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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo de memoria es disefiar e implementar un médulo de
recomendaciones para un sitio web de turismo denominado Patagonia Los Lagos. Este sitio
concentra la oferta de productos y servicios turisticos de la X region de los Lagos. Para llevar a
cabo esto, se tomaran como base los resultados de un experimento de usabilidad web, el cual se
realiz6 mediante el uso de técnicas de seguimiento ocular (eyetracking).

El turismo, area cada vez mas importante en la economia del pais, siendo el 5to sector
econdémico con el mayor ingreso de divisas. El turismo es el sector econébmico con mayor
crecimiento a nivel mundial durante los Ultimas seis décadas. Chile ha tenido hasta ahora un
crecimiento en el mercado del turismo mas acelerado que el de economias desarrolladas.

La oferta turistica de la X region estd disgregada y una pequefa parte se encuentra
publicada en Internet, sumado a esto existe una baja tasa de permanencia promedio comparada
con regiones similares. Es sabido que un sitio web que cuenta con un sistema de
recomendaciones de sus productos, aumenta las ventas entre un 8 a un 12%, si a esto le
sumamos que la oferta turistica estara disponible en Internet, se espera un aumento en las
llegadas de turistas y en la permanencia promedio de estos. Lo que finalmente generara un
beneficio econémico para la region. El problema que se busca resolver es generar
recomendaciones efectivas de productos turisticos, tanto para usuarios anénimos como para
usuarios registrados.

La hipotesis investigativa definida para el experimento llevado a cabo sefiala que: no es
relevante la estructura o contenidos de un sitio web de turismo para que exista una diferencia
significativa en la usabilidad de este ni en el tiempo en que demora un usuario en realizar una
tarea especifica.

El trabajo realizado consistié en dos tareas principales: una, el disefio y aplicaciéon de un
experimento de usabilidad web, que buscaba concluir si el realizar adaptacion de contenido
mejora o no la experiencia del usuario.

La otra parte de trabajo fue disefiar e implementar un médulo de recomendaciones que
luego debié ser integrado en el portal de turismo. EI médulo consistié en un servicio web que
genera recomendaciones tanto para usuarios anénimos como para usuarios registrados.
Adicionalmente se realizaron varias pruebas de las funcionalidades requeridas.

El resultado principal de este trabajo es un modulo de recomendaciones de productos
completamente funcional, que recomienda productos a usuarios anénimos basandose en
preferencias de otros usuarios. Que también entrega recomendaciones a los usuarios registrados
utilizando algoritmos que buscan los gustos de usuarios similares. Todo esto basado en los
resultados de un experimento cientifico de usabilidad web.

La conclusion mas importante de este trabajo es que gracias a un experimento de
eyetracking se pudo validar la utilidad de un recomendador para un portal web. Luego que este
recomendador es el primer paso para la construccidén de un sistema web totalmente adaptativo.
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1. Introduccion

El presente proyecto se situa en el contexto del mercado del turismo de la X Regidn
de Los Lagos, uno de los clusteres turisticos mas importantes del pais, que concentra el
7,2% del numero total de extranjeros que llegan a alojamientos, lo que equivale a 122.351
llegadas. La regidn cuenta, ademas, con la mayor cantidad de establecimientos de

alojamiento turistico a nivel nacional. [1]

A pesar de lo anterior, persiste la problematica de que los atractivos turisticos y
servicios de la region tienen poca difusion a través de la Web, ya que la mayoria de estos
no poseen sitios web. En este sentido, la propuesta presentada en este trabajo busca
ayudar a resolver dicha falencia, dando a las empresas y sus servicios mayor y mejor
visibilidad en Internet, ademas de otorgar una buena experiencia de navegacion al turista,
a través de procesos eficientes de busqueda, reserva y compra de servicios relacionados

al turismo, principalmente alojamiento.

Este trabajo de memoria consta de dos grandes partes, la primera parte sera realizar
un experimento de usabilidad con el dispositivo de eye tracking, analizar datos y obtener
conclusiones para el disefio del portal web; la segunda es la implementacién de un
médulo de adaptacién web y las correspondientes pruebas y validaciones de su correcto

funcionamiento.

Con tal objetivo, es necesario implementar un moédulo que permita ajustar el
contenido y estructura de un portal web (en el que se ofreceran estos servicios) segun
las preferencias y caracteristicas de los usuarios. Entonces, por lo antes descrito, este
portal se perfila como un sitio web adaptativo.

Las mejoras al disefo de este portal se basaran en un experimento de usabilidad,
mediante un dispositivo de eye tracking?. El test consiste en medir el comportamiento de
usuarios en tres de los sitios mas visitados del mercado del turismo a nivel mundial. El

resultado permitira saber cuales son los disenos y/o estructuras dificiles de usar y cuales

1744 en Regién de los Lagos, 673 en Regidn de Valparaiso y 401 en Regidn de la Araucania. Estas regiones concentran
la mayor cantidad de establecimiento de alojamiento turistico en Chile). [1]

2 Traducido al espafiol como seguimiento ocular. Mds detalles en las siguientes secciones.



son los mas amigables para el usuario®. Se obtendra finalmente un sitio mejorado en su

disenado a partir de mediciones empiricas.

Para el experimento se fijé la siguiente hipbtesis nula: “En los distintos sitios web,
no es relevante la estructura de estos y no hace diferencia en el tiempo de realizacién de

cada tarea ni origina diferencias significativas en la usabilidad del sitio”

1.1  Antecedentes

La Organizacién Mundial de Turismo (OMT) durante el 2011 registré 980 millones
de llegadas internacionales de turistas a nivel mundial, o que significa un crecimiento
neto del 4,4% respecto al ano 2010. La region de América del Sur es la que presenta el
mayor crecimiento de llegadas de turistas extranjeros, con un 9,3% de alza*. Sin
embargo, la cantidad de turistas es 19,2 veces menor que los que llegan a Europa (aprox.
500 millones) y 3,9 veces menor que los que llegan a América del Norte. Estas cifras
apoyan la idea de que la zona sudamericana tiene aiin mucho para crecer en el mercado

del turismo internacional. [1]

El turismo es una importante actividad econémica a nivel mundial, que ha tenido
una continua expansion y diversificacion en las ultimas seis décadas. Este sector ha
mantenido importante crecimiento desde la década del 80°, pasando de los 528 millones
de llegadas de turistas internacionales a los 983 millones el afio 2011, convirtiéndose en

uno de los sectores econdmicos de mayor tamafno e importancia. [2]

Las economias emergentes como la de Chile, han tenido hasta ahora un
crecimiento en el mercado del turismo mas rapido que el de economias desarrolladas.
Se espera que hasta el afio 2030 esta tendencia se mantenga, con un crecimiento del
4,4% al ano en llegadas de turistas en comparacion con un 2,2% esperado para

economias avanzadas. [3]

3 Enla seccién 3 "Diseno del experimento” se detalla este punto.

4 Ano 2010: 23,6 millones, 2011: 25,8 millones; diferencia: +4,4%



1.2  Turismo en Chile

Durante el afio 2011 ingresaron al pais US$2.315,9 millones de ddlares por el
gasto que realizaron turistas extranjeros en Chile. Ademas, se sitia como el 5° sector
econémico con el mayor ingreso de divisas, por encima de sectores exportadores

tradicionales como son el vino y los productos forestales y muebles de madera. [1]

En el grafico a continuacién es posible ver los 4 sectores que se sitlan por sobre
el turismo, por muy arriba se encuentran las exportaciones de cobre, le sigue el sector
fruticola (US$4.274 millones), la exportacion de celulosa y papel (US$3.692 millones) y
finalmente las exportaciones de salmén y truchas (US$2.917 millones).

ILUSTRACION 1: EXPORTACIONES DE BIENES Y TURISMO

MILLOMES DE USS
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FUENTE: BANCO CENTRAL DE CHILE.

1.2.1 Eye tracking y usabilidad

El seguimiento ocular (eye tracking) consiste basicamente en determinar
cientificamente donde se concentra la atencién cuando una persona esta frente a un

estimulo visual. Para esto existen diferentes técnicas de medicion, asi como distintos



dispositivos para realizarlo, el uso de uno u otro esta determinado por el nivel de precision
y del objetivo final que se busque.

Para el presente trabajo se utilizara un dispositivo de 4ta generacion®, que consiste
en una técnica que combina la medicion del reflejo de la pupila y cornea, sumado a esto
el uso de video digital. Esto se justifica debido a que se realizara un estudio sobre la
usabilidad de una interaccion humano-computador (persona-pagina web).

Los experimentos de seguimiento ocular tienen otros multiples usos en diferentes
campos, por nombrar algunos: psicologia, publicidad, marketing, sistemas colaborativos,
computacion grafica y realidad virtual. [4]

El uso del dispositivo para realizar la medicion no es muy distinto al uso de un
computador, por lo que no reviste mayor dificultad. Se cuenta ademds con un software®
desarrollado por el fabricante que permite realizar la toma de datos y posterior analisis
de una manera simple e intuitiva. Adicionalmente permite exportar todos los datos
extraidos en el caso que se requiera utilizar otro software o se necesite realizar algun

procesamiento particular de la informacion generada.

La usabilidad es un atributo de calidad que mide lo facil de usar de una interfaz de

usuario, en este caso una interfaz web. [5]

1.3  Adaptive Web sites

Cuando un usuario ingresa a un sitio web, generalmente debe familiarizarse con
la estructura de éste y aprender donde esta cada contenido, para encontrar lo que busca.
La estructura ideal es la que permite al usuario encontrar lo que busca con un tiempo de

familiarizacién reducido.

Lamentablemente una gran porcion de las paginas web que encontramos hoy en

dia en Internet no tienen a una estructura ideal, en algunos casos en vez de ayudar a —

5 Se describirdn en detalle todas las generaciones en secciones posteriores de este trabajo.
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encontrar la informacion lo dificultan. Y esto se debe a que no se realizan pruebas de
usabilidad en la mayoria de los casos, debido al alto valor en tiempo y dinero.

Un sistema es llamado adaptativo si es capaz de cambiar su comportamiento por

si mismo, usando un modelo para realizarlo. [6]

En el contexto de este trabajo se construira un médulo de adaptacién web, el cual
inicialmente contara con recomendadores de productos, tanto para usuarios anénimos

como para usuarios registrados.

1.4  Descripcion y motivacion del proyecto

La principal motivacién de este trabajo de memoria es aportar con conocimiento y
experiencia al mercado nacional del turismo. En particular, se necesita contar con un
médulo que permita adaptar el contenido y organizacion de esta plataforma segun el
usuario que visita el sitio, considerando también el comportamiento de navegacion que
este tenga. Para conseguir esto se utilizara lo obtenido en el experimento planteado en

este trabajo.

Esto permitira mejorar la experiencia del usuario, aumentar el nimero de visitantes al
sitio web y, en consecuencia, incrementar también el nUmero de turistas que llegan a la
regién, lo que genera beneficios directos para los pequefos y medianos empresarios del

rubro.

Adicionalmente, se realizara un experimento de usabilidad, ocupando un dispositivo de
eye tracking, para determinar en base a 3 paginas web,” cual es la mejor interfaz para un
portal de turismo.

Todas las mejoras sefaladas con anterioridad, aportan al desarrollo de la regién
e influyen positivamente en el turismo de regiones adyacentes.

El proyecto se desarroll6 en las siguientes etapas, se explica a continuacion brevemente
cada una de ellas:

7 Los sitios mds visitados relacionados a turismo (segun AlexaRanking): Tripadvisor.com, booking.com y lonelyplanet.com



e Investigacion Adaptive Web sites: Conocer sobre el estado del arte de los
sistemas de adaptacion web ademas de comprender los conceptos relacionados
al tema.

e Investigacién Eye tracking: Conocer el estado del arte de dispositivos vy
aplicaciones para realizar mediciones de seguimiento ocular. Ademas de
conceptos asociados al seguimiento ocular como método para medir la usabilidad
de un sitio web.

e Diseno de experimentos: Etapa centrada en realizar varios tests sobre las distintas
paginas web para generar un conjunto de tareas para cada persona con la que se
realizara la toma de muestras.

e Toma de datos eye tracking: Etapa mas larga del proyecto, consideré casi 5
semanas donde se reuni6é a 50 personas para realizar las mediciones oculares.

e Analisis de datos eye tracking: En esta etapa se realizé un trabajo arduo para
seleccionar la informacién a utilizar de toda la generada por el dispositivo de
medicion, puesto que se generan mas de 30 métricas distintas, muchas de ellas
no aportan utilidad para el objetivo de este trabajo.

e Disefio e implementacion de modulo adaptive web: Primero se defini6 una
arquitectura de hardware para el sistema completo, luego una arquitectura de
software y otros detalles técnicos como el lenguaje a utilizar y el modelo de
desarrollo. 8

e Integracion y pruebas de funcionalidad: Luego de la implementacion se precisé de
una etapa adicional para integrar el modulo con el sitio web existente.
Adicionalmente se realizaron pruebas de integracion para verificar el correcto

funcionamiento del sistema.

1.4.1 Plataforma Patagonia Los Lagos
Consiste en un sitio web que concentra la oferta de productos y servicios
relacionados al turismo de la X regién de los Lagos. La estructura y contenidos seran

mejorados segun algunos de los resultados del experimento realizado en este proyecto.

