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Resumen

El uso de los dispositivos moviles es el medio preferido por los usuarios alrededor del
mundo como medio de conexion a Internet y para la utilizacién de aplicaciones en
aspectos de ocio, entretenimiento y laborales. El contexto en la utilizacién de estos
dispositivos tiene un valor primordial al ser medios de acceso en los que la ubicacion,
caracteristicas del uso en determinado momento, las preferencias del usuario o los
aspectos temporales pueden ser factores a considerar que permitan a una aplicacion

determinada ofrecer una experiencia de uso mejorada o esperada por el usuario.

La presente tesis plantea en primer lugar el desarrollo de una ontologia que permita
definir el contexto en dispositivos moviles, entendiendo al contexto como el conjunto
de factores o condiciones interrelacionadas en las que algo ocurre, de forma que este
pueda ser utilizado en aplicaciones en las que considerar el contexto pueda ser un
factor de mejora en la experiencia para el usuario. La ontologia propuesta establece
6 elementos base para la definicion del contexto, los cuales permiten definir de forma
completa los elementos necesarios para hacer uso del contexto como mejora de

servicios o aplicaciones moviles.



Vi

De la misma forma, en el presente trabajo se hace uso de la ontologia de definicion
del contexto en dos actividades que se llevan a cabo cominmente en los dispositivos
moviles, la escritura de texto y el envio de mensajes o notificaciones a los dispositivos

moviles, buscando, en ambos casos, obtener una mejora en la percepcion del usuario.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos demostraron que la utilizacion
del contexto definido utilizando una ontologia ha sido de utilidad, ya que se obtuvieron
mejoras en las dos acciones mencionadas: en la escritura de texto se obtuvo un
impacto de un 45% de mejora en promedio, mientras que en el envio de mensajes la

mejora fue de un 58%.



Abstract

The use of mobile devices is the preferred medium for users around the world as a
means of connecting to the Internet and for the use of applications in leisure,
entertainment and work. The context in the use of these devices has a primordial
value to be means of access in which the location, characteristics of use at a certain
time, user preferences or temporary aspects may be factors to consider that allow a

given application to offer an experience of use improved or expected by the user.

This thesis firstly proposes the creation of an ontology that allows defining the context
in mobile devices, so that it can be used in applications in which considering the
context can be a factor in improving the experience for the user. The proposed
ontology establishes 6 basic elements for the definition of the context, which allow to
define in a complete way the elements necessary to make use of the context as the

best of services or mobile applications.

In the same way, the present work uses the ontology of context definition in two
activities that are commonly carried out on mobile devices, writing text and sending
messages or notifications to mobile devices, in both cases, obtain an improvement in

the user's perception.

Vi



The results obtained in the present work showed us that the use of the context that
has been defined using an ontology has been useful, since improvements were
obtained in the two mentioned actions: in text writing an impact of 45% on average
improvement was obtained, while in the messages sending the improvement was

58%.
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Capitulo 1

Introduccion

Los modernos dispositivos mdéviles han evolucionado respecto al tamafo de su
pantalla, capacidad de procesamiento y las posibilidades de conexidn, asi como
en la cantidad de aplicaciones disponibles, transformandolos en poderosos
dispositivos para acceder a Internet en cualquier lugar, por lo que se han

convertido en uno de los hechos tecnoldgicos de mayor impacto social.

El crecimiento en el uso de los dispositivos moviles ha sido de los mas
contundentes entre los equipos tecnologicos actuales, tal como lo mostrd la
tendencia indicada en 2014 por el reporte Gartner (Gartner Press Release, 2014)
y que fuera reforzado por el mas reciente reporte generado por Akamai sobre el
estado de Internet (The State Of The Internet, 2017). En 2009 existian cerca de
cuatro mil millones de subscriptores a servicios de telefonia mévil a nivel
mundial, actualmente son mas de siete mil millones de suscriptores (5G
Americas, 2017). De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas (United
Nations Organization, Department of Economic and Social Affairs, 2015) en

2015 la poblacion total mundial se estimaba en cerca de 7,350 millones de



habitantes, por lo que en numeros aproximados se podria considerar que cerca
del 95% cuenta con servicio de telefonia movil y en consecuencia la posibilidad
de obtener acceso a Internet desde un dispositivo movil y a toda una extensa
variedad de aplicaciones que en ellos se pueden utilizar. Y este numero

continua creciendo.

Portabilidad y facilidad de uso son factor clave en el éxito de los dispositivos
moviles y sus aplicaciones y servicios, unido al hecho de que sin importar el
tema de interés de cualquier usuario, es altamente probable que existan
muchas aplicaciones relacionadas. De igual forma las capacidades de
procesamiento de estos dispositivos se han visto incrementadas de forma
significativa en los ultimos afos (Singh & Jain, 2014), convirtiendo a los actuales
dispositivos en un ordenador de pequenas dimensiones, mas potentes inclusive

qgue los ordenadores de hace algunos anos.

Por las caracteristicas propias de este tipo de dispositivos, un elemento que ha
sido considerado como importante en la mejora del funcionamiento de en sus
actividades y/o aplicaciones ha sido el contexto, elemento que es definido por

Merriam-Webster (Merriam-Webster OnLine "context", 2018) como las



condiciones interrelacionadas en las que algo existe u ocurre (caracteristicas
del dispositivo, intereses del usuario, condiciones del entorno o cualquier otro

elemento cuando se refiere a los dispositivos moviles).

Lathia (Lathia, 2015) y Biancalana y colegas (Biancalana, Claudio, Gasparetti,
Micarelli, & Sansonetti, 2013) muestran pautas sobre los aspectos a tomar en
cuenta en sistemas que proporcionan informacién en dispositivos moviles, ya
que el contexto debe considerar, ademas de los servicios basados en la

ubicacidn, los elementos tales como las preferencias, acciones y el historico.

lgualmente Bouidghaghen y colegas (Bouidghaghen, Tamine, & Boughanem,
2011) demostraron que los intereses del usuario pueden ser utilizados como
herramienta en la personalizacion de la busqueda en dispositivos moviles, tal
como igualmente fue demostrado por Missaoiu y colegas (Missaoiu & Faiz,
2015) y en la propuesta de Bouneffouf (Bouneffouf, Bouzeghoub, & Gancarski,
2012) que utiliza los intereses del usuario como parte del contexto movil que
sirve de soporte en un sistema de recomendaciones. Inclusive se ha utilizado el
contexto en la propia funcionalidad de los dispositivos moviles, tanto en un

sistema que sugiere al usuario del dispositivo movil que aplicacion utilizar de



acuerdo al contexto, como fuera propuesto por Shin y colegas (Shin, Hong, &
Dey, 2012) o en las busquedas de informacion contenida dentro del propio

dispositivo propuesto por Shin y colegas (Shin, Ko, Shin, Jung, & Lee, 2013).

Todas estas propuestas permiten identificar diversas formas de utilizacién del
contexto dentro de aplicaciones o servicios en los dispositivos moviles. El
contexto es una parte fundamental en el entorno de las aplicaciones y servicios
en los dispositivos moviles debido a |la propia naturaleza de los dispositivos, las
condiciones y caracteristicas en que son utilizados y el factor movilidad que

conllevan de forma intrinseca.

Las ontologias son un elemento importante en las aplicaciones semanticas, la
definicién mas comunmente aceptada sobre las ontologias explica que “una
ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion de
un dominio de interés” (Gruber, 1993), de forma tal que la creacion de una
estructura ontologica especifica permitiria modelar conceptos relacionados con
el contexto movil, que a su vez permitiria a las aplicaciones y servicios moviles
implementar mejoras en su funcionamiento o interaccion con el usuario al

contar con acceso a dicha informacion del contexto.



1.1 Objetivos de este trabajo

El objetivo general del presente trabajo es establecer que el contexto en
dispositivos moviles puede ser representado por medio de una ontologia, de
modo que permita representar las condiciones particulares del dispositivo y del
usuario en un determinado momento o situacion, para que este contexto pueda
ser utilizado en la mejora u optimizacion en servicios y aplicaciones moviles, en
este caso en dos escenarios como es la escritura de texto en busquedas vy el

envio de mensajes o notificaciones personalizadas a los dispositivos moviles.

Nuestra hipotesis puede ser resumida como sigue:

Es posible disenar una estructura ontolégica que defina el contexto en los
dispositivos moviles, y pueda ser utilizada para establecer una mejora en la
escritura de texto en una situacion particular, asi como en una aplicacion

de envio de mensajes o notificaciones a dispositivos moviles.

Para conseguirlo, hemos considerado los siguientes objetivos particulares a

llevar a cabo para la tesis:

1. Especificar una estructura semantica por medio de una ontologia que

permita definir el contexto en dispositivos moviles.



2. Probar mediante un experimento que la utilizaciéon del contexto en la
escritura de texto en busquedas aporta una mejora para el usuario al reducir
los caracteres que debe introducir.

3. Probar mediante un experimento que la utilizacion de contexto en el envio
de notificaciones a dispositivos moviles permite establecer una mejora para

gue los mensajes sean recibidos con pertinencia.

1.2 Estructura de la tesis

El presente documento tiene la finalidad de presentar la propuesta de la
creacion de una ontologia para la definicion del contexto en dispositivos
moviles, asi como los experimentos llevados a cabo para probar su aplicacion

en dos escenarios diferentes y la evaluacion de dichos experimentos.

La tesis se ha estructurado en 7 capitulos, incluyendo el presente capitulo
introductorio. El resto del documento contiene los conceptos basicos sobre las
ontologias (capitulo 2), el estado del arte y trabajos relacionados (capitulo 3),
el proceso de desarrollo de la ontologia COMoDE (capitulo 4), la evaluacion de
la utilizacion del contexto representada por medio de la ontologia, a través de 2

diferentes experimentos (capitulo 5), el analisis de los resultados obtenidos



(capitulo 6) y finalmente un espacio para las conclusiones y el trabajo futuro
(capitulo 7). A continuacion, se presenta un esquema mas detallado sobre el

contenido del resto del presente documento:

En el capitulo 2 se establecen los conceptos basicos relacionados con las
ontologias desde su origen en las ciencias computacionales, conceptos basicos
sobre su utilizacién, descripcion del proceso basico de creacion de este tipo de
estructura, asi como una descripcion de las caracteristicas relacionadas con las

formas en que estas pueden ser evaluadas.

El estado del arte y trabajos relacionados con el tema de la tesis son descritos
en el capitulo 3, comenzando con el concepto de “contexto” y su aplicacion en
las ciencias computacionales, para posteriormente mostrar diversos proyectos
previos que han llevado a cabo la utilizacion del contexto en dispositivos moviles

como una herramienta de mejora en alguna aplicacion o servicio.

En el capitulo 4 se describe el proceso de creacion de la ontologia denominada
Context Ontology for Mobile Devices (COMoDE), propuesta del presente

trabajo. Se detalla el proceso mediante el cual se llegd a la obtencidon de la



estructura final de esta propuesta e igualmente se describe la estructura base

de la ontologia.

En el capitulo 5 se detallan los procesos experimentales de evaluacion llevados
a cabo a través de la aplicacién de la ontologia de definiciéon de contexto en 2
diferentes experimentos para determinar si la utilizacion del contexto definido
mediante la ontologia propuesta puede significar una mejora en dos actividades

particulares que son llevadas en dispositivos moviles.

El capitulo 6 presenta y analiza los resultados obtenidos en los experimentos
mostrados en el anterior capitulo, de forma que permitan identificar la posible
mejora que pueda representar la utilizacion de la ontologia como medio para la

definicion del contexto en dispositivos moviles en dos actividades especificas.

Finalmente, el capitulo 7 presenta las conclusiones finales del presente trabajo,
detallando las experiencias obtenidas desde el proceso de creacion de la
ontologia, el disefo de los experimentos y los resultados obtenidos, asi como

posibilidades de trabajo futuro relacionado con esta tesis.



De igual forma se incluye un listado de las referencias utilizadas para la
presente investigacion, las que han servido en su totalidad como soporte para
el trabajo realizado, asi como orientacion y guia para los procesos que en los

experimentos fueron realizados.

Finalmente, se incluye una seccion de apéndices que muestra informacion
complementaria relacionada con esta investigacion y que funciona como

complemento de informacion.
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Capitulo 2

Conceptos basicos sobre ontologias

Este capitulo muestra los conceptos basicos relacionados con las ontologias,
desde su clasificacion y caracteristicas, incluyendo igualmente el proceso para
la creacién de una ontologia, para finalmente mostrar elementos relacionados

con la evaluacién de ontologias.

El concepto de ontologia tiene sus origenes como término en el siglo XVII,
siendo primeramente utilizado por Jacob Lorhard en su texto Ogdoas
Scholastica (Lorhard, 1606), dentro del estudio filosofico de la naturaleza del
ser, del devenir, de la existencia o de la realidad, asi como de las categorias
basicas del ser y de sus relaciones. Un estudio muy detallado sobre la evolucion
en la utilizacion del término dentro del area filosoéfica se puede encontrar en el
escrito de Vélez (Vélez Leon, 2014) aunque no sera el objeto de estudio del

presente trabajo.
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En el ambito de las ciencias computacionales y de la informacion, la definicion
mas aceptada sobre el concepto de ontologia nos dice que una ontologia es una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida (Gruber,
1993), sobre esta definicion Fensel (Fensel, 2001) hace un analisis detallado,
del que se desprende que una Conceptualizacion se refiere al modelado
abstracto de un fendmeno del mundo que identifica los conceptos relevantes
de ese fendmeno, Explicito significa que el tipo de conceptos utilizados y las
restricciones en su uso son explicitamente definidas, Formalhace referencia al
hecho de que la ontologia debera ser legible a la computadora, finalmente
Compartida refleja la nociéon de que una ontologia debe representar el
conocimiento consensuado, no restrictivo a un solo individuo. De igual forma
Gruber (Gruber, 2001) posteriormente describe a las ontologias como una
especificacién de una conceptualizaciéon, haciendo referencia al ambito del

intercambio de conocimiento o informacion.

Las ciencias computacionales abordan el concepto de ontologia de una forma
diferente frente a la filosofia, ya que las ciencias computacionales tienen un
enfoque mas dirigido hacia la creacion de vocabularios controlados, mientras
que la filosofia se preocupa por los principios. Fundamentalmente, el rol de las

ontologias en los procesos de ingenieria es el de facilitar la construccion de
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modelos de representacion de un dominio por medio de un vocabulario de
términos y relaciones. Un trabajo de @hrstram y colegas (@hrstrem, Andersen,
& Schérfe, 2005) busca establecer esa vinculacién o comunicacion deseable
entre el concepto de ontologia desde ambos puntos de vista, es decir, desde la

filosofia y las ciencias computacionales.

2.1 Ontologias en las ciencias computacionales y de la informacion

Fue a mediados de la década de los 1970’s cuando los cientificos dedicados a
la inteligencia artificial (IA) reconocieron que como un cimiento fuerte para el
desarrollo de poderosos sistemas de |A se requeria la captura del conocimiento
de un campo en particular. En la década de los 1980’s el término de ontologia
comenzo a ser utilizado por los cientificos de la IA para hacer referencia a
componentes en sistemas de conocimiento e igualmente como una teoria para
modelar el mundo. Fue al inicio de la década de los 1990’s cuando Gruber
(Gruber, 1995) introdujo el término de ontologia para definir una especificacion

de una conceptualizacion.
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Las aplicaciones semanticas tienen como base fundamental el uso de
ontologias. Como se puede observar, la definicion de ontologia hace hincapié

en dos elementos centrales.

e L a definicion de los conceptos es formal, una estructura es creada para
representar todos los elementos relacionados, que puede permitir que se
pueda realizar algun tipo de razonamiento sobre ellos. Una ontologia es
un archivo o documento que define formalmente las relaciones entre
términos (Berners-Lee, Hendler, & Lassila, 2001).

e Una ontologia es disenada para un dominio en particular o un campo de

conocimiento.

En las ciencias computacionales, existe ademas una definicion de Stabb y
Studer (Staab & Studer, 2004) que define una ontologia como una 4-tupla (C,
R, I, A), en las que “C” es un conjunto de conceptos (también conocidos como
clases), “R” es un conjunto de relaciones (propiedades), “I” es el conjunto de

instancias y finalmente “A” es el conjunto de axiomas (restricciones de roles).
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Desde este punto de vista, son cuatro los ingredientes que componen la
estructura de una ontologia, los que en conjunto permiten representar

enteramente un dominio particular de interés, estos elementos son:

e Clases: Las clases representan la descripcion de conceptos principales
de un dominio de conocimiento, estas pueden definir los elementos
basicos en los que el campo de conocimiento puede ser desmenuzado.

e Propiedades: Las caracteristicas y atributos de estos conceptos son
definidos como propiedades; las cuales especifican caracteristicas o
parametros de las clases.

e Instancias: Las instancias son elementos especificos y particulares de la
“vida real” que pueblan la ontologia.

e Restricciones de roles: Las restricciones de roles identifican las
restricciones que aplican tanto para las clases como para las

propiedades.

2.2 Tipologias de ontologias

Las ontologias representan conceptos que pertenecen y se encuentran
relacionados con una parte del mundo real. Mizoguchi e |keda (Mizoguchi &

lkeda, Towards ontology engineering, 1998) mencionaron que las ontologias
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pueden ser clasificadas desde el punto de vista de su utilizacién en diferentes

tipologias, por lo que se pueden encontrar las siguientes clasificaciones:

Ontologia de lugar de trabajo (Workplace ontology). Son ontologias que
determinan las caracteristicas de la tarea en la que se estard
desempenando la ontologia, ya que especifican las condiciones del limite
y el comportamiento especifico para dicha tarea (Vanwelkenhuysen &
Riichiro, 1994).

Ontologia de tareas (Task ontology). En el caso de las ontologias de
tareas, el concepto hace referencia a un sistema de vocabulario para
describir estructuras enfocadas a la resoluciéon de problemas de tareas
especificas que son independientes del dominio, de utilidad para llevar a
cabo una conexion o un mejor entendimiento entre vacios al momento de
compartir el conocimiento de un dominio (Mizoguchi, Tijerino, & lkeda,
1992) (Hoehndorf, 2010).

Ontologia de dominio (Domain ontology). Las ontologias de dominio son
creadas para una tarea o necesidad muy especifica o particular, por lo
qgue distintas ontologias pueden resultar incompatibles entre si debido a

sus especificidades en el diseno de sus elementos, de esta forma,
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pueden existir diversas ontologias de dominio para un dominio de interés

similar (Gruber, 2001) (Griininger & Fox, 1995).

2.3 Proceso de desarrollo de una ontologia

El proceso de desarrollo de una ontologia es una tarea muy subjetiva,
simplemente porque una ontologia es una conceptualizacién de conocimiento,
en un dominio de interés en particular, por lo tanto, no existe una y solo una
forma de crearla. Si se crearan dos diferentes equipos de trabajo por separado
para la creacion de una ontologia, seguramente ambos resultados tendrian
coincidencias, pero de igual forma contarian con muchas diferencias, ya que la
estructura y elementos de la ontologia son muy subjetivos y su creacion se vera

afectada por los puntos de vista, experiencias y diversos factores.

Inclusive, al crear las ontologias seguramente puede variar la razon por la que
se desea crear, ya que pueden existir diversos puntos de vista o diversas
necesidades relacionadas con un mismo dominio de interés para el que se
desea desarrollar la ontologia. Claramente se puede apreciar que diversos

factores se deben considerar cuando se desarrolla una ontologia.
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Suarez y colegas (Suarez-Figueroa, Gomez-Pérez, & Fernandez-L6pez, 2011)
han propuesto una metodologia denominada NeOn, la que no provee de un flujo
fijo para el desarrollo de una ontologia, sino que sugiere diversos caminos a

seguir en el desarrollo de las ontologias. La metodologia NeOn provee de:

e Un glosario de procesos y actividades involucradas en el desarrollo de
ontologias,

e Dos modelos de ciclo de vida de ontologias,

e Un conjunto de guias metodologicas para diferentes procesos y

actividades relacionadas con el desarrollo de la ontologia.

Existen muchas otras coincidencias en los métodos de desarrollo de ontologias
de acuerdo a diversas investigaciones, tal como se ha descrito por Noy (Noy &
Mcguinness, 2001), o lo hicieran Grininger y Fox (Grininger & Fox, 1995) en el
proyecto de desarrollo TOVE, o Uschold y King (Uschold & King, 1995) en la
Enterprise Ontology, de los cuales se pueden resumir en siete pasos que un
desarrollador de ontologias debe seguir para completar el proceso de creacion

de una ontologia.
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Existen otras metodologias mas especificas, como la propuesta por Berneras
(Berneras, 1996) que se enfoca en el reuso de informacién por medio del
desarrollo de ontologias, las que se desarrollan de forma muy intrinseca a la

aplicacion que hara uso de la propia ontologia.

Fernandez (Fernandez-Lopez, 1999) llevé a cabo un extensivo analisis de éstas
y otras metodologias para el desarrollo de ontologias, mediante una revisién
qgue busca aplicar congruentemente el estandar IEEE 1074-1995 para el

desarrollo de software en el desarrollo de ontologias.

El desarrollo de ontologias es un proceso iterativo, como lo describe Noy (Noy
& Mcguinness, 2001) al proponer la metodologia de 7 pasos, detallando que el
desarrollo de ontologias es un proceso perfectible que evoluciona (Figura 1).
Este modelo para el desarrollo de ontologias sera utilizado en el presente

trabajo de tesis y sera descrito a detalle en las siguientes paginas.
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Conocimiento

Figura 1 Proceso de creacion de una ontologia descrito por Noy y Mcguinness

2001

2.3.1 Area de conocimiento

El primer paso para la creacion de ontologias es el de mayor importancia ya que
es el que define con mayor claridad la tematica y la amplitud en la que se tratara

el area de conocimiento para la que deseamos generar la ontologia.

Cémo parte de este primer paso se requiere dimensionar el alcance de la

ontologia, a través de dar respuesta a las siguientes preguntas:



21

e ;Cudl sera el dominio que debera cubrir la ontologia? Se refiere al area
de conocimiento a la que deseamos conceptualizar para ponerla a
disposicion en algun sistema, aplicacion o como medio para el
intercambio de dicho conocimiento.

e ,;Cual serad el uso de la ontologia? Permite identificar con claridad el
sentido que tendra la ontologia que se desea generar, en el ejemplo
previo de la ontologia sobre el café, se deberia identificar si la ontologia
sera utilizada en términos de la produccién o en aspectos del consumidor
final.

e Para qué tipo de preguntas debera proveer de informacion la ontologia?
La respuesta a esta pregunta permitira identificar o determinar como es
gue seran establecidas las relaciones y su estructura para dar soporte al
uso para el que sera destinada la ontologia.

e ,;Quién dara mantenimiento a la ontologia? Aunque pareciera una
pregunta para un aspecto secundario, en la vida real no lo es, ya que las
ontologias tienen la tendencia a crecer, desarrollarse, evolucionar y
adaptarse; se encuentran en constante desarrollo, por lo que es

importante definir como es que se dara seguimiento a dicha actividad.

Las respuestas provistas para estas preguntas permitiran crear el alcance en el

desarrollo de la ontologia, aunque es necesario considerar que dichas



22

respuestas podran ir cambiando conforme vaya evolucionando el proceso de
creacion de la ontologia, pero dan claridad en todo momento sobre su objetivo,

limites y utilidad.

2.3.2 Ontologias existentes

El segundo paso en la creacion de ontologias nos lleva a la identificacion de
ontologias existentes que se encuentren relacionadas con el area de
conocimiento que deseamos abarcar. ldentificar trabajos existentes se
convierte en una actividad importante ya que permite identificar trabajos
previamente hechos que podrian proporcionarnos una base solida y probada,
que ademas podria ser un requisito si se desea que la ontologia que se pretende

crear lleve a cabo interaccion con otras ontologias o aplicaciones.

Cuando se buscan ontologias existentes, es posible encontrar librerias con
acceso a cierta cantidad de ontologias que pudieran ser reutilizadas en algunos
de sus componentes, adicionalmente pueden existir librerias comerciales que

incluyan ontologias disponibles publicamente para su uso.
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Es posible que se encuentren ontologias cercanas a la representacion deseada
para el area de conocimiento que se desea trabajar, por lo que es posible tomar
como base dichas ontologias o partes de ellas, para armar la estructura deseada
de acuerdo a las necesidades que nos llevan a crear la ontologia, por supuesto

considerando siempre los temas de derechos de autor.

Lozano-Tello y Gomez-Pérez (Lozano-Tello & Gomez-Pérez, 2004) disefaron la
metodologia ONTOMETRIC, que permite obtener una medicion de la
conveniencia o idoneidad de una ontologia existente para ser aplicada a algun
problema o sistema especifico, por lo que también puede ser utilizada en la
toma de decisiones en la busqueda de ontologias para una aplicacién

especifica.

2.3.3 Términos del area de conocimiento

El tercer paso referente a la creacién de ontologias es fundamental, ya que es
el que nos permitira delimitar y dimensionar con mayor claridad el area de
conocimiento que se desea representar a través de la ontologia, o que se
consigue a través del establecimiento de los términos o conceptos que se veran

reflejados en la estructura y organizacién de nuestra ontologia. En este paso no
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tiene importancia si un término o concepto se vera reflejado finalmente en
nuestra ontologia como una clase o una propiedad, ni se requiere definir cémo
serd la interaccion entre dichos términos, solo se requiere identificar lo mas

completo posible todos los términos que aportan en el desarrollo de la ontologia.

Para esta tarea se crea una lista de términos relacionados con el area de
conocimiento, la que sera el sustento o materia prima para los siguientes pasos.
Este proceso es en cierta medida dinamico, ya que, aunque se debe buscar la
representacion mas certera de los términos del area de conocimiento que se
desea representar, también es posible que en los siguientes pasos de la
creacion de ontologias se puedan agregar o eliminar términos conforme se

lleven a cabo las tareas del analisis de las clases, propiedades y axiomas.

2.3.4 Jerarquia de clases

A partir de la lista de términos relacionados con el area de conocimiento que se
desea representar a través de la ontologia, obtenida mediante el paso anterior,
se debe determinar cuales de estos términos representaran clases y cual sera
la estructura de éstas. Para llevar a cabo la jerarquizacion de términos para la

obtencion de la estructura de clases de la ontologia, Uschold y Grininger
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(Uschold & Griininger, 1996) propusieron tres aproximaciones en la resolucion

de la tarea, las que se describen en términos generales como sigue:

Arriba-abajo. Inicia con la identificacion de los conceptos mas generales
a partir de la lista de términos del paso anterior, para luego determinar
los elementos que corresponden al siguiente nivel, y posteriormente
continuar de la misma forma de acuerdo a los niveles que resulten
necesarios para integrar la estructura de clases.

