Para serializar objetos en XML basicamente se sigue el proceso que se observa
graficamente en la Figura 1, el cual se describe a continuacion.

1. Se obtiene el nombre, tipo y valor de cada uno de los atributos del objeto. Esto se
realiza mediante el proceso de reflexion, el cual es la capacidad que tiene un pro-
grama para observar y opcionalmente modificar su estructura de alto nivel. Por
medio de esta capacidad es posible acceder a la informacion de los objetos, cono-
ciendo y/o ejecutando sus atributos y métodos publicos, todo ello en tiempo de eje-
cucién; también se utiliza la introspeccidn, la cual es la obtencion del tipo de dato
en particular.

2. Una vez que se obtiene el nombre y valor de cada atributo del objeto a serializar,
se escriben en un archivo XML. En caso de que el valor no sea tipo primitivo sino
un objeto, habra que representar también en el documento XML todos los atributos
de dicho objeto.

o Attributes "
t
= Getting attributes ‘Vand Writting XML
and values Values

Fig. 1. Serializacion de un objeto a XML.

El proceso inverso es la deserializacion, en la cual se siguen los siguientes pasos y
se puede observar en la Figura 2.

1. Se extrae la informacién acerca de un objeto del archivo XML.

2. Un objeto es una instancia de una clase, por lo cual para crear el objeto es nece-
sario primero crear una clase basandose en la informacién obtenida del archivo
XML, por lo que se crea la clase.

3. Se instancia el objeto con la informacién obtenida del documento XML.

3.  Parsersy serializadores existentes

En esta seccion se presenta el analisis y comparacion de algunos parsers y seriali-
zadores PHP existentes. Los parsers que se analizaron fueron DOM y SimpleXML;
los serializadores que no utilizan XML que se revisaron fueron la funcién serialize()
de PHP, la funcion json_encode() de PHP y la biblioteca Igbinary; y el dnico seriali-
zador XML que se analiz6 fue Pear. Aunque existen varios parsers y serializadores
de objetos PHP incorporados como funciones PHP o como complementos externos,
ninguno de ellos permite interoperar con otros lenguajes de programacion. En los
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siguientes parrafos se proporciona una breve descripcion de cada parser o serializa-
dor.

| Attributes o

Object S
e Getting attributes Vand Writting XML
and values Values

Fig. 2. Deserializacion de un objeto a partir de un documento XML.

Document Object Model (DOM) [5]. EI modelo de objetos de documento es una
interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming Interface, API
por sus siglas en inglés) que proporciona un conjunto estdndar de objetos para repre-
sentar documentos HTML y XML, es un modelo para describir como combinar tales
objetos, y es una interfaz estandar para accederlos y manipularlos. A través de DOM
es posible acceder y modificar el contenido, estructura y estilo de documentos HTML
y XML. PHP tiene una extension de DOM incluida en la distribucién de XAMPP [6],
la cual permite crear y manipular documentos XML. Cabe sefialar que con DOM el
programador debe especificar cémo debe serializarse cada objeto, lo cual significa
que no hay forma para serializar automéaticamente los objetos de cualquier clase; este
proceso es llevado a cabo manualmente por el programador.

SimpleXML [7]. Es una biblioteca de PHP incluida en la distribucién de XAMPP,
la cual permite manipular archivos XML. Comparado con DOM, SimpleXML requiere
la escritura de menos codigo para leer elementos de un documento XML. Al igual que
con DOM, una desventaja de SimpleXML es que el programador debe especificar
cémo debe serializarse cada objeto, este proceso es llevado a cabo manualmente por
el programador.

Funcién serialize() [8]. Es una funcién de PHP que regresa una cadena que con-
tiene un flujo de bytes que representan cualquier valor que puede ser almacenado en
PHP, lo cual significa que la serializacion no es una representacién en XML. La fun-
cién unserialize() puede restaurar los valores originales a partir de la cadena mencio-
nada. Utilizando la funcion serialize() para almacenar un objeto se guardaran todos
los valores de las variables del objeto. Para este tipo de serializacién es necesario
tener la clase a partir de la cual el objeto fue creado.

Funcidn json_encode() [9]. Esta funcion regresa un valor serializado en una cade-
na. PHP implementa un conjunto mas amplio de JSON y también codifica y decodifi-
ca valores escalares y valores nulos. El estandar de JSON solamente acepta estos
valores cuando estan anidados en un arreglo o en un objeto. La funcion json_encode()
puede serializar objetos directamente solo si sus atributos son publicos.

IgBinary [10]. Es un serializador que sustituye al serializador predeterminado de
PHP. Este serializador no utiliza una representacion de texto, sino una representacion
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binaria. Una ventaja de este serializador es que utiliza muy poca memoria para la
representacion de un objeto; sin embargo, una desventaja es que la representacion del
objeto no es visible al usuario.

Pear XML_Serialize [11]. Es un framework de componentes PHP reutilizables.
XML Serialize es parte de este framework y permite serializar datos complejos a
XML, tales como arreglos y objetos. Pear permite serializacién directa de un objeto a
XML, lo cual significa que el usuario no necesita especificar cémo se debe realizar la
serializacion del objeto.

4.  Comparacion

La Tabla 1 muestra una comparacion de las caracteristicas que se tomaron en cuen-
ta en los parsers y serializadores analizados: H1) DOM, H2) SimpleXML, H3) Fun-
cion serialize(), H4) Funcidn json_encode(), H5) IgBinary, H6) Pear XML_Serializer.
El simbolo de verificacion indica que el parser o serializador tiene la caracteristica
que se indica, mientras que la x indica que no la tiene. Una breve descripcion de las
caracteristicas consideradas para evaluar los parsers y serializadores se presenta en
los siguientes parrafos.

Tabla 1. Comparacidn de caracteristicas de los parsers y serializadores analizados.

Caracteristicas H1 H2 H3 H4 H5 H6
Interoperabilidad x x x v x x
Convertir objeto a XML x x x x x x
Convertir XML a objeto x x x x x x
Licencia gratuita 4 v v v v v
XML bien formado v v x x x v
Manual usuario/documentacion 4 v v v v v
Ejemplos de uso v v v v v v

Interoperabilidad. Es la posibilidad de serializar un objeto en un lenguaje de pro-
gramacion y deserializarlo en un lenguaje distinto, y viceversa. Por ejemplo, serializar
un objeto en el lenguaje PHP y deserializarlo en el lenguaje Java.

Convertir directamente objeto a XML. Es la posibilidad de serializar un objeto a
XML automaticamente por medio de un método o procedimiento existente, sin nece-
sidad de que el programador lo tenga que hacer manualmente.

Convertir directamente XML a objeto. Es la posibilidad de obtener uno o mas
objetos automaticamente a partir de un método o procedimiento existente y un archi-
vo XML, sin necesidad de que el programador lo tenga que hacer manualmente.

Licencia gratuita. Se refiere a que el serializador se distribuye sin costo, disponi-
ble para su uso y por tiempo ilimitado.

XML bien formado. Se refiere a un documento XML en el cual las etiquetas estan
correctamente anidadas, ademas de tener sus correspondientes etiquetas iniciales y
finales.
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Manual de usuario y documentacion. Se refiere a la existencia de un manual o
guia de uso del parser o serializador.

Ejemplos de uso. Es la presencia de ejemplos de uso dentro de la documentacién
y/o manual del serializador o parser a analizar.

5. Implementacion del serializador

Esta seccion proporciona una explicacion de las clases que son parte del serializa-
dor y del deserializador que se desarrollg, también se presenta su arquitectura y una
descripcidn de la funcionalidad de los médulos principales que la componen.

5.1. Clases

La Figura 3 muestra un diagrama con las clases que fueron desarrolladas como par-
te del serializador y del deserializador, las cuales son las siguientes: Easy, SimpleWri-
ter, SimpleReader, Encode, Serial, CreateClass y TypeMapping.

Serial

- - |TypeMapping 1

EncodeBase64

SimpleWriter

______

SimpleReader <t - Easy

CreateClass

Fig. 3. Clases implementadas para el serializador y para el deserializador.

Easy. Esta clase es utilizada por los usuarios finales para serializar y deserializar
objetos a y desde XML. Tiene dos métodos: save (ob:object, filename:file), el cual
serializa un objeto a XML y lo almacena a un archivo XML, el primer pardmetro es el
objeto a ser serializado, y el segundo parametro es el archivo para almacenar el XML
generado; y el método load (filename:file):Object, el cual deserializa un objeto desde
el archivo XML que es especificado en el pardmetro de entrada.

SimpleWriter. Esta clase toma un objeto PHP y lo representa como XML, utili-
zando el parser XML DOM. Utiliza un método write() que recibe un objeto PHP, lo
analiza para determinar su tipo de dato, extrae sus campos y valores, y lo serializa.

SimpleReader. Esta clase representa el deserializador, lee un objeto de un archivo
XML para representarlo como un objeto PHP. Esta clase utiliza el método read() para
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tomar como punto de partida un elemento DOM del archivo XML, determina su tipo
de dato, y extrae su informacion para crear el objeto especifico requerido. Cabe sefia-
lar que si la clase del objeto no existe, utiliza la clase createClass para crearla.

Encode. Esta clase permite codificar y decodificar matrices de bytes base64; tiene
varios métodos para realizar las operaciones encode() y decode(), tales como los si-
guientes: encode (byte[] source), y decode (byte[] source).

TypeMapping. Esta clase proporciona el mapeo de tipos de datos del lenguaje de
programacion PHP a WOX y viceversa.

Serial. Interfaz que define constantes para la representacion XML de objetos PHP.

CreateClass. Esta clase genera clases; permite crear un documento PHP con una
clase, tomando como entrada su nombre y sus atributos. La clase generada tendra un
constructor, métodos set y get para cada uno de sus atributos.

6. Arquitecturay maédulos

Los modulos principales de PHPWOX son los siguientes: 1) médulo serializador,
el cual serializa objetos PHP a XML a través de la clase SimpleWriter; 2) médulo
deserializador, el cual deserializa objetos PHP desde un documento XML a través de
la clase SimpleReader; y 3) mddulo generador de clases, el cual crea clases PHP a
partir del XML mediante la clase CreateClass. La Figura 4 muestra un diagrama con
la funcionalidad de los mddulos del serializador y deserializador desarrollados, en
donde se muestran los objetos y sus representaciones XML después de haber sido
serializados y deserializados. Hay algunas notas indicadas como Al, A2, A3, Ady
Ab, las cuales son explicadas en los siguientes parrafos.

Al. En esta seccién se observa el objeto ProductJava de la clase Product, el cual
estd escrito en el lenguaje de programacién Java, con sus atributos y valores. Este
objeto es serializado a través del serializador WOX [2, 3], el cual genera el archivo
ProductJava.xml mostrado a la derecha.

A2. El archivo ProductJava.xml es deserializado con el deserializador PHPWOX
[1], el cual no tiene la clase Product, de tal forma que crea la clase Product.php, y
crea una instancia de esa clase con los valores indicados en el archivo JavaPro-
duct.xml, dando como resultado el objeto ProductPhp en el lenguaje de programacion
PHP, el cual es idéntico al objeto ProductJava, pero en PHP.

A3. El objeto ProductPhp obtiene nuevos valores en sus atributos.

A4. El objeto ProductPhp es serializado por el serializador PHPWOX, obteniendo
el archivo ProductPhp.xml.

Ab5. El archivo ProductPhp.xml es deserializado por el deserializador WOX en Ja-
va [2], obteniendo como resultado el objeto modificado en PHP. En Java este objeto
es llamado ProductJavaMod, el cual es mostrado en la Figura 4.
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<object type="Product"™ id="0">
<field name="name" type="string" value="Baked beans" />
<field name="price" type="double" value="1.75" />
<field name="grams" type="int" value="250" />
<field name="registered" type="boolean" value="True" />
<field name="category” type="string"” value="B" />

</gbiect>

Java serializer (WOX)

v

Product.php PHP Object
class Product( ProductPhp : Product
private S$name;
private $price; name = “Baked beans”
private $grams; price=1.75
private $registered; grams =250
private $category; registered=True
A2 | e category=B

'

PHP Object ProductPhp : Product A3

L

.

.

I

3 name =“Corn Flakes”
¢ price =24.31

b grams =3501

3

.

’

Java de-gerializer PHP serializer (PHPWOX
ey I serializer ( ) |

)

<object type="Product" id="0"> 1
<field name="name" type="string” value="Corn Flakes" />

<field name="price" type="double" value="24.31" />
<field name="grams" type="int" value="3501" />

<field name="registered" type="boolean" value="False"™ />
<field name="category" type="string" value="\F" />

</objsct>

Fig. 4. Diagrama con los médulos para el serializador y deserializador.

7. Conclusiones y trabajo futuro

Este articulo present6 un serializador y deserializador de objetos PHP a XML, lla-
mado PHPWOX. Se puede concluir que el XML generado por PHPWOX es indepen-
diente del lenguaje de programacion, y puede ser utilizado por otros serializadores y
deserializadores WOX existentes, lo cual permite interoperabilidad con los lenguajes
de programacion Java, C# y Python.
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El desarrollo de PHPWOX fue descrito, el conjunto de clases implementadas, la

arquitectura y los mddulos, con un claro ejemplo de la funcionalidad de los modulos,
y mostrando las capacidades de PHPWOX. En el ejemplo presentado se evidencia la
interoperabilidad lograda entre PHPWOX y los demas serializadores WOX, ya que se
muestran los objetos y sus correspondientes representaciones XML, las cuales fueron
obtenidas al utilizar el serializador y deserializador PHPWOX.

Como parte del trabajo futuro es necesario implementar un framework por encima

de PHPWOX, el cual permita manejar objetos distribuidos, para poder comunicarse
con otros frameworks WOX que ya estan implementados.
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Resumen. En este articulo se presenta el analisis, disefio e implementacion de
un sistema web para el registro y administracion de los cursos de educacion
continua que se imparten en la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Cuajimalpa (UAM-C). El objetivo de este sistema web es apoyar en la automa-
tizacion de las tareas relacionadas con el manejo de los cursos, talleres y diplo-
mados que se imparten en la UAM-C. Se presentan las etapas que se llevaron a
cabo para el desarrollo del sistema web y se proporcionan algunos ejemplos de
los artefactos generados, entre los cuales destacan los casos de uso, el diagrama
de clases, los diagramas de secuencia, los prototipos de interfaz, entre otros.

Palabras clave: Educacion continua, sistema web, metodologia de desarrollo,
proceso unificado.

Web System for Registration and Administration
of Continuing Education Courses

Abstract. This paper presents the analysis, design and implementation of a web
system for registration and administration of continuing education courses,
which are taught at the Metropolitan Autonomous University, Campus
Cuajimalpa (UAM-C). The aim of this web system is to support the automation
of tasks related to the administration of courses, workshops and diplomas. The
paper also presents the stages carried out for developing the web system, as
well as some examples of the artifacts generated, which are mainly use cases,
class diagrams, sequence diagrams, interface prototypes, among others.

Keywords. Continuing education, web system, development methodology, uni-
fied process.
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1. Introduccion

En la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa (UAM-C) se im-
parten talleres, diplomados y cursos de educacion continua de una amplia variedad de
temas, con duracion, cupos, requisitos y precios variables. Actualmente, el manejo de
estos talleres, diplomados y cursos de educacion continua se realiza de manera ma-
nual a través de su responsable; desde la apertura de un curso con toda su informacion
relevante, el registro de sus participantes, el pago de las inscripciones respectivas para
cada curso, y la bisqueda de aula para su imparticion. Un sistema web para automati-
zar estas tareas permitiria tener un mayor control y manejo del registro y administra-
cién de los talleres, diplomados y cursos, por lo que se planteo el disefio e implemen-
tacion de tal sistema. En este articulo se describen las etapas [1] que se siguieron para
el levantamiento de requerimientos, anlisis, disefio e implementacion de un sistema
web para el registro y administracion de talleres, diplomados y cursos de educacion
continua que se imparten en la UAM-C.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta
los requerimientos del sistema web, en donde se identifican dos usuarios principales:
el administrador de los cursos y el usuario general del sistema. En la seccion 3 se
describe la etapa de analisis con la identificacion y redaccién de algunos casos de uso,
asi como el diagrama de clases resultante. El disefio del sistema web se discute en la
seccion 4, en la cual se presenta un mapa de navegacion del sistema, un prototipo de
interfaz y algunos diagramas de secuencia. La seccion 5 presenta la implementacion
del sistema web, donde se describen las tecnologias y herramientas utilizadas para el
desarrollo del sistema, asi como algunas capturas de pantalla que muestran el sistema
web en funcionamiento. Finalmente, en la seccion 6 se proporcionan las conclusiones
y el trabajo futuro.

2. Requerimientos

La Figura 1 muestra un ejemplo de la informacién que actualmente se muestra al
anunciar un curso de educacién continua en la pagina web de la UAM-C.

Los requerimientos que debia cumplir el sistema web surgieron a partir de entrevis-
tas con la responsable del &rea de educacion continua, en donde se identificaron dos
tipos de usuarios principalmente: los participantes (usuarios generales) y el adminis-
trador del sistema. Cabe sefialar que los talleres, diplomados y cursos que se imparten
son conocidos como servicios en el &rea de educacién continua. A continuacion, se
muestran los requerimientos funcionales para cada uno de los usuarios.

2.1. Requerimientos para los participantes

El sistema debe proporcionar la siguiente funcionalidad a los participantes que
desean inscribirse en un servicio:
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Curso de Fundamentos de Java
Impartido por: Dr. Carlos Gonzélez
Fecha de Inicio: 24 de Enero 2015
Sesiones: Lunes y Miércoles
Horario: 15:00-18:00

Duracion: 24 Horas

Costos:
$700.00 Comunidad UAM
$1,200.00 Comunidad Externa

Requisitos de inscripcion y pago:

Para completarel proceso de inscripcion, se debe realizarel pago correspondiente en Banamex a
la Cuenta 464121803, o silo hace via Internetconla clave 002180464100218036 a nombre de la
Universidad Auténoma Metropolitana.

El comprobante original de pago debe ser presentado en el area de Educacion Continua, en
horarios de 10:00 a 17:00 horas.

Nota: En caso de no cubrir con el minimo de 10 participantes requerido, el curso sera pospuesto.
Contacto:

Area de Educacion Continua
Teléfono 5257 1489 ext.122

Fig. 1. Informacion de un curso de educacion continua.

o Mostrar los servicios que cumplan con ciertos criterios de seleccion determinados
por el usuario, tales como fechas en las que se llevara a cabo el servicio, horarios,
tipo de servicio, nombre del servicio, nombre del instructor, etc.

e Una vez que el usuario se haya decidido por un servicio especifico, podré elegirlo
y registrarse si el cupo del servicio lo permite. Para el registro de un usuario al ser-
vicio serd suficiente que proporcione su nombre completo, email, contrasefia (para
acceso al sistema de inscripciones), teléfono de contacto e institucion de proceden-
cia.

o El usuario proceder a elegir el tipo de pago para su inscripcion: tarjeta de crédito,
cheque, o deposito bancario. El sistema proporcionard confirmacion de su registro
y emitird un numero de registro unico.

e Una vez confirmada su inscripcién, el usuario debera ser capaz de verificar en el
sistema web, mediante su email y contrasefia, los servicios en los que esta inscrito.

o El sistema web debera proporcionar a sus usuarios la posibilidad de registrarse para
recibir notificaciones por email de los servicios que se abriran posteriormente y
gue sean de su interés.

e El usuario debera ser capaz de proponer e impartir un taller, diplomado o curso de
educacioén continua y subir archivos con los temarios.

2.2.  Requerimientos para el administrador

El sistema web también debera proporcionar la siguiente funcionalidad a quienes
administran los talleres, diplomados y cursos de educacion continua:
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¢ Registro y mantenimiento de servicios. El administrador debera ser capaz de regis-
trar nuevos servicios, modificar su informacién y eliminarlos. Cada servicio debe
incluir toda la informacién necesaria, tal como nombre del servicio, tipo del servi-
cio, breve resumen del servicio, temario del servicio, fechas en las que se llevara a
cabo el servicio y su horario, precios del servicio, cupo del servicio, descuentos po-
sibles, nombre del instructor o instructores, lugar donde se llevara a cabo el servi-
cio.

e Envio automético de email a alguna cuenta proporcionada explicitamente por el
administrador. El envio de emails al administrador sera automatico cuando sucedan
en el sistema eventos tales como: cuando se registre un nuevo participante a un
servicio, cuando el cupo de un servicio ha llegado a su limite, cuando explicita-
mente un participante desea mayor informacion del servicio, entre otros.

e Algunos reportes (tiles para la administracién y seguimiento de cada servicio, tales
como los siguientes: préximos servicios, nimero de participantes inscritos en un
servicio, servicios impartidos en un determinado periodo de tiempo, servicios im-
partidos por un instructor determinado, entre otros.

Tabla 1. Caso de Uso Agregar servicio de educacion continua.