8 Todo esto detallado en el capitulo 4.



Se integrara con un médulo de adaptacion, el que en una primera instancia genera

recomendaciones de productos para los usuarios del sitio.

La plataforma esta disponible en www.patagonialoslagos.cl

1.5

Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disenar y construir moédulo adaptativo que se integra en un portal de difusién de la

oferta turistica de la X region.

El disefo visual del sitio debe cumplir con los estandares de usabilidad y basarse

en los resultados obtenidos en el experimento de eye tracking.

1.5.2 Objetivos especificos

1.

Mediante el uso de un dispositivo de eye tracking ejecutar un test de usabilidad y

analizar los resultados obtenidos.

En funcién de los resultados obtenidos, determinar cual de los sitios analizados es
el mejor en términos de usabilidad.

Mejorar la interfaz que tendra el sitio final de informacion y servicios turisticos
(denominado “Patagonia Los Lagos”) en funcién de los resultados del test de
usabilidad.

Implementar un médulo que permita adaptar el contenido y estructura en funcién

del usuario que lo utiliza (adaptacion de la web).
Integrar el médulo de adaptacion con el portal de informacion y servicios turisticos.

Probar y validar el correcto funcionamiento del modulo, realizando pruebas con

usuarios ficticios y reales.



1.6 Alcance

El experimento tiene como alcance obtener métricas y a partir de estas obtener
conclusiones respecto a como deberia ser un buen (en términos de usabilidad) sitio de
turismo y podremos determinar si debemos adaptar estructura y/o contenido. El hecho
de poder determinar empiricamente cual es la mejor estructura de contenidos para un
sitio de turismo genera una ventaja comparativa respecto a la competencia. (En este caso

la competencia serian otros sitios web similares y regiones similares).

El médulo adaptativo permitira realizar recomendaciones de productos y/o servicios
turisticos a usuarios (tanto an6nimos como registrados en el sitio web), o que genera un

aumento de las ventas entre un 8 a un 12%. [7]

1.7 Contribuciones de la memoria

A partir del trabajo realizado, se espera que la metodologia y resultados obtenidos del
experimento de eye-tracking generen una linea base para otros proyectos similares,
sobre todo en la industria local. Dando un ejemplo de uso real respecto a los tests de
usabilidad web aplicado a problemas de negocio relacionados al turismo. Ademas de
esto, a diferencia de otros trabajos similares, se realizé un analisis exhaustivo de las
métricas generadas y no se concluye solamente a partir de los mapas de calor o gréaficos

de clUsteres.

Se espera que el médulo desarrollado sea el primer paso para construir un sistema
web completamente adaptativo, que permita realizar tareas mas complejas, como
vincular el perfil de los usuarios con el comportamiento de navegacioén procesando los
weblogs o definir clusteres de usuarios a partir de informacién de campo (encuestas,

registros de usuarios en establecimientos de alojamiento, etc).

Adicionalmente, se espera que el modulo web adaptativo contribuya a que otros sitios
web relacionados al turismo tomen esta experiencia e incorporen soluciones similares en
sus sistemas. Lo realizado también puede ser propagado a otros negocios del ambito

nacional (ventas en general).



1.8 Estructura de la memoria

Para facilitar la lectura de este documento se describen a continuaciéon los

capitulos que el lector encontrard mas adelante:

En el Capitulo 1 se presenta una descripcién del proyecto en términos generales, se
definen objetivos y alcances, ademas de definir cuales son las posibles contribuciones
de este trabajo.

Dentro del Capitulo 2, se encuentra la base de conocimientos en que se bas6 este

trabajo, los temas principales son eye tracking y sistemas de adaptacion web.
El experimento realizado en este trabajo esta detalladamente explicado en el Capitulo 3.

Los requisitos a satisfacer por la implementacion del médulo adaptativo estan detallados
en el Capitulo 4.

El Capitulo 5 describe la solucion implementada desde el punto de vista de la
arquitectura de hardware y software.

El trabajo realizado en detalle esta explicitado en el Capitulo 6, donde se describe la
implementacién del sistema de adaptacion web.

El Capitulo 7 alberga las conclusiones obtenidas a partir del experimento y de la
implementacién de un AWS.

Las referencias bibliograficas de este trabajo se sitlan en el Capitulo 8.

Escrito en el Capitulo 9 una detallada seccion de anexos, donde se encuentran imagenes
sobre los sitios utilizados en el experimento, resultados visuales y codigos fuente de
programas utilizados.



2. Marco Conceptual

La personalizacion de la web (Web personalization) es un area de investigacion
relativamente nueva que ha tenido un crecimiento acelerado en los ultimos anos, debido
a la gran atencion que ha tomado por parte del mundo académico y del mundo de los
negocios. Su objetivo principal es ajustar lo mas posible el contenido y la estructura de
un sitio web, con el fin de satisfacer las necesidades particulares de cada usuario o de
un grupo de usuarios con intereses en comun. Esto permite ofrecer productos, servicios
y publicidad que se relacionan con los intereses, caracteristicas y necesidades de un
cliente. Finalmente, provee una mejor experiencia de navegacion a los usuarios.

La usabilidad de una pagina web es determinante en el éxito o fracaso que esta
tenga en el mercado del comercio electrdnico. [6]

La dificultad principal al abordar el problema de la personalizacion de la web se
identifica con que se debe conocer lo que los usuarios quieren encontrar, como quieren
verlo y donde, en otras palabras, contenido y estructura. En consecuencia, es necesario
estudiar el comportamiento que estos tienen mientras navegan y si logran obtener lo que

buscan y/o cumplir con el objetivo que persigue el sitio web en cuestién.

2.1 Conociendo al usuario

Dado que no es posible saber qué es lo que cada usuario piensa, cualquier
personalizacién que se realice serd una aproximacion de lo que el usuario realmente

quiere ver o encontrar. [6]

Existen dos formas de obtener informacion sobre el comportamiento de navegacion de

los usuarios de un sitio web:

e Informacion ingresada por el usuario (recoleccion explicita)

Es la informacion que el usuario provee al sistema de forma manual y que, en

general, seria casi imposible de determinar mediante un sistema automatizado.
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Dentro de estos datos se encuentra la edad, sexo, nacionalidad, Ilugar de
residencia, nivel de estudios, nivel de ingresos, intereses, necesidades, entre
otros. Estos datos podrian cambiar en el tiempo, por lo que habria que preocuparse
de que el usuario los actualice (lo que no siempre ocurre). Ademas, el usuario
podria considerar tediosa la entrega de estos datos a través de un formulario e
incluir informacién falsa o nula, por lo tanto se debe considerar no recargar con
preguntas innecesarias. Junto con lo anterior, es importante comunicar al usuario
que estos datos ingresados seran utilizados exclusivamente para mejorar su
experiencia en el sitio (la mayoria de los sitios en la actualidad no hacen

demasiado uso de estas informaciones)®.

¢ Informacion recopilada del usuario (recoleccion implicita)
Mediante distintas técnicas es posible obtener informacion del usuario, tales como:
su comportamiento de navegacion (busquedas, paginas visitadas, historial de
compra, etc.), direccion IP, user-agent, entre otros. Esta informacién debe pasar
por etapas de pre procesamiento y limpieza, puesto que puede haber muchos
datos irrelevantes, redundantes u otros que no sean necesarios para el objetivo
particular que se quiere lograr con estos datos. [6]

2.2 Consideraciones sobre la privacidad

Al recopilar cualquier tipo de informacién de usuarios de un portal web, se debe
informar claramente al duefio de los datos personales qué es lo que se hara y lo que no
se hara con ellos, y cual es el objetivo de la recopilacién, [4] debido a que existen leyes
que protegen la informacion de los usuarios y sancionan su uso indebido.

Dado que muchos usuarios podrian no querer entregar sus datos personales
(explicitamente) se debe pensar en incentivos para que el usuario se vea forzado a

ingresar sus datos y/o permitir que se recolecte informacién de forma implicita.

? Esto debido ala ley 19.628 sobre proteccidn de los datos de cardcter personal.



Una forma de realizarlo es conseguir que el usuario se dé cuenta que permitiendo
la recopilacion de sus datos obtiene mejores resultados en la experiencia de navegacion
y en los objetivos que persigue (en el caso del portal de turismo, seria obtener resultados

personalizados, sugerencias de lugares que le interesen, ofertas directas, etc.).

2.3 Navegacion

Analizar el comportamiento de navegacion de los usuarios es fundamental para
mejorar el contenido y estructura de un sitio web. Cada accién que un usuario realiza en
el sitio entrega informacion respecto al comportamiento que este tuvo, especificamente
las acciones que realizd, las paginas que visité y el tiempo que dedicd a encontrar la

informacion que buscaba.

La informacion sobre la navegacion se almacena en web logs, los que
generalmente contienen demasiada informacién (mucha de esta irrelevante) la que
necesita ser procesada para obtener datos de interés, tarea que puede resultar bastante
compleja. En este sentido, lo que se pretende obtener a partir de los datos registrados
en el web log son vectores caracteristicos (feature vectors) que representan el perfil de

navegacién del usuario web. [6]

Dado un sitio web S y un grupo de usuarios U = {u,, ... ,u,,} que visitan las
paginas P={p1,..., pn} en un periodo determinado de tiempo, el vector caracteristico esta

definido por la funcion use(p;,u;) que asocia un valor de ‘uso’ de la pagina p; por el usuario

u; tal que:

1 si p; ha sido visitada por u;

use(p;,u;) = { .
0 caso contrario

El vector caracteristico es v = [use(p;, uy), ..., use(pp, ux) | parak =1, ...,m.

Algunos modelos mas avanzados también consideran el tiempo utilizado en cada
pagina y la sesidén a la que pertenece (esto se denomina sessionzation, lo que se sera

explicado en detalle a continuacion) [6].



2.4 Sessionalization

Como se mencionaba con anterioridad, para poder analizar los datos obtenidos
desde los weblogs es necesario realizar un pre-procesamiento de estos, debido a que
muchos estan incompletos, son redundantes o son innecesarios. Existe un conjunto de

escenarios identificados en los que necesitariamos limpiar ciertos datos:

e Direccion IP unica para varias sesiones
Es el caso en que un ISP utiliza un servidor proxy para acelerar el acceso de los
usuarios a la web, pero en este caso una Unica IP puede representar en la realidad

a muchas sesiones distintas (o sea, distintos usuarios) como una sola.

e Multiples direcciones IP para una sesién
Es muy comin en Chile que los proveedores de Internet ADSL'® entreguen IPs
aleatorias (IPs dinamicas) a los usuarios, por lo que podria existir una sesién real

con varias direcciones IP.

e Multiples direcciones IP, unico visitante
Un visitante puede acceder a un sitio web a través de distintos dispositivos (celular,
computador de escritorio, notebook) todos con distintas direcciones IP pero

siguiendo el mismo comportamiento de navegacion.

e Multiples user-agents, Unico usuario
Ocurre cuando un unico usuario utiliza distintos user-agents, puede darse
utilizando distintos navegadores o distintos dispositivos (celulares, tablets, etc.)
[6]

Al realizar una sesionalizacion (sessionalization) es posible corregir, al menos en

parte, los problemas detectados y reconstruir de manera aproximada la sesion de cada

10 ADSL (sigla del inglés, Asymmetric Digital Subscriber Line) Linea de abonado digital asimétrica es
una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha.



usuario. Para lograrlo existen varias técnicas, que pueden agruparse en dos grupos de

estrategias: proactivas y reactivas.

e Estrategias proactivas

Se identifica a los usuarios mediante el uso de cookies cuando un usuario
ingresa por primera vez al sitio web se le envia una cookie, la que se almacena en
el navegador. Una vez que el usuario vuelve al sitio, el navegador le envia la cookie
almacenada y se identifica al usuario. EIl problema de este método es que el
usuario podria facilmente desactivar las cookies para un sitio en particular y no
seria posible identificarlo. Ademas, es posible que algunos datos almacenados en
las cookies violen las normativas de proteccion de datos que rige en algunos
paises y otras que rigen internacionalmente, por lo que es necesario informarse al

respecto antes de utilizar este método.

e Estrategias reactivas

Se basan sélo en la informacion contenida en los archivos de web log, por lo que
el usuario no se da cuenta que esta siendo registrado ni se viola ninguna normativa
de privacidad de datos. Estas estrategias se pueden clasificar en dos grupos,
segun la heuristica que utilicen:

o Heuristicas orientadas a la navegaciéon: El usuario accede a paginas
mediante enlaces en otras paginas, si no es posible llegar a una pagina
mediante una secuencia de paginas visitadas anteriormente por el usuario,
entonces se inicia una nueva sesion.

o Heuristicas orientadas al tiempo: Se define un tiempo méaximo en el que se
considerara una sesién como sesion independiente. Comunmente, este

valor es de 30 minutos.

Es necesario considerar la importancia de realizar limpiezas sobre los datos
contenidos en los archivos de weblogs. Es comun encontrar muchos registros que

no aportan al estudio que queremos realizar y estos casos son, en general,
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sencillos de identificar. Estos casos son visitas realizadas por robots, web
crawlers, web robots, spiders, etc. Los robots generalmente se identifican (los mas
comunes son de buscadores como google o yahoo), pero si no lo hacen es posible
detectarlos mediante la direccion IP o el comportamiento de navegacién (sesiones
largas de varias horas, gran cantidad de paginas visitadas) que es muy distinto al

de los usuarios humanos.