Abajo-arriba. Se busca iniciar con el descubrimiento de los términos que
son mas especificos y que identificaran a los niveles méas bajos en la
jerarquia de clases, para posteriormente llevar a cabo el agrupamiento
de conceptos por medio de términos mas generales, siguiendo esta tarea
hasta llegar al nivel de mas alta jerarquia de las clases.

Combinacion. En esta aproximacion es necesario identificar de la lista de
conceptos o términos del paso anterior, cuales seran las clases de mas
alto nivel y las de mas bajo nivel para posteriormente llevar a cabo la
organizacion del resto de la jerarquia de clases mediante |la definicion de
la estructura intermedia que permite unir a los niveles superior e inferior
de una forma ordenada y ldgica, creando la estructura completa de

clases.
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No existe un método especifico para ninguna de las aproximaciones expuestas
anteriormente, la eleccion de alguna de ellas para resolver las tareas
relacionadas con este paso puede ser elegida de acuerdo a las necesidades
particulares de creacion de la ontologia o inclusive puede considerar las

habilidades y preferencias de los creadores de la misma.

A partir de la lista generada en el paso anterior se podran descubrir e identificar
los términos que identifican objetos que son independientes, en lugar de
términos que describen a estos objetos. Es en este paso donde se definen las

relaciones entre clases, por ejemplo, las relaciones “es-un” o “tipo de”.

Existen varios métodos que permiten evaluar las caracteristicas de los términos
y que permiten identificar si dicho término se considerarad como una clase o una
propiedad, asi como algunos otros que permiten asegurar que la estructura
jerarquica es consistente y ha sido desarrollada de forma adecuada, pero no

seran descritos en el presente documento.
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2.3.5 ldentificacion de propiedades

Una vez que las clases han sido definidas a través de los pasos previamente
descritos, es necesario llegar a la determinacion sobre el resto de los términos
definidos en el tercer paso, de forma que se pueda identificar cuales de ellos

seran considerados como propiedades dentro de la ontologia.

Las propiedades deben ser adjuntadas a las clases, ya que permiten
representar caracteristicas del concepto al que se encuentran relacionadas. Por
ejemplo, en la ontologia del café, el término “café” serd una clase y las
caracteristicas como “acidez”, “tueste” o “aroma” forman parte de las
propiedades del café, todos estos términos podrian haber sido obtenidos en el

listado que se genera en el tercer paso.

Es importante destacar que todas las clases obtendran las propiedades a través
de la herencia a partir de la clase superior de la que se desprenden, es decir, su
clase superior o clase padre. De esta forma, se debe considerar que una
propiedad debe ser asignada a la clase mas general o de mas alto nivel posible,
asegurando que todas las clases en los niveles subsecuentes cuenten entre sus

caracteristicas con la inclusién de dicha propiedad.
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En este paso puede llegar a ocurrir que se llegan de descubrir términos que no
fueron considerados en los pasos anteriores, por lo que deberan ser
adicionados a la ontologia, ya sea como clase o propiedad o considerarlo dentro
de los términos que todavia no han sido asignados. Recordemos que la creacion

de ontologias es un proceso iterativo, ciclico.

Para este paso también existen varios métodos que permiten identificar qué
términos se transformaran en propiedades y a cuales clases deberian ser
asociados, se puede encontrar extensa literatura sobre el temay para el proceso

de creacion de ontologias.

2.3.6 Definicion de caracteristicas

Es en este paso donde se describen las caracteristicas de las propiedades
definidas en el paso anterior, es decir, se identifican o referencian los valores
gue pueden obtener, tales como el tipo, la cardinalidad, valores permitido o

algunos otros.

En este sentido, es en este momento donde en la ontologia del café se podria

identificar que la propiedad “tueste” sera del tipo cadena de caracteres, con
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una cardinalidad de 1 (ya que s6lo puede tener un unico valor), o inclusive
determinar que los posibles valores a designar para esta propiedad seran

“ligero”, “medio”, “medio obscuro” u “obscuro”.

Estas definiciones permiten al desarrollador la creacién de los limites vy
restricciones al momento de la creacion de las instancias de la ontologia, por lo
que es necesario tomar el tiempo necesario para analizar y determinar cuéles y
de qué tipo seran las restricciones implementadas en la definicion de las

caracteristicas de las propiedades en la ontologia.

2.3.7 Creacion de instancias

En el paso final del método para la creacion de ontologias aqui descrito, es en
el que se crean las instancias para las clases definidas en la ontologia. Una
ontologia es finalmente una estructura, una conceptualizacion de conceptos de
un dominio o area de conocimiento, pero el proceso de instanciacion es cuando

]

a esta estructura se le agregan elementos de la “vida real” para generar un
sentido en una aplicacién real. En el ejemplo de una ontologia del café, la

creacion de las instancias seria ya la implementacion y uso de la ontologia en

un entorno de produccion y el consecuente agregado de datos o instancias a la
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estructura de la ontologia, por ejemplo, al definir que la propiedad “aroma” tiene

el valor “afrutado” estamos creando una instancia en dicha ontologia.

Cabe mencionar que pueden existir instancias que son creadas previamente a
la aplicacion de la ontologia mientras esta se encuentra en desarrollo, aunque
el comun denominador es que las aplicaciones generen las instancias que se

requieren en la ontologia.

A pesar de ser el paso final en el método de creacién de ontologias, no es
posible considerarlo como el Ultimo, ya que el proceso de creacion de ontologias
es iterativo y en términos generales se regresa a pasos anteriores para ir
ajustando o actualizando la estructura de la ontologia, es decir, la creacion de

una ontologia es un proceso continuo.

2.4 Evaluacion de ontologias

La evaluacion de las ontologias es un proceso que puede cubrir diversos
aspectos a evaluar, tales como la validacién de su estructura conformada por
las clases, propiedades, relaciones y demas elementos, sus relaciones

taxondmicas, los contenidos y la poblacién de las mismas, inclusive desde el
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impacto de las ontologias en su utilizacion (Hartmann, y otros, 2005). Inclusive
se considera la evaluacion de las propias herramientas de creacion vy

manipulacion de las ontologias (Staab, y otros, 2004).

Cuando se habla de la evaluacion de ontologias existen diversos enfoques o
acercamientos para realizar la tarea. Se pueden encontrar las propuestas como
la metodologia OntoClean presentada por Guarino (Guarino & Welty, 2002)
(Guarino & Welty, 2004), la cual se encuentra enfocada en la validacion de las
taxonomias por medio de la exposicion de las elecciones impropias o
inconsistentes tomadas en el proceso de creacion de la ontologia. Se
fundamenta en conceptos heredados de la filosofia: Esencia, Identidad y Unidad

y puede ser sintetizada en dos pasos primordiales.

El primer paso esta relacionado con el etiquetado de todos los conceptos de la
ontologia que es analizada, estas etiquetas representan alguna de las cuatro
posibles metapropiedades posibles de Rigidez (R), Identidad (1), Unidad (U) y

Dependencia (D).
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En el segundo paso del método OntoClean se lleva a cabo la verificaciéon de las
relaciones de las subclases de la ontologia. Este analisis formal permite

descubrir las inconsistencias en las subclases en la taxonomia.

Otro punto de vista en la evaluacidén de ontologias fue propuesto por Maedche
y Staab (Maedche & Staab, 2002), que establece métricas para la medicién de
proximidad entre ontologias o analisis de la similitud de las ontologias, como
una util herramienta para proveer de elementos para la comparacion de
ontologias. El método de comparacién propuesto provee de herramientas para
realizar medicion de similitudes entre ontologias por medio de un analisis Iéxico
y de conceptos. Permite describir el grado en que una especificacion de una
ontologia esta cubierta por otra y viceversa, dividido esencialmente en dos

niveles:

e Nivel de comparacion léxica. Basado en el meétodo Levenshtein
(Levenshtein, 1966) para medicion de las diferencias entre dos cadenas
de texto, proponen una medicion de similitud |éxica entre cadenas de
texto que tendria como resultado un grado de similitud entre O y 1, donde
1 representa una similitud perfecta mientras que 0 representa una mala

coincidencia.
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e Nivel de comparacion conceptual. En este nivel existen dos pasos de
comparacion entre las ontologias a analizar, los que son soportados sus
estructuras semanticas, los que son representados por las taxonomias y
las relaciones de los conceptos.

o Comparacion de taxonomias. Primer paso, el analisis de las
taxonomias proporciona como resultado el traslape taxondmico,
que representa la similitud entre ambas ontologias relacionada
respecto a sus conceptos y estructura taxonomica.

o Comparacion de relaciones. En el segundo paso, la se obtiene la
precision o traslape de las relaciones, que muestra las
coincidencias entre relaciones en un valor, que representa la

similitud existente entre los conceptos de dominio y rango.

Porzel y Malaka (Porzel & Malaka, 2004) y de una forma similar Vélker y colegas
(Volker, Vrandecic¢, & Sure, 2005) describieron una evaluacion en diferentes
caracteristicas para las ontologias, ya que sus evaluaciones estan basadas en
el rendimiento en tareas especificas. De igual forma Green (Green, 2004)
demostro que las ontologias pueden ser utilizadas en una aplicacion o tarea en
particular de forma que se pueda evaluar la efectividad que implica su

utilizacion, esta evaluacion puede ser llevada a cabo por medio de la utilizacion
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de un prototipo que permita a los usuarios evaluar de acuerdo a su punto de
vista sobre la efectividad de la utilizacién de la ontologia en una tarea o

aplicacion particular

lgualmente Gomez-Perez (Goémez-Pérez, 1995) (Gomez-Pérez, 2001) realiz6
propuestas sobre criterios a considerar cuando se trata de la evaluacion de
ontologias, e inclusive existe la propuesta mas reciente de Shangavarapu
(Sanagavarapu, Gollapudi, Chimalakonda, Raghu Reddy, & Choppella, 2017)
que propone evaluar las ontologias desde el punto de vista de la suficiencia,
entendiendo esta como la cobertura adecuada de un dominio particular

mediante los conceptos y relaciones de la ontologia.

Poveda-Villalon y colegas (Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa, & Gomez-Pérez,
2012) disefnaron la herramienta OOPS!, una aplicacion basada en web que tiene
como objetivo llevar a cabo la validacion de ontologias detectando peligros
potenciales, funcionando como un auxiliar para los desarrolladores en el

analisis de las ontologias en desarrollo.
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De forma mas sintética Brank (Brank, Grobelnik, & Mladenic, 2005) realizaron
un resumen o clasificacion de la evaluacion de ontologias de acuerdo al enfoque
utilizado para evaluar, asi como el nive/de evaluacion aplicado a las ontologias.
Esta clasificacion provee de un punto de vista mas amplio que permite
identificar el tipo de evaluacion que mejor se adapte para las necesidades

particulares, requerimientos o caracteristicas particulares en cada caso.

Desde el punto de vista del enfoque, las ontologias pueden ser evaluadas bajo

los siguientes elementos:

e (Comparando la ontologia con una ontologia estandar. En este punto se
refiere a ontologias estandar o definiciones base en las que sera creada
la ontologia, por ejemplo, el lenguaje que sera utilizado para desarrollar
la ontologia.

o Utilizacion de la ontologia en una aplicacion para evaluar los resultados.
La evaluacion basada en tareas o en la implementacion en una
aplicacion analiza los resultados obtenidos en una aplicacion real para
identificar el rendimiento obtenido en la utilizacion de la ontologia.

e (Comparacion con una fuente de datos del dominio a cubrir por la
ontologia. Se puede realizar una comparacién con alguna ontologia o un

conjunto de datos estructurados relacionados con el dominio a tratar por
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la ontologia a ser evaluada, tal y como fuera propuesto por Brewster y
colegas (Brewster, Alani, Dasmahapatra, & Wilks, 2004).

Evaluacion hecha por humanos. En este aspecto de la evaluacion de una
ontologia, el conocimiento propio de los expertos del tema en cuestion
es la base para determinar que la estructura, consistencia y las
relaciones entre conceptos de la ontologia a evaluar se encuentren

apegados a la realidad que se quiere representar.

De igual forma, desde el punto de vista del n/ve/la evaluacion de las ontologias

puede identificarse como:

Capa de datos, léxica o de vocabulario. En este nivel de evaluacion de
conceptos, instancias, hecho, etc. Que con incluidos en la ontologia son
observados y evaluados, incluyendo el vocabulario utilizado para
representar o identificar estos elementos.

Jerarquia o taxonomia. La evaluacion en este nivel se enfoca en la
estructura de la ontologia desde el punto de vista de las relaciones del
tipo “is-a”.

Otras relaciones semanticas. A diferencia de la evaluacion vista desde el

nivel de la jerarquia o la taxonomia previamente mencionada, las otras
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relaciones semanticas evallan de forma separada cualquier otra relacion
ademas de las relaciones del tipo “is-a”.

e Nivel de contexto o de aplicacion. Este tipo de evaluacion se refiere a la
qgue se lleva a cabo a la ontologia de acuerdo al entorno o sistema en que
sea utilizada, ya sea mediante la interaccion con otras ontologias o una
aplicacion que pudiera ser afectada por la utilizacion de la ontologia a
evaluar.

o Nivel sintactico. Evalua si la ontologia es descrita mediante la utilizacion
de un lenguaje formal en particular e identifica las concordancias con los
requerimientos sintacticos propios del lenguaje en cuestion.

e [Estructura, arquitectura o diseno. En el caso de este nivel de evaluacion,

es de utilidad cuando se requiere que la ontologia satisfaga ciertos

parametros predefinidos.

No todas las aproximaciones o enfoques son compatibles con todos los niveles
de evaluacién, Brank disei¢ una tabla (Tabla 1) que permite identificar las
combinaciones posibles entre niveles y enfoques en que pueden ser aplicados

cuando existe un proceso de evaluacion de ontologias.
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Enfoque
Nivel Ontologia Fuente de Hecha por
Aplicacion
estandar datos humanos
Capa de datos, Iéxica o
X X X X
vocabulario
Jerarquia o taxonomia X X X X
Relaciones semanticas X X X X
Contexto o de aplicacién X X
Sintactico X X
Estructura, arquitectura 0
X
disefo

Tabla 1. Diferentes aproximaciones y combinaciones en la evaluacion de

ontologias de acuerdo a Brank

De igual forma Gangemi (Gangemi, Catenacci, Ciaramita, & Lehmann, 2006)
mostrd un analisis muy extensivo acerca la evaluacion y validacion de

ontologias, el cual identifica tres dimensiones para su evaluacion:

e FEvaluacion estructural,
e FEvaluacion funcional y

e FEvaluacion de su usabilidad.
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Cabe mencionar que dentro de la evaluaciéon funcional se hace un
reconocimiento detallado de la evaluacion de ontologias a través de la
utilizacion de la ontologia en una aplicacion, que concuerda con la evaluacion
mediante aplicacion propuesto por Brank como segundo elemento de
caracterizacion de la evaluacion de ontologias por su enfoque, situacion que

sera de utilidad posteriormente en el presente trabajo.
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Capitulo 3

Contexto y trabajos relacionados

En este capitulo se busca precisar el término de Contexto que forma parte
fundamental de nuestra propuesta de tesis, de igual forma se plantea un
analisis de diversas propuestas o trabajos relacionados que guardan una

similitud con nuestro proyecto y que sirven como una referencia importante.

En primera instancia se analiza el concepto de Contexto desde el punto de vista
de los sistemas informaticos en general y maés especificamente en los
dispositivos moviles, buscando identificar las coincidencias entre las diversas
propuestas y consideraciones hechas por los autores analizados, de forma que
permita crear una base de referencia para el trabajo propio del proyecto que se

presenta en este documento.

En la segunda parte de este capitulo se analizan diversas propuestas que hacen

uso del contexto como una forma de mejora u optimizacion a servicios o
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aplicaciones, identificando las similitudes o coincidencias, asi como la

diversidad de enfoques que presentan las propuestas.

En el cierre del capitulo encontramos un breve analisis de las coincidencias
encontradas en las propuestas de definicion del contexto movil, asi como de los
trabajos relacionados que fueran analizados. Con esto se crea la base que da
soporte en la generacion de la propuesta de nuestro proyecto sobre los
elementos que debe considerar un contexto en la busqueda de ser funcional

para la mejora de las aplicaciones o servicios moviles.

3.1 Contexto

Una aplicacion o servicio que considera el contexto se le conoce como
aplicacion/servicio sensible al contexto (context-aware en inglés). Este término
fue discutido por primera ocasiéon en 1994 por Schillit y Theimer (Schilit &
Theimer, 1994), aunque es relativamente reciente que el concepto se ha vuelto
utilizado y demandado principalmente por el auge los dispositivos moviles, en
los que el elemento de movilidad genera mayor sentido a la utilizacion de este

componente.
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El contexto en una aplicacién o servicio de acuerdo a las ideas propuestas por
Schillit y Theimer (Schilit & Theimer, 1994) se refiere a la informacion
relacionada con las caracteristicas del dispositivo, la situacion geografica, la
hora y las caracteristicas ambientales del entorno y coémo estos elementos
permiten a dicha aplicacion o servicio ofrecer una experiencia personalizada o
acotada a dicho contexto. De forma complementaria Bellavista y colegas
(Bellavista, Corradi, Fanelli, & Foschini, 2012) mencionaron ademas que el
contexto implica considerar los intereses particulares del usuario y cualquier
otro elemento relevante que pueda ser tomado en cuenta con la finalidad de
establecer diferencias en la experiencia de uso de las aplicaciones o servicios
moviles, propiciando una mejora en la percepcion de su utilizacion ante los
usuarios. Gauch y colegas (Gauch, Chaffee, & Pretschner, 2003) le dan un valor
especial a las preferencias del usuario como elemento para la mejora en
servicios de busqueda o navegacion web, siendo para ellos este elemento el

mas relevante a considerar dentro de este ambito.

Continuando con esta linea nos encontramos a Lathia (Lathia, 2015) que en su
propuesta, al igual que Biancalana y colegas (Biancalana, Claudio, Gasparetti,
Micarelli, & Sansonetti, 2013), nos muestran que el contexto debe considerar,

ademas de los servicios basados en la ubicacion, de los elementos tales como



44

las preferencias, también considerar algunos otros atributos relacionados con
el comportamiento del usuario del servicio o aplicacion en cuestion, como una

especie de perfil ampliado de preferencias del usuario.

Dey (Dey, 2000) consideré que un sistema es sensible al contexto si utiliza el
contexto para proveer de informacion o servicios relevantes para el usuario,
donde la relevancia depende de la actividad, situacion o necesidades del propio
usuario, donde se incluyen los propios intereses del usuario, como lo establecen
las propuestas de Bouidghaghen y colegas (Bouidghaghen, Tamine, &
Boughanem, 2011), Missaoiu y colegas (Missaoiu & Faiz, 2015) y muy similar al
trabajo de Bouneffouf (Bouneffouf, Bouzeghoub, & Gancarski, 2012), tres
propuestas que nos muestran la relevancia de los intereses del usuario como
factor de contexto con la finalidad de ofrecer una mejora a un servicio o

aplicacion.

Por otra parte, Chen y Kotz (Chen & Kotz, 2000) presentan al contexto como el
conjunto de estados y configuraciones del entorno que determinan el
comportamiento de una aplicacién o en el que se produce un evento de
aplicacion y es interesante para el usuario. Por otra parte, Desmet y colegas
(Desmet, Vallejos, & Costanza, 2007) abordan el uso del contexto como una

forma de llevar a cabo modificaciéon de configuraciones o funcionamiento de
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dispositivos, resaltando también la complejidad que requiere llevar a cabo el

monitoreo y la consecuente adaptacion de la aplicacion sensible al contexto.

El contexto es un mecanismo que enriquece la interacciéon entre los humanos y
las computadoras, una premisa descrita por Abowd y colegas (Abowd, y otros,
1999), que finalmente repercute en una mejora de los servicios
computacionales que ofrece, a través de este conocimiento del contexto o mejor
dicho, de conseguir que una aplicacién o servicio sea sensible al contexto. Esta
relacion entre el contexto y su relevancia como facilitador en la interaccion
humano computadora también fue descrita por Goker y Myrhaug (Goker &
Myrhaug, 2002), quienes abordaron el tema de la importancia de la
personalizacion como herramienta para satisfacer las necesidades de los
usuarios y como esta personalizacion basada en el contexto es una forma
conseguir este fin. Por su parte Rios y colegas (Rios, y otros, 2003) consideran
gue una aplicacion sensible al contexto debe ayudar a proveer servicios que

cuenten con un valor agregado.

Finalmente, en el caso de Lowe y colegas (Léwe, Mandl, & Weber, 2012) han

visualizado al contexto como cualquier informacion que puede ser utilizada para
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caracterizar la situacion del usuario, una definicién mucho mas simple que las

identificadas por los demas autores pero que se enfoca en reconocer al contexto

como el factor preponderante en

computadora.

la mejora de la interaccion humano

Un listado general de las caracteristicas identificadas en los autores analizados

relacionados con el contexto se encuentra en la Tabla 2

Nivel

Principales caracteristicas del contexto definido

Schillit (1994)

Informacion relacionada con el entorno utilizada en la

mejora de la experiencia del usuario

Bellavista (2012

Considera los intereses del usuario

Gauch (2003)

Preferencias de usuario en la busqueda y navegacion

web

Lathia (2015), Biancalana (2013)

Perfil ampliado del usuario

Dey (2000), Bouidghaghen (2011), Missaoiu
(2015), Bouneffouf (2012)

Utilizan los intereses del usuario como contexto para

mejora de servicios o aplicaciones

Chen (2000)

Conjunto de estados y configuraciones del entorno que

determinan el comportamiento de una aplicacion

Desmet (2007)

Modificacion de configuraciones o funcionamiento de

dispositivos

Abowd (1999)

Mecanismo que enriquece la interaccidon entre humano y

computadora

Goker (2002)

Personalizacion como herramienta para satisfaccion de

necesidades de los usuarios

Rios (2003)

Como obtener servicios de valor agregado

Lowe (2012)

Cualquier informacion utilizada para caracterizar al

usuario

Tabla 2. Listado de las diversas caracteristicas de contexto de acuerdo con los

autores analizados
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La definicion o identificacidn del contexto es entonces un elemento importante
en las aplicaciones y servicios modernos, situacion que se vuelve mas evidente
cuando se trata de dispositivos moviles que hacen uso de dichas aplicaciones
o servicios. Por sus propias caracteristicas, los dispositivos moviles se
encuentran en situaciones cambiantes a cada momento, en las que se vuelve
relevante la identificacion del contexto, con la oportunidad de mejorar las
aplicaciones y servicios que son utilizados en dicho dispositivo, buscando

finalmente que estos sean mas relevantes o adecuados para el usuario.

3.2 Trabajos relacionados

En términos generales se han encontrado diversas propuestas relacionadas con
esta tesis, siendo el caso de algunas de ellas que hacen utilizacion de ontologias
para la definicion del contexto mévil, por lo que pueden ser consideradas como
cercanas a lo buscado en la presente tesis, una de ellas es el Spice Project (Su,
Alapnes, & Shiaa, 2009), al igual que la propuesta del MYMOSE Project
(MYMOSE, My Mobile Search Project, 2010) (Cantera Fonseca, Guido Garcia,
& Vegas Hernandez, 2008), una propuesta mas realizada por Poveda y colegas
(Poveda Villalon, Suarez-Figueroa, Garcia-Castro, & Gdémez-Pérez, 2010),

igualmente la Ontologia de Contexto de Entrega del W3C (Delivery Context
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Ontology, 2017), la propuesta de un Modelo de Ontologia Multidimensional para
soporte de Sistemas Sensibles al Contexto realizada por Rodriguez y colegas
(Rodriguez, Bravo, & Guzman, 2013), el Entorno Flexible de Gestion de Servicios
Web Semanticos denominado, FLAME2008 propuesto por Weifienberg vy
colegas (Weilenberg, Voisard, & Gartmann, 2004) y la Context Broker
Architecture (COBRA-ONT) propuesta por Chen y colegas (Chen, Finin, & Joshi,

2003).

De la misma forma se encontraron el proyecto AWARE de Ferreira y colegas
(Ferreira, Kostakos, Dey, & K., 2015) que ofrece un marco de instrumentacion
para el contexto movil, pero descartando la utilizacion de ontologias, las que
son substituidas por el uso de un sistema gestor de bases de datos, similar a la
propuesta de Lowe y colegas (Léwe, Mandl, & Weber, 2012) que define un
servicio de soporte para el contexto, aunque no se determina como es que este

contexto es representado.

En la siguiente parte de este capitulo se hace una revision de las propuestas

anteriormente mencionadas, con la finalidad de identificar las diferencias y
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coincidencias, asi como las ventajas y/o desventajas que presentan cada una

de las propuestas analizadas.

3.2.1 Ontologia movil del Spice Project

La Ontologia Movil definida en el Spice Project® (Villalonga, y otros, 2009) es
una propuesta generada desde en el marco del European Community's Sixth
Framework Programme, creada como un marco de referencia para servicios
moviles, en el que el uso de las ontologias es esencial para obtener una vision
compartida y acordada en la definicion de los elementos que se requerian para
el proyecto. La premisa es la elaboracion de una ontologia mévil estandarizada
para cualquier necesidad relacionada con los dispositivos moviles. La ontologia

fue generada utilizando el Lenguaje de Ontologia Web.

La arquitectura de la ontologia SPICE esta estructurada en tres niveles de
ontologias, un nivel principal o ntcleo que incluye la ontologia base, otro nivel
de sub-ontologias que incluye todas las definiciones de ontologias de funciones

especificas y que hereda desde la ontologia nucleo, finalmente un nivel de

! http://www.ist-spice.org/
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agrupamiento de todas las ontologias externas que son referenciadas o

utilizadas.