Caso de Uso Agregar servicio de educacién continua

Descripcion Permite agregar un elemento a la oferta de servicios de educacion
continua: curso, taller o diplomado.

Actor Administrador

Precondicién Haber ingresado al sistema.

Antecedente El sistema mostrard un menu con las siguientes opciones: Agregar servi-
cio, Modificar servicio y Revisar propuestas.

Disparador Seleccionar la opcion Agregar servicio.

Secuencia Paso / Accion

normal 1. El sistema muestra un formulario para ingresar la informacion del

Postcondicion

Secuencia
alternativa

servicio: tipo de servicio, nombre de servicio, nombre del instructor, a
quien esta dirigido, descripcion, fecha de inicio, fecha de fin, horas de
duracién, dias de sesiones, horario, cupo, boton de subir imagen, botén
de subir temario en archivo PDF.

2. El usuario llena los campos con la informacion solicitada.

3. El usuario presiona el boton Listo.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la peticion y visualiza
todos los servicios almacenados hasta el momento.

Paso / Accion

3a. El sistema muestra un mensaje de error y regresara al paso 1. Esto es
en caso de que la operacion en la base de datos no se haya llevado a cabo
exitosamente.

3b. El sistema muestra una alerta en caso de que algiin campo tenga un
formato o tipo de dato incorrecto y regresara al paso 1.
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3.  Analisis

En esta seccién se describe la etapa de analisis del sistema web, en la cual se obtu-
vieron una serie de casos de uso y un diagrama de clases, pero debido a cuestiones de
espacio solamente se presentan las descripciones de dos casos de uso.

3.1. Casos de uso

Los casos de uso identificados para el administrador fueron los siguientes: 1) in-
gresar al sistema; 2) agregar servicio de educacion continua; 3) modificar servicio de
educacion continua; 4) eliminar servicio de educacién continua; 5) enviar notificacio-
nes; y 6) revisar propuestas. En la Tabla 1 se muestra el caso de uso agregar servicio
de educacién continua.

Para el participante en un servicio se identificaron los siguientes casos de uso: 1)
mandar propuesta de servicio de educacion continua; 2) consultar servicio de educa-
cion continua; 3) preinscribirse a un servicio de educacion continua; y 4) mandar
propuesta de servicio de educacién continua. Por restricciones de espacio Unicamente
se muestra el caso de uso de agregar servicio de educacién continua.

View
[Toan | ModificarServicio | MenuAdministrador | [Calencsricsenvicis | [MostrarServicios [Propuesta
H I 1 : {1 _—— [

| \ “

'3 1 x

MenuUsuario

I Postulados

[BiminarSewicio [Ervinne 2
AgregarServicio I ‘Envaotmcauon

Controller VoW [
Gestor Servicios |« ( Notificador
J
A | l l
\ |
Model DBRelacional —
-
P z = - J S
e - - Foduadcs | |Administrador |
o 7S Salon Servicio ' 1 ]

Fig. 2. Diagrama de clases y patrdn de disefio MVC.
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3.2. Diagrama de clases

En la Figura 2 se muestra el diagrama de clases del sistema web, donde se observa
la dependencia de clases y el uso del patron de disefio [2] Modelo-Vista-Controlador
(Model-View-Controller, MV C por sus siglas en inglés).

En la parte de View se muestran las clases correspondientes a las interfaces grafi-
cas que el administrador y el usuario general pueden acceder. Controller comprende
las clases que llevan el control del sistema y redireccionan a diversas interfaces de
acuerdo a las acciones realizadas por los usuarios del sistema. Finalmente, en el Mo-
del se maneja el acceso a la fuente de datos del sistema web, principalmente a la clase
DBRelacional, la cual es la encargada de la manipulacién de datos del sistema.

4, Disefio

Esta seccion proporciona el disefio del sistema web a través de varios artefactos: el
mapa de navegacion, el prototipo de interfaz y los diagramas de secuencia.

MAPA DE NAVEGACION
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Fig. 3. Mapa de navegacion del sistema web.

4.1. Mapa de navegacion

El mapa de navegacion que se muestra en la Figura 3 es la representacion gréfica
de la organizacion del sistema web, en el cual se expresan todas las relaciones de
jerarquia y secuencia de las paginas web que componen al sistema web, ademas de
que permite elaborar escenarios de comportamiento de los usuarios. EI mapa de nave-
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gacion refleja los dos usuarios que tiene el sistema: el administrador y el participante
(usuario general).

El administrador tiene tres opciones de navegacion: agregar servicio, modificar
servicio y revisar propuesta. La modificacion de un servicio incluye la modificacion
de la lista de alumnos preinscritos en el servicio, la notificacion de preinscripcion a
los alumnos, la modificacion de los datos del servicio y la eliminacion del servicio. La
revisién de propuestas tiene cuatro opciones: revisar el archivo PDF con la propuesta,
eliminar propuesta, notificar al postulante de la propuesta y agregar propuesta como
servicio. El usuario general puede consultar los servicios disponibles, preinscribirse a
un servicio y enviar propuestas de servicios.

A partir del mapa de navegacion un disefiador puede realizar una vista general de
cada una de las paginas que componen al sistema web, ya sea mediante el uso de pro-
totipos de interfaz o a través de paginas web HTML estaticas.

4.2.  Prototipo de interfaz

La Figura 4 muestra el prototipo de interfaz de la pagina de inicio del sistema web,
la cual puede ser visualizada por cualquier usuario. Como se muestra en el mapa de
navegacion, un usuario general solamente puede realizar tres operaciones dentro del
sistema: consulta de servicio, mandar propuesta y preinscripcion a un servicio. Al
seleccionar cualquiera de estas opciones, se mostrara la pagina web correspondiente
que se especifica en el mapa de navegacion.

SEC
SISTEMA DE EDUCACION CONTINUA

Casa abierta al tiempo

Consulta de servicio Mandar propuesta

Fig. 4. Prototipo de interfaz de la pagina de inicio del sistema web.
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4.3. Diagramas de secuencia

En esta seccion se proporciona un ejemplo de diagrama de secuencia: la Figura 5
muestra el diagrama de secuencia Agregar servicio de educacion continua, el cual es
[levado a cabo por un usuario administrador. El diagrama de secuencia mostrado en
esta seccion corresponde al caso de uso del mismo nombre, el cual fue presentado
previamente en la seccion de analisis.
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Fig. 5. Diagrama de Secuencia Agregar servicio de educacion continua.

5.  Implementacion

La implementacion del sistema web se llevé a cabo una vez que se concluyeron las
etapas de andlisis y disefio, a partir de las que se obtuvieron los siguientes artefactos:
casos de uso, diagrama de clases, mapa de navegacion, prototipos de interfaz, diagra-
mas de secuencia y diagrama de componentes. En esta seccion se describen las he-
rramientas y tecnologias que fueron utilizadas para el desarrollo del sistema, asi como
algunas capturas de pantalla del sistema web terminado.

5.1. Tecnologias y herramientas utilizadas

Las tecnologias y herramientas utilizadas para la implementacion del sistema web
se describen a continuacion.

HTML [3]. El lenguaje de marcado de hipertexto (Hypertext Markup Language,
HTML por sus siglas en inglés) se utilizé para crear el contenido de las paginas web
que componen el sistema.

JSP [4]. Las paginas Java del lado del servidor (Java Server Pages, JSP por sus si-
glas en inglés) se utilizaron para la creacion de contenido dindmico que se ejecuta en
un servidor web. Las JSP contienen una mezcla de HTML y segmentos de codigo
Java (scripts) que se ejecutan en un servidor web.
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MySQL [5]. Es un manejador de bases de datos relacionales (Database Manage-
ment System, DBMS por sus siglas en inglés) que se utiliz6 para crear la base de datos
del sistema web y para permitir la ejecucién de sentencias del lenguaje de consulta
estructurado (Structured Query Language, SQL por sus siglas en inglés).

CSS [6]. Es un lenguaje para crear hojas de estilo en cascada (Cascading Style
Sheet, CSS por sus siglas en inglés) que se utilizd para proporcionar la presentacion
de las paginas que componen el sistema web.

JavaScript [7]. Es un lenguaje script basado en objetos, disefiado especificamente
para hacer que las paginas web sean dindmicas e interactivas. JavaScript es un lengua-
je para hacer programacion web dinamica del lado del cliente, el cual se utiliz6 para
proporcionar interactividad a las paginas del sistema web.

AJAX y JQuery [8]. AJAX se utilizé para dar mayor interactividad a las paginas
web sin la necesidad de refrescar la pagina web completa, ya que funciona a través de
Ilamadas asincronas al servidor web. Por otro lado, JQuery es una biblioteca que con-
tiene funciones para realizar ciertas acciones en una pagina web.

Notepad++ [9] y VIM [10]. La mayor parte de la codificacion se realiz6 en Note-
pad++ y VIM, ya que permiten la indentacién automatica, coloreado y resaltado de
cddigo, asi como varias facilidades disponibles para la programacion.

Kompozer [11]. Es un editor de HTML que permite la creacion de paginas web de
manera grafica, mediante la colocacion de elementos sobre un panel.

Neatbeans [12]. Es un ambiente de desarrollo integrado (Integrated Development
Environment, IDE por sus siglas en inglés) que permite la creacién y edicion de ar-
chivos HTML, CSS, JavaScript, Java, entre otros.

Servicios en Oferta

< g
< &l

Coordinacién de Educacién Continua

Acceder

Fig. 6. Pagina de inicio del sistema.

5.2. Interfaz del sistema web

A continuacién se proporcionan algunas capturas de pantalla del sistema web ter-
minado. La Figura 6 muestra la pagina de inicio del sistema, donde se observa la ofer-
ta de servicios de educacién continua y dos cajas de texto para introducir nombre de
usuario y contrasefia para poder acceder al sistema. En la Figura 7 se observa la pagi-
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na para agregar un nuevo servicio (taller, diplomado o curso de educacion continua)
al sistema.

Agregar Servicio

Agregar Servicio
Tioo de servicio e
Nomare ge zarncio

Nomrs det nstructer

A quion e arigicn

Fig. 7. P4gina para agregar un servicio al sistema.

En la Figura 8 se muestra la pagina que permite editar los detalles de un servicio de
educacién continua ya registrado. En la Figura 9 se observa la pagina que proporciona
la lista de propuestas de servicios de educacién continua, en la que se incluye el tipo
de servicio (curso, taller o diplomado), el instructor que impartira el servicio, el titulo
de la propuesta y un menu de operaciones para manipular la propuesta.

Ver detalles de Servicio

Modificar Servicio
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Descripcion

Fecha inicio
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Programacen enlergusg
Domingue

Mumnos Pubiios en Gene
Programacen onentada ¢

o

10/May/2011

2/4/201
2
Lim vl sy

1500 + 1800 +

Fig. 8. Pagina para ver y editar un servicio.

6.  Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se presentd el analisis, disefio e implementacion de un sistema web
para el registro y administracion de los servicios de educacién continua que se impar-
ten en la UAM-C. El objetivo de este sistema web es apoyar en la automatizacion de
Research in Computing Science 125 (2016)
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las tareas relacionadas con el manejo de los cursos, talleres y diplomados que se im-
parten en la UAM-C, tales como el registro, la preinscripcion e inscripcion de partici-
pantes a los servicios ofertados, notificacion de nuevos servicios, envio de propuestas
de servicios de educacion continua, revision y aprobacion de servicios, entre otras.

panel adr

Lista de Propuestas

Tipos de servicio  Imparte Titulo Menii de Operaciones

Curso Carlos Jaimez JavakE n B n u
Taller Arturo Wulfrano  PHP opBan
Diplomado Rafael Peritz " ﬂ D n n
Taller Benedicto XvI Curso de hay mama u n a n
Diplomado Erick Lopez Programacidn logica ﬂ U D I:I

Fig. 9. P4gina para visualizar las propuestas de servicios.

Se presentaron las etapas que se llevaron a cabo para el desarrollo del sistema web
y se proporcionaron algunos ejemplos de los artefactos generados, entre los cuales
destacan los casos de uso, el diagrama de clases, los diagramas de secuencia, los pro-
totipos de interfaz, entre otros.

Dentro del trabajo futuro se planean realizar pruebas de funcionalidad y usabilidad
del sistema con la responsable del area de educacion continua (usuario administrador)
y con participantes potenciales de los servicios de educacion continua que se ofrecen.
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Resumen. Este articulo presenta una propuesta de herramienta web de apoyo
para el aprendizaje de la programacion a nivel universitario, la cual permitird
visualizar una animacion que representa la ejecucion de programas escritos en
el lenguaje de programacion Java. La herramienta propuesta apoyara en la
comprensién de programas y entendimiento de los conceptos basicos de la pro-
gramacion, tales como creacién de variables, asignacion de valores a variables,
uso de estructuras de control de flujo de programa y llamadas a funciones con
paso de parametros. En este articulo también se presenta un anlisis comparati-
vo de herramientas con funcionalidad similar a la propuesta.

Palabras clave: Tecnologia educativa, computacién en educacién, compren-
sién de software, visualizacion de software.

Towards a Web Tool to Visualize the Execution of
Programs Written in the Java Programming Language

Abstract. This paper presents a proposal of web tool to support the learning of
programming at university level, which will allow to visualize an animation that
represents the execution of programs written in the Java programming
language. The proposed tool will help to understand programs and
programming basic concepts, such as the creation of variables, setting values to
variables, use of control structures and function calls with parameters. This
paper also presents a comparative analysis of tools with similar functionality to
the proposal.

Keywords. Educational technology, computer science in education, under-
standing software, software visualization.
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1.  Introduccion

Entender un programa es tener la habilidad de comprender de qué forma el cédigo
fuente realiza la tarea para la cual fue creado. La comprensién de programas es un
area de la Ingenieria de Software enfocada a elaborar técnicas y herramientas, basadas
en procesos cognitivos y de ingenieria, que son utilizadas para tareas de reutilizacion,
inspeccion, manutencién, migracién, extension de software, entre otras aplicaciones;
pero también se pueden emplear en areas como la educacién o la capacitacion. Esto
con el objetivo de lograr un mejor entendimiento de las aplicaciones informaticas [1].

Uno de los principales retos en el &rea de comprensién de programas es poder de-
terminar la relacion existente entre el dominio del problema y el dominio del progra-
ma [2]. El primero es el resultado de la ejecucion del programa, por ejemplo, imprimir
en pantalla el resultado de una operacion; el segundo son todos los componentes del
programa, que producen el comportamiento del sistema, por ejemplo, los métodos
utilizados para poder resolver alguna operacién [2]. Para poder representar estas rela-
ciones, entre dominio del problema y el dominio del programa, se recurre al uso de la
visualizacién de software (VS), la cual es una rama de la Ingenieria de Software cuyo
objetivo es generar, a partir de ciertos aspectos del sistema, una 0 mas representacio-
nes multimedia, con la finalidad de facilitar el entendimiento del mismo [3,4].

En este articulo se presenta una propuesta de herramienta web destinada a facilitar
el proceso de comprension de programas escritos en el lenguaje de programacion
Java. Esta herramienta facilitara el aprendizaje debido a que fomentara la intercone-
Xién de conceptos basicos de la programacion. De esta manera, se reforzaran los co-
nocimientos del estudiante mediante representaciones visuales en el sistema.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccion 2 presenta
el marco tedrico. La seccidon 3 describe una serie de herramientas similares a la pro-
puesta y hace un andlisis comparativo. En la seccidn 4 se presenta la propuesta de
herramienta para visualizar la ejecucién de programas escritos en el lenguaje Java.
Finalmente, las conclusiones y el trabajo futuro se presentan en la seccion 5.

2. Marco teérico

En el desarrollo de sistemas de comprension de software es importante apoyarse de
otros campos de estudio, tales como psicologia cognitiva, la psicopedagogia, la visua-
lizacion de programas, entre otros. En los siguientes apartados se abordan los temas
de modelos cognitivos y visualizacion de software, los cuales son muy relevantes para
la propuesta que se presenta en este articulo.

2.1.  Modelos cognitivos

El desarrollo cognitivo es un campo de investigacion de la psicologia cognitiva que
estudia los procesos mentales involucrados en la creacion de conocimiento. Aprender
es combinar el conocimiento ya adquirido con nuevos conceptos mediante procesos
de aprendizaje; por ejemplo, el modelo Bottom Up que parte de conceptos especificos
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obtenidos de la lectura del programa para posteriormente generar abstracciones gene-
rales; o el modelo Top Down, el cual supone que ya se tiene nocién de la funcionali-
dad del programa para proponer una hipétesis, que posteriormente se verificara al
revisar el codigo fuente [5,6].

Los modelos cognitivos estan conformados por tres elementos base: el conocimien-
to, el proceso de asimilacion y un modelo mental. El primero plantea dos distinciones:
el conocimiento interno, que se refiere a los conocimientos que ya se poseen; y el
conocimiento externo, que son los nuevos conceptos que proveera el sistema. El se-
gundo elemento lo conforman las estrategias de aprendizaje, tales como Bottom Up o
Top Down. Finalmente, el tercero es una representacion que se le da al sistema, con la
cual se intenta explicar el comportamiento del mismo [5,6].

2.2.  Visualizacion de software

La visualizacion de programas es una rama de la Ingenieria de Software relaciona-
da con la representacion visual de la informacién, cuyo objetivo es generar, a partir de
ciertos aspectos del sistema, una o mas vistas que facilitaran el entendimiento del
mismo. Una vista es una forma de representar los elementos de un sistema y las rela-
ciones entre estos elementos [5].

Las representaciones multimedia orientadas a la comprension de software deben
aportar tres vistas basicas: la salida del sistema, los elementos del programa que gene-
ran dicha salida, y la relacion entre las dos anteriores. Estas permiten elaborar repre-
sentaciones que asocian el dominio del problema con el dominio del programa; que
facilitan relacionar los conocimientos que se poseen y los conceptos usados por el
sistema [4].

Dichas representaciones no son faciles de construir, dado que estan fuertemente
basadas en factores cognitivos y de ingenieria, por lo que se vuelve importante apo-
yarse de varias areas del conocimiento como lo son el disefio grafico, la psicologia
cognitiva, la psicopedagogia, la computacion y otras disciplinas relacionadas con la
creacion de efectos multimedia y el aprendizaje [3].

Los aspectos del software necesarios para elaborar una representacion se obtienen
usando técnicas de extraccion de la informacién que se clasifican por el tipo de in-
formacion que extraen, la cual puede ser estatica o dinamica [2]. Las técnicas de ex-
traccion de la informacién estatica son utilizadas para verificar que no existan errores
sintacticos, lexicograficos o incluso semanticos, haciendo uso de herramientas de
analisis sintactico para examinar el cddigo fuente [2]. Las técnicas de extraccion de la
informacién dinamica se encargan de obtener informacién sobre el comportamiento
del programa y sus componentes (métodos, variables, invocaciones, etc.) en tiempo de
gjecucion. Una de las técnicas para obtener estos datos, es el uso de la instrumenta-
cioén de cddigo (IC), la cual consiste en colocar instrucciones en el codigo fuente con
el fin de monitorear su comportamiento durante la ejecucion [2].

La visualizacién de software incluye dos areas fundamentales: la visualizacion de
programas y la visualizacion de algoritmos, dependiendo de lo que se desea compren-
der. La visualizacién de programas permite tener vistas del codigo fuente y su estruc-
tura. Una representacién estatica es de utilidad para verificar la validez del codigo
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fuente, usualmente se utilizan editores de cédigo para dar una mejor presentacion y
legibilidad del cédigo fuente mediante indentado, diferencias de colores entre pala-
bras reservadas y otros identificadores. La representacion dindmica muestra informa-
cion del programa en tiempo de ejecucién, por ejemplo, resaltando las instrucciones
del codigo cuando éstas estan siendo ejecutadas [7]. La visualizacion de algoritmos se
enfoca en representar la semantica del programa, esto significa que genera vistas del
comportamiento del programa en ejecucion sin mostrar las instrucciones y operacio-
nes que hacen posible dicho comportamiento [7]. Estos conceptos influyen en el desa-
rrollo de herramientas de comprension de software.

3. Estado del arte

En esta seccion se hace una revision del estado del arte de herramientas para la
comprension de programas. También se proporciona un andlisis comparativo al final
de la seccion.

3.1. BlueJ

BlueJ [8] es un entorno de desarrollo disefiado para aprender programacién orien-
tada a objetos con el lenguaje Java. Utiliza técnicas de visualizacién e interaccion
para mejorar la experiencia del usuario. Es un entorno en constante desarrollo, el cual
fue creado por la Universidad de Kent en Canterbury, Reino Unido, y la Universidad
de La Trobe, en Melbourne. Bluel colorea el fondo de cada blogue de cédigo para
identificar visualmente las secciones del programa, ayuda en la deteccion de llaves
fuera de lugar y muestra detalles de los objetos instanciados.