Tabla 1: Archivo web log.

IP Agent (DE(] Session
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 | (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 14:41:02 1
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 | (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 14:41:44 1
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 | (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 14:41:59 1
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 | (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 14:42:12 1
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 | (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 14:42:52 1
Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.3; en-au; GT-19100
01/01/2012
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
201.246.95.59 | Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.12011-10-16 20:22:55 14:51:04 2
Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.3; en-au; GT-19100
01/01/2012
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
201.246.95.59 [ Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.12011-10-16 20:22:55 14:51:22 2




Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.3; en-au; GT-19100 01/01/2012
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
200.215.10.44 | Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.12011-10-16 20:22:55 14:59:02 3
Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.3; en-au; GT-19100
01/01/2012
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
200.215.10.44 | Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.12011-10-16 20:22:55 14:59:33 3
Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.3; en-au; GT-19100
01/01/2012
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
200.215.10.44 | Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.12011-10-16 20:22:55 14:59:52 3
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 [ (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 15:35:09 4
01/01/2012
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/536.11
201.246.95.59 [ (KHTML, like Gecko) Chrome/20.0.1132.57 Safari/536.11 15:35:19 4

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En este archivo de web log, se pueden apreciar algunas de las situaciones
comentadas con anterioridad. Desde una misma IP (201.246.95.59) se realizan accesos
mediante un sistema operativo Windows y navegador Chrome y con la misma IP se
accesa utilizando Android y también con el navegador Chrome. Este caso corresponde a
dos sesiones distintas aun cuando se realizaron desde la misma direccion IP. También
se cumple que luego de un periodo de 30 minutos, los accesos desde el mismo agente e

IP pasan a ser una nueva sesion.

2.5 Procesamiento de los datos originados en la Web (Web Data)

Una vez que los datos han sido limpiados del ruido que puedan contender se deben
procesar con el fin obtener resultados que permitan conocer el comportamiento de
navegacién de los usuarios. El objetivo final sera realizar modificaciones o mejorias a la

estructura y/o contenido del sitio estudiado.
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Para generar informacién relevante a partir de los datos, podemos usar varias
alternativas; la seleccién de una particular dependera de la complejidad de lo que se
busca lograr. Si lo que se persigue es identificar cuales son las paginas mas y menos
visitadas o el tiempo promedio que los usuarios gastan en cada pagina, es recomendable
usar métodos estadisticos o0 servicios gratuitos que proveen esta informacion (un buen

ejemplo es Google Analytics').

Sin embargo, si lo que se desea es encontrar grupos de usuarios con
comportamientos similares, el enfoque debe ser distinto y debe apuntar a clusterizar a
los visitantes (esto también lo podemos hacer con las paginas web). Un ejemplo de esto
es cuando un sitio genera recomendaciéon de contenidos basado en los sitios visitados
por usuarios similares entre si.

El método mas utilizado para generar clisteres sobre un conjunto de datos es el
Método Euclidiano [8], que solo funciona cuando se tienen dos atributos, en el caso que
tengamos que considerar mas atributos debemos pensar en utilizar el algoritmo conocido
como K-Medias (K-means).

2.5.1 Clusterizacion usando algoritmo K-medias

Este algoritmo recibe como parametro de entrada la cantidad de clusteres que se
desean formar, denominado k. Del universo de datos que poseemos (que podrian estar
representados como vectores) se define k de estos, como centroides iniciales, los que
pueden ser seleccionados de manera aleatoria. Luego de esto el algoritmo contintia de

la siguiente forma:

a) Determinacion de pertenencia a cada cluster. Dado los k centroides iniciales, cada

elemento del conjunto de entrenamiento pertenecera al cluster definido por el

11 Google Analytics es un servicio gratuito de estadisticas de sitios web. Ofrece informacién agrupada segun los intereses
de tres fipos distintos de personas involucradas en el funcionamiento de una pdgina: ejecutivos, técnicos de marketing y
webmasters. Se pueden obtener informes como el seguimiento de usuarios exclusivos, el rendimiento del segmento de
usuarios, etc. [32]



centroide mas cercano. Para el caso de vectores, se definira “cercano” como la

medida de similitud.

b) Actualizar centroide. Se toma cada cluster y se recalcula la posicion del centroide
que debe ser la de un baricentro calculado con cada elemento perteneciente al

cluster.

Se repite b) hasta que ya no es posible seguir variando la posicion de los centroides
de cada cluster. A pesar de que se puede probar que este procedimiento siempre
terminard, el algoritmo no necesariamente encuentra una configuracién 6ptima, puesto

que depende de la seleccidn inicial de los centroides. [9]

2.6 Eye Tracking

Eye tracking o seguimiento ocular, es el proceso de medir los puntos donde una
persona concentra su mirada, por cuanto tiempo lo hace y los movimientos oculares que
se realizan al observar una determinada escena o imagen (puede ser un en la pantalla

de un televisor, monitor de computador, etc.).

Existen al menos tres grandes dominios en los que la investigacién se apoya de
dispositivos de eye tracking, esto son: interaccion humano-computador, grafica
computacional y percepcién visual. [4] También son utilizados en el area de neurociencias
y marketing. Dentro de la interaccién humano computador, se encuentran los estudios
de usabilidad, siendo este el tipo de experimento que se realizard en este trabajo de

memoria.

En la actualidad, es relativamente facil medir el comportamiento ocular de un
usuario en una pagina web (como sera el experimento de este trabajo) utilizando
equipamiento y aplicaciones especializadas para esto. Se debe considerar ademas, el
hecho de que los costos de estos equipos han disminuido considerablemente en la ultima

década y la utilizaciéon de estos resulta una tarea simple.

Desde los inicios (1879) de la medicion del movimiento ocular hasta el presente

ha habido significativos cambios en la tecnologia disponible para realizar estos
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experimentos. Por lo tanto, es posible definir una taxonomia generacional de las

tecnologias utilizadas y disponibles:

e 1era generacion: Se mide la posicién del ojo respecto a la cabeza utilizando
dispositivos como el lente de contacto esclaral, las bobinas detectoras'? y la
electrooculografia.

e 2da generacion: Basados en foto y video-oculografia's.

e 3era generacién: Utiliza video analogo para medir la reflexion de la cérnea y de la
pupila.

e 4ta generacién: Utiliza video digital para medir el reflejo de la cornea y de la pupila,
apoyados por técnicas de vision computarizada y procesadores digitales de

sefales (DSP'4).

La gran ventaja de las nuevas tecnologias respecto a las antiguas, radica en la
capacidad de que el participante pueda calibrar el dispositivo de forma rapida y autbnoma.
Esto implica un ahorro importante en tiempo y facilita mucho la posibilidad de contar con

un numero grande de participantes.

2.6.1 Técnicas de eye tracking

Existen basicamente dos tipos de técnicas para realizar eye-tracking: medir
directamente en el ojo utilizando lentes de contacto u otros dispositivos, esta técnica es
muy precisa pero a la vez muy molesta para los participantes; el otro tipo esta basado en
el uso de camaras que graban el ojo y ayudadas por técnicas de procesamiento de
imagenes logran interpretar o que capturan, este tipo es el mas usado en la actualidad,

12 En inglés, search coail, dispositivo mdas conocido actualmente como un busca metales.

13 Tiene como objetivo el estudio de la estdtica ocular y de todos los movimientos de rotacién de los ojos, con posibilidad
de ser registrados graficamente en tiempo real y medidos con extraordinaria exactitud.

14 DSP (digital signal processor) es un sistema basado en un procesador que posee un conjunto de instrucciones, hardware
y software optimizados para aplicaciones que requieran operaciones numéricas a muy alta velocidad. Debido a esto es
especialmente Util para el procesado y representacién de seiales analdgicas en tiempo real. [34]



debido a la facilidad con la que se pueden realizar las mediciones sin incomodar a los
participantes. [10]

Entre los dispositivos de eye tracking basados en las grabaciones mediante camara,
existen dos grupos principales:

Montados en la cabeza: Estos son los mas antiguos, mide la posicién del ojo con
respecto a la cabeza, pero son mas dificiles de instalar y calibrar. Aunque pueden ser
mas precisos. Resultan Utiles cuando el participante debe estar en movimiento.

A distancia: Estos generalmente estan situados en la pantalla que proyecta los
estimulos visuales (pero no son visibles para el participante, para no interferir en la
concentracion de este). El ojo es iluminado mediante una luz infrarroja (casi imperceptible

para las personas) y se mide la reflexion de la cérnea segun el centro de la pupila’®.

En este trabajo se busca medir el punto de atencion de los usuarios cuando

navegan sobre sitios web, por lo que la técnica a usar sera el de medicion a distancia.

El equipamiento que se utilizara durante este trabajo es un monitor'® que consta de
una camara que capta tanto el movimiento de los ojos, como los puntos donde se fija la
mirada. Las aplicaciones relacionadas'” son capaces de registrar los datos, tales como
la posicion de la vista, voz del usuario, expresion facial, eventos de mouse (clics, doble
clics, desplazamientos, etc.), acciones del teclado, entre otros. Con esta informacién se

pueden generar reportes segun lo que se requiera.

2.6.2 Fisionomia y sicologia del movimiento ocular
Los receptores sensoriales del ojo son los encargados de transformar el
estimulo luminico en un impulso nervioso, el que finalmente sera interpretado por
el cerebro como una imagen. Estos receptores estan distribuidos a lo largo de la

retina, pero de una manera no uniforme. La févea se situa cerca del centro de la

15 Se explicard en detalle en la proxima seccién.
16 Equipo Tobii T120

17 El software utilizado es TobiiStudio™ 3.2
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retina y esta densamente cubierta de receptores, es por esto que la agudeza visual
en esta area es mucho mayor que en las aéreas aledanas de la retina. El angulo
visual que cubre la fovea es muy reducido, alcanzado un grado (1°)
aproximadamente, regiones adyacentes son capaces de percibir entre un 15% vy
un 50% de agudeza visual en comparacién con la zona féveal. [11]

Haciendo uso de este relevante hecho es que el estudio del seguimiento ocular
considera que un participante, para poder ver un objeto con claridad, este debe
proyectarse en la févea. Por otro lado, dado que la fovea cubre un angulo de un
grado, no es posible saber con precisidbn donde exactamente se esta observando
dentro de ese angulo de vision. [10]

Las sacadas (saccades, en inglés) son movimientos oculares rapidos, con
saltos repentinos, con altas aceleraciones y desaceleraciones. Estos movimientos
son los que situan al ojo en la posicién para que el campo visual sea captado por
la fovea. Entre sacadas se producen fijaciones (fixations) que duran entre 200
a 600 ms, el ojo nunca esta estatico, mientras esta fijo ocurren pequenos

movimientos denominados microsacadas. [10]

Es interesante mencionar que mientras el ojo produce un movimiento sacéadico,
permanecemos temporalmente ciegos y es el cerebro el que se encarga de
producir una imagen continua a partir de una secuencia de imagenes. Un
experimento que permite comprobar este fenédmeno, denominado “supresién
sacadica” es ponerse frente a un espejo e intentar de observar el movimiento de
nuestros 0jos, lo Unico que observaremos seran nuestros ojos estaticos. Esto dada
la supresion sacadica que ocurre cuando los ojos se mueven de una fijacién a otra.
[11]

ILUSTRACION 2: EL OJO HUMANO
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Hipotesis mente-ojo

La relacién entre el pensamiento y la mirada esta descrita segun la hipbtesis
establecida por Nielsen y Pernice, que proponen: “Las personas estan usualmente
pensando en lo que estan mirando. Aunque no siempre entienden lo que ven 0 no estan
totalmente enfocados en esto; si estan observando algo, entonces estan colocando

atencién, especialmente cuando estan concentrados en una tarea en particular” [13]

2.6.3 Técnica basada en video y reflexion cornea-pupila
Este tipo de eye trackers utiliza cadmaras relativamente baratas y hardware
especializado para calcular en tiempo real el punto donde se fija la mirada del
participante. La principal tarea de estos dispositivos es determinar donde esta situada la
visién central (fovea) de la persona, esto permite determinar cuél es el punto observado
del medio desplegado. [10]

Esta técnica se hace uso de un rayo de luz infrarroja (invisible para el ojo humano),
que es apuntada a la superficie del ojo, generando una reflexién en la cdérnea y hace que
la pupila brille, generando el efecto conocido como pupila brillosa, tal como se aprecia en

la imagen a continuacion.

ILUSTRACION 3: SEGUIMIENTO OCULAR
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La direccion y posicién de la mirada puede ser calculada al comparar la posicion
relativa entre la pupila (A) y el reflejo de la cérnea (C), aplicando ademas algunos calculos
trigonométricos. La pupila brillante (B) hace que sea mas facil el seguimiento por parte

del software de procesamiento de imagenes. [12]

También existen otros tipos de reflejos, los cuales al ser capturados en imagenes
pueden ser utilizados para calcular la direccién en que se mueve la mirada. Estos reflejos
son denominados imagenes de Purkinje y cada uno se produce en distintas capas de la
anatomia del ojo. La primera imagen ocurre en la parte mas externa de la cérnea (es la
imagen que se utilizara para este estudio), la segunda es la reflexién en la parte interna
de la cérnea. Las 3era y 4ta son imagenes de la reflexién que ocurre en el lente, estas
imagenes en particular son utilizadas por los sistemas de eye tracking basados en
camaras. [14]

ILUSTRACION 4: IMAGENES DE PURKINJE
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BASADO EN [14]

Esta forma de medir la posicidén de la mirada requiere que cada participante calibre
el equipo segun las caracteristicas de sus 0jos. Personas con lentes de contacto o gafas
tienen problemas para la calibracion, en algunos casos no es posible realizar la muestra
dado que el equipo no logra medir correctamente el movimiento ocular. Esto ocurre
normalmente entre el 10% y 20%. [11]
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2.6.4 Otras formas de registro

Se describen formas complementarias de realizar estudios de usabilidad con un
dispositivo de seguimiento ocular.