El conjunto de ontologias de SPICE estan enfocadas a los entornos moviles, el
concepto fundamental es el establecer una colaboracion estrecha entre usuario,
dispositivo y los servicios. Existen algunas definiciones de clases con intereses
similares a lo que se ha identificado como necesidad para nuestro proyecto,
aungue el contexto de usuario y de entrega tiene diferentes prioridades vy
enfoque a lo que se ha considerado como elementos necesarios para una
definicién de contexto que permita optimizar servicios o aplicaciones moviles,

como es la propuesta de este proyecto.

e |a ontologia de contexto del proyecto SPICE contempla mas de 200
definiciones de clases, la mayoria de estas son esencialmente tomadas
de fuentes externas de ontologias, el proyecto Amigo (Janse, 2008) y
otros proyectos europeos relacionados a las definiciones del contexto del
dispositivo movil dentro de los hogares, que resulta no aplicable cuando

el usuario se encuentra en movimiento en el exterior de su hogar.
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e Las definiciones de contexto contienen clases y propiedades basicas
relacionadas con la ubicacion, basadas primordialmente en la posicion
geografica desde un punto de vista de interiores de edificios, apoyados
inclusive a través de etiquetas RFID, lo que limita la obtencidon de la
ubicacién a los entornos que cuenten cobertura de dicha infraestructura.

e Las definiciones de contexto se concentran en las caracteristicas de los
dispositivos dejando de lado el entorno del propio dispositivo y el usuario.
Un ejemplo son las definiciones de clases como “Speaker” (altavoz) que

es derivada de la clase “OutputDevice” (dispositivo de salida).

Este esfuerzo se encuentra perfectamente estructurado e implica la
colaboracion de diversos equipos de trabajo, aunque el enfoque de movilidad
se encuentra acotado a espacios fisicos que cumplen con caracteristicas
especificas que condicionan la utilizacion de la ontologia para otros fines
diferentes para los que fue creada. Otro aspecto es la nula consideracién del
perfil o preferencias del usuario, limitandose a la localizacion fisica como medio
para establecer el contexto de soporte para las aplicaciones sensibles al

contexto.
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En esta propuesta la fortaleza radica en el establecimiento de una base comun
que puede ser utilizada por diversas aplicaciones o servicios, con las

debilidades previamente mencionadas

3.2.2 Ontologias del Proyecto MYMOSE

En el caso de las ontologias propuestas por el proyecto MYMOSE? se encuentra
otro punto de vista, ya que las ontologias fueron disefadas para la mejora de la
busqueda web desde dispositivos mdviles, desde el punto de vista de dos

componentes basicos:

e Uno relacionado con los conceptos de dominio que el sistema puede
utilizar como elementos de optimizaciéon para la consulta, contiene
asociaciones entre términos y el contexto en el que los términos pueden
ser permitidos. De igual forma contiene propiedades relacionadas con los
términos, por ejemplo, el término “restaurant” esta relacionado con
“japonés”, “italiano” y “mexicano” ya que son tipos de restaurantes. Este

elemento esta conceptualizado como la ontologia de dominio en el caso

de este proyecto.

2 http://mymobileweb.morfeo-project.org/
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e Otro componente es lo relacionado con la definicion del contexto. En este
es donde se encuentra la conceptualizacion del contexto que sera
utilizado para la mejora de la busqueda web a través de la definicion de
tres ontologias, la ontologia del contexto de entrega (similar a la definida
por el W3C), la ontologia del perfil del usuario y finalmente la ontologia

de localizacion.

Las ontologias del proyecto MYMOSE consideran la clasificacion del dispositivo
0 contexto de entrega, utilizando como base las especificaciones que fueron
determinadas por el trabajo de la Iniciativa de la Web Movil del Consorcio

Mundial de la Web (W3C Mobile Web Initiative, 2017).

Esta ontologia presenta una estructura y diseno que cumple con los
requerimientos para los que fue desarrollada, sus principales fortalezas se
encuentran en la definicién del contexto de entrega y lo detallado de las
caracteristicas técnicas y fisicas del dispositivo movil. Aun cuando el contexto
movil que se define en este proyecto se encuentra enfocado en la optimizacion

de las busquedas web (Figura 2), existen elementos que no fueron bastante
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desarrollados y explotados, tales como el perfil del usuario y sus intereses o los

conceptos relacionados con la movilidad como un factor de relevancia.

'..llIOrange < 9:44 a.m. o =

gutenberg.dcs fiuvae... ¢ -

|Seard| ” Results ”Context I

(Re JR.
Restaurant (Place) Food Cafeteria
Residence (Accomodation)

Location: Valladolid

Figura 2 Interface del recomendador de palabras del proyecto MYMOSE

De forma similar, Sieg y colegas (Sieg, Mobasher, & Burke, 2007) propusieron
el uso de ontologias para la creacion de perfiles de usuarios, los cuales sirven

como contexto para la mejora de las busquedas web.
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3.2.3 Ontologia de Contexto de Entrega del W3C

Un gran esfuerzo realizado por el Consorcio del World Wide Web? se ve reflejado
en la definicion de la Ontologia de Contexto de Entrega (Delivery Context
Ontology, 2017) que fuera propuesta inicialmente por Cantera y Lewis (Cantera
Fonseca & Lewis, 2010). En este proyecto el enfoque de la utilizacion de la
ontologia esta relacionado con las caracteristicas propias de los dispositivos
moviles en los que serad entregado contenido, similar a la propuesta anterior,
incluyendo las caracteristicas que pudieran ser relevantes para la mejor
experiencia de usuario al desplegar y adaptar el contenido que en el dispositivo
es mostrado. Este trabajo refleja un claro entendimiento de la relevancia del

reconocimiento del contexto en el que sera entregada la informacion.

Con una estructura bastante bien disenada, las clases y propiedades que
incluyen las particularidades del dispositivo, el software utilizado para acceder
a los servicios y las caracteristicas propias de la red que proveed la

conectividad, entre otros. A través de 8 clases base, cada concepto es

3 https://www.w3.org/ (World Wide Web Consortium)
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exhaustivamente analizado para finalmente ser modelado en esta ontologia

(Figura 3).
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Figura 3 Ejemplo de la Ontologia de Contexto de Entrega del W3C

Por ejemplo, la clase que hace referencia a la ubicacion (Figura 4) contiene
subclases que describen la informacion mas obvia, como las coordenadas

geograficas (GeoCoordinates), pero de igual forma contiene clases para
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modelar conceptos como el método para obtenerla o el proveedor de la

ubicacion.
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Figura 4 Descripcion de la clase referente a la ubicacion en la Ontologia de

Contexto de Entrega del W3C

Aun cuando la ontologia describe perfectamente los conceptos relacionados
con el dispositivo movil, que es su principal fortaleza, el contexto se limita a las
caracteristicas propias del dispositivo y no toma en cuenta elementos que

pudieran ser considerados como relevantes y que, en otras ontologias de
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definicion de contexto movil si son consideradas, tales como el entorno de

utilizacion del dispositivo o las preferencias del usuario.

El enfoque de esta definicion del contexto es entonces mas relacionado con el
dispositivo, sus capacidades y como estas pueden resultar relevantes al

desplegar contenido.

3.2.4 Ontologia de Contexto para Entornos Moviles (mlO!)

La Ontologia de Contexto para Entornos Méviles (mIO!)* creada por Poveda y
colegas (Poveda Villalon, Suarez-Figueroa, Garcia-Castro, & Gomez-Pérez,
2010) representa un gran esfuerzo para establecer una ontologia para entornos

moviles.

La ontologia mlO! contiene 11 subdominios para definir el contexto en
dispositivos moviles, los cuales se enfocan a elementos como:

e FEldispositivo e Elrol

e Flentorno e El servicio

* http://mayor2.dia.fi.upm.es/oeg-upm/index.php/en/ontologies/82-mio-ontologies/
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e Lainterfaz e La fuente
e La Ubicacién e FEltiempoy
e Laredde datos e FElusuario

e El proveedor del servicio

Esta conformada a su vez por 433 clases, 277 propiedades, 156 propiedades de
tipos de datos, 364 instancias, lo que le permite cubrir muchos elementos
previamente no considerados en otros trabajos, tales como los subdominios del
proveedor y la fuente, ofreciendo ademas una gran diversidad de elementos que
hacen de esta estructura muy completa, lo que es una fortaleza, pero a su vez
genera una estructura muy compleja. Un ejemplo de esta complejidad puede
ser visualizado (Figura 5) al analizar la taxonomia relacionada con las

caracteristicas del dispositivo, que ofrece una gran variedad de elementos.
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Figura 5 Ejemplo de la taxonomia relacionada con los dispositivos de la

ontologia mlO!

Cabe mencionar también que en este caso y respecto a la Ontologia de Contexto
de Entrega del W3C previamente descrita, la descripcion del contexto es mucho
mas descriptiva y no tan limitada solamente a las caracteristicas del dispositivo,
sino que tiene una gran fortaleza en la consideracion de otros elementos del
entorno, aunque igualmente el perfil del usuario o sus preferencias no juegan

un papel relevante en la estructura de la ontologia.
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3.2.5 Modelo de Ontologia Multidimensional para soporte de Sistemas

Sensibles al Contexto.

En esta propuesta de Rodriguez y colegas (Rodriguez, Bravo, & Guzman, 2013)
considera la creacion de un modelo de ontologia multidimensional para dar

soporte a sistemas sensibles al contexto a través de tres diferentes aspectos:

e El contexto del usuario
e El dominio de la aplicacion

e Los servicios semanticos web disponibles

La estructura multidimensional esta disenada para funcionar modular vy
dindmicamente, buscando que se facilite la adaptacion y actualizacion de la
estructura que define el contexto, para que finalmente pueda ser utilizada por

las aplicaciones de los servicios semanticos web registrados en su plataforma.

En esta propuesta se presenta el caso de uso mediante un sistema de
recomendacion de servicios para el usuario, el cual se basa en el contexto y
fundamentalmente en las preferencias del usuario. Para hacer posible las

recomendaciones, un conjunto de reglas de inferencia lleva a cabo el analisis
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del contexto y sugiere al usuario el servicio a utilizar, de los servicios que se

encuentran registrados en el sistema.

Esta propuesta es la que mas cercania guarda respecto a la del presente
proyecto, siendo las principales diferencias que estd dirigida a la
recomendacién por medio del contexto (basicamente las preferencias) de
servicios, que deben ser previamente registrados, mientras que los
experimentos que nosotros hemos realizado hacen la recomendacion de
palabras o la entrega de mensajes de acuerdo con el contexto del

usuario/dispositivo.

3.2.6 Entorno Flexible de Gestion de Servicios Web Semanticos.

El Entorno Flexible de Gestion de Servicios Web Semanticos denominado,
FLAME2008 propuesto por Weilenberg y colegas (Weienberg, Voisard, &
Gartmann, 2004), fue un prototipo de la integracion de una plataforma
personalizada de servicios web especialmente disenada para las Olimpiadas de
Beijing de 2008. En este proyecto, los servicios web y el contexto del usuario

eran elementos fundamentales.
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Esta plataforma estaba basada en la definicion de perfiles de usuarios vy
servicios, administrando el emparejamiento entre ambos elementos para
mostrar servicios que hicieran mayor sentido de acuerdo las caracteristicas del

usuario.

El perfil del usuario era una definicién semantica de preferenciasy la ubicacion,
aunque se mencionaba que podia contener alguna otra informacion obtenida
por otros medios, aunque no se declaré qué tipo de informacién, la forma en

que podia ser obtenida, procesada o inclusive asignada al perfil del usuario.

De forma similar, los servicios contaban con un perfil definido de forma
semantica y eran marcados o etiquetados por los proveedores definiendo o
utilizando perfiles de situacion existentes. Los perfiles de situacion estaban
vinculados con el perfil del servicio para definir las caracteristicas sobre en qué

situacion particular el servicio seria adecuado.

Una vez que los servicios y situaciones eran definidos, y el perfil del usuario era
identificado, el sistema estaria ofreciendo servicios que cumplieran con el

contexto definido para el usuario.
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En este caso en particular, la plataforma brindaba un soporte muy bien
estructurado para la definicion del perfil de los usuarios, aunque el resto de
elementos del contexto no eran considerados como un factor preponderante o

de alto valor y consideracion como elementos para la definicion del contexto.

3.2.7 Context Broker Architecture (COBRA-ONT)

Es una propuesta llevada a cabo por Chen®y colegas (Chen, Finin, & Joshi, 2003)
que presenta una ontologia desarrollada para soportar sistemas sensibles al

contexto.

En su propuesta se establece a creacion de un sistema intermediario que tiene
la funcion de gestionar el contexto entre agentes y dispositivos, soportado por
medio de ontologias y que tiene la finalidad de dar a los sistemas el soporte de

accion sensible al contexto.

® http://daml.umbc.edu/ontologies/cobra/
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El proyecto se dised pensando en espacios inteligentes que cuentan con
etiquetas inteligentes, sensores y dispositivos, los que proporcionan la
informacion de contexto que, gestionada por medio del agente, proporcionara

informacion relevante a las aplicaciones.

La aplicacion de esta propuesta es muy especifica, enfocada a espacios
inteligentes como oficinas, casas o vehiculos que cuenten con las condiciones
requeridas para su funcionamiento, tales como dispositivos, etiquetas
inteligentes y sensores con los que se pueda interactuar, lo que puede
representar una limitante en condiciones generales, pero que a su vez permitio
mostrar que una ontologia puede ser una poderosa herramienta para la creacion

de aplicaciones sensibles al contexto.

3.2.8 AWARE: Marco de Instrumentacion de Contexto Movil

Este es quizas el mas sofisticado esfuerzo por crear una herramienta para la
gestion de contexto en dispositivos moviles, con la finalidad de dar soporte a

aplicaciones o servicios.



66

La propuesta de Ferreira®y colegas (Ferreira, Kostakos, Dey, & K., 2015) busca
generar un marco de soporte para la creacion de herramientas de utilidad para
la definicién, representacion y utilizacién del contexto en aplicaciones vy

servicios moviles.

El desarrollo de este proyecto es muy completo y han considerado las formas
en que las aplicaciones o servicios pueden sacar provecho del contexto
identificado. Aunque uno de sus posibles aspectos a mejorar es la forma en que
el contexto es representado y manipulado, ya que se ha hecho utilizacion de un
sistema gestor de bases de datos que no permite visualizar el aspecto de
escalabilidad, al contar con estructuras rigidas de manipulacién de la

informacion.

3.2.9 Context Directory

La propuesta del Context Directory generada por Léwe y colegas (Lowe, Mand],
& Weber, 2012) consiste en una arquitectura para recuperar el contexto en

dispositivos moviles, representar dicho contexto que posteriormente puede ser

® http://www.awareframework.com/science/
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interpretado y adaptado, con la finalidad de establecer una base en que las

aplicaciones puedan hacer uso de dicho contexto.

No quedan bien establecidos los mecanismos propuestos para la
representacion del contexto, so6lo se menciona que utilizan un modelo de
llave/valor pero no establece con claridad en la forma en que este contexto es
almacenado ni cémo podria ser o no facilmente actualizable, escalable o

aprovechado por diversas aplicaciones o servicios en los dispositivos méviles.

También como aspecto particular de esta propuesta, los elementos que
considera como relevantes para el contexto en dispositivos moviles no quedan
del todo establecido por lo que no se logra identificar como es posible que sean

aprovechados en situaciones especificas.

En resumen, se encontraron diversas propuestas para el desarrollo de
ontologias que tienen como finalidad la definicion del contexto en el ambito de
los dispositivos moviles, pero todas también tienen en comun que fueron

disenadas para una aplicacion particular, no consideran el uso de la ontologia y
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el contexto que define como una herramienta para un uso generalizado de

aplicaciones de diversos ambitos dentro de los dispositivos moviles.

Proyecto analizado Caracteristicas principales
SPICE Enfocada a entornos moviles en espacios establecidos
MYMOSE Contexto de entrega especialmente disefiado para

busquedas web

Contexto de Entrega Especialmente disefiada para considerar las
caracteristicas fisicas del dispositivo de entrega de la

informacidn

Contexto para Entornos Méviles mlO! Gran detalle en la definicion del contexto, tanto en el

dispositivo como el entorno

Ontologia Multidimensional Recomendacion de servicios en base al contexto,

considera las preferencias del usuario

Entorno Flexible de Gestion FLAME2008 Identifica servicios de acuerdo al perfil del usuario

COBRA Gestor de contexto para interaccidon entre espacios fisicos

y aplicaciones

AWARE No escalable, utiliza un gestor de base de datos para
definir, representar y el contexto en aplicaciones y

servicios

Context Directory No escalable, esquema llave/valor para almacenar la

informacién del contexto

Tabla 3. Lista de las diferentes propuestas de ontologias analizadas en e/

capitulo

3.3 Resumen del capitulo

Comenzamos el capitulo haciendo un estudio sobre el concepto de Contexto

desde el punto de vista informatico que diversos autores han expuesto, el cual
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nos permitio identificar las caracteristicas comunes y demostrar la importancia
que representa la utilizacion del contexto en las aplicaciones o servicios
actuales, sobre todo desde la visiéon propia que implican los dispositivos

moviles.

En la segunda parte del capitulo mostramos algunos proyectos que guardan
alguna similitud con la propuesta que muestra el presente documento, son
propuestas que a pesar de tener diversos objetivos entre si contaban con
diversas similitudes que al igual nos permitieron establecer el marco de

referencia para nuestro proyecto.

En base al analisis de las definiciones de contexto y las propuestas de trabajos
relacionados con la utilizacion del contexto como un factor de relevancia en la
mejora u optimizacion del funcionamiento de servicios o aplicaciones, se
pudieron identificar los grandes elementos o grupos de elementos que son
compartidos por la mayoria de los estudios y propuestas en este ambito, los

cuales se pueden agrupar como sigue:

e Caracteristicas del dispositivo, son todos aquellos componentes del

contexto que reflejan informacion sobre el dispositivo y sus
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caracteristicas propias, tales como los elementos del hardware, software
y conectividad.

La situacion geografica, son los elementos relacionados con la ubicacion
fisica del dispositivo, aunque existen marcadas diferencias en el punto
de vista observado por las diversas propuestas, la ubicacién fisica es un
factor relevante,

La hora, este también es un elemento de constante aparicién en las
propuestas y que se utiliza de forma muy similar en todas ellas,

Las caracteristicas ambientales del entorno, es otro elemento de
constante aparicion, aunque al igual que la situacion geografica, son
diversos componentes de este elemento los que son considerados en las
diversas propuestas,

Los intereses particulares del usuario, un elemento menos comun en las
referencias, pero que de igual forma aparece en varias de las menciones
del contexto, aunque cabe mencionar que es uno de los factores que
marca una diferencia importante cuando se trata de brindar al usuario un
valor agregado mas notable, desde su punto de vista.

Caracteristicas del movimiento del usuario/dispositivo, fue el elemento

gue menos aparecio en las referencias y propuestas analizadas, pero
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igual es considerando un elemento que puede aportar un cierto nivel de

mejor de los servicios o aplicaciones que hacen uso del contexto.

Estos elementos que son compartidos por lo analizado en este capitulo, seran
la base para el siguiente capitulo donde se establece el proceso de creacion de

la ontologia que dara soporte al presente proyecto
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Capitulo 4

Proceso de desarrollo de la ontologia COMoDE

El presente capitulo describe el proceso seguido para el desarrollo de la
ontologia Context Ontology for Mobile Devices (COMoDE). Para su desarrollo
se utilizaron como fundamento los procesos identificados y mostrados en el
capitulo 2 en la seccion “Proceso de desarrollo de una ontologia”, donde se

detallan los pasos a seguir para la creacion de una ontologia.

De igual forma, se utilizo la informacion recabada por medio del anélisis de los
trabajos relacionados y que fuera mostrada en el resumen del capitulo 3, a fin
de identificar los elementos que han sido utilizados de forma generalizada como
definiciones de contexto, con la intencion de establecer la estructura inicial para

la ontologia COMoDE.

Finalmente se utilizd una encuesta entre usuarios para identificar lo que desde
su criterio consideran como elementos de valor que deberia tomar en cuenta la

ontologia en proceso de creacidn, estableciendo que dichos elementos serviran
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como definicion del contexto que sera utilizada para la mejora de servicios o
aplicaciones moviles. Los resultados de la encuesta permiten identificar los
elementos prioritarios del contexto de acuerdo a los usuarios, quienes
finalmente son los beneficiados por las mejoras en los servicios o aplicaciones

moviles.

Ademas del proceso de creacion de la ontologia, se describen las herramientas
y tecnologias utilizadas para esta tarea, la estructura basica de la ontologia, asi
como algunos ejemplos muy puntuales. En el Apéndice A se puede ver la

estructura principal de la ontologia.

4.1 Proceso de desarrollo de la ontologia COMoDE

Como se describid en el capitulo 2, el proceso de desarrollo de una ontologia
viene descrito en siete pasos mediante los cuales se determina o acota el
objetivo de la ontologia, su estructura y caracteristicas. A continuacién se
detalla el proceso seguido para la creacion de la ontologia COMoDE, que incluye

la verificacion llevado a cabo para la estructura base de la ontologia.
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4.1.1 Paso uno: Identificacion del dominio de la ontologia

Tal como se describiera en el capitulo 2, el primer paso para el desarrollo de
ontologias es el mas relevante, ya que permite acotar el sentido propio de la
ontologia que se desea crear; determina la tematica o area de conocimiento que

se desea representar, asi como la amplitud en que sera tratada.

Dentro de este primer paso se dimensiona el alcance de la ontologia a crear a
través de las preguntas guia que permiten delimitarlo, las cuales son
representadas y han sido respondidas en la (Tabla 4), identificando el objetivo

inicial de la ontologia a crear.
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Pregunta guia

(modelo de
desarrollo de Noy
(Noy &
Mcguinness, 2001))

Respuesta obtenida

;Cual sera el dominio
que debera cubrir la

ontologia?

La definicion del contexto en dispositivos mdviles que puede

ser utilizada por aplicaciones y servicios como una

herramienta de mejora.

;Cual sera el uso de

la ontologia?

Podra ser utilizada por aplicaciones o servicios en
dispositivos moviles como una herramienta de apoyo para la

mejora de resultados o funcionalidades.

;Para qué tipo de

Debera ser capaz de brindar informacioén relevante sobre el

preguntas debera | contexto del dispositivo moévil o el usuario a las aplicaciones
proveer de | o servicios que lo requieran, buscando identificar los
informacion la | elementos basicos que identifican dicho contexto.
ontologia?

;Quién dara | Aunque la ontologia estara abierta para uso de cualquier

mantenimiento a la

ontologia?

desarrollador, serd utilizada en diversas aplicaciones del
Centro Universitario del Sur (CUSUR) de la Universidad de
Guadalajara, por lo que el seguimiento a su desarrollo y

utilizacion se dara por el area de desarrollo del CUSUR.

Tabla 4. Preguntas basicas para la creacion de una ontologia.
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Como fue descrito, el proceso de creacion de ontologias es continuo, en el que
existen cambios y ajustes conforme va evolucionando el proyecto, pero este
primer paso es el que permite dar mayor claridad sobre el objetivo, limites y

utilidad de la ontologia a disenar.

En este paso se obtiene como resultado informacidon que sirve para determinar
el objetivo, alcance y expectativas claras esperadas para la ontologia, lo que
permite tener mayor claridad y soporte para los siguientes pasos del desarrollo

de la ontologia.

4.1.2 Paso dos: Verificacion de ontologias existentes

Siguiendo con el proceso de creacion de la ontologia COMoDE, en el segundo
paso se llevd a cabo una revision de ontologias para definicion de contexto en
dispositivos moviles o que tuvieran alguna similitud con este concepto. Tal y
como se menciono en el capitulo 3, se han encontrado proyectos que tienen
algun nivel de aproximacion con el planteado por el presente proyecto; en los
proyectos encontrados se identificaron diversas orientaciones, complejidades y

objetivos, los cuales ya han sido descritos en el capitulo mencionado.
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Como resultado del proceso de revision y analisis de las ontologias existentes,
encontramos un conjunto de elementos que aparecen de forma comun y que no
son especificos de alguno de los proyectos en particular, los cuales podriamos

considerar como los elementos fundamentales o elementos base.

Los elementos descubiertos podrian agruparse en seis grandes grupos o
conjuntos de elementos de la ontologia, los que describen un area en particular
del dominio que se desean representar con la ontologia COMoDE, estos grupos

son:

1. Caracteristicas del dispositivo y la red. Los elementos de este grupo
identifican valores relacionados con las caracteristicas del equipo como
la resolucion de la pantalla, la compatibilidad del navegador o los tipos
de sensores con que cuenta. De igual forma se identifican caracteristicas
propias de la red que utiliza el dispositivo, tal como WiFi 0 4G, entre otros.
Todos estos conceptos son elementos que tienen un posible valor para
ser considerados como contexto con utilidad para un servicio o aplicacion
movil, por lo que inicialmente no han sido considerados detalles mas
especificos del dispositivo como la carga de la bateria o la resolucion de

la camara.
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Preferencias del usuario. En este grupo se identifican las caracteristicas
relacionadas con las preferencias del usurario, aqui es donde se perfilan
los elementos que permiten identificar al usuario en particular.
Situacion fisica. En este conjunto de elementos se encuentran los
relacionados con la situacion particular del dispositivo, tales como la
ubicacion y coordenadas, entre otros.

Circunstancias y condiciones temporales. Esta seccion se refiere a todos
los elementos que tienen relacién con las caracteristicas relacionadas
con el tiempo, tales como la fecha, hora, dia de la semana o estacion del
ano, entre otros.

Circunstancias y condiciones del entorno. Aqui se encuentran agrupados
los elementos que tienen que ver con el entorno externo al dispositivo,
tales como las condiciones del clima, la temperatura, entre otros.
Caracteristicas del movimiento del usuario. Finalmente, este grupo de
elementos corresponde con los términos relacionados con la descripcion
del movimiento del usuario/dispositivo, tales como velocidad, la

direccion, entre otros.
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Estos grupos o conjuntos de elementos para la ontologia COMoDE fueron
evaluados a través de una encuesta con usuarios para identificar si se considera

que son los adecuados e inclusive para priorizar entre estos grupos.

Los resultados de le encuesta permiten determinar si, desde el punto de vista
de los usuarios, los elementos que se han considerado para identificar el

contexto en dispositivos moéviles son oportunos o acertados.

4.1.2.1 Encuesta para validacion de los grupos de elementos base

Una encuesta es un conjunto formal de preguntas desarrolladas para obtener
informacion de los entrevistados, en este caso intenta evaluar si la agrupacion
y clasificacion de los elementos base a utilizar para el desarrollo de la ontologia
podrian ser considerados como elementos que representan el contexto desde

el punto de vista del usuario final.