3.2.  Jeliot3

Jeliot 3 [9] es una herramienta de visualizacion de software que muestra como se
interpreta un programa en lenguaje Java; las llamadas a métodos, variables y opera-
ciones se visualizan mediante una representacién multimedia que permite seguir paso
a paso el proceso de ejecucion del programa. En la Figura 1 se observa una captura de
pantalla de Jeliot3, donde se muestran 3 paneles: el panel superior izquierdo se utiliza
para ingresar el cédigo que serd ejecutado; el panel inferior izquierdo muestra la sali-
da de la ejecucion del programa; mientras que el panel de la derecha visualiza la re-
presentacién del programa en ejecucién, donde se tienen cuatro areas, que identifican
la inicializacion de variables, la representacién de operaciones y la de arreglos.

3.3. jGrasp

jGrasp [10] es un entorno de desarrollo que genera de forma automatica visualiza-
ciones animadas para mejorar la comprensién del software. jGrasp es capaz de gene-
rar diagramas de estructuras de control para los lenguajes Java, C, C++, entre otros.
También crea diagramas UML. El visualizador representa estructuras de datos como
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pilas, colas, listas ligadas, etc. En la Figura 2 se observa una captura de pantalla de
jGrasp en la cual se muestra el area donde se escribe el cddigo fuente, al ejecutar el
codigo fuente muestra en el panel izquierdo inferior las instancias de los elementos
creados en el programa como lo son las variables, arreglos, etc. En una ventana inde-

pendiente se puede visualizar de forma grafica la representacion de estas instancias.
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Fig. 1. Ejecucion y representacion de un segmento de codigo en Jeliot 3.
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Fig. 2. Ejecucion y representacion de un segmento de codigo en jGrasp.
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3.4. Scratch

Scratch [11] es una aplicacién en la cual se pueden programar historias interacti-
vas, juegos y animaciones, con tan solo definir reglas mediante bloques de instruccio-
nes. Los proyectos desarrollados en esta aplicaciéon pueden ser compartidos dentro de
su catalogo de proyectos, de esta forma se tiene acceso a las aplicaciones creadas por
terceros. En la Figura 3 se puede observar un programa realizado en la plataforma
Scratch, que muestra una ventana con tres secciones, en la parte de la izquierda se
tiene el area donde se visualizara la animacién del programa y la parte central hay un
conjunto de blogues de instrucciones que pueden ser usadas por el usuario; instruc-
ciones tales como avanzar, girar, cambiar direccién, cambiar valor de una variable
entre otras. En la tercera seccion se encuentra el &rea donde el usuario arrastrara los
blogues de instruccion que desea usar para su animacién y los podrd acomodar como
si de un rompecabezas de tratase. Para ejecutar la animacion se tiene que dar clic
sobre los bloques que se unieron.

mover € pasos
decir por € segundos

decin

a2

N

pensar por € segundos

pensar

cambiar disfraz a costumez

X 240 yi 180

Nuevo objeto: Q’ / H' (o]

cambiar fondo a backdropl

cambiar efecto color m
establecer efecto color &

quitar efectos graficos

cambiar tamafio por

fijar tamafio a §L) %

Fig. 3. Ejecucion de un programa en la plataforma Scratch.

3.5. Otras herramientas

Existen otras herramientas para la comprension de software que no se analizaron a
profundidad, como las que se mostraron anteriormente. Esto fue debido a que estas
herramientas no se consideraron tan relevantes como las que se revisaron detallada-
mente en las secciones anteriores. Algunas de éstas son las siguientes: Understand
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[12], CodeSurfer [13], Imagix 4D [14], ShriMP [15], Alma [16], SeeSoft [17], Extra-
vis [18], entre otras.

3.6. Comparacion

En esta seccion se presenta una tabla comparativa de caracteristicas de las herra-
mientas expuestas anteriormente y la herramienta propuesta. Las herramientas que se
muestran en la Tabla 1 son las siguientes: H1) BlueJ, H2) Jeliot3, H3) jGrasp, H4)
Scratch, H5) Herramienta web propuesta. El simbolo de verificacion indica que la
herramienta tiene la caracteristica, mientras que la x indica que no la tiene.

Tabla 1. Caracteristicas de las herramientas analizadas y la propuesta.

Caracteristicas H1
Representacion del codigo con animaciones x
Aplicacién web x
Representacion de clases x
lluminado de bloques de cddigo v
v
X
X
X

Codigo editable

Representacion visual de métodos
Representacion visual de estructuras control
Representacion visual de paso parametros

Cxox Cx Sx (S
Cx x Sx Sx (|F
x A x x x x < [E
LR x SR E

4.  Propuesta

Después de analizar las diferentes herramientas en la tabla de comparacion, la he-
rramienta web propuesta en este articulo servira de apoyo al aprendizaje de la pro-
gramacion, ya que facilitard la comprensién de los programas vistos en clase o crea-
dos por los estudiantes.

El estudiante podra entrar a la herramienta web y escribir su cdigo en la zona co-
rrespondiente; posteriormente podrad hacer click en la opcion para iniciar la anima-
cién, ya sea una animacién continua o paso a paso. Para el caso de la animacién con-
tinua se generard sin pausas de principio a fin; mientras que en la animacién paso a
paso se hara una pausa por cada instruccion de cddigo, para que el estudiante interac-
tué con el sistema y decida si prosigue al siguiente paso de la animacion.

El entorno de la herramienta web que se desarrollara serd una combinacién de las
diferentes herramientas ya estudiadas anteriormente, donde se tendra una seccién para
escribir el cddigo fuente elaborado en Java, una seccién donde se dibujaran automati-
camente todas las animaciones, y finalmente, la seccidon de los controles donde se
podré elegir si se inicia la animacion, se reinicia o se ejecuta paso a paso. La herra-
mienta web constara de distintos médulos independientes, tanto para el reconocimien-
to del cddigo como para la animacién y sus distintos escenarios.

La base de la herramienta esta pensada para estudiantes principiantes en el tema,
por lo cual solo se lograr& hacer que la herramienta reconozca ciertos tipos de varia-
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bles tanto privadas como publicas, tales como string, int, boolean, double y arreglos
de los tipos mencionados; algunas estructuras de control de flujo de programa, tales
como for, if, else, elseif, while, do while; y llamadas a funciones con parametros. Para
el desarrollo de la herramienta se utilizaran las siguientes tecnologias y lenguajes:
HTML, JavaScript, CSS, JQuery, JQuery-ui, y three.js.

4.1. Objetivos

El objetivo general es disefiar e implementar una herramienta web enfocada a prin-
cipiantes, para visualizar animaciones que mejoren la comprension de programas
escritos en el lenguaje de programacion Java. Los objetivos particulares son los si-
guientes: 1) disefiar e implementar un mecanismo para identificar el programa del
estudiante; 2) disefiar e implementar un mecanismo para desplegar automaticamente
en pantalla variables en memoria, llamadas a métodos y estructuras de control de flujo
de programa; 3) disefiar e implementar un mecanismo para permitir al estudiante se-
guir paso a paso la ejecucion de un programa; 4) disefiar e implementar el sitio web;
5) determinar el conjunto de elementos que serd posible reconocer por el sistema.

4.2. Metodologia

El desarrollo de la herramienta web para visualizar la ejecucion de programas en
Java considera realizar las siguientes actividades: 1) elaboracion del estado del arte, el
cual ya fue concluido; 2) creacion de un editor de codigo, el cual ya se ha iniciado; 3)
disefio e implementacion de un analizador 1éxico, basico, con el cual se pretende dis-
tinguir a partir del cédigo fuente, los elementos que seran representados, el cual ya
estd en proceso de elaboracién; 4) elaboracién de los mecanismos para reconocer
variables tanto publicas como privadas, inicializacién de variables, asignacion de
valores, tipos de datos, métodos, parametros enviados a través de los métodos y algu-
nas estructuras de control; 5) disefiar e implementar los médulos de animacién para
los elementos que seran representados, dichos mddulos serdn para representar varia-
bles, funciones y estructuras de control; 6) elaborar los mecanismos que dibujen en
pantalla las representaciones del codigo fuente; 7) desarrollar los mecanismos de ani-
macion para las representaciones; 8) implementar la interaccién de la animacion con
el usuario; 9) desarrollo de controladores para manipular la ejecucién del cédigo fuen-
te y de su respectiva representacion.

4.3. Interfaz preliminar de la herramienta

En esta seccion se muestran algunas capturas de pantalla de la interfaz preliminar
de la herramienta web para visualizar la ejecucion de programas escritos en el lengua-
je Java. En la Figura 4 se muestra la captura de pantalla de la interfaz de inicio de la
herramienta, donde se aprecian tres paneles: el panel del lado izquierdo es para escri-
bir el programa en el lenguaje Java. El panel central es donde se visualizara la anima-
cién de la ejecucion del programa, y el panel inferior contiene dos botones, uno para
ejecutar el programa de manera continua, y uno para ejecutarlo o paso a paso.
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HOME = 0|x

508 Aplicacion web para visualizar la ejecucién de programas 08

-

public class HelloWorld{

System.out.println(c);

[

icacion web para vi izar la ej; i@
de programas en java l] B ?] 28 ;!

Fig. 4. Vista preliminar de la herramienta propuesta.

En la Figura 5 se muestra la captura de pantalla de la interfaz, una vez que ha em-
pezado la ejecucion del programa. Se aprecia que el programa ya ha creado tres varia-
bles (a, b y c) en el panel de visualizacién, las cuales ain no tienen ningin valor asig-
nado. También puede apreciarse que el nombre del procedimiento actual es main().
La flecha muestra en el panel izquierdo la instruccion que se esté ejecutando.

52 Aplicacion web para visualizar la ejecucion de programas beet3

[ HelloWorld ]

public class HelloWorld{

public static void main(){
int a;

int b; in{)
i b af |[—=

System.out.println(c);

Aslicacion web isualizar 1a elecucis
de prngramvav: eﬁ:a : ﬂ E a 28 ;_.

Fig. 5. Vista preliminar de la herramienta al ejecutarse el programa.
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En la Figura 6 se muestra la interfaz una vez que se han asignado valores a las va-
riables a y b. En el panel de visualizacion se puede apreciar la animacién que dibuja 3
+ 7 =10, para asignarlo a c. Estos pasos se van mostrando en la herramienta de mane-
ra animada. La Figura 7 muestra como el valor de 10, resultado de la operacion de a +
b, viaja del area de operaciones hacia la casilla de memoria donde esta la variable c.

0 Aplicacién web para visualizar la ejecucion de programas

&

= Lienzo

public class HelloWorld{

[ HelloWorld

public static void main(){
int a;
int b; mainy
int ¢;

a=3;
b=7;

c=a+b; <::|

System.out.println(c);

i
]

D [+ D (= | I

o para visualizar la ¢]
de programas en java

BEM -

Fig. 6. Ejecucion de una operacion y una asignacion.

&

=D [+ D (= | I

ey Aplicacion web para visualizar la ejecucion de programas
public class HellowWorld{
ic void mai [ vowWoid |

public static void main(){

int a;

int b; main{)

int ¢;

a=3; _

b7 L2270 D

System.out.println(c);
}
}

= e
™|

Aplicacién web para vi izar la ejs
de programas en java

BEM-"

Fig. 7. Resultado de operacién viaja a casilla de memoria.
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En la Figura 8 se observa que el valor de 10 ha llegado a la casilla de memoria de
la variable c, y el signo de interrogacion ha desaparecido. Finalmente, la Gltima ins-

truccion del programa imprime el valor de la variable ¢ a la consola, por lo que en el
panel de visualizacion se presenta una consola donde el valor de ¢ se imprime.

Aplicacion web para visualizar la ejecucion de programas

public class HelloWorld{

=D+ D = | I
int a;
int b; main()

int c;

publ:\( static void main(){

a=3;
b=T1;
c=a+b; <::|

System.out.println(c);

e

) (reooee Renosiar

Aplicacion web para vi: izar la ej i6 10 ]
de programas en java I']l:i " hiud] !

Fig. 8. Resultado de operacién llega a casilla de memoria.

5.  Conclusiones y trabajo futuro

El propédsito de este articulo fue presentar una propuesta de herramienta web de
apoyo para el aprendizaje de la programacién a nivel universitario, la cual permitird
visualizar una animacién que representara la ejecucion de programas escritos en el
lenguaje de programacion Java. La herramienta propuesta apoyara en la comprensién
de programas y entendimiento de los conceptos basicos de la programacion, tales
como creacidn de variables, asignacion de valores a variables, uso de estructuras de
control de flujo de programa y llamadas a funciones con paso de parametros.

Como trabajo futuro se deben llevar a cabo las actividades propuestas en la meto-
dologia presentada, las cuales fueron concebidas después de realizar un analisis deta-
llado de los requerimientos que la herramienta propuesta contendra. Asimismo, se
llevaran a cabo pruebas de funcionalidad y usabilidad con estudiantes y profesores.

Una vez que se tenga una version estable de la herramienta web, se planea incorpo-
rar a una plataforma web de tutoriales interactivos que se ha disefiado y desarrollado
por uno de los autores de este articulo. Esto Ultimo permitira a los docentes crear tuto-
riales que utilicen esta herramienta web para sus ejemplos y ejercicios, principalmente
para cursos relacionados con la programacion.
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Resumen. Existe la necesidad natural de buscar nuevas formas de analizar y
procesar datos de diferentes fuentes. Una de estas formas es mediante una
mineria de datos centrada en el usuario. Se analizo el logro académico de
estudiantes en el nivel medio superior del pais a través de un algoritmo de
agrupamiento particional. Se observo variados niveles de dominio, destacando
Insuficiente y Elemental en mas del 70% de la poblacion evaluada, mientras que
Bueno y Excelente fueron alcanzados por un numero reducido de escuelas,
20%. Esto contrasta una notable diferencia entre los niveles alcanzados por los
estudiantes, trayendo como consecuencia que éstos retrasen o detengan sus
estudios universitarios debido a que obtienen un certificado sin tener los
conocimientos para aprobar los examenes de ingreso en las universidades.

Palabras Clave: DCU, logro académico, mineria de datos, PLANEA.

Analysis of the Academic Achievement of Students at
the High School Level through User-Centered
Data Mining

Abstract. There is a natural need to find new ways to analyze and process data
from different sources. One of these ways is through a user-centered data
mining. The academic achievement of students at the high school level of the
country was analyzed through a partitional clustering algorithm. Various
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proficiency levels were observed, highlighting Inadequate and Elemental more
than 70% of the study population, while Good and Excellent were hit by a small
number of schools, 20%. This contrasts a notable difference between the levels
achieved by students, bringing as a result they delay or stop their university
studies because they receive a certificate without having the knowledge required
to pass the entrance exams at universities.

Keywords. UCD, academic achievement, data mining, PLANEA.

1. Introduccion

En la actualidad, debido al crecimiento de la recoleccion de datos y la evolucién
del poder de cdmputo, se tiene informacion almacenada en diferentes fuentes. Esto
permite contar con datos histéricos Utiles para explicar el pasado, entender el presente
y predecir situaciones futuras [1]. Por tanto, es cada vez mayor la necesidad de buscar
nuevas formas de analizar y procesar las fuentes de datos existentes para obtener
informacién y conocimiento Gtil. Sin embargo, el volumen de informacién que
alcanzan estas fuentes, es con frecuencia una limitante para el analisis de forma
manual, por lo que se han desarrollado tecnologias especializadas que permiten
procesar y obtener informacion de interés con el propdésito de servir de apoyo en el
proceso de la toma de decisiones [2, 3]. Precisamente, una de estas tecnologias es la
mineria de datos, la cual es un area de la ciencia de la computacién que permite
realizar el analisis inteligente de datos, que tiene como proposito resolver dos grandes
retos [4]: a) trabajar con conjuntos de datos para extraer y descubrir informacion de
interés, y b) usar técnicas adecuadas para analizar e identificar tendencias y
comportamientos que faciliten una mejor comprensién de los fenémenos que ocurren
en el entorno y sirvan de ayuda en el proceso de la toma de decisiones.

Para hacer mineria de datos en la actualidad se tienen variados procesos que guian
la planeacion y desarrollo de los proyectos. Sin embargo, estos procesos, a pesar de su
amplia variedad, tienen una reducida participacion del usuario en cada una de sus
etapas, trayendo como consecuencia desarrollos de mineria de datos con limitaciones
de usabilidad y accesibilidad [5]. Oportunamente, en los dltimos afios el disefio
centrado en el usuario logra un importante posicionamiento en el desarrollo
tecnolégico a través de métodos que se centran en el disefio y la participacion de los
usuarios [6]. Algunas de las caracteristicas del disefio centrado en el usuario son [7]:
a) facilidad de aprendizaje, que mide qué tan facil le resulta al usuario hacer una tarea;
b) eficiencia, que mide qué tanto ha aprendido el usuario acerca del funcionamiento
basico del software; c) cualidad de ser recordado, que mide con qué facilidad
recuerdan los usuarios el uso del sistema; d) errores, que mide con qué facilidad los
usuarios cometen errores y con qué facilidad los pueden resolver; y e) satisfaccion,
que mide qué tan sencillo le resulté al usuario utilizar el sistema. Ademas, el disefio
centrado en el usuario es ampliamente utilizado en distintas aplicaciones, como:
disefio de equipos médicos, creacion de vehiculos, productos de consumo, entre otros.
Recientemente también se estd proyectando su uso en la mineria de datos, logrando
con esto resultados con mayor satisfaccion en los usuarios [8].
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En este trabajo se presenta los resultados de la proyeccion de una mineria de datos
centrada en el usuario para analizar el logro académico de los estudiantes del nivel
medio superior en el pais. Para esto se utilizd como fuente de datos los registros del
Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA), especificamente
datos de escuelas del nivel medio superior, de caracter pdblico, federal y estatal, y
planteles particulares reconocidos por la Secretaria de Educacién Publica (SEP).
PLANEA tiene como proposito conocer en qué medida los estudiantes logran dominar
aprendizajes esenciales en Lenguaje y Comunicacién (comprension lectora) y
Matematicas al término de la educacion media superior. Los patrones de datos
obtenidos son (tiles como instrumento de informacién para padres de familia,
estudiantes, maestros, directivos, autoridades educativas y sociedad en general.

2. Procesos actuales de mineria de datos

En la actualidad, dada la amplia variedad de técnicas y herramientas existentes para
llevar a cabo el analisis de datos, se requiere de procesos especificos para el desarrollo
de proyectos de mineria de datos [9]. Uno de los procesos utilizados es el KDD
(Knowledge Discovery in Databases), que proporciona fases estructuradas de manera
secuencial e iterativa. Sin embargo, este proceso no provee una descripcion ampliada
de las actividades que deben realizarse en cada una de sus fases, dejando la definicién
de cada una de éstas a criterio del equipo de trabajo [10]. Otro de los procesos es
SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, and Assess) que se enfoca en aspectos
técnicos del proyecto dejando de lado la fase de analisis y comprension del negocio
[11], teniendo como objetivos [12]: segmentar grupos de clientes, personalizar la
gestion de relaciones, identificar clientes rentables e identificar clientes que se van con
la competencia. SEMMA al igual que KDD no describen las actividades especificas
que se deben realizar en cada una de éstas [10, 13]. En la Tabla 1 se muestra una
sintesis de las principales caracteristicas de éstos y otros procesos descritos.

Otro proceso es CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining)
que es la guia actual mas utilizada en el desarrollo de proyectos de mineria de datos
[14]. Este proceso sirve para guiar el desarrollo de un proyecto de a través de una
secuencia dividida en fases [15]. Estas fases siguen un proceso iterativo, que es Util
para realizar cambios en etapas anteriores. Sin embargo, no incluye tareas de control y
monitoreo del plan de trabajo [11]. Por su parte, Microsoft propone soluciones para
usuarios empresariales y no para usuarios finales, propiciando con esto que en
ocasiones se obtenga aplicaciones no ergonémicas y con dificultad de uso [16].
Ademas, esta vinculada a herramientas comerciales como SQL Server. Otros de los
procesos utilizados es DWEP (Data warehouse engineering process), que basa su
funcionamiento en el proceso unificado de desarrollo de software, abarcando desde la
recoleccion de requerimientos hasta la fase de pruebas del producto final. Sin
embargo, DWEP al ser un proceso orientado a ingenieria de software no comparte
todas las fases que requiere la mineria de datos, salvo en el andlisis de datos y del
problema [17].
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Asi, a pesar de la variedad de estos procesos, que han tenido que adaptarse a las
necesidades de los proyectos y usuarios, éstos presentan algunas debilidades sobre
todo en la fase de anélisis del problema o del negocio, donde por lo general los
requisitos del proyecto y necesidades de los usuarios no son recuperados
adecuadamente, trayendo como consecuencia desarrollos de mineria de datos con
limitaciones de usabilidad y accesibilidad [18]. Estas necesidades se traducen en
puntos de vista, preferencias, estrategias y decisiones de los usuarios [5].

Tabla 1. Principales caracteristicas de los procesos de la mineria de datos.