Think aloud (TA)

Para algunos trabajos investigativos sobre usabilidad, el eye tracking debe ser
combinado con datos cualitativos porque el movimiento ocular no siempre puede reflejar
fielmente lo que ocurre en la mente de los usuarios. El ejemplo mas claro es cuando un
area de interés o una seccién de una pagina tiene altos tiempos de fijacién, esto puede
demostrar un gran interés de parte del usuario, como también dificultad para entender o
procesar lo que esta viendo. Es por esto que se incorpora la posibilidad de que el

participante comente la experiencia de navegacion.

Existen dos formas de realizar este proceso, uno es preguntar al usuario mientras
realiza el experimento cuales son sus sensaciones, complicaciones o puntos de interés,
este se denomina concurrent think aloud (CTA) pensamiento en voz alta concurrente. La
otra forma es consultar al usuario después que cumplié con la o las tareas
encomendadas, describiendo la experiencia de usabilidad, esta forma se denomina
retrospective think aloud (RTA) o pensamiento en voz alta en retrospectiva.

En el presente trabajo ninguna de las dos formas sera utilizada, debido a la gran carga
adicional de trabajo que genera y se cree que se podran encontrar los principales
problemas de usabilidad mediante el trabajo exploratorio ocular.

2.6.5 Meétricas relevantes

Una vez que el encargado de realizar el o los experimentos de eye tracking, se
pregunta:

e ,Cual de todos los datos generados son los que me aportaran utilidad?
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e ;De ser posible calcular métricas a partir de los datos, cuales se deben

considerar y que significan en términos de usabilidad?

Estas preguntas pueden responderse parcialmente (porque en parte dependen del
objetivo particular de cada experimento y de cédmo los datos han sido tomados)
con la ayuda de un estudio que analiza las métricas usadas en estudios de
usabilidad realizados entre 1950 y 2002. [15]

Primero, se debe tener en mente algunas definiciones primordiales:

e Fijacion (fixation): posicién relativamente estable del ojo en un punto de la
pantalla, con una duracién minima (entre 100 a 200 ms'8) y dentro de un
rango de velocidad, tipicamente 15 a 100 grados por segundo.

e Tiempo de fijaciéon: Tiempo que dura una fijacién o también puede referirse
a la suma de los tiempos de fijaciones individuales dentro de un area de
interés.

e Area de Interés (Area of Interest o AOI'®): Lugar de la pantalla, pagina o
medio donde los investigadores creen que debe situarse el interés, es

definida por quien realiza el experimento.

A continuacién se detallan las métricas mas utilizadas segun el estudio antes

mencionado.

Numero de fijaciones

El nimero de fijaciones esta relacionado con la eficiencia de busqueda. Una
alta cantidad de fijaciones indica una busqueda poco eficiente, lo que puede ser el
resultado de un ordenamiento poco apropiado de los elementos desplegados.

18 Milisegundos

19 En adelante serd referenciado como AQIL.
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Numero de fijaciones sobre un AOI

El nimero de fijaciones en cada AOI deberia reflejar la importancia que
tiene esta. Elementos visuales mas relevantes deberian tener una mayor cantidad
de fijaciones, y consecuentemente, elementos poco relevantes o poco visibles

deberian tener muy pocas fijaciones comparativamente hablando.

Promedio de tiempo de fijacion
Mayor duracién indica dificultad para interpretar el contenido del medio
desplegado.

Promedio de tiempo de fijacion en una AOI
Fijaciones largas en general son un indicador de la dificultad que tiene el
individuo para extraer informacién del AOI que esté visualizando.

Densidad espacial de las fijaciones

Si las fijaciones se concentran en un area pequefia entonces puede indicar
que la busqueda visual funciona muy bien. Por otro lado si hay mucha dispersion,
la busqueda visual no esta dando buenos resultados y el usuario de siente perdido.

Tiempo transcurrido hasta la primera fijacion

Entre menos tiempo pase entre el inicio de la medicion hasta que el usuario se
fije por primera vez en algun contenido o area de interés, se puede concluir que
las capacidades graficas del contenido en cuestion tiene una mejor capacidad para

atraer la atencion.

Existe un importante debate respecto a cuales son las métricas que se deben generar

y/o considerar para un estudio de usabilidad web, principalmente porque no existe un

esquema unico que relacione patrones de visualizacion (determinados por el eye tracker)

con problemas especificos de usabilidad. [16]

Es por esto que el analisis de patrones es generalmente realizado segun la opinién e

interpretacién del evaluador, entonces podrian existir mediciones que con los mismos

resultados de las mediciones generen distintas conclusiones, si otra persona realiza la

interpretacidn de estas.

26



Cowen [17] analizd los movimientos oculares mientras se realizaba una prueba de
usabilidad web. Se compararon las medidas de rendimiento de cuatro sitios y diferentes
métricas relativas al movimiento ocular con el fin de encontrar alguna correlacion. Las
medidas de rendimiento fueron el puntaje de respuestas (seleccion de enlaces) y el
tiempo requerido para completar las tareas asignadas. Estos valores fueron comparados
con las siguientes métricas de eye tracking: Duracion total de las fijaciones (total duration
fixation), nimero de fijaciones (number of fixations), promedio de la duracion de fijaciones
(average fixation duration) y densidad espacial de las fijaciones (average fixation
duration). Las unicas que mostraron una diferencia significativa que iba en la misma
direccion que los indicadores de performance fueron las métricas con variables

temporales.

2.6.6 Métricas generadas

En esta seccién se describiran brevemente las distintas métricas posibles de obtener
a partir de las mediciones realizadas con la suite Tobii Studio. Estas métricas estan
basadas en dos eventos: fijaciones y clics del mouse. Para poder calcular estos valores

es necesario que cada ‘media’ cuente con AQIs. [18]

Debido a que la licencia de la suite tiene un corto periodo de duracion (2 meses) se
generaron todas las métricas disponibles, los que tomo aproximadamente cuatro dias de
procesamiento, la lentitud se debe principalmente a que la aplicaciéon no es capaz de

utilizar mas de un ndcleo en un procesador multi-ntcleo. 29

Tiempo en la primera fijacion (Time to First Fixation, TFF)

Esta métrica mide (en segundos) cuanto tiempo pasa entre que se despliega un
AQOI o un grupo de AOI y cuando el participante se fija (fija la mirada) por primera vez en
uno de estos. [18]

20 La toma de datos y posterior extraccién de métricas se realizé con un computador con 8 GB de RAM y un
procesador Intel Core i7 (4 nicleos) de 2,2 Ghz, con un disco duro de estado sélido (SSD).
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ILUSTRACION 5: TIEMPO EN LA PRIMERA FIJACION
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Tiempo en la primera fijacion entre diferentes medios (Time to First Fixation Across
Media, TFF)

Mide en segundos, cuanto tiempo transcurre antes de que el participante fije su
mirada por primera vez en un AOI o un grupo de AOI. En la imagen a continuacion es
posible apreciar la diferencia con la métrica anterior.
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ILUSTRACION 6: TIEMPO EN LA PRIMERA FIJACION ENTRE DIFERENTES MEDIOS

Media 1 Media 2 Media 1
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Numero Fijaciones antes fijarse en un AOI (Fixations Before - count)

Mide el numero de veces que un participante fija la mirada en un medio antes de

fijarse en un AOI activo o en un grupo de AQOIs
Duracion de Ia fijacion

Mide la duracion de la primera fijacién en un AOI o en un grupo de AOIls. En el

caso de un grupo de AOIs la medida corresponde a la primera fijacién en cualquiera de

los AQlIs activos pertenecientes al grupo.
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ILUSTRACION 7: DURACION DE FIJACION
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Duracion total de las fijaciones (Total Fixation Duration - seconds)

Mide la suma de las duraciones para todas las fijaciones en un AOI. En valor N

en este caso se refiere al nimero de grabaciones realizadas. Si al finalizar la grabacion
el participante no se ha fijado en ningun AOI, la métrica no sera calculada ni incluida en
los calculos de las estadisticas descriptivas (por ejemplo, en el calculo valor N o del

promedio).

Duracion total de las fijaciones (incluyendo ceros)

Se calcula la métrica de la misma forma que la anterior, con la diferencia que si el

participante no realiza ninguna fijacién sobre un AOI (o un grupo) se considerara como
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una duracién de cero segundos. Lo que implica que se incluira la medicion en la

construccién de las estadisticas descriptivas.

Conteo de las fijaciones (Fixation count)

Numero de veces que un participante se fija en un AOI o0 en un grupo de AOI. Si
el participante fija la mirada varias veces en el mismo AOI, cada una de estas se incluye

en el calculo de la métrica.

ILUSTRACION 8: CONTEO DE LAS FIJACIONES
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Conteo de las fijaciones (incluyendo ceros)

Es calculada de la misma forma que el conteo de fijaciones normal, con la
excepcion de que si al final de la grabacién el participante no se fijé ninguna vez en un
AOI o en un grupo de AOI, entonces el registro sera incorporado como cero y se incluira

en el calculo de las estadisticas descriptivas.
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Duracion de las visitas (Visit Duration — seconds)

Contabiliza (en segundos) la duracién de cada visita unica a un AOI 0 a un grupo
de AOIs. Una visita es definida como el intervalo de tiempo entre la primera fijacion en un
AOQl Yy el fin de la ultima fijacién dentro del mismo AOI, considerando que no hayan existido

fijaciones fuera del AOI.

Duracion total de las visitas (Total Visit duration - seconds)
Mide la duracién de todas las visitas dentro de un AOI o un grupo de AOls.

ILUSTRACION 9: DURACION TOTAL DE LAS VISITAS
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Duracion total de las visitas (incluyendo ceros)

Se calcula la métrica de la misma forma que la anterior, con la diferencia que si el
participante no realiza ninguna fijacién sobre un AOI (o un grupo) se considerard como
una duracién de cero segundos. Lo que implica que se incluira la medicion en la

construccién de las estadisticas descriptivas.
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Conteo de las visitas (Visit count)
Registra el nimero de visitas realizadas sobre un AOI o un grupo de AOQIs.

ILUSTRACION 10: CONTEO DE LAS VISITAS.

Media 1 Media 2 Media 1
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Conteo de las visitas (incluyendo ceros)

Se calcula la métrica de la misma forma que la anterior, con la diferencia que si el
participante no realiza ninguna fijacién sobre un AOI (o un grupo) se considerard como
una duracién de cero segundos. Lo que implica que se incluira la medicion en la

construccién de las estadisticas descriptivas.

Porcentaje de fijaciones (Percentage Fixated - %)

Mide el porcentaje de las grabaciones en que los participantes se han fijado al
menos una vez en un AOI o un grupo de AOIs. Se calcula dividiendo el nimero de
grabaciones donde un participante se fij6 en un AOI (o grupo) por el numero total de
grabaciones realizadas en el test.
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ILUSTRACION 11: PORCENTAJE DE FIJACIONES
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Porcentaje de clicks (Percentage Clicked - %)

Mide el portaje de grabaciones en las que un participante ha hecho click al

menos una vez en un AOI (o grupo). Mayor detalle en la figura a continuacién:
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ILUSTRACION 12: PORCENTAJE DE CLICS
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Conteo de clics (Mouse click count)
Cuenta el numero de veces que los participantes hicieron clic (con el boton
izquierdo del mouse) sobre una AOI (o grupo).

Conteo de clics (incluyendo ceros)
Se calcula la métrica de la misma forma que la anterior, con la diferencia que si el
participante no realiza un cli sobre un AOI (o0 un grupo) se considerara como cero clics.

Lo que implica que se incluira la mediciébn en la construccion de las estadisticas

descriptivas.

Tiempo en hacer el primer clic (Time to First Mouse Click - seconds)

Mide el tiempo que transcurre entre el inicio de la grabacion y cuando un

participante hace clic sobre un AOI (o grupo) por primera vez.
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ILUSTRACION 13: TIEMPO EN HACER EL PRIMER CLIC
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Tiempo en hacer el primer clic entre diferentes medios (Time to First Mouse Click
(Across media))

Similar al anterior, pero en este caso si un AOI no ha tenido clics a pesar de que
durante la grabacién de desplegaron otras “medias” el tiempo resultante sera el
acumulado hasta que el participante haga clic en tal AOI. Graficamente se puede apreciar

en la siguiente imagen:
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ILUSTRACION 14: TIEMPO PRIMER CLICK EN DIF MEDIOS

fedic tedic 2 hedic 1

>

[ A ] | acia
Clic de mouse en media

g hh kA
[ Medalvewnme BN Medalvewsme NN Medalvewtme

= Tiemizs ehn ptimer Clic del mowse entre meadics en ACQTA enmedia l

BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

Tiempo entre primera fijacion y clic (Time to first fixation to next mouse click —
seconds)
Mide el tiempo que transcurre entre la primera fijacion sobre un AOI (o grupo) y la

ocurrencia de un clic sobre el mismo AOI (0o mismo grupo).