Se determind mantener la encuesta lo mas reducida posible con la finalidad de
evitar que se convirtiera en una tarea tediosa para el usuario, lo que finalmente
repercute en la calidad de los resultados obtenidos. La encuesta se dividio en 8

secciones: las primeras dos secciones fueron consideradas para realizar la
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definicion del perfil de los usuarios de la encuesta, buscando obtener los
diferentes grupos de usuarios y sus caracteristicas, asi como datos que
permitieran identificar las caracteristicas del uso de la conectividad a Internet
de forma movil. Las siguientes seis secciones permitieron evaluar los conceptos

relacionados con la definicidén del contexto para los usuarios moviles.

Para la encuesta se disenaron 46 preguntas agrupadas de la siguiente forma:

e 6 preguntas para definir el perfil del participante en la encuesta,

e 7 preguntas para determinar las caracteristicas del uso de Internet movil
entre los usuarios encuestados,

e 8 preguntas relacionadas con las caracteristicas del dispositivo y la red,

e 4 preguntas relacionadas con conceptos referentes a el perfil de usuario,

e b5 preguntas para evaluar los conceptos relacionados con la situacion
fisica,

e 5 preguntas con conceptos relacionados con las circunstancias vy
condiciones temporales,

e 4 preguntas mas para evaluar los conceptos referentes a las
circunstancias y condiciones del entorno,

e Finalmente, 4 elementos mas asociados con los conceptos referentes a

las caracteristicas del movimiento.
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El listado completo de las preguntas en sus versiones en inglés y en espanol se

encuentra en el Apéndice B del presente documento.

Al inicio de la encuesta los usuarios visualizaron una introduccién que de forma
clara y precisa indicaba el objetivo de la encuesta y cdmo el contexto podria
influir en los resultados obtenidos en aplicaciones y servicios en dispositivos
moviles. La encuesta fue disefnada en espanol e inglés como lenguajes de
soporte, pudiendo elegir el propio usuario el lenguaje con el que deseaba

trabajar desde el inicio de su participacién.

La encuesta fue aplicada a través de una plataforma en linea, en la que se invito
a participar a personas de todo el mundo por medio de invitaciones expresas
via correo electrénico, blogs, microblogging y redes sociales. Esta forma de
invitar tenia como objetivo que participaran personas que tienen conocimiento
y hacen uso de aplicaciones y servicios para usuarios con algun nivel de

entendimiento de la tecnologia.
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Para la encuesta se utilizo la aplicacion para encuestas Lime Survey’, que es
un software de uso libre que funciona como servidor para la administracion de
encuestas en linea. La aplicacion fue instalada y quedd operacional en un
equipo del Departamento de Ciencias Computacionales de la Universidad de
Valladolid, disponible durante tres semanas para ser atendida por las personas

gue fueron invitadas.

Para el diseno de la encuesta se considerd que las primeras dos secciones
serian de utilidad para identificar el perfil del usuario que esta participando. El

perfil basico del usuario incluyo los siguientes elementos:

e FEdad: Un item que permitia identificar la edad del encuestado por medio
de rangos de edades, los cuales se distribuyeron como menores de 25
anos, entre 25y 39 anos, y 40 anos o mas.

e Sexo: item para identificar entre hombre o mujer de los participantes.

e Nivel de estudios: Permitio identificar entre los diversos niveles de
estudios de los participantes, con opciones como secundaria,

bachillerato, universidad o posgrado.

" https://www.limesurvey.org/
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e Estudiante o trabajador relacionado con las ciencias computacionales:
En este item se pretendia identificar si el encuestado se encuentra
relacionado con las ciencias computacionales ya que podria ser un factor

qgue implicara alguna tendencia en el resultado.

La segunda seccion relacionada con el perfil del usuario encuestado contenia
preguntas relacionadas con los habitos relacionados con el entorno movil y la
utilizacion del acceso a Internet, identificando al usuario desde los siguientes

aspectos:

e Servicios de Internet utilizado en equipo de escritorio: Aqui se busco
identificar los servicios que mas comunmente son utilizados por el
usuario cuando se encuentra en un entorno de un equipo de escritorio,
tales como la busqueda web, correo electronico, blogs, etc.

e Perfil de utilizacion de conexion movil: Un conjunto de preguntas en las
que el usuario detalld si hacia uso de la conexion a Internet desde
dispositivos moviles, asi como la frecuencia y el tipo de uso.

e Servicios de Internet en dispositivos moviles: Permitio identificar las
diferencias de uso entre los dispositivos moviles y los equipos de

escritorio.
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e Tipo de contenido: Sirvido para identificar el tipo de contenido que el
usuario accede desde los dispositivos moviles.

e Intencion de la utilizacion a futuro del servicio de Internet desde
dispositivos moviles

e |dentificar si el usuario considera que los servicios en los dispositivos
moviles que consideran el contexto podrian ser de utilidad. Es una
pregunta expresamente aplicada para identificar la disposicion del
usuario para utilizar aplicaciones o servicios en dispositivos moéviles que

contemplan una mejora a través de la consideracion del contexto.

Las siguientes seis secciones contenian preguntas para evaluar los términos
relacionados con el contexto, agrupados en los 6 grandes grupos de elementos

que consisten en:

e Caracteristicas del dispositivo y la red,

e Conceptos referentes a el perfil de usuario,

e Conceptos relacionados con la situacion fisica,

e Conceptos relacionados con las circunstancias y condiciones temporales,
e Conceptos referentes a las circunstancias y condiciones del entorno,

e Conceptos referentes a las caracteristicas del movimiento
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En cada grupo se presentaron términos o elementos mas representativos, los
cuales fueron calificados para determinar desde el punto de vista del usuario
acerca de su importancia, se utilizo una escala del tipo Likert en la que las
opciones a elegir consistian en valores del 1 al 5 puntuados de la siguiente
forma:

Totalmente desacuerdo

Principalmente en desacuerdo

Indiferente

Principalmente de acuerdo

o R W o=

Totalmente de acuerdo

Al final de cada grupo de conceptos evaluados se introdujo una pregunta
opcional abierta con la finalidad de recibir como respuesta elementos que el
usuario considera como apropiados y que no vio reflejados en las propuestas

mostradas.

Con la finalidad de no extender demasiado la encuesta y provocar el desinterés
de los participantes, solo algunos conceptos representativos fueron utilizados

en cada grupo de conceptos, el resto de los términos o conceptos no evaluados
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tienen una relacion jerarquica con los elementos evaluados. La encuesta

completa puede ser encontrada en linea®.

4.1.2.3 Resultados de la encuesta

Como participacion a la encuesta para determinar la viabilidad de utilizar los
grupos de elementos propuestos para ser considerados como parte del contexto
en dispositivos moviles, se recibieron un total de 60 participaciones desde
distintas partes del mundo, por lo que la encuesta nos permitio obtener algunos
datos que resultaron interesantes. Los resultados generales obtenidos de la

encuesta se pueden visualizar en linea para su consulta’.

4.1.2.4 Perfil de los encuestados

Las preguntas relacionadas con la obtencion del perfil de los participantes en
la encuesta nos proporcionaron informacion que permite identificar las

caracteristicas de los encuestados, por ejemplo, nos aportaron informacién que

8 http://sites.google.com/site/danielarechiga/research/comode/SurveyFV.pdf

° http://sites.google.com/site/danielarechiga/research/comode/SurveyResults.pdf
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indica que la mayoria de los encuestados son adultos jovenes, con estudios
universitarios o de posgrado y como dato muy relevante y revelador, 55 de los
60 participantes cuenta con estudios o trabajos relacionados con las ciencias
computacionales. Este ultimo dato, mas la forma de invitacion utilizada para
participar en la encuesta nos permite suponer que los participantes son

usuarios asiduos de la tecnologia.

Otro elemento para considerar en la definicion del perfil de los encuestados es
la utilizacion de la conexion a Internet desde dispositivos mdviles, ya que 29 de

ellos (48%) hace uso de este servicio (Figura 6).
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Utilizacion de Internet movil

48%
52%

® No utiliza el servicio E Utiliza el servicio

Figura 6. Porcentaje de usuarios que hacen uso del Internet movil

De los participantes que hacen uso de la conexion a Internet desde dispositivos
moviles, la distribucidn permitié identificar que 21 de ellos (72%) lo hacen desde
teléfonos celulares, mientras que 18 lo hacen desde una computadora portatil,
qgue representa un 62% de los que usan el servicio. Estos datos nos indican que
aproximadamente la mitad de los encuestados son usuarios del Internet movil

y que un buen porcentaje de estos lo hacen desde teléfonos celulares.
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Posterior a la obtencion del perfil de los participantes en las primeras 2
secciones de la encuesta, se llevo a cabo el analisis del resto de las secciones
gue nos permitio evaluar la pertinencia de los grupos de conceptos propuestos
como posibles elementos de definicion del contexto movil, esto desde el punto

de vista de los usuarios participantes.

En las secciones de la 3 a la 8 cada item y grupo de items de la encuesta fue
analizado por medio de la media aritmética que nos permite identificar en
términos generales la opinion de los usuarios, la desviacion estandar que
permite identificar la dispersidon que tienen éstos los resultados y finalmente su
coeficiente de variacion, siendo este ultimo una representacion de medida
normalizada para la dispersion y que permite identificar el punto de acuerdo de
los resultados de una encuesta. Los resultados obtenidos se describen a

continuacion.

Para estos resultados, cuando la media aritmética sea mayor indica que el item
es mejor calificado, mientras que la desviacién estandar y el coeficiente de
variacion deben tender a cero para representar un mejor resultado, es decir,

gue existe mayor coincidencia entre los resultados de los encuestados.
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En el tercer grupo de elementos de la encuesta que contenia los conceptos
relacionados con las caracteristicas del dispositivo y la red, que incluyé 8 items

ademas de la pregunta opcional, se obtuvieron los resultados mostrados en la

Tabla b.
ftem Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion

3,1 4,02 1,08 0,27
3,2 3,80 1,10 0,29
3,3 4,23 1,05 0,25
3,4 4,32 1,16 0,27
3,5 3,25 1,16 0,36
3,6 4,00 1,01 0,25
3,7 3,68 1,00 0,27

Grupo 3 3,90 1,12 0,29

3.1. Tipo de navegador (Tipo del navegador, sus caracteristicas y capacidades).

3.2. Tipo de procesador.

3.3. Caracteristicas de la pantalla del dispositivo movil.

3.4. Caracteristicas de la conexion a la red.

3.5. Caracteristicas de los sensores del dispositivo (acelerdmetro, biométricos, termdmetro,
etc.).

3.6. Método de geolocalizacion del dispositivo (GPS, aGPS, WiFi, etc.).

3.7. iUna clasificacion que permita identificar las caracteristicas técnicas del dispositivo?
Los dispositivos serian clasificados en un nivel de acuerdo con sus caracteristicas técnicas.
Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos relacionados con

las caracteristicas del dispositivo y la red que considere que pueden ser considerados para

la definicion del contexto en el dispositivo movil.

Tabla 5. Andlisis de los resultados obtenidos en el grupo 3 de preguntas.

Caracteristicas del dispositivo y la red.
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Cabe mencionarse que en la pregunta opcional se recibieron 14 participaciones,
entre las cuales se recibieron como respuestas conceptos como velocidad del
procesador, entorno, fecha y hora, entre otros, los cuales habian sido
considerados en las secciones posteriores de la encuesta dentro de otros

grupos de conceptos a evaluar.

Se pudo identificar que existe un comportamiento regular en las respuestas
recibidas, se obtuvieron resultados similares en la media aritmética y la
desviacion estandar para todos los items y para el grupo en general (Figura 7).
En este conjunto de preguntas, los items 3.3 (Caracteristicas de la pantalla del
dispositivo movil) y 3.6 (Método de geolocalizacién del dispositivo) obtuvieron
los mejores resultados, mientras que el item 3.5 (Caracteristicas de los
sensores del dispositivo) obtuvo la peor calificacién, aunque no con una
diferencia significativa. De esta forma, se puede identificar que los participantes
en la encuesta consideraron que todas las caracteristicas del dispositivo y la
red son elementos de valor como una posibilidad de ser considerados en la

mejora de aplicaciones o servicios en los dispositivos moviles.



93

=

Media aritmeética

[

0 I I I I I I I
3,1 3,2 33 3,4 3,5 3,6 3,7

items

Figura 7. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Caracteristicas del dispositivo y la red

De forma similar, en el grupo 4 de conceptos relacionados con las preferencias
del usuario se aplicaron 4 preguntas que incluian una pregunta abierta y en las

gue se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 6.
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ftem Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion
4,1 3,97 1,09 0,27
4,2 3,97 1,02 0,26
4,3 4,03 1,02 0,25
Grupo 4 3,99 1,04 0,26

4.1. Direcciones de paginas visitadas frecuentemente.
4.2. Clasificacién de los sitios recientemente visitados.
4.3. Resultados preferidos de busquedas previas.

Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos
relacionados con las preferencias del usuario que considere que pueden ser

considerados para la definicion del contexto en el dispositivo movil.

Tabla 6. Andlisis de los resultados obtenidos en el grupo 4 de preguntas:

Preferencias del usuario.

Para el caso de este grupo de conceptos y en la pregunta abierta opcional se

recibieron de igual forma, como en el grupo anterior, algunas respuestas que

indicaban conceptos que ya son considerados en otros grupos de conceptos,

por ejemplo, la ubicacion, fecha y hora, entre otros.

Para este grupo el comportamiento de los resultados finalmente fue similar al

grupo anterior, aunque con un poco de mayor uniformidad entre los propios

elementos del grupo (Figura 8). La pregunta 4.3 (Resultados preferidos de
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busquedas previas) obtuvo la mejor calificaciéon, aunque por una diferencia
poco significativa. Cabe mencionarse que este grupo obtuvo los mejores
puntajes de todos los grupos de conceptos evaluados, por lo que se puede
identificar que los encuestados consideran las preferencias del usuario como
un factor importante para la mejora de aplicaciones o servicios que consideren

el contexto.

4.5

=

3.5

w

2.5

Media airtmeética

15

[y

0.5

4,1 4,2

items

Figura 8. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Preferencias del usuario
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En el caso del grupo 5 de preguntas, referentes a los conceptos relacionados
con la situacion fisica, se realizaron un total de 5 preguntas, entre las que se
incluia la pregunta abierta opcional que previamente se ha mencionado. En este

grupo los resultados fueron similares, los cuales puede ser visualizados en la

Tabla 7.
item Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion
51 3,98 1,10 0,28
5,2 4,02 1,11 0,28
5,3 3,93 1,21 0,31
54 3,97 1,04 0,26
Grupo b 3,98 1,11 0,28

5.1. Ubicacion geografica (coordenadas).

5.2. Ubicacion geopolitica (pais, ciudad, calle, etc.).

5.3. Tipo de lugar (aeropuerto, ciudad, playa, montana, etc.).

5.4. Tipo de situacion (negocios, ocio, etc.).

Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos

relacionados con la situacion fisica que considere que pueden ser

considerados para la definicion del contexto en el dispositivo movil.

Tabla 7. Andlisis de los resultados obtenidos en el grupo 5 de preguntas:

Situacion fisica.
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Se destaca que en la pregunta opcional se recibieron solo 4 respuestas sobre
conceptos que los usuarios consideraron como posibilidades de considerar
como contexto para este grupo: Velocidad, situacion médica de emergencia,

situacion de emergencia civil e independencia geografica.

Como ya se menciond, el grupo en cuestion obtuvo resultados aproximados a
los previamente analizados (Figura 9), la media aritmética obtuvo valores
similares para todos los items del grupo, pero se destaca que la pregunta 5,3
(Tipo de lugar (aeropuerto, ciudad, playa, montana, etc.)) alcanzo la calificacion
mas diferenciada al haber alcanzado una desviacion estandar de 1,21 y un
coeficiente de variacion de 0,31, lo que implica que es un término en el que
hubo menor acuerdo entre los encuestados sobre su valor para el contexto de

un dispositivo movil.

En contraparte, la pregunta 5,4 (Tipo de situaciéon (negocios, ocio, etc.)) obtuvo
los mejores resultados de este grupo. Los resultados generales del grupo y los
particulares de cada item del mismo, nos permiten identificar que los

participantes en la encuesta le brindaron una significancia importante a la
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ubicacién como aporte de contexto para las aplicaciones y servicios mdviles,

pero esencialmente al tipo de situacion en contra del tipo de lugar.

45
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Media aritmeética
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Figura 9. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Situacion fisica.

Continuando con el grupo de preguntas numero 6, dedicado a evaluar los
conceptos relacionados con las condiciones y circunstancias temporales,
también consto de 5 preguntas que incluian la pregunta opcional abierta de las

que se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 8.
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ftem Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion
6,1 4,23 1,09 0,26
6,2 3,77 1,16 0,31
6,3 3,85 1,02 0,27
6,4 3,68 1,14 0,31
Grupo 6 3,88 1,12 0,29

6.1. Fecha y hora actuales.

6.2. Temporada o estacién del ano.

6.3. Tiempo relativo actual (madrugada, por la noche, mediodia, etc.).

6.4. Fecha relativa (fin de semana, inicio del mes, mitad del ano, etc.).
Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos
relacionados con las condiciones y circunstancias temporales que considere
que pueden ser considerados para la definicion del contexto en el dispositivo

movil.

Tabla 8. Andlisis de los resultados obtenidos en el grupo 6 de preguntas:

Condiciones y circunstancias temporales.

Para la pregunta abierta opcional se recibieron respuestas de dos encuestados
con elementos como el sexo, los intereses del usuario y la informacion del clima

como elementos a considerar.

En el andlisis de los resultados de este grupo de conceptos (Figura 10), se pudo

identificar que la pregunta 6,1 (Fecha y hora actuales) obtuvo la mejor
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valoracion por parte de los encuestados, mientras que la pregunta 6.4 (Fecha
relativa) consiguio el puntaje mas bajo del grupo. De esta forma se puede
identificar que los participantes consideraron al concepto de la fecha y hora
actuales como el de mayor representatividad para la definicion del contexto

movil dentro de los conceptos referentes a las condiciones temporales.

6,1 6,2 6,3 6,4

items

Media Aritmeética

[y

Figura 10. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Condiciones temporales.
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Siguiendo con el grupo 7 de preguntas de valoracion de conceptos, concerniente
a los conceptos relacionados con las condiciones y circunstancias del entorno,
se destaca que se efectuaron 4 preguntas que incluyen la pregunta abierta

opcional, de las que se pueden analizar los resultados que se muestra en la

Tabla 9.
item Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion
7,1 3,87 1,10 0,28
7,2 3,90 1,13 0,29
7,3 3,40 1,15 0,34
Grupo 7 3,72 1,14 0,31

7.1. Situacion del clima actual.

7.2. Prondstico del clima.

7.3. Hora de la salida y puesta del sol.

Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos
relacionados con las condiciones y circunstancias del entorno que considere
gue pueden ser considerados para la definicion del contexto en el dispositivo

movil.

Tabla 9. Analisis de los resultados obtenidos en el grupo 7 de preguntas:

Condiciones y circunstancias del entorno.
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Para este grupo en la pregunta abierta opcional se recibieron respuestas de dos
participantes, las que incluian conceptos de tipo de transporte e indice de rayos

ultravioleta.

Para el grupo de preguntas en analisis, el valor mas notorio obtenido es el
referente a la pregunta 7,3 (Hora de la salida y puesta del sol), que obtuvo el
valor mas bajo del grupo y unos de los mas bajos en general. El resto de los
elementos mostraron un comportamiento dentro de los demas términos en lo
general (Figura 11). El grupo en general nos permitié que efectivamente los
usuarios tienen el factor de las condiciones y circunstancias del entorno como

un elemento a considerar en el contexto.
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Figura 11. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Condiciones y circunstancias del entorno.

El grupo 8 de preguntas, final de la encuesta aplicada y relativo a los conceptos
relacionados con las caracteristicas del movimiento también fue conformado
por 4 preguntas que incluyen la pregunta abierta opcional. Los resultados

obtenidos por este grupo son mostrados en la Tabla 10.
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ftem Media Desviacion Coeficiente de
aritmética estandar variacion
8,1 3,43 1,05 0,32
8,2 3,58 0,98 0,27
8,3 3,62 1,01 ,028
Grupo 8 3,54 1,01 0,28

8.1. Velocidad de movimiento del usuario.

8.2. Tipo de movimiento (Dentro de la ciudad, entre ciudades, etc.).

8.3. Tipo de transportacion (a pie, bicicleta, tren, etc.).

Pregunta opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos conceptos
relacionados con las caracteristicas del movimiento que considere que

pueden ser considerados para la definicion del contexto en el dispositivo

movil.

Tabla 10. Anélisis de los resultados obtenidos en el grupo 8 de preguntas:

Caracteristicas del movimiento.

En este grupo de preguntas se recibié solamente una respuesta a la pregunta

opcional abierta que considero el concepto de distancia recorrida.

En el caso del grupo octavo y ultimo de preguntas se presentd un
comportamiento regular y consistente entra las preguntas del grupo (Figura 12)
pero obteniendo los resultados mas bajos de toda la encuesta de acuerdo al
promedio aritmético, pero mostrando una similitud en la desviacion estandar y
el coeficiente de variacion. De igual forma, el item 8,1 (velocidad de movimiento

del usuario) obtuvo la calificacion méas baja de toda la encuesta, lo que en
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general hace suponer que este concepto supone para los encuestados el factor
menos relevante para considerarse como contexto movil para aplicaciones vy

servicios.

Media Aritmeética
= I w hat
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Figura 12. Media aritmética y desviacion estandar para el grupo de conceptos:

Caracteristicas del movimiento.

En términos generales, se puede identificar que el comportamiento de los datos
obtenidos por la encuesta es uniforme, basicamente al identificarse que no

existen grandes variaciones entre ellos, ademas que las variaciones entre las
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respuestas permiten identificar que existe una cierta concordancia entre las
opiniones de los participantes. Aun asi, existen algunos que vale la pena

destacar sobre los resultados de la encuesta.

Como un analisis individual de las respuestas, se puede identificar que los items
3,3 (Caracteristicas de la pantalla del dispositivo mévil), 3,6 (Método de
obtenciéon de la localizacion) y 4,3 (Resultados preferidos) obtuvieron los
mejores resultados de todos con un coeficiente de variacion de 0,25. Mientras
que el item 3,5 (caracteristicas de los sensores del dispositivo) obtuvo el peor
resultado con un coeficiente de variacion de 0,36, seguido por el item 7,3 (Hora
de la salida y puesta del sol) con un valor obtenido en el coeficiente de variacion

de 0,34.

En el analisis general (Tabla 11) se obtiene que el grupo 4 de conceptos
relacionados con las preferencias del usuario obtuvieron las mejores
calificaciones, con un coeficiente de variacion del 0,26, en contraparte al grupo
7 de conceptos relacionados con las condiciones y circunstancias del entorno
que obtuvo el peor coeficiente de variacion con un valor de 0,31. Esto refleja

qgue los usuarios valoraron las preferencias del usuario como el concepto mas
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valioso a considerar al utilizar el contexto como soporte en los dispositivos
moviles, igualmente las condiciones y circunstancias del entorno como las

menos relevantes.

Grupo de Media Desviacion Coeficiente de

conceptos aritmética estandar variacion
Grupo 3 3,90 1,12 0,29
Grupo 4 3,99 1,04 0,26
Grupo 5 3,98 1,11 0,28
Grupo 6 3,88 1,12 0,29
Grupo 7 3,72 1,14 0,31
Grupo 8 3,64 1,01 0,28

Tabla 11. Anélisis de los resultados obtenidos en los grupos de preguntas del

3alé.

lgualmente representativo es que las desviaciones estandar obtenidas
muestran una tendencia entre las respuestas de los usuarios muy uniforme en

todos los grupos de preguntas (Figura 13), lo que nos indica que las
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calificaciones obtenidas por los distintos grupos son de similar concordancia en

cuanto a la opinidon de los encuestados.
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Figura 13. Media aritmética y desviacion estandar por grupo de conceptos.

La encuesta nos permitio identificar los conceptos o grupos de conceptos que
pueden ser considerados como parte de un contexto definido en el entorno de
los dispositivos moviles, validando la utilidad que los encuestados consideraron

para cada uno de los item y grupos presentados.
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Como ya se menciond, el grupo de conceptos relacionados con las preferencias
de los usuarios resultd el mejor valorado, demostrando que los participantes en
la encuesta lo consideraron como el mas valioso o preponderante sobre los
demas conceptos a considerar. De igual forma, algunos de los elementos mejor
valorados individualmente se encuentran relacionados con las caracteristicas
propias del dispositivo moévil, lo que podria interpretarse como que los
encuestados también creen que las caracteristicas del propio dispositivo movil

pueden ser un factor preponderante a ser considerado.

El grupo de conceptos relacionados con las condiciones del entorno (grupo 7)
obtuvo la peor calificacion en general, pero es debido esencialmente a que el
item 7,3 (Hora de la salida y puesta del sol) obtuvo la peor calificacion de todas,
arrastrando hacia la parte inferior la calificacién como grupo, ya que los demas
elementos del grupo tuvieron un comportamiento regular. Una situacion similar
ocurrié con el elemento 3,5 (caracteristicas de los sensores del dispositivo) que
obtuvo el segundo peor resultado general, pero el resto de los items del grupo
obtuvieron un rendimiento o puntajes promedio. Es de considerarse que estos
dos elementos sean considerados de forma menos relevante o en su caso y con

un posterior analisis particular, considerar su eliminacion.
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4.1.2.5 Conclusiones de la encuesta

A pesar de que existen diversas propuestas relacionadas con la creacion de
ontologias para la definicién del contexto moévil, hemos planteado la posibilidad
de crear una ontologia de definicion del contexto movil que pueda ser utilizada
como soporte para la mejora de aplicaciones o servicios moviles, mediante el

aprovechamiento del contexto que la ontologia pueda proporcionar.