KDD CRISP-DM SEMMA DWEP Microsoft
SPSS, Daimer Lujan-Morén
Autor Fayyad et al. (1996) Chrysler y NCR SAS Inc. Microsoft
(2005)
(1996)
Arga d?, Academla / Academia / Industria Industria Industria Industria
aplicacion Industria
Se centra en la Se centra en los Se centra en las Se centra en los Se centra en los
comprension del objetivos caracteristicas flujos de trabajo objetivos
Objetivos dominio de empresariales del técnicas del para la integracion empresariales del
aplicacion proyecto desarrollo del de datos proyecto
proceso
. Fases y flujos de
Estructura Fases Fases y niveles Fases s Fases
trabajo
Numero de 5 6 5 4 6
fases
Integracion y Comprension del Muestreo Inicio Definir el
recopilacion de negocio Exploracion Elaboracion problema
datos Comprension de los Modificacion Construccion Preparar los datos
Seleccion, limpieza datos Modelado Transicion Explorar los datos
Fases y transformacion Preparacion de los Evaluacion Generar modelos
Mineria de datos datos Validar modelos
Evaluacion e Modelado Implementar y
interpretacion Evaluacion actualizar modelos
Uso del Despliegue
conocimiento
Herramientas Libres y comerciales  Libres y comerciales SAS Libres J Microsoft
comerciales
Iteracion Si Si No Si Si

3. Mineria de datos centrada en el usuario

La participacion del usuario no solo beneficia la obtencion de mejores
requerimientos, sino también la creacion de proyectos de mineria de datos
personalizados, es decir, hechos a la medida [18, 19]. Ademas, centrarse en el usuario
no significa enfocarse en uno solo, sino se debe tomar en cuenta a todos los
involucrados en el proyecto, considerando las edades, capacidades, rasgos, diferencias
y otras caracteristicas de interés [20]. Precisamente, una de las disciplinas encargadas
de recopilar las necesidades del usuario e incorporarlas en el producto final es el
Disefio Centrado en el Usuario (DCU), que es ampliamente utilizado para el disefio y
desarrollo de proyectos tecnolégicos [6]. Un enfoque actual del DCU es el Modelo de
Proceso de la Ingenieria y de la Accesibilidad (MPlu+a) definido por [21]. Este
proceso no soOlo incluye la usabilidad, sino también agrega el concepto de
accesibilidad, permitiendo con esto el acceso a distintos tipos de usuario. Como
pilares de este proceso destacan: a) la ingenieria de software, que sigue un ciclo de
desarrollo en cascada (analisis, disefio, desarrollo y transicién); b) el prototipado,
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utilizado para explorar posibles mejoras acerca del disefio; c) la evaluacion, que
engloba y categoriza técnicas de evaluacion existentes, como pruebas de caja blanca o
caja negra; y d) usuario, que es el principal actor de todo el proceso y que interviene
en cada una de sus etapas.

Una caracteristica de MPlu+a es la usabilidad, que es la facilidad de uso de una
aplicacion interactiva [22]. Sin embargo, ésta s6lo es una definicidn operativa, puesto
que se logra a través de varias condiciones [7]: a) facilidad de aprendizaje, b)
eficiencia, c) cualidad de ser recordado, d) errores, y €) satisfaccion.

En consecuencia, existe la natural necesidad de definir un proceso de mineria de
datos que incluya el disefio centrado en el usuario. Mediante este tipo de procesos se
disefian e implementan aplicaciones personalizadas capaces de realizar el
reconocimiento de patrones de datos. En este trabajo, se incluye como base procesos
ampliamente utilizados por la comunidad cientifica: a) CRISP-DM y b) MPlu+a.
Ambos aportan fundamentos significativos que de forma conjunta permiten definir
etapas y acciones concretas para llevar a cabo proyectos de reconocimiento de
patrones a través de la mineria de datos centrada en el usuario. Como proyeccion
general en la Fig. 1 se presenta la mineria de datos centrada en el usuario, estructurada
en cuatro etapas: a) analisis del problema, b) analisis y preparacién de datos, c)
adquisicion de patrones, y d) presentacion de patrones. Ademas, como parte de las
etapas intervienen los usuarios, el prototipado y la evaluacion.

Etapal Etapa 2 Etapa3 Etapad

Analisis del problema AlEE vz:zsaracxon de Adquisicion de patrones ’

¢ ¢

USUARIOS

P oveodor da ditos 1. Especialistas 1. Espec'ialistas 1 Tomaf!clar de decisiones
> Clentiica de datics 2. Proveledor de datos 2. Cientifico de datos 2. E?“‘y': istas ;
3 Anslistes 3. Cientifico de datos 3. Ingeniero de software 3. Cientifico de datos

4. Analistas 4. Analistas 4. Ingeniero de software

5. Analistas

Fig. 1. Proyeccion general del proceso de mineria de datos centrado en el usuario.

En la Fig. 2 se muestra las etapas y tareas generales del proceso. Tiene como
caracteristica principal la captura de requerimientos y necesidades de los usuarios para
la construccidn de interfaces personalizadas. Las primeras tres etapas corresponden al
descubrimiento de patrones, mediante las cuales se hace un andlisis del problema,
andlisis y preparacién de los datos, asi como la extraccion de patrones significativos.
Esta adquisicion de patrones (Etapa 3) junto con la presentacién (Etapa 4) representan
la columna vertebral del disefio centrado en el usuario, en las cuales se definen
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acciones especificas para orientar el desarrollo de aplicaciones personalizadas de
mineria de datos (software Ad hoc). Entre los tipos de usuarios identificados destacan:
el proveedor de informacion, los especialistas del negocio, el tomador de decisiones,
asi como el equipo de desarrollo (analistas, cientifico de datos, ingeniero de software,
entre otros). Ademas, como parte de proceso se incluyen también las fases de
prototipado y evaluacion, siendo la primera utilizada para crear representaciones del
producto final, mientras que la segunda permite evaluar la calidad del producto
obtenido.

Anidlisis y
Preparacién de
datos

Adquisicion de

Andlisis del problema
patrones

Presentacién

USUARIOS
1

Aplicaciones
Recopilacion y personalizadas Presentaciéon

=
descripcion de la centradas en el = centrada en el

fuente de datos usuario usuario
i

Determinar los
objetivos del proyecto

Andlisis

Seleccién de los datos Andlisis
para la adquisicién de

patrones

Evaluar la situacion
actual

Disefio Disefio

X X
Determinar los Limpiezay
requerimientos construccion de la
generalesy vista de datos
especificos minable
T

Construcciéon Construccién

T T

Transicion Transiciéon

Herramientas

Determinar los
objetivos de mineria {

_+ Herramientas
de datos

existentes
T

Seleccién de las

é Produccién del
técnicas de mineria 3
Documentar el plan informe final

de datos
general del proyecto

Adquisiciéon de
patrones

Fig. 2. Etapas y tareas del proceso de mineria de datos centrado en el usuario.

Este proceso fue tomado como base para el analisis de grupos asociado al logro
académico de estudiantes en el nivel medio superior. La fuente de datos utilizada
corresponde al Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA).

4. Logro academico en el nivel medio superior

En la actualidad, la educacion es uno de los pilares para el desarrollo social y
econémico de un pais. Para obtener resultados satisfactorios se necesita de una
educacidn de calidad; la cual se logra a través de los sistemas educativos que juegan
un papel decisivo en el mejoramiento de la calidad educativa [23]. Asi, al ser el logro
académico un parametro importante de medicion sobre la calidad de la ensefianza, que
proporcionan los sistemas educativos, surge el interés de conocer en qué medida los
estudiantes alcanzan aprendizajes esenciales en diferentes dominios al término de
cada nivel educativo, con el propdsito de hacer un diagnéstico del desempefio y de los
conocimientos alcanzados por los estudiantes.
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Actualmente uno de estos diagnosticos se hace a través del Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes en el nivel medio superior (PLANEA-MS) de la
Secretaria de Educacion Publica [24, 25]. Por tanto, hacer el analisis del logro
académico de estudiantes de nivel medio superior sirve de apoyo en la toma de
decisiones del ambito educativo para mejorar la calidad del desempefio académico en
los estudiantes [26]. En el caso de la educacién del nivel medio superior existen casos
de alumnos que al término de sus estudios no obtienen los conocimientos necesarios
para aprobar los examenes de ingreso a las universidades del pais, trayendo como
consecuencia que retrasen o detengan sus estudios universitarios.

La evaluacién que realiza PLANEA-MS esta dirigido a los alumnos de toda la
Republica Mexicana que cursan el Gltimo ciclo escolar, inscritos a algin plantel
educativo, ya sea auténomo, estatal, federal o particular. Las areas de competencia
que evalla son Lenguaje y Matematicas. La primera evaluacion de PLANEA-MS se
realizéd en marzo de 2015, participaron mas de un millén de alumnos de educacion
media superior, de un total de 14548 instituciones, entre escuelas publicas, autdbnomas
y privadas. Los logros académicos estan comprendidos en cuatro niveles de dominio:
a) I, insuficiente; b) 11, elemental; c) 111, bueno; y d) 1V, excelente.

Derivado del andlisis de datos de PLANEA, se obtuvo una vista de datos minable.
La principal consideracion fue determinar cuantas y cudles son las variables
apropiadas para el estudio. En la Tabla 2 se presenta las variables significativas de la
vista de datos minable.

Tabla 2. Variables que conforman la vista de datos minable.

No. Variable Descripcion Tipo
1 Escuela Nombre de la escuela Nominal
2 Turno Turno Continuo
3 Entidad Entidad Continuo
4 Subsistema Subsistema Continuo
5 Sostenimiento Sostenimiento Continuo
6 Alumnos_evaluados Alumnos evaluados Continuo
7 Contestaron_50+_lenguaje 50% o mas de preguntas contestadas en lenguaje Continuo
8 Contestaron_50+_matematicas 50% o mas de preguntas contestadas en matematicas Continuo
9 P1_lenguaje_dominio_I % de alumnos evaluados en lenguaje (Nivel I) Continuo
10 P1_lenguaje_dominio_II % de alumnos evaluados en lenguaje (Nivel II) Continuo
11 P1_lenguaje_dominio_III % de alumnos evaluados en lenguaje (Nivel I1T) Continuo
12 PI_lenguaje_dominio_IV % de alumnos evaluados en lenguaje (Nivel IV) Continuo
13 P1_matematicas_dominio_I % de alumnos evaluados en matematicas (Nivel I) Continuo
14 Pl_matematicas_dominio_II % de alumnos evaluados en matematicas (Nivel II) Continuo
15 P1_matematicas_dominio_III % de alumnos evaluados en matematicas (Nivel III) Continuo
16 P1 matematicas dominio IV % de alumnos evaluados en matematicas (Nivel IV) Continuo

Los requerimientos principales para la construccién de la aplicacion fueron: a)
tener una seccidn para generar la vista de datos minable, b) incluir un algoritmo
particional tipo K-means, c) incluir el método del codo (elbow method) para analizar
el nimero deseado de grupos, d) permitir al usuario crear un proyecto de mineria de
datos que sea dinamico y de facil uso, y e) tener opciones de ayuda para
retroalimentar al usuario sobre el funcionamiento de la herramienta. Como resultado
en la Fig. 3 se muestra la pantalla principal de la aplicacién para la adquisicion de
patrones centrada en el usuario. Los mddulos implementados son: a) origen de datos,
b) andlisis de datos, c) seleccién de variables, d) mineria de datos, y €) validacién. El
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algoritmo K-means tiene como particularidad establecer a priori el nimero de grupos
de entrada; por lo que se implementé el método del codo (elbow method) para obtener
el nimero deseado de grupos. Este método permite identificar los grupos a través de
una representacion visual [27].

Para el analisis del logro académico se identific6 6 como nimero deseado de
grupos (Fig. 4). Esta consideracion fue con base en la variada informacién de los
subsistemas educativos, sostenibilidad y los niveles de dominio del logro académico.

Panel Panel Panel
[
Origen Datos Proyects
s S
Preparacién Datos P ——— Seleccionar archivo (txt, csv, xis) Delimitador (tab",",")
SISO TN = oo . |
=2- iables
\ad Ardliss de datos i=2 - Seleccion Variables
Estructura vilida
— oo
Nimero 6ptimo
i Elbow mathod
Resultados

Mineria de Datos C Il | (Q AnFields

Tumno  Entid.. Subs.. Sost. Alumno.. Alumno.. Alumno.. Pllen.. Pl_leng.. P1_leng. Pl_jeng.. Pl_mat. Pl_mat.. P1_mat.. Pl_ma..
o s
L I 2 1 9 3 145 144 143 a3 14.6 47.2 29.9 18.9 371 343 9.8

4 1 9 3 117 17 115 26.5 20.5 359 171 357 36.5 22.6 5.2

4 1 3 3 50 60 60 517 a7 20 67 66.7 283 ] a
Bi PLANEA 2 1 12 3 394 02 301 14 13.8 17 87 36.1 3.5 19.7

a 1 12 3 253 252 250 54 254 329 163 256 38.4 236 124

2 1 12 3 236 228 234 6.8 2.8 L6 88 ™ Rand s« 3

Resultados

Fig. 3. Pantalla principal de la aplicacién.

Elbow Method

Suma de cuadrados: | 148 1749702443495

Fig. 4. Pantalla de la obtencion del nimero deseado de grupos.

En la Fig. 5 se presenta un resumen de los grupos obtenidos por K-means. Como
resultado se observo que el Grupo 1 alcanz6 un mejor logro académico en Lenguaje
en el nivel 111 (Bueno, 32%) y Il en Matematicas (Elemental, 39%). ElI Grupo 2
obtuvo un mayor logro académico para Lenguaje en el nivel | (insuficiente, 41%),
mientras que en Matematicas fue en el nivel | (insuficiente, 49%). El Grupo 3 destacé
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por tener logros bajos, nivel |, insuficiente en Lenguaje (50%) e insuficiente en
Matematicas (59%). El Grupo 4 refleja el logro académico mas bajo, con niveles
Insuficientes en Lenguaje y Matematicas con 64% y 78%, respectivamente. El Grupo
5 destacé por alcanzar altos porcentajes de insuficiencia en Lenguaje (39%) vy
Matematicas (45%). Finalmente, el Grupo 6 obtuvo en Lenguaje niveles Bueno (30%)
e Insuficiente (29%), mientras que en Matematicas resaltan los niveles Insuficiente
(35%) y Elemental (34%). Estos resultados contrastan que existen alumnos que al
finalizar sus estudios obtienen el certificado sin tener los conocimientos necesarios
para posteriormente aprobar los exdmenes de ingreso en las universidades del pais.
Trayendo como consecuencia que retrasen o detengan sus estudios universitarios.

Grupo Resumen Grupo Resumen
No. Instituciones: 3375 No. Instituciones: 1727
P dio de al lvados: 26 P dio de al evaluados: 192
Dominio Lenguaje y Ci icacién: Dominio Lenguaje y Comunicacién:
Nivel | (Insuficiente): 27% (911 de 3375) O| Nivell (Insuficiente): 41% (708 de 1727)
Nivel Il (Elemental): 23% (776 de 3375) Nivel Il (Elemental): 21% (363 de 1727)
1 Ol Nivel lll (Bueno): 32% (1080 de 3375) 2 Nivel lll (Bueno): 26% (449 de 1727)
Nivel IV (Excelente): 18% (608 de 3375) Nivel IV (Excelente): 12% (207 de 1727)
Dominio Matemadticas: Dominio Matemdticas:
Nivel | (Insuficiente): 32% (1080 de 3375) Ol Nivel I (Insuficiente): 49% (846 de 1727)
O| Nivel Il (Elemental): 39% (1316 de 3375) Nivel Il (Elemental): 32% (553 de 1727)
Nivel lll (Bueno): 19% (641 de 3375) Nivel lll (Bueno): 13% (225 de 1727)
Nivel IV (Excelente): 10% (338 de 3375) Nivel IV (Excelente): 6% (103 de 1727)
No. Instituciones: 3132 No. Instituciones: 5816
P dio de al evaluados: 93 Pr dio de al evaluados: 23
Dominio Lenguaje y C icacién: Dominio Lenguaje y Comunicacién:
O| Nivel l (Insuficiente): 50% (1566 de 3132) ©| Nivel | (Insuficiente): 64% (3722 de 5816)
Nivel Il (Elemental): 20% (626 de 3132) Nivel Il (Elemental): 18% (1047 de 5816)
Nivel lll (Bueno): 21% (658 de 3132) Nivel lll (Bueno): 14% (814 de 5816)
3 Nivel IV (Excelente): 9% (282 de 3132) 4 Nivel IV (Excelente): 4% (233 de 5816)
Dominio Mateméticas: Dominio Matemdticas:
O| Nivel | (Insuficiente): 59% (1848 de 3132) O| Nivel | (Insuficiente): 78% (4537 de 5816)
Nivel Il (Elemental): 27% (846 de 3132) Nivel Il (Elemental): 18% (1047 de 5816)
Nivel lll (Bueno): 10% (313 de 3132) Nivel lll (Bueno): 3% (174 de 5816)
Nivel IV (Excelente): 4% (125 de 3132) Nivel IV (Excelente): 1% (58 de 5816)
No. Instituciones: 30 No. Instituciones: 459
P dio de al evaluados: 969 P dio de al evaluados: 356
Dominio Lenguaje y Comunicacis Dominio Lenguaje y Comunicacion:
©| Nivel | (Insuficiente): 39% (12 de 30) Nivel | (Insuficiente): 29% (133 de 459)
Nivel Il (Elemental): 21% (é de 30) Nivel Il (Elemental): 21% (96 de 459)
Nivel lll (Bueno): 26% (8 de 30) O| Nivel lll (Bueno): 30% (138 de 459)
5 Nivel IV (Excelente): 14% (4 de 30) 6 Nivel IV (Excelente): 20% (92 de 459)
Dominio Matemdticas: Dominio Matemdticas:
O| Nivel | (Insuficiente): 45% (14 de 30) O| Nivel l (Insuficiente): 35% (161 de 459)
Nivel Il (Elemental): 34% (10 de 30) Nivel Il (Elemental): 34% (156 de 459)
Nivel lll (Bueno): 14% (4 de 30) Nivel lll (Bueno): 19% (87 de 459)
Nivel IV (Excelente): 7% (2 de 30) Nivel IV (Excelente): 12% (55 de 459)

Fig. 5. Resumen de los grupos obtenidos por el algoritmo K-means.

Para la presentacion de los resultados obtenidos se realizaron sesiones de trabajo
con especialistas en educacién. Entre los requerimientos levantados destacan: a) los
resultados deben mostrarse a nivel federal y estatal, b) el usuario debe pasar de un
nivel a otro sin restricciones, y c) incluir graficas para visualizar las variables
representativas de PLANEA. Asi, se incluyd una variedad de gréficas para tener un
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mayor entendimiento sobre el logro académico registrado en PLANEA 2015. En la
Fig. 6 se presenta un extracto de la presentacion de patrones en el nivel estatal.

CARGAR MAPA POR
‘Alumnos evaluados g

Domirio | - Insuficiente. Y, i "
e e o e ===

Todos
v
: o
3 + Graficar
A
o ados por entidad
ison

!nr 15 000
45 001 - 127 000

Fig. 6. Modulo de presentacion de patrones sobre la fuente de datos PLANEA 2015.

Al dar clic en el mapa de la repdblica mexicana se despliega una pantalla
emergente con informacién de los grupos obtenidos mediante graficas, dividido por
variables, como: sostenimiento, subsistema y logro académico (lenguaje Yy
comunicacion, y matematicas). En la Fig. 7 se visualiza también que el mayor nimero
de escuelas en Veracruz pertenecen al subsistema de Tele Bachillerato, con 1022
instituciones. Con respecto al sostenimiento educativo, se observa que la mayor
cantidad de instituciones son del tipo estatal, con 1212 escuelas, mientras que otro
menor nimero estan distribuidos entre particulares y federales.

RESULTADOS
Subsistema

Pon: b
]

4+ Graficar

Lenguaje y Comunicacién

Subsistema de Veracruz
Tele bachilleratos
Namero de escuelas: 1 022

Fig. 7. Distribucion de las escuelas de acuerdo al tipo de subsistema educativo.

Las pruebas de usabilidad sobre la aplicacién permitieron detectar mejoras en la
interfaz para optimizar la experiencia del usuario. Estas pruebas se dividieron en dos
etapas: a) con ocho usuarios con conocimientos de mineria de datos para analizar la
aplicacion de adquisicion de patrones, y b) con cuatro usuarios especialistas en
educacién para analizar el médulo de presentacion de patrones. En la Fig. 8 se
muestran los resultados obtenidos.
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éExiste informacién que se encuentre éLa interfaz tiene una apariencia limpia,
donde se esperaria que debiera estar? libre de "ruidos visuales" y ordenada?
o% 0%
i Siempre 13% i Siempre
& i Casi Siempre . i Casi Siempre
Aveces A veces
& Casi nunca & Casi nunca
Nunca Nunca
¢Se esta utilizando un lenguaje claro y éSe proponen caracteristicas que llevan al
entendible? usuario a seleccionar informacién?

i Siempre i Siempre

o%
13%

i Casi Siempre A i Casi Siempre

Aveces Aveces

i Casi nunca - “ Casi nunca

Nunca Nunca

Fig. 8. Resumen resultados pruebas de usabilidad.