Tiempo entre primera fijacion y clic entre distintos medios (Time to first fixation to
next mouse click (across media))

Similar al anterior, pero en este caso si un AOI no ha tenido clics luego de la
primera fijacion, a pesar de que durante la grabacién de desplegaron otras “medias” el
tiempo resultante sera el acumulado hasta que el participante haga clic en tal AOI.
Graficamente se puede apreciar de mejor forma en la siguiente imagen:
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ILUSTRACION 15: TIEMPO PRIMERA FIJACION Y CLIC EN DISTINTOS MEDIOS
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BASADO EN TOBII STUDIO RELEASE NOTES [18]

2.6.7 Representacion de los datos

Para facilitar el analisis de los datos, la suite Tobii Studio, permite generar de manera
rapida algunas representaciones de datos, que pueden ser muy utiles para tener
impresiones directas de la usabilidad del sitio.

Mapas de Calor

El mapa de calor refleja las &reas de visualizacion que recibieron fijaciones durante

mas tiempo y mas frecuentemente. Es simple de interpretar, areas frias albergan
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contenido que los usuarios no estan mirando, analogamente areas calientes son sectores

donde un porcentaje alto de participantes fijo su atencion. 2

Ruta sacadica %2

Muestra para cada usuario, cuales fueron secuencialmente los puntos de atencién
que fijé sobre el medio visual, el tamano de los circulos representan el tiempo de fijacion.
Las lineas entre los puntos representan las saca das?s.

Clusteres
Agrupa las fijaciones de todos los usuarios en grupos. Determina el porcentaje de

participantes que se concentraron su mirada en cada grupo. 24

2.6.8 Otras propuestas de investigacion en usabilidad web

Una propuesta interesante para realizar estudios de usabilidad es medir la carga
cognitiva de una persona cuando esta navegando en diferentes paginas web.

El concepto de carga cognitiva se refiere a la cantidad total de actividad mental que
ocurre en la memoria de trabajo (working memory) en un periodo de tiempo. La memoria
de corto plazo es limitada en el nimero de elementos que puede retener
simultaneamente. Si el disefio de un sitio requiere que el usuario mantenga demasiados
items en memoria de corto plazo, el disefio hara que la carga cognitiva del usuario

sobrepase su capacidad. [19]

La carga cognitiva afecta la usabilidad de los sitios web y existen varios métodos muy
diferentes para medirla. Los métodos mas complejos pero precisos son los que miden la
respuesta fisica a los estimulos visuales, una es la medicion de los impulsos cerebrales
(electroencefalograma, EEG) y otra es la medicidn del pulso cardiaco. Tales técnicas son
dificiles de aplicar y caras.

21 En la seccién de anexos se encuentran los mapas de calor generados por este experimento.
2 También conocido como scan path o gaze plot.
2 Para el presente estudio no se generaron estas rutas por no considerarlas Utiles.

24 En la seccién de anexos se encuentran los diagramas de clUsteres generados por este experimento.
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Debido a esto, el Dr. Michael J. Albers [19] propone tres métodos alternativos: NASA
TLX, prueba de memoria de Sternber y la prueba del golpeteo. EI NASA TLX es una
prueba post-evento que busca medir como el usuario recordd la carga de trabajo al

realizar la(s) tarea(s).

El test de Stember mide la memoria de los usuarios haciéndoles recordar una lista de
namero y luego responder si un numero corresponde a ese conjunto, esto se hace
mientras la persona esta realizado una tarea en el sitio web a medir. El tiempo en que la
persona responde y la correctitud apuntan a la cantidad de carga cognitiva que le genera

la pagina que esta navegando.

La prueba del golpeteo consiste en imponer al usuario una carga cognitiva secundaria,
que es golpetear con una mano (no dominante) o pie un ritmo constante, la idea es
determinar en qué lugares o tareas que realiza la persona el golpeteo disminuye la
velocidad o se detiene. Las areas donde el usuario realiza un golpeteo lento o fuera de

ritmo indican que estan generando una carga cognitiva mayor. [19]

Espectroscopia del infrarrojo cercano

Por otro lado, otro estudio [20] sefiala que las mediciones post evento, las mediciones
cualitativas que observan participantes o que realizan encuestas subjetivas son poco
precisas. Por lo que proponen medir la carga cognitiva directamente desde el cerebro.
Tal estudio, afirma que mientras una persona utiliza una interfaz grafica, el trabajo mental
estda compuesto en dos partes: una relacionada a la dificultad de la tarea misma que se
realiza y otra relacionada a la complejidad de utilizar la interfaz. Para medir esto
directamente desde el cerebro se utiliza una técnica denominada “espectroscopia del
infrarrojo cercano”, una tecnologia que estd comenzando a ser usada en estudios de

usabilidad y en interacciones humano-computador en general. Es una técnica no invasiva

25 En inglés :Near-infrared spectroscopy (NIRS)
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que mide en tiempo real la actividad del cerebro, es algunos casos supera las limitaciones
practicas y funcionales de un electroencefalograma (EEG) y otros dispositivos cerebrales.

Este procedimiento toma en cuenta el hecho que de una alta carga cognitiva, no
necesariamente implica estar frente a una interfaz deficiente, si no que puede indicar una
alta complejidad de la tarea. Por lo tanto el protocolo experimental desarrollado por
Robert J. K. Jacob [20] busca determinar cuando y cuanto la carga (o sobrecarga)

cognitiva se debe a una interfaz deficiente o a lo complejo de la tarea a realizar.

2.7 Sistemas de adaptacion web

Desde los inicios de Internet, los disefiadores buscan simplificar el uso de la Web,
intentando generar mejor contenido y estructura que ayude a los usuarios a encontrar
facilmente lo que buscan. Sin embargo, adn existen muchos sitios que parecen apuntar
a la direccion opuesta.

Por esto, ha surgido una nueva generacion de sitios web, los llamados “sitios web
adaptativos” (adaptive web sites) que logran automaticamente mejorar la presentaciéon y

contenido mediante el aprendizaje de patrones de acceso de los usuarios. [6]

Los sistemas de adaptacion web combinan complejas metodologias para lograr su
objetivo, tales como Inteligencia Atrtificial (1A), mineria de datos, algoritmos de mineria
web y modelamiento de usuarios. Es importante comentar que los usuarios potenciales
de estos sistemas son las visitas del sitio (quienes reciben informacién dependiendo de
sus intereses y caracteristicas) y los administradores del sitio (quienes reciben
sugerencias de que cambios realizar en su web).

Hay dos principales maneras en que se puede realizar la adaptacion del contenido
de un sitio web: mediante recomendaciones online y offline. Por un lado, las
recomendaciones offline estan enfocadas a los webmasters o administradores del sitio,
se refieren a la adicion o eliminacion de contenido y/o enlaces. Se considera una

aproximacién no invasiva, puesto que la sugerencia puede o no, ser aceptada.
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Por otro lado, las recomendaciones online consisten en sugerencias que se van
generando a medida que el usuario tiene ciertos comportamientos de navegacién. Esto
podria significar un problema, si los cambios recomendados producen una alteracién en
la estructura general del sitio, dando al usuario la sensaciéon de que ha cambiado la
estructura conocida, lo que origina una percepcién de estar perdido. Se recomienda que
el usuario tenga nocion de cual es el flujo de navegacion sin recomendacién y una con,

dando la opcidén de que este pueda elegir cual tomar.

En el caso de un usuario nuevo o anénimo en el sitio, no se posee ninguna
informacion de él, no se cuenta con informaciéon de navegacién previa ni preferencias de
compra. El problema de realizar recomendaciones a usuarios de los que no se sabe nada,

es denominado “problema de partida en frio” (cold start problem). [21]

Mahout

Mahout es un framework para realizar recomendaciones, clasificaciones vy
clusterizacion. Es muy completo, contiene implementaciones y ejemplos de una serie de
funcionalidades. Provee también una gran cantidad de implementaciones de ejemplo. Sin
embargo, la mayoria de estas implementaciones corren de forma local en un computador,

utilizando la maquina virtual de Java.

Recomendadores

Un recomendador se basa en dos estrategias que la mayoria de la gente utiliza para
descubrir cosas nuevas (musica, cine, literatura, etc.), la primera es buscar que cosas
les gusta a otras personas que tienen gustos similares y la segunda es buscar aquellas
cosas que son parecidas a las cosas que ya nos gustan. Ambas estrategias son parte de
los algoritmos de recomendacién que posee Mahout. El primero es denominado user-
based (basado en el usuario) y el otro item-based (basado en productos o items).

La estrategia basada en el usuario utiliza la siguiente algoritmica que se puede
expresar en seudocédigo:
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Pseudo cdédigo algoritmo user-based

1 | Para cada usuario w

N

Calcular la similitud s entreu y w

w

Conservar los usuarios mejor evaluados, ordenados por similitud, en una
vecindad n

=Y

Para cada item i al que algun usuario en n tiene preferencias por este,
Pero que u adn no tiene preferencias sobre i
Para cada usuario v en n que tiene una preferencia por i
Calcular la similitud s entreu y v

Agregar la preferencia de v por i con peso s en el calculo del promedio

© 0 N o O

Retornar los items mas valorados ordenados por valoracion promedio [21]

Pseudocddigo para la variante item-based:

Pseudocaddigo de algoritmo item-based

1 | Para cada item i que u no ha valorado aun

2 Para cada item j que u ha valorado
3 Calcular la similitud s entre i y j
4 Agregar la valoracion de u por j, con peso s en el calculo del

promedio

5 | Retornar los items mas valorados, ordenados por peso promedio. [21]

La implementacién de Mahout provee flexibilidad para adaptar el algoritmo de
recomendacion, podemos variar los algoritmos de similitud y variar que tan cercana o

lejana queremos que sea la vecindad entre usuarios.
Las medidas de similitud principales son:

e Correlacién de Pearson: Es un numero entre -1 y 1 que mide la tendencia entre
dos series de numeros. Los valores son pareados uno a uno y se calcula la
probabilidad de que un numero grande de una serie este pareado con otro valor
grande de la segunda serie. Cuando la tendencia es grande la correlacién tiende

a 1, cuando es poca tiende a 0 y cuando es inversa tiende a -1.
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¢ Distancia Euclidiana: Mide la raiz al cuadrado de la suma de los cuadrados de las

diferencias en las coordenadas a medir.

e Coeficiente de Tanimoto: Mide la razén entre el tamafo de la interseccion vy el
tamano de la unién de los items preferidos por dos usuarios. El valor varia entre 0
y 1, donde 0 indica que los usuarios no tienen nada en comun.

La utilizacién de una u otra medida de similitud depende de las caracteristicas
particulares de los usuarios y productos que se utilicen para realizar recomendaciones.
Es por esto que el framework también provee funciones para evaluar cada

implementacién de un recomendador especifico.

Servicios web

La construccion el moédulo recomendador construido debe ser (idelamente) lo mas
portable, simple y estandar posible, puesto que esto permite que cualquier sitio web, sin
importar el lenguaje o su implementacion pueda hacer uso de estos. Es por esto que se
construyé un servicio web que utiliza el protocolo SOAP?8, a continuacién se explicaran
en detalle los conceptos relacionados a los servicios web y sus ventajas.

Los servicios web han emergido como un framework extensible y sistematico para la
comunicacién e interaccidon aplicacion-aplicacion, construidos utilizando protocolos web
existentes y estandares abiertos de XML. Estos son auto-contenidos, auto-descritos y

modulares, que pueden ser publicados, ubicados e invocados a través de la Web. [22]

Los servicios web se pueden descomponer en tres partes principales: protocolos de
comunicacioén, descripcién del servicio y descubrimiento del servicio (service descovery).
El servicio web implementado para este trabajo utiliza las especificaciones de estas tres
partes mas estables y destacadas. El protocolo de comunicacién usado es SOAP (Simple
Object Access Pxrotocol), para la descripcién del servicio WSDL (Web Services
Description Language) y para el descubrimiento usaremos UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration), los cuales seran detallados a continuacion:

26 Simple Object Access Protocol (SOAP)
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SOAP

Es un protocolo stateless?’, que utiliza el paradigma de intercambio de mensajes
uni-direccionales. El que permite que las aplicaciones puedan crear patrones de
interaccibn mas complejos (tales como request/response, request/multiple responses,
etc.) La estructura de un mensaje SOAP es muy simple: un elemento XML con dos
elementos hijo, uno que contiene la cabecera (header) y otro que contiene el cuerpo del
mensaje (body). Los cuales también estan representados mediante un XML. Estos

mensajes son transportados a través del protocolo HTTPZ,

WSDL

Provee un modelo y un formato XML para describir los servicios web. [23] Define
los servicios como colecciones de puntos de llamada (endpoints) o de puertos. Se definen
separadamente los puntos de llamada y los mensajes, esto permite una mejor
reutilizacién de los componentes. La definicion del protocolo y el formato de datos para
un tipo de puerto en particular constituyen una “ligadura” (binding). Un puerto se define
como la asociacion de direcciones de red con una ligadura y una coleccion de puertos

define un servicio. [22]

UDDI

Provee un mecanismo para que aplicaciones cliente encuentren los servicios web.
Es considerado como servicio DNS?° para aplicaciones de negocio. Un registro UDDI
tiene dos tipos de clientes, los negocios que quieren publicar la descripcién de un servicio
y clientes que quieren obtener la descripcidn de servicios de un cierto tipo y poder realizar
llamadas a estos (mediante SOAP). [22]

La ventaja mas significativa de estos servicios es que solamente obteniendo el
WSDL podemos comenzar a utilizarlo, sin importar el lenguaje o tecnologia que estamos
utilizando (la gran mayoria de los lenguajes poseen una forma simple y reutilizable de

‘consumir’ servicios.