En base a las ontologias previamente analizadas, propusimos una evaluacion
por parte de usuarios a través de una encuesta para determinar si los conceptos
generales propuestos pudieran ser considerados como la base para la creacion
de la ontologia de definicion de contexto mévil. La evaluacion nos brindd
informacidn valiosa acerca de las consideraciones de los usuarios, asi como
ideas claras sobre lo que los usuarios estan esperando sobre el contexto
definido en la ontologia para dar soporte a las aplicaciones y servicios que

hagan uso de esta herramienta

El resultado principal de la encuesta aplicada es la posibilidad de identificar los
elementos que los usuarios consideran como de mayor valia, dandonos

herramientas para dar mayor soporte a la creacidén de la ontologia. Finalmente



111

se consiguid identificar los conceptos generales que dardn soporte a la

ontologia COMoDE (Figura 14), que se encuentras agrupados en los siguientes:

e Caracteristicas del dispositivo y la red
e Preferencias del usuario

e Situacion fisica

e Circunstancias temporales

e Circunstancias del entorno

e Caracteristicas del movimiento

Dispositivoy red
l i Preferencias del usuario
COM DE 4. i Situacion fisica
[N NN N
Context Ontology for Mobile Devices. Circunstancias temporales
\. Circunstancias del entorno

'L&‘:uu Caracteristicas del movimiento

Figura 14. Subdominios generales de la ontologia COMoDE para la definicion

del contexto movil.
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4.1.3 Paso tres: Identificacion de los términos del area de competencia

Para este paso se requiere la identificacion de la mayoria de los conceptos que
puedan ser plasmados relacionados con el area de competencia de la ontologia
qgue se desea crear, ya que estos seran la base sobre la que seran cimentados
los siguientes pasos de la creacion, donde se definen las clases y propiedades,

principalmente.

Para la identificacion de los términos del area de competencia fue necesario
crear una lista general basada en los conceptos obtenidos por medio del analisis
de los elementos generales de ontologias similares, que a su vez fueron
validados en el paso anterior por medio de una encuesta entre usuarios para
identificar si era posible considerar dichos elementos como la base para la

ontologia.

Se llevd a cabo una revision de conceptos del tesauro WordNet (Princeton
University, 2011), complementada con la estructura obtenida a partir de las
categorias que ofrece Yahoo (Yahoo, 2011). Cabe mencionar que las categorias

de Yahoo ya han sido utilizadas de forma efectiva como herramienta para crear
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estructuras de categorias, tal como fuera demostrado por Labrou (Labrou,

1999).

Como resultado de esta revision y analisis se obtuvo una primera estructura de
conceptos, la cual se detalla en la Tabla 12, agrupada por cada uno de los
grupos de conceptos mostrados en el paso anterior y jerarquizados utilizando

WordNet y Yahoo, los conceptos fueron descritos utilizando el idioma inglés:

1) The Device and Network Characteristics | 2) The User Preferences
a) Kind of Browser a) User Identification
i) browserType i) userlD
ii) browserVersion b) Preferred web sites
iii) browserJava i) pageURL
iv) browserFlash i) pageType
v) browserWAP iii) pageNoOfVisits
vi) browserWEB iv) pageTypePreferred
vii) browserCookie c) Preferred results
viii) browserPDF i) pageFormatPreferred
b) Kind of Processor ii) pageDistancePreferred
i) CPU d) Birthday -> age
i) CPUSpeed e) Language
c) Screen f)  Health
i) screenSize i) Allergies
i) screenType (1) alimentary
iii) screenResolution (2) pharmacological
iv) screenlmages (3) environmental
v) screenColor ii) heartCondition
d) Network Connection g) Activities preferences
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f)

g)

i) connectionType

i) connectionSpeed
iii) connectionCost

iv) signalStrength
Device capabilities description
i) deviceWurfllD

i) deviceLevel
Localization Method

i) localizationMethod
Sensors

i) sensorType

i) sensorDataString

i) Outdoor
(1) Cycling
(2) Walk
(3) Water activities
(4) Sports
(a) rugby
(b) football
(c) baseball
ii) Indoor
(1) Sports
(a) Hockey
(b) basketball
(c) volleyball
(2) Restaurant
(a) fastFood
(b) international
(c) italian
(d) japanese
(e) mexican
(f) spanish
(g) vegetarian
(3) Movies
(4) Museum

(5) Reading

3) The Physical Situation

a)

Geographic Location

i) geographiclLocation

i) UTMCoordinates

Political Geographical Location
i) country

i) admRegion

iii) town

iv) street

v) number

vi) postalCode

4) The Temporal Conditions
a) Date and Time

i) Time
(1) hour
(2) minute

i) Date
(1) day
(2) month
(3) year

iii) Day characteristics

(1) sunsetTime
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c) Kind of Place
i) typeOfPlace

d) User’s Location Characteristics
i) typeOfLocation
i) typeOfSituation

(2) sunriseTime
iv) Season
(1) spring
(2) summer
(3) autumn
(4) winter
v) timeZone
vi) daylightSavingTime
b) Relative Time
i) morning
ii) afternoon
i) nigth
c) Relative Date
i) dayOfWeek
i) dayOfMonth
iii) dayOfYear

5)

The Environmental Conditions
a) Weather and Forecast
i)  WeatherActual

(1) temperature24hMaximum

(2) temperature24hMinimum
(3) temperatureCurrent
(4) cloud

(5) sun

(6) snow

(7) rain

(8) hail

(9) fog

(10) tornado
(11) sandstorm
(12) wind

(13) allergieAlert
(14) uvindex

i) WeatherForecast

(1) temperatureMaximum

The User Movement Characteristics
a) Kind of Movement
i)  MoveSpeed
(1) movementSlow
(2) movementFast
(3) movementStatic
b) Relative Distance
i)  MoveType
(1) intraCity
(2) interCity
(3) intraCountry
(4) interCountry
c) Type of Transport
i)  TransportType
(1) train
(2)
(3) car
(4) bus
(5)

airplane

bicycle
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(2) temperatureMinimum (6) walk
(3) cloud
(4) sun
(5) snow
(6) rain
(7) hail
(8) fog
(9) wind
(10) tornado
(11) sandstorm
(12) allergieAlert
(13) uvindex
iii) TemperatureMeasurement
(1) celsius
(2) fahrenheit

Descripcion de la estructura de conceptos:
5) Grupo de conceptos
a) Categoria de conceptos
B] Elementos especificos

(1) palabras clave relacionadas

Tabla 12. Primera estructura de conceptos agrupados y jerarquizados

mediante el uso de WordNet y Yahoo

4.1.4 Paso cuatro: Jerarquizacion de las clases

Utilizando como base los conceptos validados en el

segundo paso vy

complementados en el tercer paso, se generd la estructura de clases, la que
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contempla clases principales y las subclases de segundo, tercer y hasta cuarto

nivel.

En este caso se llevd a cabo la tarea de acuerdo al proceso descrito por Uschold
y Gruninger (Uschold & King, Towards a Methodology for Building Ontologies,
1995) y mencionado en el capitulo 2, en el que se refieren 3 formas basicas de
llevarlo a cabo. En este caso en particular se utilizo el procedimiento arriba-
abajo, en el que se comienza por identificar a los elementos candidatos a ser

clases de mayor nivel y se continua en escala descendente.

Los términos de la etapa anterior fueron reestructurados creando una
estructura en forma de arbol fundamentada en la inclusividad de los términos,
mientras mayor sea el término debera estar ubicado en un lugar mas alto de la
estructura (Figura 15). Como un ejemplo, el término
“temperatureMeasurement” estd incluido en el término de mayor nivel

denominado “environmentalCondition”.
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¥-- @8 Thing
¥ @ DeviceCharacteristic
Browser
Network
Processor
Screen
Sensor
EnvironmentalCondition
TemperatureMeasurement
Weather
Location
LocationDetailed
------ LocationWSG84
Movement
Temporal
DateTimeDescription
: DayOfWeek
7 @ UserPreferences
v-- & ActivitiesPreferences
- IndoorActivity
- QutdoorActivity
LanguagePreferences
ResultsPreferences
UserDescription
WebsitePreferences

Figura 15. Ejemplo de la estructura inicial para las clases de la ontologia

COMoDE.

A su vez, todos los términos definidos como clases se encuentran relacionados
entre si, dando soporte al significado de la estructura de toda la ontologia

(Figura 16).



Class

User

lt———subClassOf-

Figura 16. Ejemplo de relaciones entre clase en la ontologia COMoDE.

4.1.5 Paso cinco: Identificacion de las propiedades

Class

Outdoor

subClassOf

A

Class

UserPreferences

i
subClassOf
1
Class

subClassOf

Acitivities

disjointWith

Class

Indoor
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Para el paso de identificacion de las propiedades de la ontologia, se observaron

aquellos términos que no tienen suficiente relevancia para ser considerados

como una clase o que permiten representar caracteristicas de las clases ya

identificadas, recordando lo mencionado en el capitulo 2, donde se describe que

las propiedades se encuentran

propiedades.

ligadas a

las clases

identificando sus
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Como un ejemplo, el término “celsius” ha sido enlazado como una propiedad
para el término “temperatureMeasurement” que finalmente quedo

implementado en la ontologia como una clase.

4.1.6 Paso seis: Definicion de caracteristicas de las propiedades

Posterior a la definicién de las propiedades de las clases, se cuenta con una
estructura que detalla de forma mas completa la ontologia que se estéa creando,
en el siguiente paso se requiere llevar a cabo la caracterizacion de las
propiedades. Las caracteristicas de la propiedades detallan los posibles valores
gue puede una propiedad asumir, creando las restricciones y limites en los que

se deberd basar el proceso de instanciacion de la ontologia.

Como un ejemplo, la clase “locationWGS84” que ha sido creada para establecer
la posibilidad de utilizar ubicaciones utilizando el World Geodetic System 84'°,
qgue es un estandar utilizado en cartografia y navegacion GPS, donde las
coordenadas tienen propiedades como latitud, longitud, altitud y que hace uso

de numeros de punto flotante para representar estos valores. De esta forma,

10 https://en.wikipedia.org/wiki/World_Geodetic_System#WGS84
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hemos definido tres propiedades como valores de punto flotante para permitir

la instanciacion de las coordenadas utilizando el sistema mencionado (Figura

17).

clase propiedad tipo

LocationWGS84 longitude flotante

Figura 17. Ejemplo de definicion de caracteristicas de propiedades en la

ontologia COMoDE.

4.1.7 Paso siete: Creacion de las instancias

El paso final en la creacidén de una ontologia, de acuerdo a los pasos descritos
en el capitulo 2 y descritos inicialmente por Noy (Noy & Mcguinness, 2001),
Grininger (Gruninger & Fox, 1995) y Uschold (Uschold & King, Towards a
Methodology for Building Ontologies, 1995), es el proceso de instanciacion de

la ontologia.
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La instanciacion ocurre cuando la ontologia, que es una estructura de
conceptos, toma vida mediante la asignacion de valores de la vida real mediante
la utilizacion de aplicaciones que hacen el uso y aprovechamiento de la

ontologia.

Para la ontologia COMoDE se han llevado a cabo algunas pruebas en las que
se ha realizado el proceso de instanciacién, las que seran descritas en el
capitulo b, dedicado a la evaluacion de la ontologia en tareas especificas que

alli mismo se describen.
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Capitulo 5

Uso de la ontologia COMoDE

Este capitulo discute sobre la utilizacion experimental de la ontologia COMoDE
qgue fuera creada como se describio en el capitulo 4, buscando que funcionara
como una mejora para dos actividades que usualmente se llevan a cabo en
dispositivos mdviles, como es la escritura de texto y la recepcion de mensajes

o notificaciones.

La aplicacion experimental de la ontologia como mejora de actividades propias
de dispositivos moviles se llevé a cabo por medio de la utilizacién de esquemas

de evaluacion de ontologias discutidos en el capitulo 2.

Posterior al analisis de las aproximaciones en los métodos de evaluacion o
prueba de ontologias, que fueran discutidos inicialmente por Brank (Brank,
Grobelnik, & Mladenic, 2005), complementados por Gangemi (Gangemi,

Catenacci, Ciaramita, & Lehmann, 2006) y descritos en el capitulo 2 del
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presente documento, se eligio la utilizacién del método de evaluacion por medio
de aplicacion para la ontologia COMoDE, porque su razén fundamental es la de
proveer de soporte o apoyo para las aplicaciones o servicios moviles donde la
efectividad en la utilizacion de la ontologia puede ser una tarea subjetiva, que
dependa esencialmente del punto de vista de los usuarios. De esta forma la
evaluacion basada en una aplicacion permite obtener las expectativas vy
percepciones del usuario acerca de la eficiencia que la ontologia provea como

soporte para una tarea en particular.

La evaluacion basada en una aplicacién o tarea en particular a la que se ha
hecho referencia, se enfoca a la medicion de la aptitud de la ontologia para el
cumplimiento de algunos objetivos, precondiciones, postcondiciones,

restricciones, opciones, entre otros, como lo describiera Gangemi.

Considerando los diversos enfoques y aproximaciones en la evaluacién de
ontologias, las consideraciones hechas por Porzel y Green descritas en el
capitulo 2, asi como el objetivo de la creacion de la ontologia COMoDE, que es
la de brindar soporte para aplicaciones y servicios en dispositivos moéviles por

medio de la consideracion del contexto como un factor de mejora en sus
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funcionalidades, se puso a prueba la mejora de un par de actividades que son
llevadas a cabo en los dispositivos mdviles, utilizando las técnicas de evaluacion
basada en una tarea o aplicacion, de forma tal que se identifique el resultado

de utilizar la ontologia en dichas actividades.

Para el diseno de los experimentos se eligido una variacion del modelo de
experimentacion controlada propuesto por Christensen (Christensen, 2007),
gue es un modelo que mejor se adapta para los requerimientos propios de la
valoracion buscada, ya que se busca determinar si la ontologia provee de una
mejora en una situacion en particular. Experimentos controlados usualmente
comparan los resultados obtenidos entre dos muestras, una muestra es
utilizada como muestra de control, mientras que otra muestra es la prueba del
experimento que se desea probar, ambas son practicamente idénticas excepto
por la variable, condicion o aspecto independiente que desea ser comparado,

que es el propdsito del experimento.

Trasladando estos conceptos a la prueba basada en una tarea o aplicacion, el
experimento debe incluir la comparacion de los resultados obtenidos entre la

utilizacion o no utilizacion de la ontologia en una aplicacion o tarea especifica,
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para de esta forma realizar alguna medicion de la diferencia que implica la

utilizacion de la ontologia.

Con estas consideraciones, se hizo el diseno de dos experimentos para probar
la funcionalidad o efectividad de aplicar la ontologia como soporte para dos
tareas diferentes, ambos experimentos se llevaron a cabo utilizando como
recurso la valoracion por medio de una aplicacion o tarea especifica, método de
evaluacion de ontologias previamente descrito. El primero de ellos se llevo a
cabo mediante la utilizacion de la ontologia en un servicio de recomendacion de
palabras, el segundo de ellos en una aplicacion de envio de mensajes a
teléfonos moviles. Ambos experimentos son explicados y detallados en las
secciones b.1 y 5.2, mientras que en el siguiente capitulo se vera un analisis de

los resultados obtenidos.

5.1 Mejora en la recomendacion de palabras en dispositivos moviles

mediante la aplicacion de la ontologia de contexto COMoDE.

Para este experimento de prueba de mejora por medio de la ontologia COMoDE,
relacionado con la recomendacion de palabras, se propone la creacion de un

experimento en linea que evalua la utilizacion de la ontologia en un sistema de
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recomendacion de palabras, similar a la forma en que se hace una busqueda
desde sitios web de busquedas como Bing (Bing, 2017), Yahoo (Yahoo search,
2017) y Google (Google, 2017), donde se requiere que el usuario haga la
introduccién de un texto que servird como la cadena de busqueda. Este proceso
en particular ha sido claramente identificado por diversos autores, como Hattori
y colegas (Hattori, Tezuka, & Tanaka, 2006) (Hattori, Tezuka, & Tanaka, 2007)
que sefalan que el proceso de introducciéon de texto para las busquedas es

critico y que puede ser mejorado mediante la utilizacion del contexto.

En este experimento se considero el trabajo de Arias y colegas (Arias, y otros,
2008) que mostraba una propuesta de generacion de recomendaciones de texto

para busquedas web, en las que era considerado el contexto.

De igual forma Adomavicius y Tuzhilin (Adomavicius & Tuzhilin, 2015)
mencionaron que el principal valor de un sistema de recomendaciones en
términos generales se centra en que debe ser capaz de predecir cual es el item
que vale la pena recomendar, asi como que las recomendaciones muestran
mayor relevancia cuando toman en cuenta el contexto como factor en la

eleccién de la recomendacion a considerar. Asi como Costa y colegas (Costa &
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Filho, 2007) mencionaban sobre la sinergia que debe existir entre los sistemas

de recomendaciones y la computacién sensible al contexto.

A pesar de que la ontologia de contexto y el sistema de recomendacion de
palabras fueron desarrollados para entornos moviles, el experimento fue creado
como una aplicacion en linea abierta, donde abierta implica que cualquier tipo
de dispositivo podria participar, ya sea dispositivo mévil o un equipo de
escritorio. Las razones principales para la toma de estas decisiones van

relacionadas con la cobertura y el control.

e (obertura. Buscamos contar con la mayor cantidad de usuarios para
colaborar en el experimento. Un experimento en linea nos permite buscar
la cobertura de un mayor numero de usuarios en contra de una aplicacion
instalada en equipos locales. Esta cobertura también nos permite tener
un grupo mas heterogéneo de usuarios, ya que cualquier persona que
cuente con un equipo con conexion a Internet podria participar. De
acuerdo con Kamvar (Kamvar & Baluja, 2008) con 30 usuarios se
considera como un numero representativo de participantes para
experimentos similares. Para este experimento en particular
consideramos que podriamos obtener entre 30 y 40 participaciones, las

qgue resultarian adecuadas de acuerdo a lo previamente mencionado.
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e Control La utilizacion de la aplicacion en linea del instrumento de
evaluacion nos permite contar con cierto nivel de control, ya que la
interfaz del experimento se desarrolla para diversos tipos de dispositivos,
ya sean moviles o equipos de escritorio, buscando que
independientemente del dispositivo la experiencia de participacion en el

experimento sea equivalente.

5.1.1 Diseno del experimento

Para llevar a cabo el experimento de utilizacion de la ontologia de contexto como
mejora para un sistema de recomendacion de palabras, hemos disenado vy

desarrollado una aplicacién web considerando los siguientes elementos:

e La creacion de contextos simulados en la ontologia para ser utilizados
como base para el experimento.

e La creacion de reglas y un tesauro para dar soporte al sistema de
recomendacion de palabras.

e FEldesarrollo de una evaluacion por parte del usuario sobre el sistema de
recomendacion de palabras soportado a través de la ontologia de

contexto.
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El experimento fue llevado a cabo por medio de Internet a través de una
aplicacion en linea con la idea de cubrir tantos usuarios como fuera posible,
buscando contar con un minimo de 30 usuarios como fuera propuesto por
Kamvar y previamente descrito. La participacion fue mediante invitacion
principalmente entre usuarios ubicados en México, Espafa y Estados Unidos de

Norteamérica.

Para evaluar la efectividad de la ontologia creamos un experimento por medio
de doce items que correspondian a doce elementos que representaban
diferentes escenarios imaginarios, los cuales se presentaban al usuario
divididos en tres distintas clasificaciones, ademas de la utilizacion de dos
variables independientes para identificar la utilidad de la ontologia desde la

apreciacion de los usuarios participantes.

Los items se mostraron uno a uno a cada usuario, en los que se les proponia
una situacion hipotética y en la que debian de realizar la escritura de una
cadena de texto simulando una busqueda de informacién de acuerdo al
contexto imaginario propio del elemento que correspondia. La cadena de texto

podria o no contar con algun nivel de ayuda por medio de la sugerencia de
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palabras para ser completada, de acuerdo a las tres clasificaciones o grupos de
items que se especifican a continuaciéon, tal como fueran usadas en
experimentos similares llevados a cabo por Paek (Paek, Lee, & Thiesson, 2009)

y que se describen a continuacion:

e items sinrecomendacion de palabras (No Word Recommendation, NWR).
Son items que son utilizados como grupo de control, no cuentan con
ninguna recomendaciéon o sugerencia de palabras y en las que los
usuarios requerian escribir todo el texto que se les pedia de acuerdo al
elemento o escenario imaginario.

e items con recomendacién de palabra simple (Simple Word
Recommendation, SWR). items de este grupo cuentan con
recomendacion de palabras o términos mientras el usuario comienza la
escritura de los conceptos, pero los términos mostrados provienen
directamente de un tesauro sin ningun tratamiento especial, por lo que
las sugerencias de términos son un simple listado alfabético de textos
filtrados que concuerdan con lo que el usuario haya escrito hasta el
momento.

e items con recomendacion de palabras basada en contexto (Context
Based Word Recommendation, CBWR). Para estos items la

recomendacion de palabras o términos se hace mientras el usuario
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escribe, pero a diferencia de los del tipo SWR, los términos son obtenidos
por medio de la utilizaciéon de la ontologia para identificar si dicho término
es mas adecuado de acuerdo al contexto definido para el elemento del
contexto imaginario de prueba, por lo que la lista ademas de coincidir con
el filtrado de acuerdo al texto escrito por el usuario, cumple también con

condiciones propias aplicadas por las reglas para el contexto simulado.

Los items del tipo NWR y SWR actian como una referencia sobre los items que
utilizan la recomendacion de palabras o términos basada en contexto (CBWR),

como fuera utilizado en los experimentos de Paek previamente mencionados.

Las variables independientes que se utilizaron para la evaluacion de los items
nos permitieron identificar las diferencias entre los grupos o clasificaciones de
items y de elementos con escenarios imaginarios, obteniendo de esta forma la

valoracion sobre el impacto de la utilizacion de la ontologia en esta tarea.

Las variables definidas para la medicién de los resultados obtenidos en este

proceso se determinaron como se describe a continuacion:
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o Keystrokes Per Query (KSPQ). KSPQ es la definicion de teclas pulsadas
para la obtencion de la consulta, es decir, es un valor obtenido por medio
de la contabilidad de las teclas requeridas para completar la consulta o
texto que se propone para cada item, este valor es calculado por el conteo
de las teclas presionadas (kp) y el tamafo del texto que se deseaba

escribir (gl), dicho valor es computado de la siguiente forma:

KSPQ = (%)

En un teclado QWERTY (que es la distribucion de teclas mas comun) sin
cometer ningun error en la captura del texto propuesto y sin la utilizacion
de ningun sistema de sugerencia de palabras, el valor de KSPQ deberia
ser de 1, es decir, el valor del conteo de las teclas presionadas es igual
al valor de los caracteres que se deben de capturar. Mientras el valor de
KSPQ tienda a cero sera mejor valor obtenido para esta variable, ya que
implica que se requiere un menor numero de presiones de teclas para
obtener la cadena de texto buscada. Si la variable es mayor a 1 indica
gue se tuvieron que hacer correcciones en la escritura y por lo tanto hubo
una mayor cantidad de teclas presionadas que los caracteres que se

requeria introducir de acuerdo al elemento del escenario imaginario.
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o  Workload (WL). La variable WL se refiere a la carga de trabajo subjetiva
gue se requiere para llevar a cabo una tarea. Para esta variable se utilizé
una variante denominada Ag,,; (Adapted Subjective Workload
Assessment Technique (ASWAT), 2012) de la Técnica Subjetiva de
Evaluacién de la Carga de Trabajo, identificada como SWAT por sus
siglas en inglés y que fuera inicialmente propuesta por Reid (Reid &
Nygren, 1988) y que fuera utilizada por Luximon (Luximon & Goonetilleke,
20 February 2001) en un experimento similar. La escala NASA-TLX (Hart
& Staveland, 1988) es otra escala muy similar a la Ag,a7 y de igual forma
fue utilizada por Kamvar (Kamvar & Baluja, 2008) en un experimento que
requeria que los wusuarios escribieran un texto utilizando la
recomendacion de palabras. Ambas escalas han sido ampliamente
utilizadas cuando se trata de la evaluacién de la carga de trabajo
subjetiva, como lo identifico Hendy (Hendy, Hamilton, & Landry,
December 1993). En nuestro experimento la variable WL plantea la
medicion de la evaluacion subjetiva de parte del usuario respecto a la
utilizacion o no utilizacién de la ontologia como apoyo para la
recomendacion de palabras. La técnica Agyar permite obtener sus
resultados por medio de la utilizacidén de tres conceptos independientes

gue son evaluados por medio de una escala continua, estos elementos
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miden tres diferentes aspectos de la carga de trabajo (WL). Los
conceptos utilizados para el presente experimento son los siguientes:
o ¢Qué sentimiento tiene sobre el tiempo requerido para introducir
el texto requerido?
o ¢Qué tan dificil resulto introducir el texto solicitado?
o ¢Qué implicacion de estrés sintio cuando tuvo que introducir el
texto requerido?
Cada uno de estos conceptos fue mostrado por medio de la utilizacién de
un control del tipo s/ider (Figura 18) que permitia al usuario seleccionar
en una escala continua desde “muy poco” hasta “extenso”, que
representaba un valor oculto que variaba desde cero (para “muy poco”)

hasta 100 puntos (para “extensivo”).

How do you feel about the time required to introduce the requested query?
Very little  Moderate Extensive

O ———

Figura 18. Muestra de la medicion de la carga de trabajo.
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Para la creacion del software requerido para llevar a cabo el experimento se
hizo manejo del lenguaje de programacion Java'l, complementado con la
utilizacion de NetBeans'? como entorno de desarrollo integrado para el
desarrollo, la fase de pruebas y finalmente la implementaciéon. Se utilizé este
lenguaje debido a su habilidad en la manipulacién de ontologias por medio de
la utilizacion de la estructura proporcionada por Jena®®, ademés de la posibilidad
de utilizar estas herramientas en una aplicacion en linea por medio de la
utilizacion de Java Servlets'*, y con la utilizacion de un servidor Tomcat®® para
la publicacién y puesta en funcionamiento de la aplicacion del experimento
como una aplicacién en linea. Toda la aplicacion fue montada en un servidor
que contenia una distribucion de Linux como sistema operativo. El cédigo fuente
del experimento esta disponible en Internet a través de un repositorio de

GitHub'®.

" https:// www.java.com/

2 https://netbeans.org/

3 https://jena.apache.org/

% https://en.wikipedia.org/wiki/Java_servlet

15 https://tomcat.apache.org/

18 https://github.com/proyecto-comode/Experimentol
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Al inicio del experimento se tiene una pantalla de bienvenida (Figura 19), la que
explicaba los detalles del experimento y como se debe participar en él, la pagina
fue disenada con pardmetros para hacerla responsiva, por lo que podia ser

utilizada desde un equipo de escritorio, una tableta o un teléfono inteligente.
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+ Simple Word Recommendsiion: When st: iny query text in the boo, a list of word recommendations will be shown.