‘l!

En general, las pruebas fueron favorecedoras, demostrando que la mayoria de los
usuarios encontraron las cosas donde ellos esperaban, también mostraron agrado en el
lenguaje en el que se les presentd la informacidn, asi mismo la mayoria coincidid en
que la apariencia de la interfaz de usuario fue limpia y libre de ruidos visuales.

5. Conclusiones

Se realiz6 un andlisis del logro académico de estudiantes en el nivel medio
superior, tomando como base una mineria de datos centrado en el usuario. Se utiliz6
como fuente de informacidn la base de datos del Plan Nacional para la Evaluacion de
los Aprendizajes (PLANEA).

Resultado de los grupos obtenidos tras la aplicacion del algoritmo K-means, se
observé que existe una deficiencia en el logro académico alcanzado por los
estudiantes y por tanto por las instituciones educativas, trayendo como consecuencia
que estos no adquieran los conocimientos necesarios para continuar sus estudios
superiores.

Se comprob6 que el método del codo fue util para detectar el nGmero deseado de
grupos en el algoritmo K-means. Seis fueron los grupos obtenidos, destacando los
niveles insuficiente y elemental, tanto para matematicas y lenguaje.

Las pruebas de usabilidad realizadas permitieron identificar mejoras sobre en la
aplicacion, destacando que la interfaz tiene una apariencia limpia y libre de ruidos
visuales y que el lenguaje utilizado es claro y entendible.

Respecto a la satisfaccion por parte de los usuarios que participaron en las pruebas
de usabilidad, reflejaron resultados positivos, mostrando que la intervencion del
usuario en todo momento del proyecto ayuda a entender mejor el problema.
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Resumen. En este articulo se presenta un estudio del nivel de estrés
sobre la base de los comentarios abiertos emitidos por académicos univer-
sitarios usando reconocimiento del lenguaje natural. El enfoque presenta
la aplicacién de un algoritmo de clasificaciéon automatica y el andlisis de
caracteristicas para dicho clasificador basadas en n-gramas de palabras.
Los resultados de dos experimentos son mostrados: 1) el impacto en el
incremento en el tamano del n-grama en el proceso de clasificacién, y 2)
la verificacién en la separacién de dos clases, una con bajo y la otra con
alto nivel de Burnout. Los resultados obtenidos muestran un porcentaje
de clasificacién correcta cercano al 60% cuando se consideran tres clases:
alto, medio y bajo nivel de Burnout, mientras que dicho porcentaje se
incrementa a 79% cuando tnicamente se consideran dos clases: alto y
bajo nivel de Burnout.

Palabras clave: Clasificacién automaética, nivel de Burnout, N-gramas
de palabras.

N-gram based Analysis for Classifying the
Burnout Level of University Professors

Abstract. In this paper we present a study of stress level using a set
of open comments written by university professors employing natural
language processing techniuges. The approach uses a classification algo-
rithm and feature analysis based on word n-grams. We show the results
obtained in two experiments: 1) The impact of increasing the n-gram size
in the classification process, and 2) An analysis of the degree of separation
of two clases: one with low and another with high level of Burnout. The
obtained results show a classifiction accuracy close to 60% when using
three classes (high, medium and low level of Burnout), whereas, that
percentage increases to 79% when we employed only two classes (high
and low level of Burnout).

Keywords. Machine learning, Burnout level, word N-grams.
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1. Introduccién

El término estrés fue inicialmente acunado por Hans Selye en 1936 al experi-
mentar con ratas expuestas a diferentes condiciones externas nocivas para ellas.
Selye le llamé “Stress” a la reaccion de las ratas a esas condiciones externas, y
describié la conducta de las ratas en su trabajo [6].

En su momento, el estudio del estrés se reducia a establecer los cambios
fisiolégicos que sufria el ser humano expuesto a amenazas del medio. Sin embargo,
desde finales de la década de los 60, el estrés se asocia a amenazas de caracter
organizacional. Freudenberg [1] estudia la conducta de personas con altos niveles
de estrés y que fueron expuestas a duros retos laborales, llamandole “Sindrome
de Burnout” a este padecimiento. Freudenberg describe este padecimiento como
sentimientos de cansancio emocional y frustracién asociados a una carga irra-
cional de trabajo.

En el ano de 1976, Cristina Maslash define al Sindrome de Burnout como
cansancio Emocional, despersonalizacion y baja realizacion profesional, y de esta
forma se abren las perspectivas de estudios cuantitativos que culminan para el
ano 1981 con la creacién de un instrumento que estd compuesto de 22 items
organizados de la siguiente forma: 9 items relacionados con la dimensién de can-
sancio emocional, 5 con la dimension de despersonalizacién y 8 con la dimensién
de realizacion profesional. A este instrumento se le ha llamado “Maslash Burnout
Inventory” [2,3] (en adelante MBI) y fue validado por medio del andlisis factorial
con una muestra de 1,025 personas de diferentes &mbitos laborales pero todos con
profesiones relacionadas con el area de servicios como son: enfermeras, maestros,
trabajadores sociales etc. subrayando las autoras, fuertes correlaciones de los
resultados del andlisis factorial con el contexto demogréafico. Un andlisis de las
principales fortalezas y debilidades del instrumento se pueden ver en [4].

Paralelamente a los estudios cuantitativos de este sindrome con los instru-
mentos descritos anteriormente, en la literatura se habla de validaciones externas,
es decir de observadores externos que por medio de estudios clinicos determinan
si una persona tiene o no el sindrome. Asi, en el mismo trabajo [2], se realiza
una “validacién externa” con ayuda de 40 médicos de la salud mental, los cuales
realizaron una evaluacion clinica de los encuestados con el instrumento MBI.

La identificacién automaética del sindrome de Burnout en las personas puede
ser de gran beneficio pues permitiria atender este padecimiento y evitar compli-
caciones a largo plazo en su desarrollo personal y profesional. En este trabajo de
investigacion, existe el interés de detectar el nivel de Burnout en académicos uni-
versitarios utilizando los comentarios de texto escritos por los mismos docentes
en un cuestionario sobre su percepcién del desempeno y del ambiente laboral.

El resto de este trabajo se encuentra dividido como sigue. En la Seccién 2.
se presenta la metodologia propuesta para el desarrollo de esta investigacion. La
Seccién 3. muestra los datos utlizados, los experimentos, los resultados obtenidos,
asi como una discusion de dichos resultados. Finalmente, en la Seccién 4. se dan
las conclusiones de este trabajo y los experimentos planteados a futuro.
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2. Metodologia

En diciembre del 2012 se aplicé el instrumento “Maslash Burnout Inven-
tory” a 2,943 profesores de diferentes facultades de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (BUAP), con la intencién de buscar las causas del bajo
rendimiento que se habia observado anos atrds en algunos docentes, y las quejas
de estudiantes de mal trato de algunos profesores.

Al aplicédrsele a este instrumento el andlisis factorial exploratorio y observar
una nueva configuracion de las dimensiones que resultaban validadas se generé un
nuevo instrumento con 21 elementos, ordenando las dimensiones de la siguiente
forma:

— 5 Elementos de la dimensién de cansancio emocional
— 8 Elementos de la dimensién despersonalizacién
— 8 Elementos de la dimensién realizacién profesional

Se calculé el Alfa de Gronbach a cada dimensién, variando ésta de entre 0.702
y 0.860. Con este nuevo instrumento se hizo el estudio de 2,943 docentes de la
BUAP de un total de 5,395 trabajadores académicos. Los docentes pertenecen
a 31 unidades académicas de entre la cuales, 8 unidades son del nivel medio
superior (20.3% de la poblacién), el resto pertenecen al nivel superior; de estos
el 45.8% son del género femenino. Las edades oscilan entre los 23 y los 80 afios
con una antigiiedad promedio en la BUAP de 12 afios y 7.8 fuera de la BUAP.
El 80% dice poseer nivel superior a licenciatura, y de estos el 13.7% tienen titulo
de doctor con un 7.9% en proceso de titulacién. El 67% tiene hijos y el 17.8%
tiene mas de 2 hijos. En el ano 2012, el promedio de los grupos atendidos es de
32 y de alumnos atendidos 172 (el 52% de la planta docente atiende grupos de
mas de 30).

Tabla 1. Los resultados obtenidos.

Nivel de Burnout|Nimero de profesores|Porcentaje
Libre 789 26.8%
Bajo 865 29.4%
Medio 892 30.3%
Alto 350 11.9%
Grave 47 1.6%
Total 2,943

Como puede verse en la Tabla 1, un 13.5% de docentes manifiestan altos
niveles del sindrome de Burnout. Al final del test que se aplicé a los 2,943
docentes se les pidié que voluntariamente dieran un comentario abierto acerca
de ellos o de lo que les pareciera negativo o positivo de su ambiente laboral,
obteniendo en total 1,944 comentarios abiertos.

Asi, el problema planteado en este trabajo de investigacién seria:

— Puede detectarse el sindrome de burnout a partir de estos comentarios?, o

ISSN 1870-4069 137 Research in Computing Science 125 (2016)



Mauricio Castro, David Pinto, Darnes Vilarifio, Mireya Tovar

— Puede determinarse la no existencia del sindrome a partir de la forma en
que se expresan en los comentarios abiertos?

Para este propdsito, es necesario establecer una metodologia para la ejecucion
de los experimentos que lleven a solucionar o acercarse a una solucién para el
problema planteado. Asi, se plantea iniciar los experimentos estableciendo un
conjunto de datos que emplee solamente dos clases: alto y bajo nivel de Burnout.
A partir de dichos datos deseamos verificar si es posible detectar el nivel de
Burnout de un académico universitario. Para tal objeto usaremos una técnica
basada en aprendizaje automatico, la cual considera utilzar parte de los datos
como conjunto de entrenamiento y el resto como conjunto de prueba.

La Tabla 1 presenta las cinco clases que fueron usadas en el proceso de eval-
uacion del nivel de Burnout en académicos universitarios mediante un analisis
basado en un cuestionario. Son clases discretas que no son del todo excluyentes
dado que, por ejemplo, un profesor con nivel grave de Burnout podria consider-
arse con un nivel alto y por tanto, podriamos unir a estas dos clases en un solo
nivel. Asi, para los experimentos planteados en este trabajo de investigacién
se decidié agrupar las cinco clases mostradas en la Tabla 1 en solamente tres
clases: “Bajo”, “Medio” y “Alto”. Estas clases se muestran en la Tabla 2 y son
el resultado de agrupar las clases “Libre” y “Bajo” en una sola clase llamada
“Bajo”, y agrupar las clases “Alto” y “Grave” en una sola clase llamada “Alto”;
la clase “Medio” se mantiene tal cual. La columna 2 de la Tabla 2 muestra la
nueva distribucién de las clases, asi como la cantidad de profesores asociados con
cada clase.

Es importante destacar que de los 2,943 profesores que fueron evaluados con
el instrumento, solamente 2,035 de ellos escribieron un comentario abierto. Aun
asi, un anadlisis desarrollado sobre estos datos mostré que en varios casos, el
mismo profesor habia evaluado mds de una vez (datos repetidos), por lo que se
procedié a dejar solamente aquellos profesores que pusieron comentarios abiertos
y evitando la repeticién de personas. La descripcién de los datos que quedaron
se muestra en la tercera columna de la Tabla 2; el porcentaje final de profesores
que cumple con estas caracteristicas se puede observar en la tltima columna de
la misma tabla.

Tabla 2. Conjunto de datos para los experimentos.

Numero de profesores|Numero de profesores
sin filtrado con filtrado Porcentaje
Bajo 1,654 994 60%
Medio 892 587 66%
Alto 397 277 70%
Total 2,943 1,858

Partimos del uso de los datos anteriormente descritos para determinar el
comportamiento en el empleo de n-gramas como mecanismo de representacién
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de los comentarios abiertos realizados por los profesores, y con la finalidad
de evaluar la exactitud de un modelo basado en aprendizaje automédtico para
clasificar a los académicos universitarios de acuerdo a su nivel de Burnout. En
la siguiente seccion se explica cada uno de los experimentos llevados a cabo en
este trabajo de investigacién.

3. Resultados experimentales

En este trabajo se plantean dos experimentos: 1) la evaluacién del rendimiento
de un clasificador supervisado cuando se utilizan n-gramas como mecanismo de
representacién textual. En particular, se varia la longitud del n-grama, para
n = 1 hasta n = 5, es decir, desde unigramas hasta quintigramas. Este experi-
mento utiliza el conjunto de datos presentado en la seccién anterior. La cantidad
de profesores por clase, asi como la distribuciéon de cada clase se muestra en
la Tabla 3. Como puede observarse, la clase “Bajo” tiene una mayor cantidad
de datos (53% del conjunto de prueba), superando significativamente a la clase
“Alto”, la cual representa inicamente el 15% de los datos del conjunto de prueba.

Tabla 3. Conjunto de datos usado en los experimentos.

Nivel de Burnout|Niumero de profesores|Porcentaje
Bajo 994 53%
Medio 587 32%
Alto 277 15%
Total 1,858 100%

3.1. Resultados obtenidos

Dado que los datos a clasificar son textos de escritura libre, es decir, sin
ningin tipo de formato, es necesario realizar una transformacién que permita
modelar matematicamente los conjuntos o clases. Hemos elegido un método de
representacién vectorial (bolsa de palabras) que utilice como caracteristica a
un n-grama. Dado que los datos son discretos, hemos optado por Naive Bayes
Multinomial como el algoritmo de clasificacion automético. El componente multi-
nomial puede parecer problemético en el contexto la clasificacién de documentos,
sin embargo, algunos autores [5] han discutido dichos problemas e incluso han
propuesto diversas maneras para aliviarlos, incluyendo el uso de mecanismos
de pesado para las caracteristicas (por ejemplo, tf-idf) en lugar de utilizar
solo las frecuencias y la normalizacién de la longitud del documento, lo cual
ha producido un clasificador bayesian que es competitivo con, por ejemplo,
maquinas de soporte vectorial.

Para el primer experimento realizado se utilizé un esquema de experimentacion
basado en 10-fold cross-validation, lo cual significa que parte del conjunto de
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datos fue utilizado como entrenamiento y el resto como prueba. Se realizan 10
iteraciones y se reporta el promedio de los resultados. Usando el conjunto de
datos que contiene 3 clases (ver Tabla 3) se obtienen los resultados mostardos
en la Tabla 4. Cada columna reporta el valor de datos clasificados correcta e
incorrectamente para n-gramas (n = 1,2,3,4,5), junto con su valor de exactitud
en términos porcentuales.

Tabla 4. Comparacién de resultados obtenidos con representacién basada en n-gramas
(n=1,2,3,4,5).

1-gramas 2-gramas 3-gramas 4-gramas | b-gramas
Correctos |1,154/54.05%|1,174/54.99%|1,267/59.34%1,274/59.67%994/53.50%
Incorrectos| 981/45.95% | 961/45.01% | 868/40.66% | 861/40.33% [864/46.50%

En la Figura 1 se muestra graficamente el incremento en la exactitud del
clasificador cuando la longitud del n-grama se incrementa desde n = 1 hasta
n = 4, comenzando un decremento cuando el valor de n-grama alcanza n = 5.
Desafortunadamente, el maximo valor de exactitud es 59.67%, lo cual se con-
sidera aun como un resultado pobre para tareas de clasificacién en ambientes
reales.
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Fig. 1. Exactitud obtenida al clasificar usando n-gramas (n = 1,2, 3,4, 5).

Debido a la problemética anteriormente planteada, se ha decidido verificar
el comportamiento del mismo clasificador cuando se utilizan tinicamente las dos
clases extremas (“Alto” y “Bajo”). El conjunto de datos usado en este segundo
experimento se puede observar en la Tabla 5.
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Tabla 5. Conjunto de datos usado en los experimentos.

Nivel de Burnout|Numero de profesores|Porcentaje
Bajo 994 78.2%
Alto 277 21.8%
Total 1,271 100%

En la Tabla 6 se pueden observar los resultados cuando el algoritmo de
clasificacién se ejecuta considerando tnicamente las dos clases mas alejadas.
Se puede ver un incremento considerable en la exactitud de los resultados.
El mejor valor obtenido es cuando el tamano del n-grama es 3, con un ligero
descenso cuando se incrementa el tamano del n-grama. En la Figura 2 se muestra
graficamente el comportamiento descrito.

Tabla 6. Comparacion de resultados obtenidos con representacién basada en n-gramas
(n=1,2,3,4,5).

1l-gramas | 2-gramas | 3-gramas |4-gramas | 5-gramas
Correctos (899/70.73%(890/70.03%]|1,005/79.07%|994/78.21%(994/78.21%
Incorrectos|372/29.27%|381/29.97%| 266/20.93% (277/21.79%|277/21.79%
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Fig. 2. Exactitud obtenida al clasificar usando n-gramas (n = 1,2, 3,4, 5).

Finalmente, en la Tabla 7 se enumeran algunos de los patrones de texto encon-
trados durante el proceso de extracciéon de caracteristicas basado en n-gramas.
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Algunos de estos patrones son evidentemente positivos y estarian asociado a
profesores con bajo nivel de Burnout, mientras que otros de éstos son patrones
asociados con un alto nivel de Burnout, por ejemplo: “mejorar las condiciones
de trabajo”. Un estudio posterior deberia determinar la polaridad de dichos
patrones y a partir de esta, probablemente generar una relatoria de las posibles
mejoras a fin de decrementar el nivel de Burnout de los académicos universitarios.

Tabla 7. Patrones encontrados en los comentarios.

Patréon de texto

comunicacién directa con la responsable
comunicacién entre directivos y docentes
con los companeros de trabajo
docentes participen en las actividades
el ambiente de trabajo es
no tomar en cuenta a
en mi centro de trabajo
eso impide que haya conflictos
gracias por tomar en cuenta
numero de alumnos por grupo
para la toma de decisiones
por parte de las autoridades
por parte de los directivos
que haya conflictos o diferencias
que se tomen en cuenta
un buen ambiente de trabajo
una mejor relacion
y eso impide que haya
mejorar las condiciones de trabajo

4. Conclusiones

En este trabajo de investigacién se ha explorado el proceso de la clasificacion
automaética de comentarios abiertos hechos por profesores, con la finalidad de
determinar el nivel de Burnout de dichos académicos universitarios. Se llevaron
a cabo dos experimentos, variando la cantidad de clases o niveles de Burnout.
Para cada experimento se utilizé un representacién basada en n-gramas, la cual
se evaluon desde longitudes n = 1 hasta n = 5.

Los mejores resultados que se reportan son de un 79.07% de exactitud, cuando
se usan unicamente dos clases (nivel “Bajo” y “Alto”), lo cual significa que el
modelo generado permite clasificar correctamente 8 de 10 comentarios abiertos y
asociar esa clasificacion para determinar si el profesor que expreso el comentario
se encuentra con uno de estos dos posibles niveles de Burnout.

El anédlisis final permitié encontrar una serie de patrones textuales que re-
fieren a aspectos académicos pero mas laborales y que estarian asociados con

Research in Computing Science 125 (2016) 142 ISSN 1870-4069



Andlisis basados en n-gramas para la clasificacion del nivel de Burnout en académicos universitarios

cierto nivel de Burnout. Es trabajo a futuro el desarrollar métodos computa-
cionales que exploten estos patrones para apoyar mejor la tarea de disminuir el
nivel de estrés en los académicos universitarios.
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Resumen. En este trabajo una técnica para determinar la subjetividad
escrita en lenguaje natural es presentada, en particular la polaridad
de en conjunto de noticias periodisticas. Un algoritmo cuantitativo
para la clasificacién automética depolaridad basado en un &rbol de
buisqueda binaria es propuesto. En dicho algoritmo se utiliza TF*IDF
para obtener las palabras con mayor peso en las noticias,ademas de
un lexicén de palabras positivas y negativas como soporte para crear
el modelo de clasificacién. Se realizaron experimentos utilizando y sin
utilizar el algoritmo propuesto como preprocesamiento. Los resultados de
la clasificacién de polaridad con preprocesamiento fueron satisfactorios
independientemente del nimero de noticias del corpus de prueba.

Palabras clave: Clasificacién, aprendizaje automadtico, anélisis de
sentimientos, mineria de opinién, polaridad, noticias.

A Proposal for Automatic Classification of
News Reports Polarity

Abstract. This paper presents a technique for determining the
subjectivity written in natural language, in particular the polarity
of news reports. A quantitative algorithm for automatic polarity
classification, based on a binary search tree, is proposed. TF*IDF is
applied in order to determine the words more weight in the news; besides
a lexicon of positive and negative words, as a support for building
the classification model, is also consulted. Experiments were performed
using and without using the proposed algorithm as preprocessing. The
classification results of preprocessing polarity were satisfactory regardless
of the number of news in the test corpus.