27 Stateless o sin estado: Esto significa bdsicamente que el protocolo no almacena el estado de las comunicaciones.
2 HyperText Transfer Protocol, en espanol protocolo de transferencia de hipertexto. [38]

22 DNS: (inglés Domain name server) Servidor de nombres de dominios.
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Servidor de aplicaciones y contenedores web

Para lograr ejecutar un servicio web como los explicados en la seccion anterior, es
necesario contar con un servidor de aplicaciones o un contenedor web (también
denominados contenedores de servlets), donde estos servicios podran ser desplegados
(deployed) y consumidos por algun cliente.  Es preciso aclarar que un servidor de
aplicaciones siempre posee un contenedor web ademas de otros artefactos.

Un servidor de aplicaciones provee de un ambiente donde las aplicaciones se pueden
ejecutar, sin importar que tipo de aplicacidn es, ni cudl es su funcionalidad. [24]

En el caso particular de este proyecto, no se necesitan las funcionalidades extra que
tiene un servidor de aplicaciones (EJB, JSP, servlets, JMS, MDB, etc.) respecto a una
aplicacién que solo provee un contenedor web puesto que sélo requeriremos de la
persistencia hacia archivos o bases de datos, ademas del uso de servlets (posibilidad de

ejecutar cédigo java).

Para cumplir con lo mencionado es que se seleccion6 Tomcat v 7.0, el cual es
considerado como s6lo un contenedor web, que ademas es gratuito y de codigo abierto.
La versidbn mencionada soporta especiaciones Servlet 3.0 y JSP 2.2. La seleccién de este
programa también tiene una consideracién importante en cuanto a los recursos
requeridos para funcionar correctamente. Los servidores de aplicaciones que cumplen
con especificaciones mas completas (JBoss, GlassFish, WebSphere, entre otros)
proveen mucho mas de lo que se necesita, por lo mismo consumen varias veces mas

recursos que nuestra seleccion.

A pesar de estas diferencias, los servicios web desarrollados correran de la misma
manera en cualquier servidor de aplicaciones, por lo que pueden ser cambiados sin

realizar cambios sobre lo implementado.

3. Diseio y aplicacién de experimento de eye-tracking
Descripcién detallada y agrupada de cada seccion del experimento.
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3.1 Hipotesis

Es fundamental para todo experimento partir desde una hipétesis. En este caso se
definird una hipotesis nula: “En los distintos sitios web, no es relevante la estructura de
estos y no hace diferencia en el tiempo de realizacion de cada tarea ni origina diferencias

significativas en la usabilidad del sitio”

Hipotesis alternativa: “Los distintos sitios web con distintas estructuras tienen entre si,
si presentan diferencias en el tiempo de realizacién de cada tarea, ademas presentan
diferencias significativas en la usabilidad del sitio”

Planteamiento del problema (problem statement)

¢ Cual es la estructura y cuales son los contenidos que hacen que un sitio web sea

mas facil de usar y que los usuarios cumplan con sus tareas en el menor tiempo posible?
3.2 Elentorno

En esta seccién se describira como se defini6 el entorno del experimento. Es
importante explicitar porque se tomaron ciertas decisiones en el diseno, porque se
seleccionaron las paginas que se evaluaron, cuales son las caracteristicas técnicas del
dispositivo de eye tracker que permiten cumplir con los objetivos de la medicién, como se
definieron las areas de interés, etc. Todo esto sera explicitado en las siguientes sub

secciones.

3.2.1 Perfil de los participantes

La idea es que los participantes cumplan lo mas posible con las caracteristicas
de un sub conjunto de los turistas de la region (los mas significativos) por lo que se
buscara personas que cumplan con las siguientes condiciones:

e Tener entre 16 y 40 anos, el rango etario principal de los turistas que visitan
Chile.
e Haber utilizado alguna vez un sitio web para buscar un establecimiento de

alojamiento o estar dispuesto a hacerlo en el futuro.
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e Los participantes deben haber pasado satisfactoriamente el cuestionario de

preseleccion. 30

3.2.2 Sitios web

Los sitios seleccionados para realizar el experimento fueron tres, la razén de la cifra
es poder comprar entre si las métricas obtenidas para definir un punto de referencia
(como por ejemplo, el tiempo de navegacion promedio tiene sentido cuando se pueden
comparar los resultados). Dado el contexto de construir un sitio de turismo, se utilizaron
los tres sitios web con mas visitas a nivel mundial, el requisito principal de estos es que
ofrecieran la posibilidad de buscar por un lugar de alojamiento.

Sitios web mas utilizados determinados segun el ranking Alexa y pageRank de
Google: Tripadvisor.com, booking.com y lonelyplanet.comSitios web mas utilizados
determinados segun el ranking Alexa y pageRank de Google: Tripadvisor.com,

booking.com y lonelyplanet.com. 3

3.2.3 Grupo de control

Un grupo de control es una parte importante del método cientifico, ayuda a mejorar la
confiabilidad de los resultados, ademas de permitir el andlisis de una variable
independiente. [25]

En el caso de este trabajo, se buscara descartar si existe una diferencia en el
comportamiento de navegacion entre los usuarios que saben que se les esta midiendo
con un eye tracker y los que no saben que estan siendo registrados.

3.2.4 Eye Tracker
A continuacién se especifican componentes y detalles técnicos de los equipos con el
que se realizo la toma de datos. Factores importantes son la distancia y posicion en la

30 El cuestionario se encuentra en la seccidon de anexos, subseccion 9.1.1

31 Las imdgenes de los sitios web se encuentran en la seccién de anexos 9.1.02
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que el participante debe ubicarse durante toda la toma de datos, que durd en promedio
15 minutos con 55 segundos.

ILUSTRACION 16: MONTAJE EYETRACKER

ILUSTRACION 17: DETALLE DE COMPONENTES DEL DISPOSITIVO.

User camera

. —1

Eye tracking sensors and
ilMluminators

FUENTE: TOBII T60 & T120 EKE TRACKER USER MANUAL 1

Ventilation

FUENTE: TOBII T60 & T120 EYE TRACKER USER MANUAL

Montaje

En este caso particular, el dispositivo de eyetracking funciona como un monitor (en
términos practicos) se conecta con un cable VGA a la salida auxiliar del notebook desde
donde se ejecuta la aplicacion Tobii Studio. El computador del tomador del experimento
también actla como servidor de eye tracking, este se conecta mediante un cable cruzado
con el dispositivo de medicidn, el que envia los datos registrados mediante este cable.

ILUSTRACION 18: DIAGRAMA TOMA DATOS EYETRACKER

Servidor de eye tracking
Liveviewer Tobii EyeTracker

LAN
=
VGA :
Tomador de experimento Participante

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Caracteristicas técnicas

Breve descripcion de los aspectos técnicos del dispositivo.

Tabla 2: Caracteristicas técnicas

Modelo T120
Velocidad de muestreo 120 Hz
Precision 0,5°
Desviacion 0,1°
Resolucién espacial 0,3°
Error movimiento de cabeza 0,2°
Distancia de grabacién 50-80 cms.
Latencia 33 ms max.
Recuperacion pestafieo 8 ms max.
Velocidad méaxima de mov. | 25cm/seg
cabeza
Tamanfo pantalla 177

FUENTE: TOBII T60 & T120 EKE TRACKER USER MANUAL

3.2.5 Areas de interés

La velocidad de muestreo
significa cuantas mediciones de la
vista se realizan por segundo, en este
caso 120 mediciones por segundo.
Este valor es el mas alto que se pudo
encontrar versiones anteriores sélo

llegan a 60 Hz siendo menos precisas.

Precisibn es la medida de
diferencia entre la direccion de la vista
medida y la direccién de la vista real.
La precision también varia de otros
factores como iluminacién, calidad de
la calibracion y caracteristicas propias

del ojo.

Desviacion es un cambio en la

precision debido a cambios en la

iluminacion.

La resolucion espacial es el ruido

en la medicion y proviene de la variacion

de medicion entre cuadro y cuadro.

Las areas juegan un papel importante en la generacibn de métricas desde la

aplicacién Tobii Studio, si no existen AOI es imposible obtener algunos valores. La

creaciéon de AOI esta muy relacionado con el objetivo del experimento. En este caso como
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se quieren comparar el comportamiento de navegacion entre tres sitios que cumplen

funciones similares, la definicion de estas areas debia ser coherente transversalmente.

Un ejemplo de lo antes descrito es la definicion de una AOI llamada “busqueda” que
enmarca la zona donde se situan los cuadros de busquedas en conjunto con el botén que
gatilla esta accion, dado esto es posible comparar el comportamiento de las AOI de
busqueda en los tres sitios. Analogamente se hace con otras zonas representativas,
como son: publicidad, resultados, footers, headers, fotos, menus y zonas vacias®. Por
completitud, se cubrié el 100% de todas las paginas de los sitios analizados con AOI®.

Las AOI similares entre si son agrupadas en grupos de AOI con el fin de obtener
resultados generales para un conjunto de AOI comparables con otro conjunto de AQOI, la
Unica forma de realizar esto es mediante la creacidon de estos grupos. A modo de ejemplo,
es posible crear AOI que se refieran sectores donde se muestre publicidad, podemos unir
estos AOI en un grupo, luego podemos compararlo con un grupo de similares
caracteristicas pero de otro sitio web.

Web groups

La creacién de web groups es necesaria para resolver una problematica que se
genera en el software de Tobii, y es que el programa no sabe cuales paginas son del
mismo tipo (por ejemplo las paginas de busqueda) debido a que las URLs no son
exactamente iguales y no las identifica como tales. Es necesario realizar un trabajo
adicional de agrupar todas las urls (exploracion por tipo de url y por la vista de cada
pagina) segun el tipo, como por ejemplo, web groups de busqueda, despliegue de
resultados, nulas, blancas, errores, etc. Al generar las métricas de resultados el programa
toma todas las paginas agrupadas en un webgroup y calcula las fijaciones, sacadas y
otros muchos parametros, por lo tanto si no agrupamos bien las paginas en webgroups
el resultado no sera bueno, puesto que se obviardn navegaciones Utiles de los
participantes.

32 Podria ocurrir que una zona vacia registre muchas fijaciones o sacadas comparadas con el resto, eso indicaria que es
posible incluir en ese lugar algo relevante o que de mejor utilidad al usuario que un espacio vacio.

33 Las AOI estdn descritas en detalle en la seccidn de anexos, subseccion 8.1.3
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3.1  Eye tracking

La siguiente seccion de este documento describe el trabajo que se realizé para llevar
a cabo el experimento de eye tracking, ademas del trabajo requerido para procesar los
datos, el cual fue tanto o mas complejo que la toma de estos.

3.1.1 Preparacioén del experimento

Las consideraciones de cémo realizar el experimento se basan en la teoria generada
por Duchowski [4], donde se detallan los puntos importantes a considerar en este tipo de
trabajos:

1. Hipdtesis: Definir una hipétesis nula o hipotesis alternativa, definida en la seccién
3.1.

2. Diseno: Definir qué tipo de experimento se llevara a cabo, si sera observacional o
experimental. En este caso se tomo la segunda opcion. Se seleccionan las paginas
web que los usuarios visitaran, basados en la popularidad (y por consiguiente
representatividad) de estos.

3. Participantes: Definir el numero de participantes a considerar, idealmente la menor
cantidad posible que permita obtener una muestra representativa. Para este
estudio no se consider6 el rango etario pero si el sexo de cada participante (para
ver a posteriori si esto produce alguna correlacion en los resultados). 34

4. Dispositivos: Seleccionar el tipo de dispositivo que usaremos para medir a los
participantes, un factor muy importante es el precio, tiempo de arriendo y la
frecuencia de muestreo. El equipo se tuvo por casi 5 semanas, este contaba con
una adecuada frecuencia de muestro de 120 Hz. El precio fue alrededor de los
2.000 dolares.

5. Procedimiento: Las instrucciones habladas y escritas que se les dara a los
participantes, la calibracién a realizar, etc. El procedimiento aplicado fue entonces,
dar instrucciones generales de forma hablada (como sentarse, donde mirar, etc.),

la calibracion del dispositivo requeria explicar a la persona que debia concentrarse

34 En la seccion 3.2.3 se explica el nUmero de participantes.
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en mirar los puntos de calibracion en la pantalla. En seguida se despliega una
pagina con instrucciones escritas de las tareas a realizar en casa sitio. Finalmente
se le instruye al participante que para detener la grabacién debe presionar las
teclas F10 o Escape.