* Coniext BEased Word Recommendation: When start typing the asked query in the boix, a list of word recommendations will be shown, but
those words are generated based in the imaginary contesxt.

“ou will shways be able to know what type of bem are you receiving, in the top-nght an indicator will howed:

ion will appear at the bottom part of the page,
r the related question.

Initial Information

In order to contrel this experiment n we nead you 1o introduce your email address, this information will be used solely to control this
n, you will not receive any comunication from us.

If you want to receive information about the experiment recults, please email to vdaniel@cusur.udg. mec.

Figura 19. Pagina de bienvenida para el experimento, vista desde un

ordenador de escritorio.
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Posterior a la pantalla explicativa y de bienvenida aparecian al usuario doce

items a los que el usuario deberia de evaluar, cada uno de ellos en su pagina

independiente y distribuidos como lo explica la Tabla 13.

Cantidad | Tipo
4 NWR
4 SWR
4 CBWR
Distribucion
% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
,§ NWR | SWR | CBWR | NWR | NWR | NWR | SWR | SWR | SWR | CBWR | CBWR | CBWR
N
Tabla 13. Cantidad, tipo y secuencia de los items de evaluacion en el

experimento.
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Los items que no contenian ningun tipo de recomendacién o sugerencia de
palabras (NWR) y los que contenian una recomendacion simple de palabras
(SWR) funcionaron como referencia sobre los items que contenian la
recomendacion de palabras basada en la ontologia de contexto (CBWR), tal
como se describio previamente que fuera utilizado en experimentos llevados a

cabo por Paek (Paek, Lee, & Thiesson, 2009).

Todos los usuarios recibieron los primeros tres items con una secuencia que
iniciaba con un elemento de tipo NWR, posteriormente otro del tipo SWR y
finalmente uno del tipo CBWR; estos tres items funcionaban como una curva de
aprendizaje para entender en la practica el funcionamiento del experimento y
sus caracteristicas de funcionamiento e interaccion. El resto de los items fueron
distribuidos en el mismo orden de tipo de elemento, pero recibiendo el usuario
tres de cada uno de ellos, para completar los 12 items con los que participaria

(Tabla 13).

Para funcionar, cada item mostraba alguno de los elementos con escenarios
imaginarios que se disenaron para el experimento, de los que fueron creados

doce diferentes y que eran entregados a los usuarios de forma aleatoria
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(Apéndice C). Esto quiere decir que en el item uno podria aparecer cualquiera
de los doce elementos imaginarios, para el item dos apareceria cualquier de los
elementos imaginarios restantes y asi sucesivamente, hasta completar los doce
items de la evaluacion, con los doce elementos de escenarios imaginarios. De
esta forma se buscd que cualquiera de los elementos con escenarios
imaginarios fuera evaluado en cualquiera de los tipos de items del experimento

(NWR, SWR y CBWR).

Todos los items independientemente del tipo que se trate, estaban divididos en

tres secciones:

e Una primera seccion que detalla al usuario el escenario imaginario sobre
el gue se haria el experimento y que define el contexto simulado sobre el
gue se basa el item.

e Una segunda seccion que contiene una caja de texto donde el usuario
debe de introducir la cadena de texto que se le solicita, en la que no podra
avanzar hasta no completar la captura del texto indicado. Es en esta
seccion donde existe una diferencia entre los diversos tipos de items del
experimento, ya que en el caso de los items del tipo NWR el usuario
deberd introducir todo el texto utilizando el teclado de su dispositivo, en

el caso de los items del tipo SWR conforme el usuario comienza con la



142

escritura del texto solicitado le apareceran sugerencias de palabras, las
gue podra ir seleccionando para evitar la escritura completa del texto,
finalmente en el caso de los items del tipo CBWR también apareceran
sugerencias pero que en este caso seran generadas de acuerdo al
contexto imaginario del elemento que corresponde, en las que también
podra seleccionar entre las alternativas disponibles de forma que les
permite ahorrar en la escritura del texto requerido.

e Una seccion final que consiste en la evaluaciéon de la experiencia
relacionada con el trabajo realizado para el item y la utilizacién de las
recomendaciones de términos en el caso de los items SWR y CBWR,
desde el punto de vista del participante en el experimento. Cabe
mencionar que esta seccion permanece oculta hasta que el usuario
completa el texto que debe introducir en la caja de texto, para
posteriormente aparecer y permitir al usuario evaluar su experiencia en

el item.

Como se menciond previamente, para la creacion de los elementos se han
definido escenarios imaginarios en los que el usuario deberia de introducir unos
términos en una caja de texto y en los que en algunos casos el sistema le

mostraria sugerencias de términos como una forma de optimizacion para la
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captura del texto. Cada elemento contaba ademas con una definicién de
contexto precargada en la ontologia (Figura 20) de forma que permitiera al
sistema ofrecer las sugerencias de palabras que se requerian y que se
encontraban ligadas a cada uno de los escenarios imaginarios de los elementos,
por lo que también se generaron los contextos imaginarios ligados a cada
escenario. Para la construccion de estos requerimientos se utilizé la
herramienta para edicion de ontologias creada por la Universidad de Stanford
(Stanford University, 2017) denominada Protégé, la que ofrece diversas

funcionalidades para la creacion y edicion de ontologias.

Cada escenario imaginario se asignaba a los usuarios de forma aleatoria
buscando uniformidad en la aplicacion del instrumento, por lo que cada item
era diferente entre los usuarios y también era mostrado en orden diferente entre

usuarios.
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<User rdf:about="#experimentl">
<movie_action>3</movie_action>
<soccer>2</soccer>
<language>en</language>
<restaurant_italian>8</restaurant_italian>
<country>USA</country>
<locality>Los Angeles</locality>
<temperature>28</temperature>
<dayOfWeek rdf:resource="#saturday"/>

<seasson rdf:resource="#summer"/>
</User>

Figura 20 Ejemplo de instanciacion en la ontologia COMoDE utilizada en un

contexto simulado.

De igual forma se crearon un conjunto de reglas (Figura 21) que permitian
obtener las caracteristicas del contexto simulado para cada item y que servian
de apoyo para el sistema de recomendacion de palabras utilizado en el
experimento, ya que estas reglas permitian identificar las palabras que eran
adecuadas de acuerdo al contexto simulado y las condiciones que indicaban las

reglas definidas para ello.
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[SuitableOutdoors: (7s rdf:type comode:User)
->
[SuitableOutdoors: (?7s rdf:type comode:outdoor)
<_
(?s comode:temperature 7c)
greaterThan(?c,15)

Figura 21 Ejemplo de una regla aplicada a la ontologia COMoDE .

Finalmente se hizo utilizacion de un tesauro para dar soporte y proveer de los
contenidos requeridos para el sistema de recomendacion de palabras utilizado

en el experimento.

Construir un tesauro requiere de un trabajo arduo de llevar a cabo para la
identificacion, organizacién y la captura de los términos que lo componen, pero
es una tarea de una sola vez, tal como lo considera Hunemark (Hunemark,
2010). Para el caso del tesauro utilizado en el experimento se incluyeron
solamente términos relacionados con el ocio con la finalidad de establecer
solamente términos que podrian ser de utilidad en esta tarea, considerando que
el ocio es uno de los principales tipos de actividades que se llevan a cabo en

los teléfonos moviles de acuerdo a Lepp (Lepp, Andrew, 2014).
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5.2 Mejora de un sistema de envio de mensajes mediante la aplicacion de

la ontologia de contexto COMoDE.

En el segundo experimento elaborado para llevar a cabo la mejora de una
funcionalidad o servicio de los dispositivos mdéviles mediante la utilizacion de la
ontologia de contexto, al igual que en el experimento previo, se llevé a cabo una
prueba basada las caracteristicas de evaluacién en una aplicacion o tarea, de
acuerdo a las clasificaciones de tipos de evaluacion de ontologias previamente

descritas.

Para este experimento se propone la utilizacion de un sistema de distribuciéon 'y
envio de mensajes a una aplicacion movil, que a su vez permita una
retroalimentacion manual por parte del usuario movil, una variante del que fuera
mostrado por Jeng (Jeng, Shu, Huang, Huang, & Chen, 2015) que utiliza la
retroalimentacion para la toma de decisiones, en este caso la informacion de
retroalimentacion es la valoracion del usuario respecto al mensaje recibido,

valorando la oportunidad del mensaje recibido.

Se siguid el mismo esquema en la valoracion del experimento que en el caso

del experimento anteriormente mostrado en el presente capitulo, donde se
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utilizé el modelo de experimentacion controlada propuesto por Christensen
(Christensen, 2007) y que previamente fue mencionado, en el que se establecen
dos muestras, una de control y otra que es utilizada como la prueba del
experimento, en el caso de esta prueba la muestra de control consiste en el
envio de mensajes sin la utilizacion de la ontologia contra la muestra de prueba

qgue es el grupo de mensajes enviados mediante la utilizacion de la ontologia.

En este experimento se busca que se tenga una interaccion mas cercana a lo
esperado en la utilizacion real de la ontologia, por lo que se decidid implementar
la utilizacion del contexto definido por la ontologia en una aplicacion

especialmente disefiada para ello, bajo las siguientes caracteristicas:

e /nteraccion con el usuario. Se buscé que el experimento representara
una interaccion con el usuario lo mas cercana posible a la forma en que
los usuarios hacen uso de los dispositivos moviles en la actualidad,
generalmente por medio de aplicaciones instaladas en el propio
dispositivo.

e (Control. En el caso particular de este experimento el control se aseguro
por medio de la utilizacion de una aplicacion movil especialmente
disefiada para el experimento, en la que se invitd a participar a un grupo

particular de usuarios.
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5.2.1 Diseno del experimento

A grandes rasgos, se trata de la creacion de un prototipo que valide la
funcionalidad de la ontologia que define el contexto para dispositivos moviles a
través de una prueba experimental mediante un servicio de envio de mensajes
masivos y personalizados desde un servidor y hacia una aplicaciéon para
dispositivos mdviles instalada en equipos de los usuarios participantes en el
experimento, en la que los usuarios validen la pertinencia o no del mensaje

recibido.

Laidea fundamental es que exista un servidor con la funcidon de enviar mensajes
informativos a una aplicaciéon movil, los que se distribuyen de acuerdo a si
corresponden al grupo de mensajes de control o al grupo de mensajes de
prueba. Los mensajes utilizados como grupo de control serian enviados sin la
utilizacion de la ontologia por lo que no tendrian en cuenta el contexto ni las
preferencias del usuario, para el caso de los mensajes de la prueba se utilizaria
la ontologia que define el contexto y las preferencias, asi como las reglas que
validan si el mensaje es el indicado para ser enviado a cada uno de los usuarios
en particular, es decir, como fuera mencionado por Emmanouilidis y colegas
(Emmanouilidis, Koutsiamanis, & Tasidou, 2013), enviar la informacion correcta

a la persona correcta, en el momento correcto y en el lugar adecuado.
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Todos los mensajes son recibidos por una aplicacion movil desarrollada ex
profeso para el experimento y que permite evaluar el mensaje recibido por parte
del usuario, para que la retroalimentacion obtenida sea almacenada en una
base de datos identificando a que grupo de mensajes corresponde. Mehrotra y
colegas (Mehrotra, Hendley, & Musolesi, 2016) Ilevaron a cabo una propuesta
similar que filtra los mensajes que le son mostrados al usuario de acuerdo a sus
preferencias, la diferencia con nuestra propuesta radica basicamente en el
aspecto del filtrado de los mensaje ya que se lleva a cabo sobre los mensajes
recibidos, a diferencia de nuestra propuesta que hace el andlisis de las
preferencias y el contexto del usuario previo al envio de los mensajes, por lo
que el usuario recibira sélo los mensajes que cumplan con las caracteristicas

determinadas por su contexto.

Por ejemplo, se pretende enviar un mensaje sobre un partido de futbol que se
llevara a cabo en la cancha principal de un campus universitario, para lo que se
debe introducir la informacion concerniente al evento en |la pagina en el servidor
disefiada para la captura de esa informacién, se introduce la informacién del
mensaje que incluye un titulo y el texto mensaje, si el mensaje es del grupo de
prueba se elige la clasificacion del tipo o caracteristicas del mensaje (evento

deportivo, futbol). El servidor entonces debe validar si el usuario esta
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geolocalizado en la ciudad (ubicacién) para no enviarlo a una persona que esté
en otra poblacion y si el usuario tiene interés en los deportes y/o en el futbol en
particular (preferencia). Posteriormente, el mensaje es enviado a la aplicacién
cliente de todos los usuarios que cumplen con las condiciones o reglas
determinadas para el mensaje y de acuerdo al contexto y preferencias del

usuario. Finalmente, el usuario evalla la pertinencia del mensaje recibido.

Para el caso de este experimento se llevo el registro de los resultados obtenidos
mediante la retroalimentacion de los usuarios buscando determinar la utilidad
de la ontologia en el sistema de envio de mensajes. Para cada mensaje enviado

se obtenian los siguientes valores:

e Tipo de mensaje enviado. |dentifica si el mensaje correspondia al grupo
de control o al grupo de prueba.

e Alcance de usuarios. Determina a cuantos usuarios les fue entregado el
mensaje, por lo que cuando el mensaje es del grupo de control sera el
numero total de usuarios registrados en el experimento, mientras que
para el grupo de prueba el valor obtenido sera variable, de acuerdo al
numero de usuarios que cumplan con las condiciones establecidas por el

mensaje en particular. Se identifica mediante el término Al.
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e Oportuno. Valor de sumatoria de todos los usuarios que valoraron el
mensaje como un mensaje oportuno, se identifica por medio del valor Op
e |Inoportuno. Valor de sumatoria de todos los usuarios que valoraron el

mensaje es inoportuno y se identifica por medio del valor In.

Cabe mencionar que el valor de sumatoria obtenido por los mensajes calificados
como oportuno e inoportuno pueden no coincidir con el total de usuarios a los
qgue les fue enviado el mensaje y que se identificaron mediante el valor definido
como alcance, ya que puede haber usuarios que simplemente cierren la
notificaciéon y no provean de respuesta alguna. En estos casos solo se

consideran los datos obtenidos mediante retroalimentacion de los usuarios.

Todos estos datos nos permiten identificar las diferencias respecto a los
resultados conseguidos entre el grupo de control y el grupo de prueba,
valorando el impacto que el uso de la ontologia implica en el envio de este tipo

de mensajes, obtenido mediante los siguientes calculos:

e Alcance real. Ya que existe la posibilidad de que algin usuario no
proporcione respuesta sobre el mensaje que se le proporciona, por

desinterés, imposibilidad de atender o cualquier otro asunto, se
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considera que el valor del alcance real de cada mensaje enviado se debe
de calcular mediante la suma de los valores de oportuno e inoportuno
obtenidos por el mensaje, descartando el resto de los usuarios que no

proporcionaron respuesta alguna.

A =0p+1In

Oportunidad del mensaje. La oportunidad del mensaje mide la evaluacion
de los usuarios respecto a la recepcién de los mensajes en la aplicacion
movil, este valor sera el que fundamentalmente nos podra mostrar el
impacto positivo que implica la utilizacién de la ontologia como validacion
para el envio de los mensajes, se calcula determinando el valor
porcentual de la calificacién de oportunidad obtenida por el mensaje a
valorar:
Ty = Op/Ag

En este valor se busca obtener un valor mayor entre los mensajes del
grupo de prueba en los que su envio esta basado en la ontologia, respecto
a los mensajes del grupo de control, que son enviados sin la utilizacidn

de la ontologia.
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e |noportunidad del mensaje. Es la medicion del impacto negativo obtenido
por el mensaje, sirve como complemento para el resultado obtenido por
el indicador previo, ya que permite identificar el valor relacionado con la
consideracidon negativa que los usuarios otorgan al mensaje recibido, es

calculada de la siguiente forma:

IM = In/AR

De esta forma los valores de 7,,e /,, son complementarios, por lo que la
suma de ambos debe resultar con el valor de 1, que representa al 100%
de los participantes que completaron la retroalimentacién para la

pregunta en cuestion.

e Efectividad de respuesta. Este valor nos permite identificar en qué grado
los datos obtenidos como respuestas representan a la totalidad de los
usuarios que debian de responder de acuerdo al tamano de muestra que
corresponde para la poblacion en la que se esta validando el instrumento,
considerando a la poblacién de cada item como a la totalidad de los
usuarios que cumplen con los parametros de grupo de control o grupo de

prueba (4y), es decir, los usuarios que deben recibir el mensaje. La
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efectividad de la respuesta es entonces la forma en que se identifica que
la cantidad de usuarios que proporcionaron retroalimentacion para cada
item se puede considerar como una muestra valida.

La formula general para la determinacion del grado de confianza es la
siguiente:

3 No?Z2
TN —1) + 0222

En la que las variables se describen como sigue:

o = Es la desviacion estandar de la poblacion, en la que en caso de no
contar con dicho valor se utiliza la constante de 0,5, que sera el valor
utilizado en este ejercicio.

Z,= Es el valor del nivel de confianza, el cual se obtiene de la tabla de
distribucion normal de acuerdo al nivel de confianza buscado para el
analisis de la muestra, en el caso de este experimento se buscd obtener
un nivel de confianza del 95%, lo que equivale al valor de 1,64.

e= Es el limite aceptable de error muestral, para que el que se utilizo el
valor intermedio de 0,05 que equivale a un 5% de limite aceptable.
N=Es el valor del tamano de la poblacion, que para el experimento

equivale al valor de Ag.
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Utilizando como base la férmula en cuestion se puede identificar los
items en los que la cantidad de participacion de los usuarios no puede
ser considerada dentro del nivel de confianza buscado, mediante el

siguiente calculo:

Ep = —
R n

En el que el valor obtenido debe ser mayor o igual a 1 para considerar

qgue la participacion es valida.

Para llevar a cabo el experimento se desarrollaron tres diversos componentes
que permitieron efectuar la difusion y puesta en funcionamiento del
experimento, asi como dar seguimiento a su desarrollo y la obtencion de los

resultados,

e Sitio web informativo y para la descarga de la aplicacion cliente.
e Aplicacion de servidor.

e Aplicacion cliente para dispositivos moviles.

Sitio web del experimento

Para el experimento se implementd un sitio web informativo temporal disenado

(Figura 22) mediante la utilizacion de tecnologia responsiva con la finalidad de
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que pudiera ser accedido desde cualquier dispositivo movil sin detrimento en la

calidad de la visualizacion del contenido.

3 % . 81% W 12:15 PM 2 T 4 81%M 12:16 PM
Y 148.202.119.34 8] : Oy 148.202.119.34 G ¢
Proyecto COMoDE = Proyecto COMoDE =
iTe invitamos a | Conocer mas del

participar! proyecto COMoDE

Colaborando en este experimento

3ras en un proyecto de ‘ COMoDE
n, a la vez que definimos (XXX

investigacio

El Proyecto COMoDE surge como parte de
| una investigacion elaborada por
aplicacion maovil gue tenga utilidad académicos del CUSur, relacionada con la
mejora de aplicaciones maoviles

la mejor forma de ofrecerte una |

pera la comunidad del CUSur

Parte de estas mejoras se estaran
utilizando en una aplicacion movil que se

Es muy facil participar: instalas una

aplicacion, recibiras mens esta desarrollando para la comunidad del

relacionados con el CUSUr y nos CUSur, la cuél buscamos optimizar con la

dards tu opinidn soore su utilidad de ﬂnali.dad de ofrecer una herramienta (til y
funcional

Jna forma sencilla y amigable.
Dudas, comentarios o deseas conocer

o

Figura 22. Captura de pantalla del sitio web destinado a la informacion sobre

el experimento y descarga de la aplicacion.

En el sitio se podia encontrar una explicacion de los objetivos y la finalidad del
experimento, asi como el enlace para la descarga del archivo APK para

dispositivos con el sistema operativo de Android de la aplicacién necesaria para
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participar, las indicaciones para su instalacién, configuracion y finalmente las

instrucciones sobre como se llevaria a cabo la colaboracién con el experimento.

En la pagina de inicio del sitio web se describia paso a paso la forma en que los
usuarios podrian participar, asi como otro enlace que detallaba las intenciones

del proyecto en general y el porqué del experimento (Figura 23).

i Te invitamos a participar!

Colaborando en este experimento nos ayudaras en un proyecto de investigacion, a la vez que definimos la mejor forma de
ofrecerte una aplicacion movil que tenga utilidad para la comunidad del CUSur.

Es muy facil participar: instalas una aplicacién, recibiras mensajes relacionados con el CUSur y nos daras tu opinién
sobre su utilidad de una forma sencilla y amigable.

Para participar simplemente sigue los pasos que se describen a continuacién, con ello estards ayudando a mejorar la
préxima aplicacién mévil del CUSur que estamos desarrollando para ti.

Conocer mas del proyecto »

Paso 1: Descarga la Paso 2: Configura las Paso 3: Participa
aplicacion preferencias activamente

Se requiere ds |a instalacion de un aplicacion, la cudl Deberas configurar tus preferencias de la aplicacion del La aplicacién instalada y configurada te permitira recibir
estara reeibiendo mensajes que forman parte del experimento. mensajes ds interés para la comunidad universitaria, tu
experimento. Una vez concluido sl expsrimento pusdes funcién seré calificar si el mensaje recibido fus apropiado
desinstalarla sin problema. Ver més informacion » o no. Esta valoracion dependeré de si el mensaje es de

tu interés, te llega on ol tismpo o lugar adscuados.
Ver més informacion »
Ver mas informacion »

Figura 23. Captura de pantalla (version escritorio) del sitio web destinado a la

informacion del experimento.
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La pagina que especificaba el proceso requerido para la instalacion de la
aplicacion movil del experimento era accedida a través de la seccion de
“Descarga de la aplicacion” y en ella se podia tener acceso al enlace para la
descarga del archivo COMoDE.apk (Figura 24). El archivo se debia descargar y
posteriormente abrir en cualquier sistema operativo Android, aunque para su
funcionamiento correcto se debian seguir los pasos de instalacion de acuerdo
a las configuraciones de seguridad de aplicaciones propias de cada dispositivo,
ademas de realizar la configuracion inicial que requiere que el usuario elija de

entre las preferencias que le mostrara en pantalla.
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Paso 1: Descarga de la aplicacion
Para particigar en el experimente g2 reguiere de descargar una aplicacion, sdlo disponible para teléfonos Adroid, |a
cudl zera la forma de interactuar con el experimente. Una vez que el experimento haya concluido podras eliminarla sin
ningun incorvenients,

Dezcarga aqui 2 aplicacion.

Descarga |a aplicacion siguisndo &l enlace & instala 2l archiva

Descarga de la Descarga de la
aplicacion aplicacion

O comobE O comoDE

O comoDE

Figura 24. Captura de pantalla (version escritorio) del sitio web destinado a la
informacion sobre la descarga e instalacion de la aplicacion movil del

experimento.
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Posterior a la instalacion de la aplicacion moévil era requerido que se llevara a
cabo un pequeno paso para la configuracion de las preferencias, el cual también
era detallado en el sitio web. Finalmente, también se describia la forma en que
el usuario estaria interactuando con el experimento mediante la recepcién de
notificaciones en la aplicacién, a las cuales les deberia de dar una respuesta

para completar la actividad correspondiente (Figura 25).

7:14 PM w ¥ Tl 50% CH 7146w
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Borrar "= Universidad de Guadalajara: una mirada
a £ 2N e
las activ | que
participar r
T 1
OPORTUNO INOPORTUNO
D (&} a
Esporadicaments recibiras notificaciones Ya que abriste el mensajs recibido,
referentes a actividades y avisos del simplemente tendras qus valorar si fus
CUSur, simplements dbrslas para revisar oportuno o inoportuno, ésta es la parte
los dstalles mas importante del experimento, ts

pedimos qus valorss todas las
notificacionss que recibas. Considera s
fus oportuno de acusrdo tus preferencias
slegidas o tu ubicacion

Figura 25. Captura de pantalla del detalle donde se explica la interaccion con

la aplicacion para los usuarios del experimento.
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Para el disefo del sitio web se utilizdé fundamentalmente la herramienta
Bootstrap!’ que es una estructura que hace utilizacion de HTML, CSS y

JavaScript para la creacion de sitios web responsivos de una forma amigable.

El sitio web y la aplicacion servidor utilizada para el experimento se montaron
en un equipo de computo que tenia una IP publica con permisos especificos en
el firewall para poder ser accedida desde cualquier equipo con conexion a
Internet. Para su funcionamiento y al no tener grandes necesidades se utilizo
una herramienta WAMP® que permitiera establecer el servicio de forma rapida,
siendo la popular XAMPP' en su version 3.2.2 la que se instald en el equipo que
funciond como servidor, montado sobre Microsoft Windows en su version 10
como sistema operativo base. Cabe mencionarse también que en este equipo

también se llevd cabo toda la programacion requerida para el experimento.

7 http://getbootstrap.com/
18 https://es.wikipedia.org/wiki/WAMP

19 https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Aplicacion del Servidor
La aplicacion del servidor tiene tres objetivos primordiales (Figura 26),

1. Llevar el registro de los dispositivos de los usuarios que acceden al
experimento y determinar los datos de contexto y preferencias propios
de cada usuario;

2. El envio de mensajes a los dispositivos de los usuarios identificando si el
mensaje corresponde al grupo de control o al grupo de prueba (a eleccion
del usuario que envia el mensaje) y en el caso de los mensajes de prueba
deberd elegir si es adecuado o no de acuerdo al contexto de cada usuario;

3. Recuperar la retroalimentacion de cada usuario respecto a la oportunidad
(o no) existente en los mensajes de acuerdo a los criterios de cada
usuario participante y del grupo de mensaje que corresponde, ya sea de

control o de prueba.



Registro de

dispositivos

*Obtiene
contextoy
preferencias del
dispositov y
usuario.

Figura 26. Vista general del proceso realizado en el servidor de envio de

Envio de mensajes

*Recibe los
mensajes que
se desean
enviar por
medio de una
captura e
identifica el tipo
de mensaje y
sus
caracteristicas,
si es necesario
valida mediante
reglas a que
usuarios debe
entregarse.