Keywords. Classification, machine learning, sentiment analysis,
opinion mining, polarity, news.
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1. Introduccién

Algunos anos atras, cuando se deseaba conocer la opinién escrita en lenguaje
natural de las personas sobre algiin tema o servicio especifico, las empresas
especializadas en esta tarea, se dedicaban a la ardua labor de realizar encuestas,
claramente definidas y orientadas a los temas de los cuales se deseaba conocer la
opinién de las personas (usuarios), esto claro de forma manual. El paso siguiente
estd a cargo de un equipo especializado de personas, encargado de analizar de
forma manual el contenido de los datos recabados, para asi determinar la opinién
de los usuarios.

Actualmente el Andlisis de Sentimientos (AS) o Minerfa de Opinién (MO)
es uno de los tépicos recientes y mas estudiados del Procesamiento de Lenguaje
Natural (PLN), esto para determinar de manera automética o semi-automadtica,
la polaridad de un texto en lenguaje natural de un determinado autor (usuario)
sobre alguna tematica especifica. Las aplicaciones sobre esta tarea son diversas,
por ejemplo conocer la opinién de los usuarios de Twitter sobre alguna persona
(politico, artista), empresa, gobierno, campafias sobre productos, noticias,
servicios, etc.

Dada la problematica planteada en los parrafos anteriores, en este trabajo
se presenta un método para clasificar noticias de manera automaética, con ayuda
de técnicas, algoritmos de PLN y recursos externos, como lexicones de palabras
positivas y negativas, para asignar la polaridad correspondiente a cada noticia.

La estructura del articulo es como sigue, en la segunda seccién se
describe el estado del arte relacionado con el AS y MO, la tercera seccién
presenta los conocimientos fundamentales referentes al aprendizaje automético
y clasificacién. El planteamiento del problema y el conjunto de datos usado
es presentado en la cuarta seccién, en la quinta seccién presentamos nuestra
propuesta, los resultados obtenidos se describen en la sexta seccién y en la
séptima seccién las conclusiones.

2. Trabajos relacionados

En esta seccién abordaremos los trabajos relacionados con el andlisis de
sentimientos y la mineria de opinién. El trabajo [10] del SemEval 2015 en la
tarea 12, utilizé6 un clasificador de aprendizaje supervisado automatico para
predecir cada polaridad de opinién (positiva, negativa y neutra). El clasificador
se usa en combiancién con un proceso de seleccién basado en la probabilidad
para entidades y la deteccién de atributos de la categoria, teniendo una
bolsa de palabras, lemas, bigramas después de verbos y un lexicén basado
en caracteristicas, alcanzado buenos resultados en el dominio de laptops y
restaurantes.

Técnicas sobre analisis de sentimientos y mineria de opinién se presentan
en [5], los enfoques mds populares son utilizar lexicén subjetivo, modelos de
ngramas y aprendizaje automético. En cambio las técnicas que proponen en
el proceso del andlisis de sentimientos para textos son: generar un lexicon
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(para extraer el conocimiento de los sentimientos), detectar la subjetividad
(clasificar el texto en nivel de su naturaleza subjetiva y objetiva), deteccién
de polaridad de sentimientos (la clasificacién de los sentimientos en clases
seménticas), estructuracién de sentimientos (basada en las 5W: why, where,
when, what, who) y resumen , visualizacién y seguimiento de sentimientos (la
visualizacién es generada de manera prudente en un grafo de acuerdo a una
dimensién o combinacién de dimensiones).

En [1] identificaron tres subtareas: definicién del objetivo, separacién de las
buenas y malas noticias sobre el contenido de sentimientos buenos y malos
expresados en el objetivo, y el andlisis de opinién claramente marcado que se
expresa de forma explicita, sin necesidad de interpretacién. El conjunto de datos
que utilizan proviene de las aplicaciones NewsBrief! y MedISys? de EMM? . En
sus experimentos utilizaron WordNet [11], SentiWordNet [3], MicroWNOp [2].

Los experimentos realizados en los trabajos anteriores utilizaron diferentes
ventanas alrededor del objetivo, mediante el cdlculo de una puntuacién de las
palabras de opiniéon identificadas y la eliminacién de las palabras que estaban
en las mismas palabras de opinién, de tiempo y palabras categoria. Ademads,
se utilizé6 un recurso incorporado de las palabras de opinién con la polaridad
asociada, que denotaron como Tonalidad JRC. Cada uno de los recursos
empleados fue mapeado en cuatro categorias, que fueron dadas con puntuaciones
diferentes: positivo (1), negativo (-1), positivo alto (4) y alta negativo (-4). Los
mejores resultados fueron obtenidos con la combinacién de la Tonalidad JRC y
MicroWN, en una ventana de 6 palabras.

La tarea para determinar la polaridad de un texto, es una tarea complicada,
mas aun cuando el texto contiene palabras positivas y negativas en la misma
oracién. El problema ya no resulta trivial, es decir; se tiene que analizar el
contexto que quiere expresar el autor. Por ejemplo, una palabra negativa seguida
de una positiva: el alcalde rechazé darles audiencia, si solamente se analiza un
conteo de palabras positivas y negativas, en el ejemplo serfa: una positiva y una
negativa. Sin embargo se debe categorizar su polaridad como negativa teniendo
en cuenta el contexto. El método propuesto en este trabajo incorpora una mejora
en este sentido.

3. Aprendizaje automatico y clasificacion

En esta seccién se describe el aprendizaje automaético y clasificacién en el
contexto de la prediccién de polaridad en textos.

! Noticias de tltima hora y noticias en vivo de los iltimos minutos/horas. Noticias
clasificadas de acuerdo a los sujetos.

2 Anilisis en Tiempo Real de Noticias de Medicina y temas relacionados con la salud,
alertas tempranas por categoria y pafs.

3 Europe Media Monitor
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3.1. Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es una rama o subdisciplina de las ciencias de la
computacién fundamentada en el cémputo suave y el computo granular. Dicha
disciplina estudia la construccién de algoritmos que puedan aprender de datos de
analisis y posteriormente hacer predicciones con otros conjuntos de datos. Para
la labor del aprendizaje, el algoritmo debe ser capaz de construir un modelo
basado en un conjunto de entrenamiento con el fin de realizar predicciones en el
conjunto de datos de prueba.

Los conjuntos de datos utilizados en el aprendizaje automatico deben poseer
caracteristicas especificas, y deben corresponder a uno de los siguientes tipos:

— Continuos. Es decir, pueden ser cadenas de texto plano.

— Categorizados. Lo que se puede entender como una discretizacién de valores
ya sea numéricos o alfanumeéricos.

— Binarios. Todos los de tipo “verdadero” o “falso”.

De manera similar a la mineria de datos, la funcién de los algoritmos es encontrar
patrones y tomar decisiones ajustadas correctamente. El aprendizaje se divide
en 2 tipos: supervisado y no supervisado. Si en el conjunto de datos las instancias
son marcadas con la respuesta correcta entonces el aprendizaje es de tipo
supervisado. En contraste con el aprendizaje no supervisado las instancias no
estan marcadas por lo cual los investigadores lo utilizan para descubrir datos
utiles [6]. Algunos autores describen el tipo semisupervisado como un conjunto
parcialmente marcado para un aprendizaje corto y prediccién casi desde cero.

El aprendizaje automatico tiene varias aplicaciones mas alla de desarrollar
inteligencia artificial, por ejemplo, segiin Forbes.com [7], el sitio Amazon planea
crear un algoritmo para automatizar el control de acceso a empleados sin la
necesidad de la intervenciéon humana que garantice y revoque permisos. Otra
aplicacién es la identificaciéon de fallas cardiacas que desarrolla IBM lo que
supone que una computadora pueda aprender de la informacién de un paciente
y determinar si tiene, tendra o tuvo una falla cardiaca, sin la necesidad de un
médico que lo determine. Y también se ha utilizado en Singapur para desarrollar
una aplicacién de teléfono mévil que predice ataques y convulsiones, el sistema
aprende la diferencia de movimiento comun del usuario y cuenta con el patrén
de movimientos que ocurren durante una convulsién o un ataque. Entre otras
aplicaciones.

3.2. Clasificacién

La clasificacién automatica de textos es un gran reto hoy en dia debido a la
gran cantidad de informacién que se puede encontrar en la Web, y una manera
de enfrentar este reto es el aprendizaje automadtico. Sin embargo para que se
pueda entrenar a una computadora para clasificar estos textos es necesaria la
intervenciéon humana en el preparativo de los datos de entrenamiento, es decir,
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una o muchas personas expertas en el drea deberian ser las que clasifiquen la
informacién, lo cual consume una enorme cantidad de tiempo y esfuerzo.

La clasificaciéon automatica puede ser dividida en 2 tareas bien definidas: la
clasificacién supervisada que provee de un conjunto de datos de entrenamiento
que han sido etiquetados manualmente por un ser humano, y la clasificacién
no supervisada en la cual no posee ningun esfuerzo humano, la computadora
es encargada de inferir alguna funcién para poder aprender de los datos y
etiquetarlos. Hay una tercera forma llamada clasificacién semi-supervisada o
hibrida, en la cual solo algunos datos son etiquetados con intervencién humana.

Entre los métodos maés utilizados para la clasificacién automética se
encuentran: Expectativa Maxima (EM), Clasificador de Nalve Bayes, Mdquinas
de soporte vectorial, Algoritmo de los vecinos més cercanos, arboles de decisién
v Redes neuronales artificiales. Se necesitan grandes cantidades de informacién
para obtener una alta precisién, y la dificultad de obtener datos etiquetados lleva
a una importante pregunta: ;Qué otras fuentes de informacién pueden reducir
la necesidad de datos etiquetados? [9].

Esta investigacion se enfoca en proponer un modelo algoritmico con el fin
de lograr una clasificaciéon automatica hibrida de los datos de entrenamiento,
intentando eliminar la necesidad de la intervenciéon humana en el etiquetado de
los datos con los que la computadora aprendera.

4. Planteamiento del problema

Se cuenta con una gran coleccién de noticias en Espafiol recuperadas y
digitalizadas de distintos diarios digitales del estado de Puebla, los cuales abarcan
una gran variedad de temas. Es necesario obtener la polaridad de estas noticias
dependiendo del reportaje debe clasificarse positiva o negativa.

Debido a la gran cantidad de texto que estas noticias contienen e igualmente
el alto nimero de noticias con las que se cuentan causaria un gran esfuerzo
humano el clasificar cada una de ellas como buena o mala noticia, ;Serd posible
etiquetar estas noticias con algin método algoritmico?

4.1. Conjunto de datos de aprendizaje

Para esta investigacién se usaran diversos recursos, principalmente se cuenta
con un corpus de noticias que se clasificaran mediante el algoritmo 1. Para el
entrenamiento se utilizé6 un corpus conteniendo 2904 noticias. En la etapa de
pruebas se utilizaron cuatro corpus los cuales contenian 100, 500, 1000 y 1762
noticias cada uno.

Los corpus de entrenamiento seran reclasificados con el algoritmo de
clasificacién automaédtica propuesto. Se cuenta con dos lexicones obtenidos de
Minging Hu y Bing Liu [4,8], estos lexicones contienen 4783 palabras con
polarizacién negativa y 2005 palabras con polarizacion positiva, los cuales
originalmente estan escritos en el idioma inglés y fueron traducidos de manera
automatica mediante el traductor de Google al idioma Espafiol. Por otra parte
se utiliza un diccionario que contiene las conjunciones del idioma Espaiol.
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5. Propuesta de solucion

Se propone un algoritmo cuantitativo para la clasificacién automatica de
textos basados en un arbol de busqueda binaria el cual generard ademas un
diccionario pesado mediante la medida TF*IDF para obtener la importancia de
las palabras en las noticias y su polaridad. El resultado de este algoritmo es un
conjunto de datos de prueba. Se utilizara ademads el algoritmo de Naive Bayes
para el entrenamiento y prueba, esta ultima serd apoyada por el diccionario
generado mediante el algoritmo 1.

El modelo que se propone es un modelo cuantitativo que utiliza una ventana
méxima de 3 palabras para analizar frases y determinar la polaridad de la frase
analizada. Dicho modelo se enfoca en revisar el texto redactado por una persona
de una noticia que ha aparecido en un diario y se ha digitalizado. Para la
evaluacién de las frases se utilizan los dos lexicones mencionados en la seccién 4.1,
los cuales fueron traducidos automaticamente al idioma espanol y enlistan 2005
palabras que tienen una polaridad positiva y 4783 palabras con una polaridad
negativa, ninguna palabra esta repetida y si una palabra aparece en un lexicén,
significa que no aparecera en el otro, es decir, son lexicones disjuntos. La revisién
del texto de la noticia no se hace palabra por palabra pues esto causa una
pérdida de contexto, sino que se analiza un conjunto de tres palabras continuas
reconocidas por los lexicones. El andlisis del texto obedece al algoritmo 1.

Algoritmo 1. Clasificacién cuantitativa de polaridad.

N: Noticia
cp: Contador Positivo
cn: Contador Negativo
D: Documento
w: palabra
LP: Lexic\’on Positivo
LN: Lexic\’on Negativo
For each N do:
cp :=0
cn :=0
For i:=0 to len(D) do:
If w[i] pertenece LP then:
If w[i+1] pertenece LP then:
If w[i+2] pertenece LP then:
cp:+= 5
Else If w[i+2] pertenece LN then:
cn:+= 3
Else:
cp:+= 2
Else If w[i+1] pertenece LN then:
If w[i+2] pertenece LP then:

cn:+= 3
Else If w[i+2] pertenece LN then:
cp:+= 3
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Else:
cn:+= 2
Else If w[i+2] pertenece LP then:
cp:+= 2
Else:
cp:+=1

Else If w[i] pertenece LN then:
If w[i+1] pertenece LP then:
If w[i+2] pertenece LP then:

cp:+=1

Else If w[i+2] pertenece LN then:
cn:+= 3

Else:
cn:+= 1

Else If w[i+1] pertenece LN then:
If w[i+2] pertenece LP then:
cn:+= 3
Else If w[i+2] pertenece LN then:
cn:+= 5
Else:
cn:+= 2
Else If w[i+2] pertenece LN then:
cn:+= 1
Else:
cn:+= 1
If cp > cn then: "positiva"
Else If cp < cn then: "negativa"
Else: "positiva"

Un ejemplo del calculo de la polaridad se presenta en la Figura 1, la cual
representa un arbol de bisqueda binaria. El primer nivel del arbol representa la
polaridad de la primera palabra a analizar, el segundo nivel es similar al primer
nivel pero con la palabra que le sigue y el tercer nivel es la palabra que esta a 2
palabras de distancia de la primera.

Una palabra positiva es aquella que se encuentra en el lexicon positivo, de
igual manera para las palabras negativas, mientras que una palabra neutra es
aquella que no aparece en ningun lexicén o que sea una conjuncién. Cuando la
frase de 3 palabras seguidas es terminada de evaluar, un contador toma el valor
expresado en la ultima hoja del darbol en la que se haya movido. Si solo quedan
2 palabras finalmente por analizar entonces se analizara una frase de 2 palabras
y el contador se incrementara dependiendo del nodo al cual se haya movido, de
igual manera se realiza si solo queda una ultima palabra por analizar.

6. Experimentos

Un primer experimento utilizé como entrenamiento el corpus con la polaridad
original. Posteriormente el corpus de entrenamiento es modificado en su
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Fig. 1. Arbol de bisqueda binaria que expresa como es evaluada una frase de 3 palabras
dentro de un texto.

atributo de polaridad, el cual es calculado utilizando el arbol de decisién
binario propuesto. Ademds se genera un diccionario de apoyo para la prueba
del algoritmo de Naive Bayes. Este diccionario contiene palabras clasificadas
como positivas y negativas y la relevancia de la palabra en las noticias del
entrenamiento utilizando la medida TF*IDF. Para los experimentos se presentan
dos ejemplos de clasificacion, los cuales analizan noticias que no son un caso
trivial de clasificacion.

Research in Computing Science 125 (2016) 152 ISSN 1870-4069



Una propuesta de clasificacion automatica de polaridad para notas periodisticas
6.1. Clasificacién negativa de noticia

La siguiente noticia es un ejemplo de la complejidad al determinar una
polaridad utilizando clasificacién automatica. Texto original:

El gobernador rechazo darles audiencia para abordar la represion y los
presos politicos en Puebla. El gobernador de Puebla Rafael Moreno Valle no
recibio a diputados y senadores izquierdistas quienes buscaron una audiencia
con €l Los legisladores de izquierda Aida Valencia Ricardo Monreal José Arturo
Lopez Cdandido Manuel Huerta Ladron de Guevara Alfonso Durazo Juan Luis
Martinez Rodrigo Chdvez Gerardo Villanueva Loreta Ortiz Luisa Maria Alcalde
Maria Fernanda Romero Jaime Bonilla y los senadores Mario Delgado David
Monreal Martha Palaxof Addn Augusto Lépez Manuel Bartlett y Rabindranath
Salazar acudieron a Casa Puebla para reunirse con el gobernador de Puebla
Sin embargo personal de las instalaciones les informd que no serian recibidos
por Moreno Valle. Luego de esperar algunos minutos afuera de Casa Puebla
los legisladores ingresaron a las instalaciones de Gobierno donde aguardaron la
reunion con Moreno Valle la cual fue solicitada con antelacion por Fernando
Jara de la dirigencia estatal de Morena en Puebla. La diputada Luisa Maria
Alcalde escribic "Nos dan aviso en las oficinas del gobernador Moreno Valle de
Puebla Rafa Gobernador que rechaza audiencia” La administracion estatal habia
condicionado la reunion de legisladores de Morena para que se llevara a cabo en
Casa Aguayo con el secretario de Gobierno Luis Maldonado. La renuencia de
Moreno Valle para reunirse con los diputados izquierdistas contrasta con las
reuntones que el propio gobernador ha sostenido con diputados locales del PRI
PAN Panal PRD y con los lideres magisteriales del SNTE a quienes ha recibido
personalmente

El analizador es capaz de juzgar las frases:

-1 | Frase: rechazo darles audiencia

-1 | Frase: abordar la represion

-1 | Frase: no recibié a

-1 | Frase: no serian recibidos

-1 | Frase: rechaza audiencia la administracién

-1 | Frase: renuencia de moreno

Esta noticia alcanza un puntaje negativo de 6 unidades en el algoritmo, por
lo tanto sera clasificada como negativa.

6.2. Clasificacién positiva de noticia

Un segundo ejemplo para tratar de determinar una polaridad utilizando
clasificacién automatica. Texto original:

Ayuntamiento de Quecholac presenta su bando de policia y gobierno. El
ayuntamiento de Quecholac encabezado por el alcalde Néstor Camarillo medina
presento mediante una reunion general de la sindicatura la Regiduria de
Gobernacion la direccion de seguridad publica la Regiduria de Hacienda vy
el juzgado calificador el bando de policia y gobierno para el municipio este
ordenamiento municipal fue reformado y adecuado a la actualidad ya que el
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pasado bando era obsoleto por lo que ahora estard a la par de las reformas
constitucionales y se pretende con el mismo regular las acciones conductas y
movimientos mercantiles y de servicios que los ciudadanos reciben a través del
ayuntamiento lo anterior fue dado a conocer por la sindico municipal Araceli
Campos Jiménez quien explicd que el bando de policia y gobierno fue aprobado
en sesion de cabildo el pasado de Abril y publicado en el diario oficial del
gobierno del estado en Noviembre del 2015 en la reunion se dijo que no solamente
fue una decision del ayuntamiento el actualizar el reglamento municipal de la
administracion sino que también es en cumplimiento a la constitucion federal
local y la Ley orgdnica municipal el bando de policia y gobierno se encuentra
publicado en el portal de transparencia del Ayuntamiento de Quecholac.

El analizador es capaz de distinguir las siguientes frases:

+1 | Frase: direccién de seguridad

+1 | Frase: reformado y adecuado

-1. | Frase: pasado bando era

-1. | Frase: obsoleto por lo

+1 | Frase: reformas constitucionales y

-1. | Frase: dado a conocer

-1. | Frase: no solamente fue

+1 | Frase: decisién del ayuntamiento

+1 | Frase: cumplimiento a la

Esta noticia contiene frases que denotan tanto positividad como negatividad,
y siguiendo el algoritmo propuesto da como resultado que el contador positivo
alcanza 5 unidades y el contador negativo alcanza 4 unidades. Por lo que la
noticia seré clasificada como positiva.

7. Resultados

El algoritmo propuesto tiene una complejidad O(n), donde “n” es el nimero
de palabras contenidas en el corpus a preprocesar. Después de la reclasificacién
de la polaridad, se ejecuta Naive Bayes. Los resultados se muestran en la Tabla 2.
Se aplicé el clasificador Naive Bayes usando como entrenamiento noticias que se
desconoce su criterio de clasificacion, el cual contiene 2904 noticias. Las pruebas
se haran 4 diferentes corpus y los resultados se especifican en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificador Naive Bayes sin preprocesamiento.