6. Tareas: Definir puntualmente que es lo que debe hacer el usuario durante la
prueba. En el experimento se pidi6 que buscaran alojamiento en la ciudad de
Buenos Aires, en fechas a gusto, segun sus preferencias reales de viaje

(presupuesto, acompanantes, tipo de alojamiento, etc.) en los tres sitios a analizar.

3.1.2 Mediciones

Tal como lo indica la ilustracién 17 en la pagina 52, el participante se sitia
contiguo al tomador de la muestra, quien puede verificar la correcta toma de datos
sin que el participante se percate de que se estdn midiendo y grabando sus
movimientos oculares. A un grupo se le dijo en qué consistia el experimento y al
grupo de control no se le inform6 que el dispositivo que utilizaban como monitor

estaba registrando y grabando sus acciones visuales.

Herramientas utilizadas

Se utilizé un computador portatil con un procesador Intel Core i7-2670QM de 2,2 Ghz
(4 nucleos, 8 hilos), 8 GB de memoria RAM y un disco duro de estado sélido (SDD). Se
realizd la toma de datos utilizando un sistema operativo Microsoft Windows 7 y la
aplicacién Tobii Studio 3.1.3 Para el procesamiento de datos se utilizé el lenguaje de

programacion Java y el IDE Eclipse.

A pesar de que el hardware es considerado de alto rendimiento, el programa Tobii
Studio funcionaba con excesiva lentitud, debido a que el procesamiento solo utilizaba un
nucleo, no siendo capaz de parale-lizar tareas entre los nucleos restantes. Dado que las
grabaciones resultantes son archivos de video, la suite se volvia mas lenta a medida que
se incorporaban mas videos, en ocasiones el tiempo de respuesta al cambiar una opcién
o al apretar un botén podia superar el minuto y medio (la aplicacion simplemente dejaba
de responder). Una solucion que se encontré para esto, fue separar el experimento en
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tres partes, un proyecto para cada pagina web. De esta forma se logré un tiempo de

respuesta mas alto y un mejor funcionamiento en general.

3.1.3 Datos obtenidos

Estadisticas descriptivas

Luego de tomar las mediciones es l6gico querer concluir algo de tales mediciones.
Con este objetivo, la aplicacion Tobii Studio permite obtener un amplio conjunto de
métricas, cada una de estas origina los siguientes valores estadisticos:

N: nimero de valor obtenidos o tamano muestral utilizado para calcular el promedio
(mean) y la desviacion estdndar (Stdev). Puede referirse (segun el caso)

puntualmente a: nimero de grabaciones, fijaciones, visitas o participantes.

Mean: Es el valor promedio, describe la tendencia central de un set de datos. Es

calculado sumando todos los valores de datos y se dividen por N.
Max: Maximo valor obtenido en el set de datos de cada métrica.
Min: Minimo valor obtenido en el set de datos de cada métrica.
Sum: Suma de todos los valores obtenidos para cada métrica.

Median (mediana): Valor que separa un set de datos en dos mitades. El valor es
calculado tomado los resultados y ordenandolos de menor a mayor y luego
determinando cual es el valor que esta al medio de la lista. Si la cantidad de valores
a procesar es par, por lo tanto no existe una mediana, en este caso se considera la
mediana como el promedio entre los dos valores que se situen al centro de la lista de

valores.

Stdev (desviacidn estandar): Describe la variabilidad dentro de un set de valores. Es
calculado obteniendo la raiz cuadrada del promedio del cuadrado de las diferencias

entre cada valor y la media. Se puede resumir con la siguiente féormula:
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3.1.4 Procesamiento de los datos obtenidos

Aplicaciones ad-hoc

Pequenas aplicaciones que fueron desarrolladas para obtener informacién de los

datos o formatear esta.

Calculo tiempo promedio
Con los datos exportados desde Tobii Studio, se busca determinar cual es el

tiempo promedio que demoraron los participantes en completar cada tarea®®.

Calculo de fijaciones y sacadas

Permite obtener el nUmero total de fijaciones y sacadas por cada sitio web.

Formateador de texto de los resultados

Los resultados son generados por la aplicacién con la siguiente estructura:

Tabla 3: Estadisticas generadas por Tobii Studio 3.1.2

Genero Metrical_ Metrical Metrical_ Metrical_ Metrical_
Webgroup1 | Webgroup1 | Webgroupi_ | Webgroupi_ Webgroup1
_AOla_ AOla_ AOla_ AOla_ _AOIb_
N Mean SUmMm Sdev N

Mujeres | x y z XX Xy

Hombres | a b c ac ab

35 En la seccidn de anexos 8.1.6 estd el cédigo fuente de este programa.
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Total x+a y+b z+C XX+ac xy+ab

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El procedimiento de toma de datos permite definir variables adicionales respecto
a los participantes, tales como el sexo o edad. Se incluyd la variable de sexo como una

forma de obtener un resultado en funcion del sexo y saber si existe correlacion alguna.

Dada la dificultad de leer e inspeccionar estos datos es que se desarroll6 una
pequeia aplicacion 3¢ que permite formatear el despliegue de resultados, generando un

archivo tabulado que es mas simple de interpretar.
El programa entrega los resultados con este formato:

Tabla 4: Resultados formateados por aplicacion 37

Metrica Webgroup | AOI Genero N Mean Sum Stdev
Metrica1 WebGroup1 | AOI A Mujer X Y Z J
Metricat WebGroup1 | AOI A Hombre K L M N
Metrica1 WebGroup1 | AOIB Mujer F G H I
Metricat WebGroup1 | AOIB Hombre W E R T
Metrica1 WebGroup2 | AOIC Mujer R T H J
Metrica1 WebGroup2 | AOIC Hombre J K C Vv
Metrica2 WebGroup1 | AOI A Mujer K J N Z
Metrica2 WebGroup1 | AOI A Hombre A Q L X

FUENTE: ELABORACION PROPIA

36 En la seccidn de anexos, subseccion 8.1.6.2 estd el cddigo fuente de este programa.

37 En la seccién de anexos, subseccién 8.1.7 se encuentran los enlaces URL a los resultados mencionados.
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3.1.5 Resultados
En esta seccién se mostraran los resultados obtenidos a través del experimento de
eye tracking y el posterior procesamiento.

Tiempo promedio duracion de las tareas

Esta es una métrica relacionada con el rendimiento (performance) de los sitios
analizados, un tiempo menor refleja que los usuarios encontraron de manera rapida la
informacion necesaria para cumplir con la tarea encomendada (buscar y reservar un
alojamiento en la ciudad de Buenos Aires). En la tabla de resultados podemos observar
que el tiempo promedio de TripAdvisor es mas del doble requerido en Booking para
conseguir el mismo objetivo. Este resultado permite tener una base para buscar
correlaciones entre otras métricas (métricas de movimiento ocular) y métricas de

performance, como la ya anunciada.

Tabla 5: Tiempo promedio duracién

SUDUES RS llustracién 19: Grafico tiempo prom. tarea
Tripadvisor 7:46 Tiempo promedio duracion
tarea

LonelyPlanet 4:50

600
Booking 3:19 400

200

FUENTE: ELABORACION PROPIA 0
Tiempo

TripAdvisor LonelyPlanet Booking

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.1.5.1  Fijaciones versus sacadas

Segun Ehmke y Wison [16] la raz6n entre sacadas y fijaciones (sacadas / fijaciones)
entre mas altos los valores indicaria que hay mas procesamiento de la escena o hay
menos actividad de busqueda, pero comparando lo obtenido con en la métrica anterior

(tiempo) vemos que no es posible relacionarlos.

Tabla 6: Fijaciones vs Sacadas

Sitio Web Fijaciones Sacadas Sacadas/fijaciones
Tripadvisor 54.223 71.671 1,3217
LonelyPlanet 22.033 30.474 1,3831
Booking 21.754 28.416 1,3062

FUENTE: ELABORACION PROPIA

AOI relevantes

Es necesario considerar AOI significativos para el estudio que se realiza. En el caso
de este trabajo, se definieron la mayor cantidad posible de AOls, con el fin de saber que
ocurre tanto en las areas que (a priori) deberian ser muy frecuentadas como en las que
no. Para realizar el andlisis de datos resultantes, fue necesario plantearse una division
l6gica de cada sitio web. Se dividieron segun sus distintas paginas y/o funcionalidades
principales:

Tabla 7: Webgroups y AOI analizados

Webgroup AOI tripAdvisor AOI Lonely Planet AOIl Booking
Busqueda Busqueda Search Busqueda
BusquedaCompleta | Search2 DestinosPop
Images Consultados
Tabs
DestInfo1
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Adver2
Hostel/Hotel Principallnfo Prices Images
Sugerencias Images Datos hotel
Calificaciones Title Descripcién
Opiniones Review Comentarios
Resultados Hoteles Results Hoteles
Filtros ResPrices Filtros
Busqueda Filter Busqueda
Busqueda2
Busqueda3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Métricas descartadas

Se describen métricas que fueron descartadas del andlisis, dado que no presentaban
variaciones significativas entre cada sitio analizado (< 4 %), lo que no permite establecer
si existen problemas de usabilidad.

En la ilustracién siguiente se grafican los tiempos de cada métrica segun cada AOI de las
paginas.
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ILUSTRACION 20: GRAFICO DE METRICAS DE TODAS LAS GRABACIONES

WehGroup @ Busqueda © hotelfhostal @ Resultado © Busqueda @ Unknown

Mouse Click Count (Include Zeros) { (o]
Mouse Click Count 1 @
Time from First Fixation to Next Mouse Click (Across Media) { GRIoaD ¢ 0 o
Time from First Fixation to Next Mouse Click { CETOTD O @
Time to First Mouse Click (Across Media) 1 o@D QNI €D oD o
Time to First Mouse Click { (sl w2101 528> elulen] o9 @
Percentage Clicked { o
Percentage Fixated | o
Visit Count {Include Zeros) | aa
Visit Count 1 L=
,g Total Visit Duration (Include Zeros) | @O [}
g Total Visit Duration 1| [ca)z o) (=]
Visit Duration 1 @
Fixation Count (Include Zeros) | aIned [ce] (<]
Fixation Count { oz @ 00 °
Total Fixation Duration (Include Zeros) 1 oo ©
Total Fixation Duration { D e
Fixation Duration { (]
First Fixation Duration | =]
Fixations Before { O GRQOD0 ORNCHADOO B 00 o e DOWO @ Q (=] (o]
Time to First Fixation (Across Media) | EIREIROPOA® 00 @® 0 o
Time to First Fixation { IR oM. 00 O 0 o
0 s 100 150 200 250 300 350 400 450 so0 ss0

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Descartadas: fixation duration, first fixation duration, visit duration, percentage fixated

Métricas evaluadas
Tabla 8: Métricas y el mejor sitio evaluado.

Métrica Busqueda Hotel/hostal | Resultados
Total visit duration Lonely Planet Booking TA/B

Total visit duration (incluidos ceros) | Lonely Planet Booking Booking
Conteo de fijaciones Lonely Planet Booking TA/B
Conteo fijaciones (incluidos ceros) | Lonely Planet Booking Booking
Mouse clics Lonely Planet Booking Booking
Mouse clics (incluidos ceros) Lonely Planet Booking Booking
Porcentajes clics Lonely Planet Booking Booking
Time to first mouse click (entre | Lonely Planet Booking LP/B
distintos medios)

60



medios)

Time to first mouse click TA/LP B/LP Lonely Planet

Time to first fixation and next mouse | Lonely Planet Booking Booking

clic

Time to first fixation and next mouse | Lonely Planet Booking Booking

clic (entre distintos medios)

Total fixation duration Lonely Planet Booking TA/B

Total fixation duration (incluidos | Lonely Planet Booking Booking

ceros)

Visit duration Lonely Planet Booking TA

Visit count Lonely Planet Booking Booking

Fixations before Lonely Planet Lonely Lonely Planet
Planet

Time to first fixation TA Lonely Lonely Planet
Planet

Time to first fixation (entre distintos | Lonely Planet LP/B Lonely Planet

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La seleccion anterior se realiz6 comparando las métricas obtenidas en cada
pagina, en los casos de valores relacionados a fijaciones, se seleccioné el sitio con el
promedio mas bajo de fijaciones, la tendencia se mantuvo consisten en la mayoria de los
casos. En el caso de métricas temporales, se considerd un rango de valores aceptables,
como por ejemplo que el tiempo promedio de fijacién no puede ser muy bajo (menos a 1

segundo) puesto esto indica que el contenido no esta recibiendo la atenciéon necesaria.

Los resultados concuerdan de cierta manera con las medidas de performance

(principalmente el tiempo promedio requerido para completar las tareas).
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Es importante considerar que en las métricas que se incluyen las mediciones
“cero”, castigan el que una o varias AOI no tengan fijaciones o visitas, estas medidas en
todos los casos dan como ‘ganador’ a Booking, aun cuando sin incluir ceros el resultado

era diferente.

Podemos inferir entonces que dentro de las paginas de busqueda, la de Lonely
planet es la mejor, dado que en casi todas las métricas aparece con el mejor resultado.
Lo mismo ocurre para Booking en cuanto a despliegue de informacion de los
establecimientos de alojamiento y en el despliegue de los resultados.

Ahora que sabemos cuales son las mejores paginas, debemos analizar cada una
y sus AOI para identificar los problemas de usabilidad de cada una, con el fin de
perfeccionarlas al replicarlas en nuestro sitio web de promocién del turismo.