Retroalimentacion

*Obtencién de la
retroalimentaci
6n de parte del
usuario sobre si
el mensaje fue
oportuno o no.

mensajes.
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Para el sistema de envio de mensajes para este experimento se llevo a cabo la

utilizacion del servicio Firebase Cloud Messaging?® (FCM), que es una

arquitectura proporcionada por Google para envio de mensajes multiplataforma

de uso libre que sustituye a la anterior arquitectura de Google Cloud Messaging,

y que funciona mediante el esquema de:

e Un origen para las notificaciones, ya sea mediante la Consola que

proporciona Firebase o por medio de un servidor denominado entorno de

20 hitps://firebase.google.com/docs/cloud-messaging/
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confianza basado en HTTP o XMPP, en este caso se utilizo el servidor
HTTP por su simpleza de uso y ya que no se requeria de mayores
funcionalidades.

e El servicio de Firebase Cloud Messaging, que es el que se encargar de
encauzar las peticiones que se hacen desde el entorno de confianza.

e Una aplicacion cliente que recibe las notificaciones, que puede ser una
aplicaciéon para Android, iOS o Web. En el caso del presente experimento

la aplicacion cliente se desarrolld solamente para la plataforma Android.

En primer término, para el registro de los dispositivos en la aplicacion del
servidor se requiere que el usuario instale y configure la aplicacion
especialmente disenada para el experimento, obteniendo de esta forma la
ontologia que define el contexto y preferencias propias de cada usuario, los que

son almacenados en el servidor para su posterior utilizacion.

Este registro se hace al momento de instalar la aplicacion y realizar la
configuracién de las preferencias de usuario (Figura 27) y consiste en la
identificacion del dispositivo por medio de un token generado por el servicio de

notificaciones Firebase Cloud Messaging y al que se le enlazan los datos
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obtenidos del contexto del dispositivo y las preferencias que el usuario haya
registrado. Todos estos datos son almacenados en una ontologia mediante la

utilizacion de una interfaz de Jena.

3 T . 60%CH 5:11pm

Preferencias
Actividades de Interior

Juegos de .

oo [] cine [[] Museo

; Video Restaurant
[] viteratura [} lsics J &
Actividades de Exterior
[] Picnic [7] Parque Deporte
[] Turismo [] Arte [C] caminar
Preferencias de Lenguajes
Espaiiol Ingles
Areas de Interes
[] salud gompmacm Tecnologia
C] Naturaleza [:] Sociales D g::wamda
D Economicas D c:;'ninxstratl Artes
[] exactas

D @ ()

Figura 27. Captura de preferencias en la aplicacion movil, para su registro en

el servidor.
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En segundo momento, la aplicacion del servidor cuenta con una interfaz via web
para la entrada de los mensajes que se van a enviar a los usuarios (Figura 28),
la que permite recibirlos, procesarlos e identificar a que usuarios se debe de

enviar, para finalmente hacer el envio.

En esta interfaz también se muestra la opcion de enviar el mensaje de forma
general para el grupo de mensajes que sera considerado como de control o por
medio del uso de la ontologia que define el contexto y preferencias de cada uno
de los usuarios para el grupo de mensajes que corresponde al grupo de prueba

del experimento.
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Envio de Notificaciones COMoDE

TITULO

MENSAJE:

FPREFERENCIAS

LUGAR
Ciudad Guzman,Jalisco,México | | Tamazula de Gordiano,Jalisco,México
Tecalitlan,Jalisco,México | | Sayula,Jalisco,México
Guadalajara,Jalisco,México || Zapotiltic,Jalisco,México

Tapalpa.Jalisco,México | | Mazamitla Jalisco,México

LENGUAJES

Espafiol | Ingles

ACTIVIDADES DE INTERICR
Juegos de Mesal | Cine [ | Museo | | Literatura

Video Juegos || Restaurante

ACTIVIDADES DE EXTERIOR
Picnic " Parque [ Deporte | Turismo

Arte L/ Caminar

AREAS DE INTERES
Salud || Computacion [ Tecnologia | Naturaleza || Sociales
Humanidades || Economicas || Administrativas

Artes Exactas

Envio: Todos v

Figura 28. Pagina de captura de mensajes de la aplicacion servidor.

Una vez escritos los datos propios del mensaje y seleccionadas las opciones de
envio, se selecciona si serd un mensaje del tipo general (grupo de control) o

mediante la utilizacion de la ontologia (grupo de prueba), siendo esta ultima la
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que obliga a que sea seleccionada al menos alguna de las opciones disponibles

para personalizar las caracteristicas del envio del mensaje.

Cuando se determina que el envio del mensaje esta listo para ser llevado a cabo,

|“

se presiona el boton del “Enviar Notificacién” que ejecuta el proceso de envio
del mensaje por medio del servicio de notificaciones de Google, el FCM
previamente descrito; en el caso del grupo de control de forma inmediata y para
todos los tokens registrados, en el caso de los mensajes de grupo de prueba se
realiza la validacién mediante la utilizacién de la ontologia y las reglas que
indican para que usuarios es valido hacer el envio del mensaje, para entonces

enviarlos a los tokens que corresponden a los usuarios que cumplen con las

condiciones de la entrega.

La aplicacion del servidor cuenta también con un componente que permite
recibir la retroalimentacion de parte de los usuarios para cada mensaje que es
enviado, independientemente si fuera enviado como parte de los mensajes del
grupo de control o de los mensajes del grupo de prueba del experimento,

almacenando la informacion obtenida en una base de datos.
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Para el desarrollo de la aplicacidon del servidor se utilizé como entorno integrado
de desarrollo la plataforma de NetBeans en su version 8.2, en el cual se llevé a
cabo la programacion, depuracion, prueba y puesta en funcionamiento
mediante la utilizacion de nueva cuenta del lenguaje de programacion Java, la
interfaz con la ontologia por medio de Jena y el manejo de JavaServlets,
utilizando para este experimento la plataforma de GlassFish? para su
publicacién en linea e interfaces requeridas para generar todo el proyecto. El

codigo fuente se encuentra disponible en GiHub?.

Cliente movil

En términos generales el cliente que se generd para el experimento se encarga
de identificar el contexto en el que se encuentra el usuario y su dispositivo, asi
como sus preferencias personales, los cuales se almacenan en la ontologia y
son compartidos con el servidor que administra los mensajes. De igual forma se
encarga de recibir los mensajes y mostrarlos al usuario, para que finalmente

sea el propio usuario quien califique si el mensaje fue oportuno o no.

2 https://es.wikipedia.org/wiki/GlassFish

22 https://github.com/proyecto-comode/Experimento2-WebService
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Esta aplicacidn se desarrollo a través de la utilizacion de la plataforma de disefo
para Android denominada Android Studio, con la que se generd el archivo .APK?#
correspondiente a la aplicacion para dispositivos moviles. El codigo fuente se

encuentra disponible en GitHub?.

Genera la
ontologia

Recepcion de
mensajes

Registra el
dispositivo

eDe acuerdo al

eRecibe por

eRegistra el

contexto y dispositivo en medio de
preferencias el servidor notificacion
determinados, eComparte la los mensajes
se alimenta la ontologia de enviados por
ontologia contexto el servidor,
mostrandolo
al usuario y
permitiendole
valorar su

idoneidad.

Figura 29. Vista general del proceso que se lleva a cabo en la aplicacion movil

del experimento.

2 https://es.wikipedia.org/wiki/APK_(formato)

2 https://github.com/proyecto-comode/Experimento2-app
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En la aplicacion moévil generada para el experimento se cuenta con un par de
funciones solamente, una de ellas es la configuracion preferencias y la otra es

la recepcion y calificacion de los mensajes que forman parte del experimento.

La definicion de preferencias se hace a través de la selecciéon de diversas
opciones, las cuales al ser seleccionadas por el usuario son almacenadas en la
ontologia de definicidn del contexto movil para cada uno de los usuarios de la
aplicacion. Las preferencias pueden ser modificadas a voluntad por el usuario
e implica que cada que se realice un cambio se actualizan las preferencias en

la instancia de la ontologia de contexto correspondiente al usuario.

Una vez que las preferencias han sido definidas y guardadas, se comienza a
recibir mensajes a través de notificaciones en el dispositivo, las cuales deben
ser evaluadas por el usuario en cuanto a su oportunidad, es decir, que el
mensaje llegd correcta o incorrectamente de acuerdo a las caracteristicas en
las que este ha sido recibido, ya sea por las preferencias que el usuario habia

plasmado en la aplicacién, la ubicacion geografica, la fecha y hora, entre otros.
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Capitulo 6

Analisis de los resultados obtenidos

En el presente capitulo se discuten los resultados obtenidos de los
experimentos para la evaluacion de la aplicacion de la ontologia como mejora
de dos servicios propios de los dispositivos moviles, detallados en el capitulo 5,
gue a su vez se soportaron en los contenidos sobre evaluacién de ontologias

mencionados en el capitulo 2.

Como se mostré previamente, la valoracion se llevd a cabo por medio de dos
experimentos que permitieron identificar si desde el punto de vista de los
usuarios la utilizacion de la ontologia que define el contexto significo una mejora
en dos tareas o aplicaciones muy especificas, la recomendacién de palabras
como soporte para la introduccion de un texto, asi como en el envio de mensajes

a través de un servicio de mensajeria para dispositivos moviles.
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Al igual que en el capitulo anterior donde se mostraron los experimentos
realizados, en este capitulo se discutiran los resultados de forma separada para

ambos experimentos.

6.1 Resultados en un experimento de recomendacion de palabras

La participacion para el experimento estuvo abierta por medio de invitacion para
personas de diversos lugares geograficos y de diversas actividades
profesionales, con la intencién de obtener un grupo de usuarios lo mas
heterogéneo posible, buscando que los resultados tuvieran una mayor

relevancia y significado para el proyecto.

Finalmente se pudo contar con la participacion de 38 usuarios, que es un valor
dentro de lo esperado para este experimento y que resulta un poco superior a
lo mostrado por Kamvar (Kamvar & Baluja, 2008) en un experimento similar, en

el que intervinieron un total de 30 personas.

Los resultados obtenidos se obtuvieron mediante la concentracion de
informacion relacionada con dos variables independientes, la variable

Keystrokes Per Query (KSPQ) vy la variable Workload (WL), ambas explicadas
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referente a su significado y el valor funcional que representan para los fines del

experimento en el capitulo 5 en la seccion del diseno del experimento.

Como primer analisis de los resultados se llevd a cabo la revision de los datos
obtenidos para la variable KSPQ. Se pudo identificar las diferencias de los
resultados obtenidos en esta variable de acuerdo a diversos de los puntos de

vista posibles.

Primeramente, se pudo identificar que el promedio del valor de KSPQ mostrd
diferencias significativas de acuerdo al tipo de item, considerando si el item no
contaba con recomendacion de palabras (NWR), si tenia una recomendacion
simple de palabras (SWR) o si por el contrario se existia la recomendacion de
palabras basada en el contexto (CBWR). Para el caso de los items del tipo NWR
el valor promedio de KSPQ resulté en 1,072, lo que indica que existe un pequeno
factor de error en la captura de los textos; por el contrario, el valor de KSQP
para los items del tipo SWR resulté con un promedio de 0,842, indicando que la
recomendacion de palabras simple efectivamente resulta en una mejora
respecto al valor de inicio de la variable KSPQ que en una situacion normal

deberia ser de uno. Finalmente se pudo comprobar que para los items del tipo
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CBWR que tenian como soporte para la recomendacién de palabras el valor de

KSPQ disminuy6 en promedio casi a la mitad respecto a los del tipo NWR, ya

que se obtuvo un valor de 0,597 (Figura 30), lo que implica una mejora del 45%

en el numero de teclas requeridas para introducir el texto en promedio

1,20

1,00

0,80

0,60

KSPQ

0,40

0,20

0,00

1,072

H NWR
SWR
® CBWR

Figura 30. Promedio de los resultados obtenidos para la variable KSPQ por

tipo de item.

Aunque en la medida que las palabras son mas largas este valor tiende a

mejorar a favor de la recomendacion basada en la ontologia, ya que en el caso

del texto cuya extension es de 18 caracteres (Figura 31) se pudo apreciar que

la mejora fue de un 72% en promedio cuando se hace la utilizacion de la
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recomendacion de palabras mediante la utilizacion de la ontologia,
destacandose aun mas que la mejora para el caso de los dispositivos moviles

se elevd a un 87%.

1,80
1,58
1,60

1,40

1,20 -

0,80 -

KSPQ

0,60 -

0,20 -

Promedio Escritorio Moévil

Figura 31. Promedio de teclas pulsadas para obtener el texto solicitado en un

texto de 18 caracteres de longitud.

Como primera interpretacion de los resultados, es posible determinar con
certeza que la utilizacién de un sistema de recomendacion de palabras mejora
el rendimiento en lo referente a las teclas necesarias para introducir un texto
determinado, en el caso de los dispositivos moviles el impacto es mayor por las

propias caracteristicas de los teclados propios de estos dispositivos.
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Es aun mas notorio que la mejora se incrementa si la recomendacion de
palabras se hace mediante la utilizacion de la ontologia de contexto que permite
recomendar palabras mas acordes a la situacidon o caracteristicas del entorno
en el que van a ser escritas, que como ya se menciond, reflejd6 una mejora
promedio de un 45% respecto a la no utilizacion de la recomendacién de

palabras.

6.2 Resultados en un experimento de envio de mensajes a dispositivos

moviles

En el caso del experimento de envio de mensajes, la participacion fue abierta
por medio de invitacidon llevada a cabo en redes sociales entre la comunidad
estudiantil de un centro universitario en el que se cuentan con diversos perfiles
profesionales, entre las areas de la salud, tecnolégicas, de las sociales y
humanidades, a los que posterior a la invitacion se les dio una charla sobre el

propdsito del experimento y la forma de participar.

Aunque hubo una buena cantidad de consultas en el sitio web y descargas de
la aplicacion para el experimento, finalmente se contd con la participacion de

42 usuarios que concluyeron el experimento.
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El envio de mensajes del experimento estuvo disponible desde octubre de 2016
hasta febrero de 2017, periodo en el que se enviaron un total de 50 mensajes a
los usuarios, donde se buscoé que 25 mensajes fueran enviados a la totalidad de
los usuarios como parte del grupo de mensajes de la muestra de control,
mientras que los restantes 25 mensajes fueron enviados mediante la utilizacion
de la ontologia para definir las preferencias de los usuarios y que representan

los mensajes del grupo de prueba.

Como se describio en el capitulo anterior, las variables que nos permiten
identificar la valoracién de los usuarios respecto a los mensajes recibidos es la
oportunidad del mensaje, representada por Ty, mientras que la efectividad de
la respuesta nos permite identificar la validez estadistica de las respuestas

obtenidas, representada por Eg.

Es necesario destacar que la participacion fue de una forma muy regular,

aunque por la duracion del experimento se pudo identificar que conforme

avanzaba en el tiempo se fue reduciendo, aunque no de forma significativa
que llegara a propiciar que alguno de los items a evaluar no se pudiera

considerar dentro del rango de efectividad que se buscaba. Este factor
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identificado por el valor de E; fue decrementando conforme avanzo el
experimento, no de forma significativa ni que afectara en la validacion de los
resultados obtenidos, ya que todos los items se encontraron dentro del

parametro de nivel de confianza elegido para el experimento, del 95% (

Figura 32).

1.20
1.15
1.10

1.05

Valor de ER

1.00

0.95

0.90

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numero de pregunta

Figura 32. Valor de E, durante el transcurso del experimento y linea de

tendencia.
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Aunque el experimento termind dentro de los tiempos que se habian
considerado, que consistia en evaluar 50 elementos conformados por 25 del
grupo de control y 25 del grupo de prueba, es notorio que de haberse extendido
y con la tendencia marcada por esta variable los siguientes items podrian entrar
de los elementos fuera del nivel de confianza establecido, lo que nos puede
hacer considerar como acertado el numero de items a evaluar en el

experimento.

De esta forma, en el analisis de los resultados obtenidos se pudo constatar las
diferencias entre los dos grupos de mensajes enviados, en los que el valor
promedio de Ty, resultd en 0,73 considerando a todos los items. Analizando los
datos por separado en los dos grupos de mensaje se puede identificar que para
el caso de los mensajes enviados para el grupo de control y que fueron enviados
sin la utilizacion de la ontologia, el promedio de T, resulté en 0,56; mientras que
los mensajes enviados para el grupo que hacia uso de la ontologia para el envio
de los mensajes, el promedio del valor de Ty, resulté en 0,89, lo que significa
una diferencia de 0,32 en puntos porcentuales obtenidos entre ambos grupos,
0 una mejora respecto a los mensajes del grupo de control del 58% respecto a

la no utilizacion de la ontologia (Figura 33).
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Figura 33. Media de los valores obtenidos en T,, por tipo de mensaje.

En un analisis un poco mas detallado de los resultados, se puede destacar que
las diferencias entre los resultados obtenidos por el grupo de control y el grupo
de prueba resultaron significativas. Ademas de la diferencia de 0,32 puntos
porcentuales en los resultados obtenidos en promedio para Ty, entre el grupo
de control y el de prueba, también se pudo identificar que fueron mas

consistentes los resultados del grupo de prueba, ya que el valor de la desviacion



183

estandar fue de apenas 0,09, mientras que para el grupo de control se obtuvo

un valor de 0,20 en este mismo apartado.

En este mismo sentido, se identifica que en el grupo de control el valor minimo
obtenido para Ty, fue de 0,26 y el maximo de 0,98, reflejado por la desviacion
estandar mencionada, mientras que para el grupo de prueba el minimo resulto

en 0,66 y el maximo en un valor de 1,00.

Estos datos muestran que, mientras en el grupo de control existia mucha
diversidad de opiniones referente a la oportunidad de los mensajes recibidos,
en el grupo de prueba se obtuvieron resultados mas consistentes que permiten
avalar que el uso del contexto por medio de la ontologia ha establecido una

mejora desde el punto de vista de los usuarios.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

La construccién de una ontologia resulta una tarea ardua que puede
considerarse como una labor subjetiva, ya que las ontologias son
representaciones de una realidad en un dominio de interés en particular, por lo
gue desde su creacion pueden tener enfoques muy particulares de acuerdo a la
utilizacion que se espera de la propia ontologia, ademas de los propios sesgos
gue se pueden originar por la percepcion, intereses o inclusive habilidades de

quien la crea.

En el caso de la creacion de una ontologia para la definicion del contexto para
dispositivos moviles, como es el caso de este trabajo, entra también en juego el
entendimiento o lo que se debe considerar como contexto de acuerdo a la
aplicacion o servicio en particular del que se trate, tomando también en
consideracién el entorno para el que se desea considerar, como es el

relacionado a los dispositivos moviles.



186

El presente trabajo propone la creacion de una ontologia de definicion del
contexto en dispositivos moviles para que pueda ser utilizada en servicios o
aplicaciones como herramienta para soportar una mejora en tareas especificas,
buscando proporcionar finalmente algun beneficio directo o indirecto a los

usuarios de estos dispositivos en las aplicaciones o servicios.

En el caso de la ontologia COMoDE, la definicion del contexto en dispositivos
moviles funciona de forma independiente del servicio o aplicacién que hace uso
de la misma, lo que permite que sea de utilidad en diversas situaciones,
brindando la ventaja que a través de una sola estructura y una sola definicidn
del contexto se pueden hacer mejoras sin importar el servicio o aplicacion del
gue se trate, ya que se convierten en clientes de la estructura e informacion que

proporciona la ontologia.

Se llevaron a cabo dos experimentos diferentes para probar la funcionalidad de
la ontologia, en ambos casos con la consideracion del usuario como un factor
importante de validacion, ya que al final de cuentas se busca que el impacto
qgue ofrece la utilizacion de la ontologia sea un valor agregado que el propio

usuario pueda reconocer o valorar.
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Se pudo comprobar que la utilizacion de definicion del contexto a través de la
ontologia representa una mejora, la que puede variar de acuerdo con la
situacion particular de uso de la misma, por lo que en algunos casos el impacto
resulta de mayor relevancia que en otros casos de uso. En los experimentos
llevados a cabo se encontraron diferencias reveladoras respecto a la no
utilizacion de la ontologia, con valores que nos hacen creer que la utilizacion del
contexto aporta un valor significativo a los posibles servicios o aplicaciones que

hagan uso de esta herramienta.

En el primer experimento de utilizacion del contexto a través de la ontologia en
un sistema de recomendacion de palabras se pudo encontrar que respecto a la
no utilizacion de la ontologia en promedio indicaba una mejora del 45%, siendo
en uno de los casos extremos explorados de un 87%, ambos valores de un
impacto relevante y que muestran que existen casos donde la consideracion del

contexto proporcionado por la ontologia implica una diferencia sustancial.

Resaltar que es una ontologia que brinda el soporte para la definicion del
contexto en dispositivos modviles que funciona de forma independiente del

servicio o aplicacion que hace uso de esta, lo que permite que sea de utilidad
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para diversos servicios y aplicaciones, brindando la ventaja que a través de una
sola estructura y una sola definicion del contexto se pueden hacer mejoras sin

importar el servicio o aplicacidon del que se trate.

De forma similar, en el segundo experimento enfocado a soportar un sistema
de envio de mensajes de interés a dispositivos moviles se obtuvieron resultados
qgue mostraron la utilidad de la ontologia que define el contexto en una situacion
diferente, en la que la utilizacion del contexto representa un valor de apoyo

importante.

En este segundo experimento el impacto de la utilizacion de la ontologia se vio
reflejado mediante la obtencion de una mejora de un 58% en la efectividad de
los mensajes enviados respecto a los mensajes que no hicieron utilizacion de
la ontologia desde el punto de vista de los propios usuarios. Estos resultados
son consistentes con los obtenidos por Yang y colegas (Yang, Lu, Gupta, & Cao,
2012), donde se pudo identificar que los usuarios de dispositivos moviles tienen
una tendencia mayor a utilizar los servicios de su dispositivo moévil si estos

consideran el contexto como soporte.
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Como trabajo futuro se tiene previsto la utilizacion de la ontologia de definicion
del contexto en una aplicacién movil de uso generalizado que sera desarrollada
para la Universidad de Guadalajara en la que se brindara acceso a informacion
propia de la situacion del estudiante, pero que hara la utilizacion de una version
adaptada y mejorada del sistema de envio de notificaciones similar al utilizado
en el segundo experimento, donde la ontologia permitira mejorar la experiencia

de usuario al brindarle informacion relevante de acuerdo al contexto.

De los trabajos que a lo largo de la duracion de este proyecto se llevaron a cabo,

se obtuvieron los siguientes los siguientes resultados de difusion:

e Aréchiga, D., Vegas, J., & De la Fuente Redondo, P. (2009). Ontology
supported personalized search for mobile devices. Proceedings of the
ONTOSE. (Aréchiga, Vegas, & De la Fuente Redondo, 2009). En esta
difusion se presento la propuesta de utilizacion de una ontologia como
una herramienta de apoyo para realizar una personalizacion mediante la
utilizacion del contexto en servicios o aplicaciones en dispositivos
moviles, se mostro en particular el caso de las busquedas web, esta
relacionado con lo mostrado en el Capitulo 3y con el experimento que se

presenta en el capitulo 5 que hace uso de la recomendacion de palabras.
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e \egas, J.,, & Aréchiga, D. (2010). Ontologies for Context Definition on
Mobile Devices: Improving the Mobile Web Search. Mobile Web 2.0:
Developing and Delivering Services to Mobile Devices, 211. (Vegas &
Aréchiga, 2010). En esta publicacion se presenta principalmente la
tematica de la utilizaciéon de las ontologias como un medio para
representar el contexto, para ser utilizado en los dispositivos moéviles. De
igual forma se encuentra relacionado con lo expuesto en los Capitulos 3
y b.

e Aréchiga, D., Crestani, F., & Vegas, J. (2014). Ontology-driven word
recommendation for mobile Web search. The Knowledge Engineering
Review, 29(02), 186-200. (Aréchiga, Crestani, & Vegas, Ontology driven
word recommendation for mobile web search, 2013). Este documento
presenta una propuesta referente a la recomendacién de palabras
apoyada en una ontologia, como parte del proceso de busquedas web,

tematicas abordadas de igual forma en los Capitulos 3y 5.
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Apéndices

Apéndice A: Estructura base de la ontologia COMoDE

<<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY time "http://www.w3.0rg/2006/time#" >
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<!ENTITY comode "http://www.comode.org/comode.owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

1>

<rdf:RDF xmlIns="http://www.comode.org/comode.owl#"

xml:base="http://www.comode.org/comode.ow!"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:time="http://www.w3.0rg/2006/time#"
xmins:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:comode="http://www.comode.org/comode.owl#">
<owl:Ontology rdf:about="">

<rdfs:comment

>Context Ontology for Mobile Devices (COMoDE)</rdfs:comment>

</owl:Ontology>

<l--

1171117771177117777177711777171777177711777117771177717177711771177711777177771177111777
/!

// Annotation properties

/!
117111777117771777717771177717177717771177711777117777177711771177711777177771177111777



<owl:AnnotationProperty rdf:about="&dc;language"/>

<!--

777117171 717007777777777777710771777777777777711771711177777777777711111111717777777

/!
// Object Properties
/!