Corpus|Numero de noticias|Presicion| Recall
1 100 34% 66%
2 500 37.6% |62.4%
3 1000 35.2% | 64.8%
4 1762 53.97% |46.03%

Research in Computing Science 125 (2016) 154 ISSN 1870-4069



Una propuesta de clasificacion automatica de polaridad para notas periodisticas

Los resultados muestran precisiones con un promedio de 40.19%. Se observa
que el numero de noticias afecta significativamente en la precision. El corpus 4
duplica al corpus 3 y supera a este en aproximadamente 18% en precision.

Tabla 2. Clasificador Naive Bayes con preprocesamiento.

Corpus|Numero de noticias|Presicion| Recall
1 100 61% 39%
2 500 66% 34%
3 1000 64.9% |35.1%
4 1762 72.99% (27.01%

Estos resultados tienen precisiones con un promedio de 66.22%. Se puede
observar una mejora de 26.03% como promedio en la precisién. Con respecto a
la Tabla 1 a diferencia de los resultados de Naive Bayes sin procesamiento, la
precisién no incrementé significativamente con respecto al tamafio del corpus.
Por lo tanto se puede concluir que el algoritmo propuesto exhibe una buena
precisién en clasificacién en corpus con pocas noticias.

8. Conclusiones

La propuesta reporta resultados satisfactorios en esta primera etapa de
desarrollo. Aunque se enfrenta un reto de mejora, el algoritmo es capaz de
reducir el esfuerzo humano en la clasificaciéon de noticias. Sin embargo, se cree
que se puede incrementar su eficacia utilizando diversas métricas tales como,
técnicas de similitud seméantica para determinar la carga emocional del texto en
el diccionario de apoyo al algoritmo de clasificacion Naive Bayes.

No se presentan comparativas con los trabajos de SemEval, porque los corpus
utilizados estdn en idioma Inglés, y ademas son para dominios especificos como
laptops y restaurantes. Por otra parte solo se han encontrado reportados en la
bibliografia prediccién de polaridad de noticias en Twitter.

Se encuentra en progreso la utilizacién de otros clasificadores como los arboles
de decision J48 y las maquinas de soporte vectorial con el objetivo de incrementar
la precision en los resultados.
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Resumen. Dentro de la bioinformaética la bisqueda de cadenas de ADN
v ARNi es un problema que requiere procesamiento masivo, por esta
razén el enfoque paralelo es una buena opcién para reducir los tiempos
de ejecucién. En este articulo se propone un algoritmo paralelo y se
muestran los resultados de su implementacién mediante la interfaz de
paso de mensajes, para encontrar si es que una sub-cadena esta contenida
dentro otra cadena de ADN o ARNi, asi mismo se propone una forma
de guardar los datos para que estos sean enviados dentro de la red de
computadoras.

Palabras clave: Bioinformatica, bisqueda paralela, cadenas de ADN,
ARNiI.

Parallel Exhaustive Search for DNA and ARNi

Abstract. Search DNA strands and RNAi is a problem that needs mas-
sive parallel processing, in order to reduce processing time. This paper
presents a parallel algorithm that allows you to search for assemblies
DNA and RNAI is proposed. the MPI standard, which allows identifying
substrings found which are similar.

Keywords. Bio-informatics, parallel search, DNA, RNAi.

1. Introduccién

Los métodos de busqueda en anchura y profundidad son técnicas para encon-
trar solucién a problemas dentro de un gran campo de soluciones. Los métodos
anteriores presentan desventajas asociadas a las complejidades de tiempo, las
cuales son de orden exponencial[8]. Muchos enfoques se han desarrollado en
los tltimos anos como las heuristicas no garantizan que se obtenga una solucién
6ptima. Otro enfoque es la Busqueda Exhaustiva Paralela (BEP), la cual se real-
iza desde diferentes puntos o en orden distinto dentro del espacio de soluciones, ya
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que ésta se realiza como procesos independientes, se puede implementar mediante
un enfoque paralelo.

Implementar un enfoque paralelo en las bisquedas puede ser de gran ayuda,
ya que se reducen tiempos de ejecucion, siempre y cuando se cuenten con los
recursos necesarios, para que se pueda entregar los resultados correctos y com-
pletos. Existen diferentes herramientas para implementar algoritmos paralelos,
como lo es: Message Passing Interface (MPI) que utiliza los recursos de diferentes
computadoras conectadas en red, asignando tareas a cada una, de esta forma se
pueden asignar distintas bisquedas a cada computadora (nodo), los programas
son escritos de manera secuencial y las librerias son llamadas para enviar y
recibir mensajes, de esta manera se realizan implementaciones paralelas [1]; pro-
gramacién multicore, en este enfoque se utilizan todos los nicleos que tienen los
procesadores de las computadoras, asignando a cada uno busquedas diferentes;
programacién con CUDA, las tarjetas graficas que se utilizaron inicialmente para
procesamiento de graficos, ahora se utilizan para realizar programacién paralela,
aprovechando la totalidad de los niicleos con los que cuentan las tarjetas.

Para este trabajo se pretende implementar una biisqueda exhaustiva paralela
con datos de cadenas de ARNi mediante un enfoque paralelo (MPI), de esta
manera se pueden reducir tiempos de ejecucién, optimizando la manera en que
se realizan las bisquedas cadenas de ARNi de gran longitud para encontrar algin
patrén de coincidencia en dichas cadenas. El presente trabajo se divide en las
siguientes secciones, la seccién 2. se aborda aspectos relacionados con el estado
del arte sobre los métodos de busqueda en tradicionales y se enfatiza sobre los
métodos establecidos y la importancia de poder contar con una herramienta de
bajo costo para lograr resultados similares. Posteriomente en la seccion 3. se
presenta la metodologia seguida en la misma se una subseccién 3.1. relacionada
con los tipos de datos utilizados, los cuales por las caracteristicas de los mismos
merecen una descricpién haciendo énfasis en una propiedad de las levaduras que
es el cambio con el tiempo de las caracteristicas de las cadenas de ARNi. Aspecto
importante de la metodologia es la posibilidad de poder realizar un esnamble de
cadenas, elemento importante en cualquier analisis para este tipo de informacién.
Finalmente se detallan los resultados del método y el impacto con respecto a la
calidad de la busqueda y el tiempo logrado para diferentes cadenas.

2. Estado del arte

Dentro de la bioinformatica un tema que se ha estudiado desde los anos
ochenta a la fecha es la busqueda en cadenas de ADN desde su representacién
computacional (archivos de texto con una representacién como cadenas texto).
Dada la amplia variedad de algoritmos de busqueda que se han propuesto,
mencién especial merece el algoritmo BLAST inspirado en el algoritmo conocido
como "Maéxima subsecuencia comun” (Longest Common Subsequence LCS) el
cual se concibid inspirado en la la técnica conocida como Programacion Dindmica
[2], dicha técnica resuelve subproblemas y se guarda su resultado para encontrar
la solucién global cuando todos son resueltos [3].
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Un nuevo algoritmo para la busqueda en cadenas de ADN es reportado
por William Pearson y David Lipman se discute en [4]. En él se presenta una
modificacién al algoritmo de bisqueda de cadenas de ADN FASTP, a dicha
modificacién se le da el nombre de FASTA, el cudl es més rapido que el algoritmo
FASTP. FASTP es un algoritmo que sirve para comparar cadenas de ADN,
buscar proteinas o cadenas de ADN y comparar dichas cadenas con las que
contenga alguna base de datos.

Gulio Pavesi et al. reportan un algoritmo que realiza una busqueda exhaustiva
en patrones de cadenas de ADN. En él se buscan subcadenas de forma que se
encuentre un nimero determinado de veces en la cadena [5].

Por lo regular, las cadenas de ADN se guardan en archivos de texto, los cuales
contienen miles de datos. Por esta razén el tiempo de bisqueda en este tipo de
archivos es considerable, Ning Zemin et al. proponen el algoritmo SSAHA (Se-
quence Search and Alignment by Hashing Algorithm) que implementa biisquedas
de subcadenas de ADN y crea una tabla Hash para realizarlas con una mayor
rapidez [6], otro enfoque que también utiliza tablas Hash es reportado en [15].

La forma de representar las cadenas de ADN puede ayudar a mejorar la
busqueda, asi como muestran Sonnhammer y Durbin, quienes proponen que la
forma de representacion sea una forma matricial, lo cual permite ver las cadenas
de ADN de manera grafica [7], al igual que en [14], donde se reporta un sistema en
el cual se pueden visualizar de manera gréfica las cadenas de ADN, ya que muchas
veces la observacion puede ser de gran ayuda para el desarrollo de proyectos de
éste tipo.

En los ltimos anos se han desarrollado diferentes enfoques para éste tipo
de busquedas, como se mencioné anteriormente el enfoque paralelo puede ser
una buena alternativa para implementarlas, por ejemplo, en [10] se muestra
un enfoque paralelo que utiliza tarjetas graficas CUDA, el cual puede ser mas
rapido a medida que el numero de cores de las tarjetas va aumentando, hay que
tomar en cuenta que se debe tener el hardware adecuado para que éste enfoque
resulte realmente eficiente, ya que, el tiempo de carga de datos en la memoria
de la tarjeta es costoso por el bus que implementa. El trabajo presentado en
[13] se utiliza un enfoque multi-hilo el cual tiene la ventaja de que los datos son
manipulados directamente en la computadora y no se pierde tiempo en enviar
los datos como en el enfoque anterior.

Otras formas de realizar la bisqueda dentro de las cadenas son mencionadas a
continuacién, [11] propone que se aplique el metodo de buisqueda k-mer, donde la
principal desventaja que se ve es la memoria RAM, ya que este método requiere
la utilizacién de espacio en memoria. Otros enfoques implementan algoritmos
iterativos como es reportado en [12].

En este trabajo se propone una la BEP, la cual se realiza de una manera
paralela implementando MPI, siendo enviado a cada nodo un diccionario con los
datos extraidos de las bases de datos encontradas, de esta manera se realiza la
bisqueda de manera exhaustiva, balancenado la carga de trabajo para asi reducir
los tiempos de ejecucién tomando en cuenta el identificador de cada nodo. Para
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las pruebas se aumenta la longitud de la cadena a ser biiscada para determinar
si impacta en el tiempo de ejecucién.

3. Metodologia propuesta

En esta seccion se propone una forma de realizar una BEP dentro de una
red de computadoras. Las busquedas se realizaron en archivos de texto que
contienen un representacion de cadenas de ARNi,con su respectivo nombre. La
arquitectura que se adopta en ésta propuesta es tener un nodo principal, el cual
realiza el pre-procesamiento del archivo, dejando los datos de los archivos en
un diccionario, los cuales contienen las caracteristicas y las cadenas, el cual se
envia a todos los nodos para realizar la bisqueda de manera exhaustiva. La
arquitectura, asi como el funcionamiento general del sistema se puede observar
en la Fig. 1, en la que existe un nodo principal y n nodos para el procesamiento
paralelo.

3.1. Datos a usar: levaduras

Las levaduras son los agentes de la fermentacién y se encuentran natu-

ralmente en la superficie de las plantas, el suelo es su principal habitat en-
contrandose en invierno en la capa superficial de la tierra. En verano, por medio
de los insectos, polvo y animales, son transportados hasta el fruto, por lo que
su distribucién se produce al azar. Existe un gran nimero de especies que se
diferencian por su aspecto, sus propiedades, sus formas de reproduccién y por
la forma en la que transforman el aztcar. Las levaduras del vino pertenecen
a varios géneros, cada uno dividido en especies. Las especies méas extendidas
son Saccharomyces ellipsoideus, Kloeckera apiculata y Hanseniaspora uvarum,
las cuales representan por si solas el 90% de las levaduras utilizadas para la
fermentacién del vino. Como todos los seres vivos, tienen necesidades precisas
en lo que se refiere a nutricion y al medio en que viven. Son muy sensibles a la
temperatura, necesitan una alimentacién apropiada rica en azucares, elementos
minerales y sustancias nitrogenadas, tienen ciclos reproductivos cortos, lo que
hace que el inicio de la fermentacion sea tan rapido, pero asi como se multiplican,
pueden morir por la falta o el exceso de las variables mencionadas.
Tomando como referencia estos elementos es que se decide utilizar el conjunto
de datos asociados a la especie de levadura conocida como Schizosaccharomyces
pombe o S. pombe, también llamada “’fission yeast” en inglés. S. pombe, la cual
se divide por fision binaria y produce dos células de igual tamano. Es muy
usada como organismo modelo en el estudio del ciclo celular, ARNi, entre otros.
Estas caracteristicas sobre el comportamiento del hongo unicelular eucariota
nos motivo al diseno de la herramienta para poder encontrar de manera rapida
y eficiente informacién asociada a las cadenas de la levadura.

El pre-procesamiento de los datos se realiza mediante un archivo de texto
de entrada que contiene el nombre de una cadena de texto, asi como sus carac-
teristicas. El balance de datos a procesar se realiza en cada nodo con base en
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su numero de identificador. Posteriormente se realiza la busqueda en cada nodo
de procesamiento y si se encuentra una subcadena prestablecida dentro de la
cadena de ARNI se avisa al nodo principal y se imprime en que cadena de ARNi
se encontro la subcadena.

Para realizar la biisqueda en cada nodo se realiza un pre-procesamiento, el
cual es implementado mediante el anélisi del archivo de texto en el que se guardan
las caracteristicas y las siguientes lineas se realiza una unién de todas estas para
dejarlas como una sola cadena, posteriormente se distribuye la carga a cada nodo
de procesamiento que se tenga dentro de la red de computadoras estableciendo
los limites de donde se empieza y donde se termina a realizar la buisqueda en
cada nodo. Finalmente se realiza la btisqueda en cada nodo dependiendo de la
carga de trabajo que se le asigno. En el Algoritmo 1 se muestra el algoritmo
para el nodo principal donde se realiza el pre-procesamiento de los archivos,
donde, si la linea contiene el caracter punto y coma (;), significa que la linea
contiene las caracteristicas, de lo contrario se concatena la cadena para formar
la cadena general, finalmente los datos son enviados a todos los nodos donde se
realizard la busqueda. En el Algoritmo 2 se muestra el algoritmo para los nodos
de procesamiento donde se establece los rangos de buqueda en el nodo, si se
encuentra la cadena retorna un mensaje al nodo principal.

Archivo de entrada

Nodo principal: donde se realiza
el pre-procesamiento

.

Nodo 1 Nodo 2 Nodon

Nodos de procesamiento de la bisqueda

Fig. 1. Arquitectura general del sistema.

3.2. Pre-ensamble de cadenas

En este enfoque se propone un algoritmo para encontrar cadenas candidatas
para realizar ensambles en cadenas de ADN de manera paralela con la interfaz de
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Algoritmo 1 Pseudocddigo para el nodo principal.

Entrada: Archivo de entrada con cadenas de ARNiI.

Salida: Diccionario con el nombre y las caracteristicas de la cadena (diccionarioCa-
denas).

1: for linea in ArchivoCadenas do

2 if linea contiene ”;” then

3 diccionarioCadenas|linea]=Cadena

4 Nombre=linea

5. else

6

7

8:

Cadena=linea
end if
end for

Algoritmo 2 Pseudocddigo para los nodos de procesamiento.

Entrada: Diccionario con las cadenas de texto (diccionarioCadenas), Cadena a buscar
(cadBusqueda).
Salida: Mensaje de en qué cadena encontré cadBusqueda.

1: NoProcesadores=niimero de nodos de procesamiento
Id=identificador del nodo
Longitud=diccionarioCadenas.length()
LongitudProcesamiento=int(Longitud /(NoProcesadores)+1)
Inicio=id*LongitudProcesamiento+1
Fin=Inicio+LongitudProcesamiento-1
if Fin es mayor que Longitud then

Fin=Longitud

9: end if
10: for Inicio to Fin do
11:  if diccionarioCadenas in diccionarioCadenas[Inicio] then

12: Print Se encontré la cadena en: Inicio
13: end if
14: end for

paso de mensajes (Messages Passing Interface, MPI), el cual da la opcién para
realizar procesamiento paralelo en una red de computadoras o programacion
multicore.

En estd implementacion se utilizé el lenguaje de programacion Python y
las librerias mpidpy y biopython, asi como la base de datos Pombe database
que contiene cadenas de una levadura presente en la cerveza, la cual contiene
siete archivos con diferentes lecturas de ARN-i. Este enfoque se realiza en una
computadora con seis nicleos.

Los procesos realizan las siguientes tareas: el primer nodo serd denominado
nodo de distribucién el cual realiza una lista con los distintos archivos que
componen la base de datos, la cual envia a cada proceso un archivo para realizar
el procesamiento de las cadenas en dicho archivo (Algoritmo 1); los demés nodos
son denominados nodos de procesamiento en los cuales se realizan la bisqueda
de la cadena en el archivo correspondiente (Algoritmo 2).
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Fig. 2. Gréfica de tiempos de ejecuciéon dependiendo del tamano de la cadena de
busqueda.

El Algoritmo 3 realiza un balanceo en la carga, ya que envia un archivo a
cada nodo de procesamiento, realizando esto de manera paralela y reduciendo el
tiempo de procesamiento.

El Algoritmo 4, es el procesamiento que se realiza, primero se crea una lista,
en la cual se guardaran las posibles cadenas para realizar el ensamble, de esta
manera se hace un primer filtro para descartar cadenas que no contienen la
subcadena para hacer el ensamble. Después se realiza el algoritmo de bisqueda
de la cadena més larga, de la cual se puede encontrar la cadena comiin mas larga
y asi determinar cual es la mejor cadena para realizar el ensamble.

Algoritmo 3 Balanceo de carga.

Entrada: nombre de los archivos de la base de datos.
Cadena: cadena a ser buscada para cada archivo en la base de datos: enviar el
archivo que corresponde a cada nodo y la cadena a buscar

4. Experimentos y resultados

Para los experimentos se utilizo el lenguaje de programaciéon Python con
las librerias para implementar MPI, en una maquina virtual, con un sistema
opertivo Linux Ubuntu con un solo nicleo y una frecuencia de reloj de 2.6 GHz,
2GB de Memoria RAM y un disco duro virtual de 10 GB.
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Algoritmo 4 Bisqueda de la cadena mas larga.

Entrada: nombre del archivo a procesar.
cadena:cadena a ser buscada

1: Se abre el archivo de cadenas del archivo lista

2: for cada cadena Cad en el archivo: do

3: if cadena se encuentra en el Cad: then

4: anadir Cad a la lista

5.  end if

6: end for

7: for cada valor en lista: do

8:  Aplicar Longest Common Subsequence(LCS) para encontrar la cadena més larga
y es donde se podria hacer el ensamble

9: end for

Los archivos que se utilizaron para las pruebas fue la base de datos de cadenas
de ARNi que se encuentra en del sitio oficial de Pombase [9]. Dichos archivos
estan organizados de la siguiente manera. Primero se tiene una descripcién de
la cadena de ARNIi que se va a procesar, seguida de la representacién con letras,
el cual contiene 5280 cadenas de ARNI.

Se realizaron experimentos con diferente niimero de nodos para determinar
si la carga de trabajo se realiza correctamente. En la Tabla 1 se reporta cuantas
coincidencias encuentra por nodo, por lo que se puede observar se distribuye
la carga de trabajo a medida que se aumenta el nimero de nodos, ya que se
van encontrado menor nimero de coincidencias en cada nodo, ademas la suma
de coincidencias debe ser la misma para todas las pruebas ya que lo Unico que
cambia es el nimero de nodos en los que se ejecuta el programa.

Tabla 1. Numero de coincidencias encontradas en cada nodo del sistema.

Numero de nodos|Numero de coincidencias en cada nodo
3 562,508,575
417,405,396,427

329,341,294,329,352
270,292,260,249,272,302
233,249,230,206,236,241,250
205,212,214,191,176,220,207,220

| | O O =~

Para determinar si la longitud de las cadenas que se tiene que buscar tiene
un impacto directo sobre el tiempo de ejecucion, se realizaron experimentos con
diferentes longitudes de cadena para su bisqueda, como se puede observar en la
Figura 2 los tiempos de ejecucién van aumentando conforme la longitud de la
cadena de busqueda crece, esto es logico, ya que, el nimero de comparaciones
va aumentando a medida que la longitud de la cadena va creciendo.
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5. Conclusiones

Haber adoptado un algoritmo con enfoque paralelo en problemas que requie-
ran busquedas exhaustivas o comparaciones dentro de un espacio de soluciones
muy grande, puede ayudar a encontrar la solucion del problema en menos tiempo,
ya que el trabajo que corresponderia a un solo procesador en una computado-
ra convencional, se distribuye entre una red de computadoras o en diferentes
procesadores dentro una sola computadora.

Como se pudo observar en la Figura 2 y en la Tabla 1 la distribucién del
trabajo en diferentes computadoras ayudé a que se redujeran los tiempos de
ejecucién, también dependiendo de la longitud de la cadena a buscar se aumenta
el tiempo de ejecucion.

Después de varios experimentos hemos llegado a la conclusién que un posible
enfoque puede consistir en tener a disposicién mayores cantidades de datos y po-
der contar con la opinién de expertos del area para brindar opciones de bisugeda
pensando en subcadenas de una determinada longitud y con significado. Como
elemento importante es el hecho que con las configuraciones actuales de computo
se pueden obtener resultados favorables sin necesidad de tener una computadora
de alto costo y tener resultados en tiempos de ejecuciéon aceptables.
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Resumen. Los desordenes de conducta son un comportamiento de patrones
persistentes en nifios y adolescentes en presencia de los cuales los derechos de
otros o reglas basicas son violados. Considerando este problema, se propone la
creacion de un modelo ontoldgico para el tratamiento espacial de desordenes de
conducta en el idioma espafiol. Este modelo ontoldgico considera la interaccion
de ontologias individuales, el cual permitird responder a consultas espaciales
basadas en semantica, tales como lugares de incidencia de cierto trastorno de
conducta o interacciones medicamentosas en el tratamiento de cierto problema
de conducta. En el disefio del modelo se aplican los conceptos de reusabilidad e
integracion de ontologias las cuales han sido individualmente axiomatizadas pa-
ra lograr consistencia del sistema.

Palabras clave: Desordenes de conducta, modelo ontoldgico espacial.

An Ontological Model for Child Conduct Disorders

Abstract. Conduct disorders are repetitive behavior patterns in child and ado-
lescents where rules or basic rights of third parties are broken. Considering this
problem, the creation of an ontological model for spatial treatment of conduct
disorders in the Spanish language is proposed. This ontological model considers
the interaction of individual axiomatized ontologies, which will be able to an-
swer spatial queries based on semantic, such as incidence places of conduct
disorder or drugs in the treatment of a behavioral problem. Concepts of ontolo-
gies’ reusability and integration to achieve the system consistency along the
model design have been incorporated.

Keywords. Conduct disorder, spatial ontological model.
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1. Introduccion

Los desérdenes de conducta son una condicién severa caracterizada por un com-
portamiento hostil y, en ocasiones violencia fisica. Infantes con problemas de conduc-
ta exhiben crueldad, que incluye desde maltrato fisico a personas o animales hasta el
acoso (bullying). Desde la infancia y adolescencia los problemas de conducta nor-
malmente desarrollan en el adulto una personalidad antisocial, que necesita ser corre-
gida con tratamiento tan pronto como sea detectada, si este problema es detectado a
tiempo, mejor seré el prondstico [3]. Una ontologia representa un modelo conceptual
describiendo cierto dominio, tipos de objetos y conceptos que existen, asi como sus
propiedades y relaciones.

Considerando la gravedad de los desérdenes de conducta infantil, las tecnologias
de la informacion podrian utilizarse como un soporte para su deteccion, asi como una
guia de orientacion para padres. La Web se ha convertido en el principal medio de
comunicacién en nuestros dias y son las ontologias las que proveen su base de cono-
cimiento semantica. En este trabajo se propone desarrollar un sistema de ontologias
que relaciona tres ontologias: desérdenes de conducta infantil, espacial de México y
de psicofarmacos.

2. Ontologias biomédicas

Existe trabajo previo en la FCC en el desarrollo de ontologias espaciales biomédi-
cas a través de los proyectos en [10, 11, 12]. Dentro de estos proyectos se desarrolla-
ron las ontologias GeoOntoMex y HealthOntoMex.

Diferentes ontologias se han creado en el &mbito médico como la Disease Ontolo-
gy, la cual tiene como finalidad agrupar un vocabulario médico controlado desarrolla-
do en el campo bioinformético, en colaboracion con el Centro de Medicina Genética
de la Universidad Northwestern, Chicago. Disease Ontology fue disefiada para facili-
tar una relacién de las enfermedades y las condiciones asociadas a ellas para c4digos
médicos particulares como ICD9CM [1], SNOMED [2] y otros [9].

La ontologia SNOMED [3] incluye una terminologia de 364,000 conceptos de cui-
dado médico, con significados unicos y definiciones basadas en ldgica formal organi-
zadas en jerarquias [9]. DrOn [13] es una ontologia para consultar farmacos por in-
gredientes, por disposicién molecular y terapéutica, y por efectos secundarios.

La mayor parte de los trabajos ontolégicos desarrollados en el ambito de medicina
estan desarrollados en el idioma inglés y los pocos trabajos hechos de desérdenes de
conducta no abordan especificamente este problema en infantes, por lo cual este tra-
bajo representaria una gran diferencia en dicha area y en los paises de habla hispana.

La publicacién de ontologias médicas se puede realizar en sitios como biontolo-
gy.org para que estas puedan ser de libre acceso en todo el mundo. Dicho sitio contie-
ne una gran base de datos con ontologias del area de la medicina y permite a cualquier
usuario subir su trabajo ontolégico para que este pueda ser consultado por personas
alrededor del mundo. Ademas, este sitio permite al usuario que lo visita ver a detalle
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los datos de la ontologia tales como el nombre, el identificador Unico e incluso tiene
un apartado para visualizar la ontologia de manera grafica en linea.

3. Desordenes de conducta

Los desérdenes de conducta son una serie de problemas comportamentales y emo-
cionales que se presentan en nifios y adolescentes. Los problemas pueden involucrar
comportamiento impulsivo o desafiante, consumo de drogas o actividad delictiva [7].
De acuerdo a [4], infantes con desorden de conducta pueden presentar cuatro tipos de
comportamiento negativo como se detalla en 3.1.

3.1. Tipos de comportamiento

e Agresion hacia personas o animales: (a) acoso y amenaza, (b) iniciar peleas fisicas,
(c) dafio fisico serio con el uso de armas, (d) asalto sexual.

e Destruccién de propiedad ajena: (a) dafio intencional a la propiedad de otros, (b)
iniciar incendios de manera deliberada.

e Acciones como engafar, mentir y robar: (a) allanamiento, (b) mentir para obtener
cosas o favores o para evitar obligaciones, (c) robar sin confrontacion.

o No respetar las reglas: (a) faltar a clases, (b) escapar de casa y/o pasar las noches
sin permiso de los padres.

3.2. Causas de los desérdenes de conducta

Diferentes factores contribuyen a que una persona desarrolle desérdenes de con-
ducta, incluyendo dafio cerebral, abuso o negligencia, problemas genéticos, problemas
escolares y experiencias traumaticas [4].

Existen diferentes tipos de factores de riesgo como:

o Bioldgicos: historial familiar de comportamiento negativo, desafiante o desorden
de comportamiento.
e Modo de vida: violencia, divorcio, rechazo familiar.

3.3. Tratamientos e intervenciones

Esta reportado en la bibliografia que los desdrdenes de conducta se tratan con fisio-
terapia individual o grupal y/o con psicofarmacos.

3.3.1. Intervenciones psicosociales

Sin intervencidn es probable que los desérdenes de comportamiento negativo (Dis-
ruptive Behavior Disorders) progresen [6]. Hay un nimero de tratamientos promete-
dores que estan disponibles y que cuando son completados pueden llevar a grandes
beneficios. Una investigacién en [1] demostré que las personas que completan la
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“Terapia de Intervencion Padre-Hijo” muestran un cambio significativo al terminar
dicha terapia.

En [5] se han identificado 16 tratamientos basados en evidencias para los desérde-
nes de comportamiento. Dos ejemplos son:

e PMT [4] “Entrenamiento para padres”. Esta dirigido a padres y les ensefia a identi-
ficar antecedentes, comportamientos resultantes y consecuencias asociadas a sus
hijos asi como también a ellos mismos. Por dltimo, el entrenamiento se enfoca en
reforzar conductas deseadas.

e PCIT [5] “Terapia de interaccion padre-hijo”. Enfatiza mejoras en la relacion entre
los padres e hijos y ofrece herramientas para ayudar a manejar comportamientos
que son negativos.

3.3.2. Psicofarmacos

Los psicofarmacos se clasifican en ansioliticos, antidepresivos, antimaniacos y an-
tipsicoticos. Medicamentos antipsicoticos o neurolépticos son ampliamente utilizados
en el tratamiento para el tratamiento de agresion aguda y cronica en varias poblacio-
nes [14].

Estudios indican que antipsicoticos atipicos generalmente son mas eficaces que un
placebo en el tratamiento de agresiones, pero tienen diferentes efectos en cada perso-
na. En menores de edad con problemas de desérdenes de comportamiento, la risperi-
dona es el medicamento més estudiado.

4. Propuesta de solucion

En esta seccion se define el problema a resolver, se establece la metodologia a uti-
lizar en el desarrollo, asi como los criterios de evaluacidn. Finalmente se llevan a
cabo todas las etapas de desarrollo del sistema de ontologias propuesto.

4.1. Definicién del problema

Los desérdenes de conducta infantil representan un problema de salud a nivel glo-
bal, entonces las tecnologias de la informacion podrian utilizarse como un soporte
para su deteccion, asi como una guia de orientacién para padres. En este sentido se
realizara la creacion de un sistema de ontologias reutilizable, usable y actualizable
para tratar semanticamente los desérdenes de conducta en infantes asi como sus tra-
tamientos y las areas geogréficas de influencia.

4.2. Metodologia

La metodologia de disefio utilizada es una modificacion de la propuesta por [2].
Los pasos de la metodologia general para construccion de ontologias son: (1) Elicita-
cién de términos, (2) Identificacién de mddulos, (3) Integracion de modulos y (4)
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Evaluacion global del sistema de ontologias, donde los mddulos son las ontologias
individuales.

Las caracteristicas principales del sistema de ontologias son las siguientes:

e Diseflo Orientado a Dominios. Dominio: Salud, subDominio: salud mental infantil.

e Ontologia Orientada a la Reutilizacion: GeOntoMex [10], dominio: Geografico.
Esta ontologia representa la divisidn politica administrativa de México.

e Ontologia Modular: 3 ontologias individuales conectadas por axiomas semanticos.

e Ontologia Incremental: Permite la definicién de nuevos axiomas estructurales y de
comportamiento.

La técnica que propone [2] para la extraccion de términos que integraran la ontolo-
gia es la generacion de preguntas de competencia relacionadas con el problema a
resolver. Dichas preguntas se espera que el sistema de ontologias responda al final de
su realizacion. Las siguientes son algunas de las preguntas de competencia:

. ¢Cuales son los sintomas del desorden de conducta “D”’?

. ¢Es “T” un tratamiento adecuado para la actitud “A”?

. ¢Qué causas originan un desorden de conducta “D”’?

. (Cuales son los tratamientos indicados para un desorden de conducta “D”?

. ¢En qué area geogréfica han sido reportados casos del desorden de conduc-ta “D”?

g B~ W0 N -

4.3. Evaluacion de la ontologia

La consistencia de la ontologia es evaluada por el razonador a través de los axio-
mas que se definen para establecer: las relaciones jerarquicas (taxonémicas), (2) las
relaciones de tipo: data properties, es decir, preguntarse ;cuales caracteristicas son
suficientes y necesarias para definir a un concepto? y (3) las relaciones de tipo object
properties, es decir, ¢se han cubierto todas las relaciones explicitas de las preguntas
de competencia?

Por otra parte, se utilizan tres métodos de evaluacion para la ontologia, los cuales
consisten en: (1) evaluacién del conocimiento y conceptualizacién, es decir, el grado
de cumplimiento del listado de las preguntas de competencia previamente estableci-
das, (2) evaluacién de la calidad, grado de cumplimiento con los principios de disefio
y (3) evaluacion de rendimiento, velocidad de las respuestas que el
razonador generara.

4.4. Disefio conceptual de ontologias individuales
El sistema se compone de tres ontologias individuales. Las ontologias de desérde-

nes de conducta y la de psicofarmacos fueron expresamente creadas para este proyec-
to y la ontologia espacial fue adaptada y reutilizada.
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4.4.1. Ontologia de des6rdenes de conducta

La ontologia de desdrdenes de conducta consta de diferentes clases, individuos,
propiedades de individuos y propiedades de objeto (relaciones entre clases) como se
muestra en la Figura 1. Las clases son: Causa, Desorden de conducta, Paciente, Sin-

toma y Tratamiento.

[’ tratamiento

paciente

| B

]

F desordenDeCondu ]
= cta

- sintoma

[’ modoDeVida

7
o

J

Fig. 1. Ontologia OntoDesorden.

Las relaciones entre clases se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Relaciones entre clases.

Relacion Dominio Rango
tieneCausas Desorden de conducta Causa
tieneSintomas Desorden de conducta Sintoma

tieneTratamiento
recomiendaTratamiento
tieneDesorden

Desorden de conducta
Paciente
Paciente

Tratamiento
Tratamiento
Desorden de conducta

Los individuos de las clases tienen las propiedades que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades de las clases.

Clase Dominio
Causa causaNombre
causaTipo

Desorden de conducta

Paciente

causaDescripcion

DesordenNombre

desordenTipo
pacienteEdad

Sintoma

Tratamiento

pacienteGenero
pacientelD
sintomaNombre
sintomalntensidad
sintomaDescripcion
tratamientoNombre
tratamientoTipo
tratamientoDuracion
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4.4.2. Ontologia de psicofdrmacos

La ontologia de psicofarmacos se muestra en la Figura 2. Las clases son: Ansioli-
tico, Antidepresivo y Antipsicético.

Thing [ antipsicotico }

psicofarmaco J [

antidepresivo ] ISRS
premren l benzodiazepina J

noBenzodiazepin
ico

Fig. 2. Ontologia Psicofarmaco.

Las propiedades entre clases de la ontologia psicofarmacos se describen en la
Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades de las clases.

Clase Dominio

Psicofarmaco farmacoNombre
farmacoOtroNombre
farmacoDescripcion

Antipsicotico antipsicoticoGenerico
antipsicoticoGeneracion

ISRS ISRSGenerico

noBenzodiazepinico noBenzoGenerico

benzodiazepina benzoAccion

benzoGenerico

Las relaciones entre clases se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Relaciones entre clases.

Relacién Dominio Rango
interaccionMedAns Ansiolitico Antidepresivo
interaccionMedDep Antidepresivo Antipsicotico

4.4.3. GeOntoMex

Esta ontologia es reutilizada porque es importante dar respuesta a consultas
semanticas tales como la pregunta de competencia 5.

En la figura 3 se muestra el disefio conceptual de la ontologia. Para el sistema se
utiliza la clase de ExtensionGeopolitica que contiene la definicion taxondmica politi-
ca administrativa de México.
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Fig. 3. (a) GeOntoMex. (b) Reutilizacién de GeOntoMex.

4.5. Creacion del sistema de ontologias

El sistema de ontologias representa la interaccion de las ontologias individuales a
través de las relaciones entre éstas (object properties). Esta forma de relacién garanti-
za un modelo de disefio modular, interactivo e iterativo es decir se mantienen aparte
los individuos de cada entidad I6gica y al mismo tiempo pueden cooperar con los
individuos de otras ontologias para generar nuevo conocimiento. La figura 4 muestra
el esquema contextual del sistema de ontologias propuesto. Se muestran las tres onto-

logias y las relaciones Psicofarmaco sePrescribepara Desorden y Desorden seLocali-
zaen Mexico.

GeoOntoMex OntoPsicofarmaco

OntoDesordenes

Fig. 4. Sistema de ontologias propuesto.
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4.6. Consultas en DL Query

Las reglas DL (Description Logic) se definieron para responder una seleccion de
las preguntas de competencia enlistadas en la seccion 4.2. En la Tabla 5 se muestran
dichas preguntas de competencia, asi como la regla que le da respuesta.

Tabla 5. Definicion de DL queries.

Pregunta de Competencia Sintaxis de Consulta

(Cudles son los sintomas 9sicofd and sintomaPerteneceA

generales de los desordenes value “Desorden de Conducta™

de conducta? xsd:string

¢(Qué causas originan un causa and causaOriginaUn value

desorden de oposicion desa- “Desorden de Oposicion Desa-

fiante? fiante” xsd:string

¢Cudles son los tratamientos

indicados para un desorden de 9sicofarmaco and psicofarmaco-

conducta “D”? SeRecomiendaParaDesorden
value desorden?2

En la seccion 5 se presentan los resultados de la clasificacion reportados por Pro-
tégé 5.0.0.

5. Resultados

Al ejecutar un razonador sobre la ontologia, esta no registra ningan error por lo
cual se concluye que la ontologia es consistente.

conduct-disorder-in-childs (http://www.semanticweb.org/andreaT/ontologies/2016/7/conduct-diserder-in-chil...

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help

< ® conduct-disorder-in-childs > Search...
Active Ontology x Entities x Object Properties » | Data Properties x| Individuals by class » OWLViz x DL Query x
Asserted = Query (class expression)

¥ owl:Thing sintoma and sintomaPertenece value "Desorden de Conducta””“ xsd:string

L& © causal
.~ ® desordenDeConducta

paciente Execute | | Add to ontology
sintoma

tratamiento
Query results

Instances (20) - Direct superclasses
# sintomaAmenaza Superclasses
p
# sintomaEscaparDeCasa Equivalent classes
# sintomalntimidacion Direct subclasses
# sintomaNoRespetaReglas
# sintomaDiscutirAdultos

# sintomaFaltarAClase

& cintnmaRahn

Subclasses
v Instances

Reasoner active v/ Show Inferences

Fig. 5. Ejecucion de primera pregunta de competencia.
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5.1. Ejecucién de DL query

En las figuras 5, 6 y 7 se muestra la ejecucion las preguntas de competencia descri-
tas en la tabla 5.

En la Figura 5 se muestran todos los sintomas que han sido capturados como indi-
viduos de la clase sintoma y que se asocian a los desérdenes de conducta infantil.

En la Figura 6 se muestran los resultados de la ejecucion de la expresion de clase
que determina las causas que originan un desorden de oposicién desafiante.

conduct-disorder-in-childs (http://www.semanticweb.org/andreaT/ontologies/2016/7/conduct-disorder-in-chil...

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Ontop Help
< @ conduct-disorder-in-childs || Search...
Active Ontology | Entities  Object Properties x | Data Properties | Individuals by class x  OWLViz x| DL Query x|
Class hicrarchy: causa meme ol g meen |
e[ | | 3= Asserted *| Query (class expression)
¥ @ owl:Thing causa and causaOriginaun value "Desorden de Oposicion Desafiante™ ™~
v xsd:string
i+ @ biclogico
- @ modoDeVida Execute | | Add to ontology
@ desordenDeConducta
- paciente
.. @ sintoma Query results
- @ tratamiento Instances (14) = Direct superclasses
# causaPadresDesordenConducta Superclasses
# causaDisciplina Equivalent classes
# causaPadresAlcoholismo Mamahers
# causaPadresDeficitAtencion Subclasses
# causaDivorcio N T
# causaFaltaDeSupervision
& rancaNanlinancia =
Reasoner active v Show Inferences

Fig. 6. Ejecucion de segunda pregunta de competencia.

La Figura 7 presenta los resultados de la consulta asociada con el tratamiento con
psicofdrmacos indicados para el desorden2. Los individuos por el momento son gené-
ricos pues se est4d comprobando esta informacidn con los expertos.

Query (class expression)

psicofarmaco and psicofarmacoSeRecomiendaParaDesorden value desorden?

Execute Add to ontology

Query results

Instances (2 Direct super classes
# antiestimulante2 Super classes

#antiestimulantel

Fauivalent classes

Fig. 7. Ejecucion de tercera pregunta de competencia.
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6. Conclusiones

Las alteraciones de la conducta en la infancia, han pasado a ser no solo el motivo
de consulta mas frecuente en psiquiatria infanto-juvenil, sino un motivo de alarma
para la sociedad en general. Se propuso un sistema de ontologias que integra a través
propiedades de los objetos tres ontologias individuales: desdrdenes de conducta, geo-
grafica de México y de psicofarmacos. Se implementan ademas las relaciones entre
clases que posteriormente se usaron en la definicidn de reglas DL para dar respuesta a
las preguntas de competencia. El sistema de ontologias propuesto es consistente de
acuerdo con la validacién realizada por Protégé 5.0.0, donde fueron validados los
axiomas de clase, de relaciones y de individuos.

Como trabajo a futuro se esta trabajando en la definicion una metodologia, para el
poblado semiautomaético del sistema de ontologias propuesto, soportado por concep-
tos y herramientas de PLN e IR. Esta metodologia comprende desde la bdsqueda de
casos clinicos, sintomas y tratamientos en diferentes sitios Web de la especialidad
hasta la insercion de individuos. La poblacion semiautomética permitird el rapido
crecimiento de individuos en la base de conocimientos para lograr una mejor preci-
sion y orientacion en los casos de desordenes de conducta.

La presente propuesta tendra un impacto social puesto que se plantea que pueda ser
utilizado como base de conocimiento, en un sistema para la toma de decisiones rela-
cionado con desordenes de conducta infantil en México.
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