777117071 71707777777777777717771777777777777711771717177777777777711111111117777777

-->

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#celsius -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#celsius">
<rdfs:domain rdf:resource="#TemperatureMeasurement"/>
<owl:propertyDisjointWith rdf:resource="#fahrenheit"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#fahrenheit -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#fahrenheit">
<rdfs:domain rdf:resource="#TemperatureMeasurement"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#hasActivitiesPreferences -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasActivitiesPreferences">
<rdfs:range rdf:resource="#ActivitiesPreferences"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#hasLanguagePreferences -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#haslLanguagePreferences">
<rdfs:range rdf:resource="#LanguagePreferences"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#hasResultsPreferences -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasResultsPreferences">
<rdfs:range rdf:resource="#ResultsPreferences"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#hasWebSitePreferences -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasWebSitePreferences">

<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
<rdfs:range rdf:resource="#WebSitePreferences"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#isLocatedIn -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isLocatedIn">
<rdfs:range rdf:resource="#Location"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#usesDevice -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="#usesDevice">
<rdfs:range rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>

</owl:ObjectProperty>

<l--

[77771171717177777777777777771171117717777777777711771117177777777777111111111717777777

//
// Data properties
//

[777711707171777777777777777777711777777777777711771117177717777771711111111777777777

-->

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#altitude -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#altitude">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationWGS84"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#basketball -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#basketball">

<rdfs:domain rdf:resource="#IndoorSports"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#birthday -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#birthday">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment>User&#39;s birthday</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserDescription"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd:;date"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.comode.org/comode.owl#country -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#country">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
>Country of the actual location</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#football -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#football"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#hockey -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#hockey">

<rdfs:domain rdf:resource="#IndoorSports"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#language -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#language">
<rdfs:comment
>|dentifies the user&#39;s language preferences using the 1ISO 639-1 codes</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#LanguagePreferences"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#latitude -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#latitude">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationWGS84"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#locality -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#locality">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:comment

>Locality is the name of the actual location</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#longitude -->



<owl:DatatypeProperty rdf:about="#longitude">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationWGS84"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd:float"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#postalCode -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#postalCode">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
>Postal Code of the actual location</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#region -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#region">

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>

<rdfs:comment

>Region is the state or province of the actual location</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#screenResolution -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#screenResolution">

<rdfs:domain rdf:resource="#Screen"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#screenSize -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#screenSize">

<rdfs:domain rdf:resource="#Screen"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#street -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#street">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
>Street of the actual location</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#streetNumber -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#streetNumber">
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<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
>Street number of the actual location</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#LocationDetailed"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#userlD -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#user|D">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:comment
>Unique user identification</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l--

T 10777707177777111717717177777771777777117177171177771117177711171711111777

/!
// Classes
//

7011 10777707177777111717717177777771777777117777171177771117777711177771111777

-->

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#ActivitiesPreferences -->
<owl:Class rdf:about="#ActivitiesPreferences">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.ow!#Browser -->
<owl:Class rdf:about="#Browser">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#DeviceCharacteristic -->

<owl:Class rdf:about="#DeviceCharacteristic">
<dc:language>en</dc:language>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#EnvironmentalCondition -->
<owl:Class rdf:about="#EnvironmentalCondition"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#IndoorActivity -->
<owl:Class rdf:about="#IndoorActivity">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ActivitiesPreferences"/>
</owl:Class>
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<!-- http://www.comode.org/comode.owl#IndoorSports -->
<owl:Class rdf:about="#IndoorSports">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IndoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#LanguagePreferences -->
<owl:Class rdf:about="#LanguagePreferences">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UserPreferences"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Location -->
<owl:Class rdf:about="#Location">

<rdfs:comment

>Geographic location in WSG-84 format and political division</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#LocationDetailed -->
<owl:Class rdf:about="#LocationDetailed">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Location"/>
<rdfs:comment
>Detailed geographic location</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#LocationWGS84 -->
<owl:Class rdf:about="#LocationWGS84">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Location"/>
<rdfs:comment
>Geographic location using the WGS-84 standard</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Movement -->

<owl:Class rdf:about="#Movement">
<dc:language>en</dc:language>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Movies -->
<owl:Class rdf:about="#Movies">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IndoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Museum -->
<owl:Class rdf:about="#Museum">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IndoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Network -->
<owl:Class rdf:about="#Network">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#OutdoorActivity -->
<owl:Class rdf:about="#OutdoorActivity">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ActivitiesPreferences"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Picnic -->
<owl:Class rdf:about="#Picnic">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0utdoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Processor -->
<owl:Class rdf:about="#Processor">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Reading -->
<owl:Class rdf:about="#Reading">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IndoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Restaurant -->
<owl:Class rdf:about="#Restaurant">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#IndoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#ResultsPreferences -->
<owl:Class rdf:about="#ResultsPreferences">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Screen -->
<owl:Class rdf:about="#Screen">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>
</owl:Class>
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<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Sensor -->
<owl:Class rdf:about="#Sensor">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DeviceCharacteristic"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#TematicPark -->
<owl:Class rdf:about="#TematicPark">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#QutdoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#TemperatureMeasurement -->
<owl:Class rdf:about="#TemperatureMeasurement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EnvironmentalCondition"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Temporal -->
<owl:Class rdf:about="#Temporal">

<rdfs:comment

>Falta pasar lo que se necesitar&#225; de la ontolog&#237;a Time del w3c</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#UserDescription -->
<owl:Class rdf:about="#UserDescription">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UserPreferences"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#UserPreferences -->
<owl:Class rdf:about="#UserPreferences">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;anyURI"
>http://www.comode.org/comode.owl#genid15530653700653</rdfs:comment>
<rdfs:comment
>Defines the User Preferences</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Walk -->
<owl:Class rdf:about="#Walk">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#0OutdoorActivity"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#Weather -->
<owl:Class rdf:about="#Weather">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#EnvironmentalCondition"/>
</owl:Class>
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<!-- http://www.comode.org/comode.owl#WebSitePreferences -->
<owl:Class rdf:about="#WebSitePreferences">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#UserPreferences"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2006/time#DateTimeDescription -->
<owl:Class rdf:about="&time;DateTimeDescription">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Temporal"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2006/time#DayOfWeek -->
<owl:Class rdf:about="&time;DayOfWeek">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Temporal"/>
</owl:Class>

<l--

[777711717171777777777777771777711777777777777711711117177777777777711111111717777777

/!
// Individuals
//

H7777117171117777777777777777717111771777777777711771111177777777777711111111117777777

-->

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#en -->
<LanguagePreferences rdf:about="#en"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#friday -->
<time:DayOfWeek rdf:about="#friday"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#genid15530653700653 -->

<rdf:Description>
<userlD></user|D>
</rdf:Description>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#monday -->
<time:DayOfWeek rdf:about="#monday"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#saturday -->
<time:DayOfWeek rdf:about="#saturday"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#sp -->
<LanguagePreferences rdf:about="#sp"/>
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<!-- http://www.comode.org/comode.owl#sunday -->
<time:DayOfWeek rdf:about="#sunday"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#thursday -->
<time:DayOfWeek rdf:about="#thursday"/>

<!-- http://www.comode.org/comode.owl#tuesday -->

<time:DayOfWeek rdf:about="#tuesday"/>
</rdf:RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 2.2.1.1101) http://owlapi.sourceforge.net -->
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Apéndice B: Preguntas del cuestionario de validacion de los grupos de

elementos base

Version en inglés

1. User Profile

1.1.What is your gender?

1.2.What is your age range?

1.3. What is your studies level?

1.4. Are you related to computer science studies or work?
1.5. From which city are you connected from to complete this survey?
1.6. Please provide us your email address, this will not be matched with

your answers and will be used solely to inform you the results of this

investigation.

2. Internet Use Profile

2.1.Select all the Internet services and applications that you frequently use

in desktop computers.

[Web Search]
[e-mail]

[Web pages]

[Social Networks]
[Blogs]

[Chat & Voice services]
[

Other]

2.2.Do you use mobile Internet connection?
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2.2.1. What kind of mobile device do you use to connect to Internet?
. [PDA (Personal Digital Assistant)]
. [Cellular phone]
. [Netbook]
. [Other]
2.2.2. What kind of Internet connection do you use on your mobile
device?

EDGE/GPRS]

.
.
2.2.3. How often do you connect to Internet from mobile devices?
2.3.What are the usual tasks that you do or will do when connected to
Internet from the mobile device?
e [Web Search]
. e-mail]
. Web pages]
. Social Networks]
. Blogs]

Chat & voice services]

Other]

[
[
[
[
e |
e |
2.4.What type of content do you or will do usually access from a mobile
device?
2.5.Which do you think is the most important reason to NOT use the mobile

Internet access?
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Cost of use]

Equipment characteristics]

Does not need it]

. Does not know that can have this service]

[
[
e [Difficult of use]
[
[
[

Other]

2.6.1f the conditions for not using the mobile Internet access change, would

you use it?

2.7.Do you think that a personalized application or service for mobile

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.
3.7.

3.8.

devices that considers the context would be useful?

. Device and Network Characteristics

Kind of Browser (browser type, characteristics and capabilities)

Kind of Processor

Mobile device screen characteristics

Network connection characteristics

Characteristics of device's sensors (accelerometer, biometric,
thermometer, etc.)

Localization method used by the device (GPS, aGPS, WiFi, etc.)

A classification that allows to identify the technical characteristics of
mobile devices? The devices will be related to one level of this
classification according to their technical characteristics.

Optional: Please feel free to write some other concepts related to the
Device and Network that should be considered as a useful context for

application or services in mobile devices
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4. User Preferences
4.1.Address of the pages that the user has visited more frequently
4.2.Classification type of the most recently visited pages
4.3. Preferred results, obtained from previous search queries and results.
4.4, Optional: Please feel free to write some other concepts related to the
User Preferences that should be considered as a useful context for

application or services in mobile devices

5. Physical Situation
5.1. Geographic location (coordinates)
5.2.Geopolitical location (country, city, street)
5.3. Type of place (airport, beach, downtown, etc.)
5.4. Type of situation (business, pleasure, etc.)
5.5.Optional: Please feel free to write some other concepts related to the
Physical Situation that should be considered as a useful context for

application or services in mobile devices

6. Temporal Conditions and Circumstances
6.1. Actual date and time
6.2. Actual season of the year
6.3. Relative actual time (early in the morning, at night, etc.)

6.4.Relative date (weekend, early month day, middle of the year, etc.)
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6.5. Optional: Please feel free to write some other concepts related to
the Temporal Conditions and Circumstances that should be considered

as a useful context for application or services in mobile devices

7. Environmental Conditions and Circumstances
7.1. Actual weather situation
7.2.Weather forecast
7.3. Actual sunrise and sunset time
7.4.0ptional: Please feel free to write some other concepts related to the
Environmental Conditions and Circumstances that should be
considered as a useful context for application or services in mobile

devices

8. User Movement Characteristics
8.1.Speed of user movement
8.2. Type of movement (inter-city, inside the city, etc.)
8.3.Actual type of transportation (feet, bicycle, train, etc.)
8.4. Optional: Please feel free to write some other concepts related to the
User Movement Characteristics that should be considered as a useful

context for application or services in mobile devices

Version en espanol

1. Perfil del usuario
1.1.;,Cual es su sexo?
1.2.;Cual es su rango de edad?

1.3.;Cual es su nivel de estudios?
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1.4.;Sus estudios o trabajo estan relacionados con las ciencias
computacionales?

1.5.;Desde que ciudad se ha conectado para completar esta encuesta?

1.6. Por favor provea su correo electrénico, no sera enlazado con sus
respuestas y sera utilizado solamente para informarle de los resultados

de la investigacion.

. Perfile de uso de Internet

2.1.Seleccione todos los servicios y aplicaciones de Internet que utilice
frecuentemente en su ordenador de escritorio.
e [Busqueda web]

correo electronico]

Paginas web]

[
[
e [Redes sociales]
[Blogs]
[

o Chat y servicios de voz]
e [Otro]
2.2.;Utiliza alguna conexion de Internet movil?
2.2.1. ;Qué tipo de dispositivo movil utiliza para conectarse a Internet?
. [PDA (Asistente Personal Digital)]
. [Teléfono movil]
. [Netbook]
. [Otro]
2.2.2. ;Qué tipo de conexion a Internet utiliza para conectarse en su
dispositivo movil?

R [EDGE/GPRS]
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[3G]

[WiFi]
o [WiMAX]

[Otro]

.
2.2.3. iQué tan frecuente se conecta a Internet desde dispositivos
moviles?
2.3.;Cuales son las tareas que hace o haria al conectarse a Internet desde
dispositivos moviles?
e [Busqueda web]
. Correo electronico]
. Paginas web]
Redes sociales]

. Chat y servicios de voz]

[
[
[

e [Blogs]
[

e [Otro]

2.4.;Que tipo de contenido consulta o consultaria desde un dispositivo
movil?

2.5.;Cual es la razon mas importante por la que NO utilizaria la conexion
movil a Internet?
e [Costo]

Caracteristicas del equipo]

Dificultad de uso]

[
[

e [No lo necesito]
[No sabia que podia contar con ese servicio]
[

Otro]
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2.6.Si las condiciones para NO utilizar el acceso movil a Internet cambiaran
iLo utilizaria?

2.7.;Considera que una aplicacion o servicio movil personalizado que
considere las condiciones del contexto o entorno podria ser de

utilidad?

3. Caracteristicas del dispositivo y la red

3.1.Tipo de navegador web (tipo de navegador, caracteristicas y
capacidades)

3.2.Tipo de procesador

3.3. Caracteristicas de la pantalla del dispositivo movil

3.4. Caracteristicas de la conexion de red

3.5. Caracteristicas de los sensores del dispositivo (acelerometro,
biométrico, termdémetro, etc.)

3.6.Método de localizacion utilizado por el dispositivo (GPS, aGPS, WiFi,
etc.)

3.7.;Una clasificacion que permita identificar caracteristicas técnicas de
los dispositivos moviles? Los dispositivos serian relacionados con un
nivel de clasificacion de acuerdo con sus caracteristicas técnicas.

3.8.0pcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos
relacionados con las caracteristicas del dispositivo y la red que
considere de utilidad como contexto en aplicaciones o servicios en

dispositivos moviles.

4. Preferencias del usuario
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4.1.Direccion de las paginas que el usuario ha visitado mas
frecuentemente

4.2.Clasificacion de las paginas visitadas recientemente

4.3.Resultados preferidos, obtenidos de busquedas anteriores y sus
resultados

4.4, Opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos
relacionados con las preferencias de usuario que considere de utilidad

como contexto en aplicaciones o servicios en dispositivos moviles.

. Situacion fisica

5.1. Ubicacion geografica (coordenadas)

5.2. Ubicacion geopolitica (pais, ciudad, calle)

5.3.Tipo de lugar (aeropuerto, playa, centro, etc.)

5.4.Tipo de situacion (negocios, placer, etc.)

5.5.0pcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos
relacionados con la situacidén fisica que considere de utilidad como

contexto en aplicaciones o servicios en dispositivos moviles.

. Condiciones y Circunstancias Temporales

6.1.Fecha y tiempo actual

6.2. Estacion actual del ano

6.3. Tiempo real relativo (temprano en la mafana, en la noche, etc.)
6.4.Fecha relativa (fin de semana, inicio del mes, mitad del afo, etc.)

6.5. Opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos

relacionados con las condiciones y circunstancias temporales que
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considere de utilidad como contexto en aplicaciones o servicios en

dispositivos moviles.

7. Condiciones Ambientales y sus Circunstancias
7.1.Situacion actual del clima
7.2.Pronostico del clima
7.3.Hora actual del amanecer y atardecer
7.4.Opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos
relacionados con las condiciones ambientales y sus circunstancias que
considere de utilidad como contexto en aplicaciones o servicios en

dispositivos moviles.

8. Caracteristicas del movimiento del usuario
8.1.Velocidad de movimiento del usuario
8.2.Tipo de movimiento (entre ciudades, dentro de la ciudad, etc.)
8.3.Tipo de transportacion actual (a pie, bicicleta, tren, etc.)
8.4.Opcional: Por favor siéntase libre de escribir algunos otros conceptos
relacionados con las caracteristicas del movimiento del usuario que
considere de utilidad como contexto en aplicaciones o servicios en

dispositivos moviles.
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Apéndice C: Elementos imaginarios utilizados en el experimento de mejora

en la recomendacion de palabras en dispositivos méviles

mountain place and wants to practice some ski

Contexto Texto a buscar
Imagine that you are in Madrid and you want to have a | restaurant
nice dinner, today you are looking for a japanese place | japanese
Imagine that you are in Puerto Vallarta, in summer, and | scuba
you want to do some aquatic sports and scuba is one
of your favorites
You are a movies lover and have some free time, so, movie scifi
you want to search for movies available today in the
city theaters. As a scifi lover, that's your first
preference to search for
When in Valladolid, Spain, you are looking for a sports rugby
match, your preferences include football and rugby, but
you prefer the last one for today
It's weekend and you have free time... football
Imagine that you are in Paris and have some free time, | museum
a museum is a very good option for you today
When in winter, in the Swiss Alps, you are in a ski

You are an italian food lover, and when you are in New
York wants to go to dinner, so, you are looking for a

beautiful italian restaurant

restaurant italian

There's cold outside, but you want to see some sports

competence, maybe basketball could be a good option

basketball

You love to go to movies, specially drama ones, now

you want to know what movies are playing in town

movie drama
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You're near a mountain reserve, looking for a place to cabin
stay for a nature-near vacation, a cabin could be a nice

place to stay

As a drama fan and a new boy in town, you are looking | theater

for a theater with a great play
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Apéndice D

de mensajes

Tipo

Titulo Mensaje

Subasta de arte El préximo viernes 7 de octubre a las 20 horas se llevard a cabo la 4ta subasta de obras "Arte y movimiento" en Casa del Arte Todos
Jornadas de Periodismo  Las VIl Jornadas de Periodismo an en CUSUR el préximo 10 de octubre con "La crisis de derechos humanos" como tema principal, habra participacion Todos
Jornadas por la Salud Ment: En el marco del Dia Mundial de la Salud Mental se Ilevara a cabo la Jornada Interinstitucional por la Salud Mental el préximo dia 10 de de octubre con dive Todos
XCl Aniversario de la Unive Con motivo de la celebracién del XCI Aniversario de la Uni i de se llevara a cabo en el Paraninfo "Enrique Diaz de Le6n" el proximo 1: Todos
Jornadas de Trabajo Social 17y 18 de octubre en el auditorio CASA | de la "Biblioteca Hugo Gutiérez Vega" seran las actividades de |as Jornadas de Actualizacién de la Licenciatura el Preferencias
Homenaje a Rubén Fuentes Homenaje al musico y compositor Rubén Fuentes, préximo 20 de octubre a las 20 horas en el Auditorio "Adolfo Aguilar Zinser" con la presentacién de la ( Preferencias
Feria de la Cienciay la Tecn Del 3 al 6 de noviembre se llevara a cabo la edicién 2016 de la Feria de la Ciencia y la Tecnologia en las instalaciones del CUSUR, habra conferencias, tallei Todos

4to Congreso Nacional de N La cuarta edicién del Congreso Nacional de Medicina se llevard a cabo del 26 al 29 de octubre en las instalaciones del CUSUR. Preferencias
Halloween Fest FILEX invites the community of CUSUR to the Halloween Fest next Thursday, October 27th, in the esplanade of the CASA building, bring your halloween ¢ Preferencias
IX Festival Cultural del Dia ¢ En el Auditorio "Adolfo Aguilar Zinser" se llevard a cabo el IX Festival Cultural del Dia de Muertos, habra exposiciones de calaveras de papel maché, fotog Preferencias
Expo Libro en CUSUR El préximo 9 de noviembre tendré a lugar la Expo Libro en las instlaciones del CUSUR, en el marco del Dia Nacional del Libro. Todos

XX Encuentro Regional y Nz El préximo domiengo 13 de noviembre en el Jardin Municipal de Tuxpan se |levara a cabo el XX Encuentro Recional y Nacional de Danzas Autdctonas. Preferencias
Semana de la Investigacion del 7 al 11 de noviembre se llevard a cabo la Semana de la Investigacion 2016, incluiré foros de discusién y divulgacion cientifica, presentacién de proyect Preferencias
1er Encuentro de TeatroSur Te invitamos a participar en el ler Encuentro de TeatroSur Zapotlan a llevarse a cabo en Casa del Arte del 15 al 23 de noviembre. Preferencias
Conferencia sobre diabetes El dia 14 a las 10am en el Auditorio Gonzalez Ochoa se llevara a cabo |a conferencia sobre diabetes por el Dr. Marco Antonio Vargas, en el marco del dia m Todos
Jornadas Interdisciplinarias Por primera ocasion se llevaran a cabo las Jornadas Interdisciplinarias para las carreras de Abogado, Negocios Internacionales y Desarrollo Turistico Suste Preferencias
Ciclo de conferencias en Bit En el Auditorio Gonzélez Ocho el préximo 29 de noviembre se llevaran a cabo el primer Ciclo de ias en i por las carrer: Todos
Presentacion de libro El miércoles 30 de Noviembre se presentara el libro "Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en la Universidad de Guadalajara: una mirada al per Preferencias
Presentacion del libro Letrz En el marco de la Feria Internacional del Libro de Guadalajara, el miércoles 30 a las 12 horas se llevard a cabo la presentacién del libro Letra Sur de Ricaro Todos

VIl Coloquio Internacional El 25 de noviembre en el Auditorio Adolfo Aguilar Zinser se llevard a cabo el VI Coloquio Internacional de | igacion para i i por Preferencias
Exposicion fotografica "Mal Del 30 de noviembre al 16 de diciembre en Casa del Arte se presentard la exposicion fotografica titulada "Mala Hierba" de la maestra Enriqueta Valdéz Ci Preferencias

ro ganac Pr del libro "La Compaipiia de las Liendres" de Pedro J. Acufia, ganador del Concurso Nacional de Cuento "Juan José Arreola" este 1 de diciembi Todos

Pr ion de

Sistema de control de acce: A partir del jueves 1° de diciembre inicia el sistema de accesos peatonales controlados al campus, por lo que se debe portar credencial de trabajador o e: Todos
Feria Jalisciense de la Miel Los dias 2, 3y 4 de diciembre estard la 2da. Feria Jalisciense de la Miel, de 9a 21 horas en |a Plaza Las Fuentes Preferencias
itulacién de universitarios En el Auditorio Adolfo Aguilar Zinser a las 11 horas del 12 de diciembre se llevara a cabo el acto de titulacién en el que participardn mas de 420 universita Todos
Nueva aplicacién para infor A partir de hoy ya puedes descargar la aplicacién "CASA CUSur" de la tienda de de aplicaciones Play Store, para dispositivos Android. La aplicacién brinda Todos
Conferencia sobre el cronis El préximo 31 de enero a las 11 horas en el Auditorio Gonzalez Ochoa se llevard a cabo |a conferencia sobre el cronista zapotlense Juan Soto Vizcaino, a c: Preferencias
Curso sobre proteccion civi Del 9 al 13 de enero se llevaré a cabo el curso sobre proteccién civil a cargo de la Unidad Interna de Proteccion Civil del CUSUR, més informes a la extensii Todos
Curso de induccién para nu Los dias 12y 13 de enero se llevardn a cabo los cursos de induccién para estudiantes de primer ingreso para el calendario 2017A en las instalaciones del C Todos
Premio Rubén Fuentes 201 Hasta el 15 de febrero de 2017 se reciben los trabajos para el ler. Concurso Bienal de Composicion de nuevos Sones Jaliscienses, Premio "Rubén Fuentes Preferencias
Nuevas becas para estudiar Del 16 al 20 de enero se recibiran las solicitudes y documentos para las convocatorias de becas de apoyos econémicos, alimenticios y de intercambios aci Todos
Marcha Ciudadana por el Re El préximo domingo 12 de febrero a las 10am se llevara a cabo la Marcha Ciudadana por el Respeto a México, iniciando en la Glorieta Minerva y concluyei Todos
Sesion informativa para la I La Maestria en Ciencia del Comportamiento llevara a cabo una sesién informativa con la finalidad de brindar informacién a los posibles interesados en af Todos
E i6n de p 2Yaests
Conferencia "Los perjuicios El 24 de enero sera impartida la conferencia "Los perjuicios y beneficios de los negocios internacionales" por el Doctor Luis Alonso Galaz Tapia, catedratic Preferencias
Convocatoria al Concurso N Se abrié la convocatorio para el Concurso Nacional de Cuento Juan José Arreola, finaliza el 28 de abril, para mas detalles consultar http://concursoarreol: Preferencias
0 web del CUSUR certifil El web del CUSUR cuenta ya con la certificacién WCAG 2.0 AA de accesibilidad para personas con alguna discapacidad
Abre convocatoria a la Mae Se abre la primer etapa de preseleccion para los interesados en cursar la Maestria en Estudios Socioterritoriales, |a cual concluye el 5 de mayo. Todos
Nutretén 2017 El préximo 26 de enero se llevara a cabo el Nutretén 2017, que tiene como objetivo recaudar alimentos no peredecederos para comunidades con mayor Todos
Abre convocatoria a la Mae Da inicio la convocatoria para ingreso a la Maestria en Administracion de Negocios, para mayores informes consultar http://www.escolar.udg.mx. Todos
Resultados de investigacior Con motivo del Dia del Nutriélogo éste 30 de enero se llevaran cabo conferencias relacionadas con el consumo de alimentos y |a presencia de enfermed: Preferencias
20 Aniversario de Casa del s Del 3 al 8 de febrero Casa del Arte festejaré su 20 aniversario con diversas actividades de pintura, cine, danza, msica y teatro. Consulta la cartelera en el Preferencias
2de febrero, Dia de los Hur CUSUR celebra este 2 de febrero el Dia de los Humedales por medio de diversas conferencias, a partir de las 11 horas en al Auditorio Gonzalez Ochoa.  Todos
4to Congreso de Apicultura Los préximos 17y 18 de febrero en el Auditorio Adolfo Aguilar Zinser se llevard a cabo el 4to Congreso Mexicano de Apicultura, con la colaboracién de la Preferencias
7ma Feria Vocacional En CUSUR se llevard la 7ma Fel sualizando mi futuro profesional, enfocada a estudiantes de la regién que cursan actualmen Todos
Conferencia de Pedro Kumi El préximo 20 de febrero a las 11 horas en el Auditorio Adolfo Aguilar Zinser impartira Pedro Kumamoto una conferencia sobre su propuesta "Sin voto no Preferencias
Semana de lasalud visual Del 27 de febrero al 4 de marzo se llevara a cabo la Semana de la Salud Visual en CUSUR, ser haran examanes de la vista y adaptacion de lentes a la comui Preferencias
Foro Global Issues On February 27th, the global issues forum will be held in the Adolfo Aguilar Zinser Auditorium with exhibitions and discussions on various issues, using t Preferencias
Informe de Actividades del El Rector del CUSUR, Dr. Ricardo X. Garcia Cauzor, dara su informe de actividades 2016 en el Auditorio Adolfo Aguilar Zinser el préximo 28 de febrero a las Todos
Conversatorio sobre Refugi En recuerdo a Refugio Barragan de Toscano se llevard a cabo un conversatorio sobre la obra "La hija del bandido" en las instalaciones del Auditorio Gonzé Preferencias

icacione: Todos

en SIIAU la evaluacién del ciclo escolar 20168, recuerda que es requisito contestar las encuestas para poder visualizar las cal

sual, informa el Mtro. Daniel Preferencias

Vocacional con el titulo
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