Inicialmente se evaluaron cuales son los AOI mas importantes y significativos
segun el objetivo particular de cada pagina (por ejemplo, en la pagina de busqueda, el
cuadro de texto y botén buscar son muy importantes), seleccionando los AOIs descritos
en la Tabla 9 e incluyendo algunos otros que puedan aportar mas informacién sobre

problemas de usabilidad.

Hay tres tipos principales de métricas: conteo de fijaciones, tiempo de fijaciones y
relativos al mouse. Cada tipo tiene rangos y valores 6ptimos distintos. Cada una define
un analisis distinto, pero los mas utiles (segun otros estudios) son los relativos a métricas

temporales.

Si tomamos los valores temporales y los graficamos segun pagina web analizada,
obtenemos los siguientes graficos que validan la seleccidén de cada pagina como la mejor.

Por motivos de espacio se omitiran algunos.
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ILUSTRACION 21: METRICAS TEMPORALES FUNCIONALIDAD DE BUSQUEDA

210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Mean

80
70

50

40

20
10

Booking LonelyPlanet TripAdvisor
Pagina

FUENTE: ELABORACION PROPIA

ILUSTRACION 22: GRAFICO DE METRICAS TEMPORALES PARA FUNCIONALIDAD DE RESULTADOS

65.0
62.5
60.0
57.5
55.0
525
50.0
475
45.0 ° °
425
40.0 5
37.5
35.0
325
30.0
275
25.0
225
20.0
17.5
15.0
125
10.0

7.5

5.0

2.5

0.0
-25

Mean
L

LonelyPlanet TripAdvisor Booking
Pagina

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Conclusiones analisis de métricas

Conclusiones de busquedas

Images, en este AOI resultan muchas fijaciones y estas con una alta duracién, esto
seria positivo si las imagenes estuvieran relacionadas con el objetivo principal de
la pagina, que en este caso (lo que medimos) era buscar y resolver la tarea
asignada. Para esta AOI podemos decir que distrae la atencion de las otras areas
mas relevantes. Se recomienda modificar su tamano, privilegiando el cuadro de
busqueda.

Search, obtiene buenos resultados, pero no tan buenos como search2.
(Especialmente fijaciones y tiempo de visita)

Search2, similares resultados generales, pero obtiene mejores valores en las
fijaciones, como el tiempo de fijacién, es recomendable unir ambas busquedas en
una sola, potenciando el contenido y ubicacion de este AQOIL.

DestInfo1, obtiene buenos resultados en obtener fijaciones de forma rapida, pero
no muy prolongadas, es probable que la informacion que entrega no sea muy
relevante para el usuario. Dado el contenido que este tiene es posible mejorarlo,
mostrando informacidn relacionada con las busquedas anteriores.

Adver2 este es un espacio de publicidad que obtiene buenos resultados en las
métricas de numero de fijaciones (no tiempo), pero dado que es publicidad es algo
esperado. Esto indica que es un buen lugar para situar una publicidad si asi se
quisiera y si la funcionalidad de la pagina da buenos resultados.

Tabs, califica bien en todas las métricas, esto indica que su ubicacién y contenido
es correcta.

Void3, presenta significantes fijaciones, lo que indica que este espacio podria

usarse para algo util.

Conclusiones de hostel/hostal

“Datos hotel” calificé mal en todas las métricas aplicadas, esto significa que tal AOI

podria ser eliminado sin afectar mayormente el buen funcionamiento del sitio.
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Imagenes, funciona muy bien, dado que obtiene buenos resultados en casi todas
las métricas.

Comentarios, este es un caso especial, dado que califica bien en todas las
métricas excepto en aquellas en que se mide los clics sobre este AOI, dado que
esta area no esta pensada para recibir clics, podemos ignorar tales resultados y
dejarla tal como esta.

Mapa, califica mal en cada una de las métricas obtenidas, al igual que “datos hotel”
este objeto podria eliminarse o reformularse completamente, tanto en contenido
como en ubicacién (sin afectar a los ya bien evaluados)

Descripcién, idem imagenes.

Disponibilidad, es bien evaluado por las métricas, excepto en fixation counts,
donde el valor que obtiene es muy alto en comparacion con la media y con el resto
de los AOls, esto sugiere que a los usuarios les es dificil extraer informacién de
este bloque o entender lo que despliega. Se sugiere una estructura mas simple.
Busqueda, califica mal en casi todas las métricas, dado que en la pagina de
descripcién de hostales/hoteles no es necesario tener una basqueda como tal, se

puede prescindir de este elemento.

Conclusiones de Resultados

El AOI Hoteles obtiene buenos resultados en casi todas las métricas, sin embargo,
en las relacionadas a la cantidad de fijaciones y tiempo de fijacién tiene valores
mucho mas altos que el resto de AOI de la misma pagina, lo que puede indicar un
problema para extraer informacién de esta area.

Busqueda obtuvo resultados parcialmente negativos, la funcionalidad de
busqueda es algo importante para este tipo de sitios, pero dado los datos se
presentan problemas con las métricas relacionadas a las fijaciones y las visitas,
asi como la duracién de estas, esto quiere decir que los usuarios prestan poca
atencién a este espacio, posiblemente por su tamaro reducido y ubicacién.

AOI mapa, califica mal en casi todas las métricas, sobre todo en las referentes a

fijaciones y tiempos de fijacion, esto indica que la ubicacién y el despliegue es
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deficiente, puesto que recibe poca atencién y cuando la recibe es por muy poco
tiempo.

e Filtro califica bien en casi todas las métricas, obtiene malos resultados en las
métricas relativas al uso del mouse, esto indica (dada la ubicacion) que es facil de
ver (buenos resultados en métricas de fijaciones) pero el usuario demora mucho
tiempo en realizar un clic sobre este, lo que implica que hay dificultades para
entender lo que despliega o las opciones a elegir son muchas.

Por otro lado, se detectaron 2 AOI que a pesar de ser vacias (espacios en blanco)
concentran bastantes fijaciones y tienen resultados similares a regiones que si poseen
informacion, esto indica que este espacio podria utilizarse para desplegar otra
informacion, como también publicidad. Los AQIs son “vacio4” y “vacio5”.

3.2 Resultado experimento

La hipétesis que se valida es la hipdtesis alternativa, ya que encontramos que la
estructura y contenido posicionados adecuadamente si proporcionan diferencias
significativas en la usabilidad que presenta un sitio web. Esto lo podemos corroborar
segun las medidas de rendimiento obtenidas. Un sitio con un disefo dificil de entender y
de navegar puede requerir el doble del tiempo que otro que tiene menos fallas en la
usabilidad.

Entonces, si se puede adaptar el contenido de un sitio en funcién de un usuario en
particular, se estd mejorando la estructura y contenido, lo cual ayuda considerablemente
a que el usuario realice la tarea que persigue en un menor periodo de tiempo.

Con el resultado del experimento también se resuelve la incognita del problema statement

definido al inicio de este capitulo.

66



4. Levantamiento de requisitos AWS

A continuacién se describen los requisitos funcionales y no funcionales que debe

cumplir el médulo de adaptacién web.
4.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento de la aplicacién, a continuacién

el detalle de estos:

Recomendaciones a usuarios anonimos: Es necesario contar con un
recomendador de productos (en este caso de productos y/o servicios de turismo) para
usuarios que no estén registrados en el portal (usuarios anénimos). Las
recomendaciones obtenidas no pueden ser estaticas (es decir, no puede ser una lista fija
todo el tiempo) sino que deben ir cambiando en funcién de las preferencias de los

usuarios registrados.

Recomendaciones a usuarios registrados: Se requiere poder generar
recomendaciones de productos y/o servicios a usuarios que estén registrados en el
sistema utilizando diferentes enfoques: recomendaciones basadas en preferencias de
otros usuarios similares (user-based), basadas en similitud con otros productos yo/
servicios (item-based) y basadas en clusteres® (cluster-based).

Poder evaluar la calidad de las recomendaciones: Es fundamental contar con la
posibilidad de evaluar cual es la efectividad de las recomendaciones, con el objetivo de

variar la implementacién de cada uno para mejorar los resultados.

Modificar las métricas de similitud: Poder cambiar cual es la métrica de similitud
utilizada para comparar tanto los usuarios como los productos. Las métricas de similitud
mas conocidas son: Euclidiana, Pearson, Log-likelihood y Tanimoto.

Guardar preferencias de los usuarios: El mddulo debe proveer de una funcién para

almacenar las preferencias de usuarios por productos o servicios.

38 Esto significa que el universo de usuarios se dividen en n clUsteres y cada clUster puede tener recomendaciones distintas.
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Agregar usuarios y productos a los recomendadores: Debe proveer la posibilidad

de incorporar usuarios y productos al sistema de recomendacién.

Clasificador de usuarios: Dado que se encontraran clusteres de usuarios, el médulo
debe proveer un sistema de clasificacién para que cuando un usuario nuevo entre al sitio,
se pueda determinar a qué cluster corresponde (sin tener que correr los algoritmos de
clusteres, los que son muy costosos en tiempo de ejecucion) y asi entregarle

recomendaciones acertadas.

Generador de clusteres de usuarios: Se debe proveer una funcionalidad de generar
grupos (clusteres) entre los usuarios registrados con la finalidad de utilizar las

recomendaciones basadas en clisteres.

4.2 Requisitos No funcionales

Portabilidad: La solucién implementada deberéa ser portable, es decir, poder instalarse y

ejecutarse en distintos ambientes, con distintos sistemas operativos.

Costo: Utilizar componentes gratuitos y en lo posible de c6digo abierto, con el fin de tener

nulos 0 muy bajos costos de implementacion.

Escalabilidad: Posibilidad de que a medida que crece la cantidad de usuarios no se vea
degradado el funcionamiento del sistema y que ademas sea posible utilizar computacioén
distribuida.

Rendimiento: La solucién debe lograr ejecutarse con los recursos fisicos (capacidad de
procesamiento, memoria RAM, memoria de almacenamiento, etc.) disponible, por lo que
el producto resultante debe considerar estas limitaciones.

Concurrencia: El médulo debe poder responder a solicitudes concurrentes.

Tiempo de respuesta: El tiempo en que los recomendadores deben responder debe ser
menor a 700 ms (valor arbitrario) para no afectar la navegacion del sitio. Por otro lado, el
tiempo de respuesta del clasificador puede ser mayor, ya que su funcionamiento es

asincrono.
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Seguridad: Debe ser posible restringir el acceso al médulo mediante reglas de

autorizaciéon de direcciones IP.
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5. Diseio de médulo adaptativo

A continuacién se detalla el disefio del médulo adaptativo.

5.1  Descripcion del sitio web

Se describen en esta seccidn las principales caracteristicas y funciones del sitio

web Patagonia Los Lagos (http://www.patagonialoslagos.cl/).

ILUSTRACION 23: PAGINA PRINCIPAL DEL SITIO

El objetivo principal de la pagina es concentrar la
oferta de productos y servicios turisticos de la X
region de los Lagos, con el propésito de
aumentar la cantidad de turistas que llegan a la
zona y aumentar ademas los dias de

permanencia.
Funcionalidades

e Permite el registro de usuarios mediante
las cuentas de redes sociales, como
Twitter, Facebook, Google+, entre otros.

e Permite a los usuarios realizar busquedas

de productos y servicios.
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ILUSTRACION 24: MAPA Y CATEGORIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Astronomia

Artesania

INE

Deporte
Aventura

Alojamiento

Cultura y Gastronomia

Patrimonio

Naturaleza

-

» Il ri.!

naturaleza, relax y vida urbana

FUENTE: SITIO WEB PATAGONIA LOS LAGOS

ILUSTRACION 25: MAPA DESPLEGADO

e La

BMar 2003 gur opmg
ad |
Puerto Varas.

O

Osormo.

(A

Qs

la API
productos y servicios, ademas de la informacion

e Cuenta con un mapa (en la imagen a la

izquierda) que permite visualizar los
productos y servicios que se ofrecen en la
la ubicacion

zona segun geogréfica,

incorporando también informacioén
meteoroldgica.

e Los productos y servicios se encuentran
distribuidos en nueve categorias:
alojamiento, artesania, astronomia, culturay
patrimonio, deporte aventura, gastronomia,

(imagen lado derecho)

pagina de despliegue del mapa utiliza como

de GoogleMaps para desplegar los

meteoroldgica.

¢ Al hacer clic sobre cada icono podemos obtener

el detalle de la actividad, o el pronostico del tiempo

(sumado a las condiciones actuales) para los

siguientes dias.

» La inestabilidad del tiempo (incluso en verano)
afecta directamente las posibilidades de los
turistas de realizar ciertas actividades, ademas

de planificar su estadia en la regién, de ahi el

enfasis en este aspecto.

FUENTE: SITIO WEB PATAGONIA LOS LAGOS
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ILUSTRACION 26: DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y CALIFICACION

e Lapéagina de cada producto permite _ uu

obtener parametros propios de X

este: foto, precio, disponibilidad,

25 26 27 28 2 3 M

ubicacion, datos de contacto,

No hay eventos esta semana

Con

Descripcion

calificacién y comentarios.

Paseo en Kayak durante toda la mafiana

También es posible realizar | se

preguntas sobre algun aspecto del

oficina de
inf turistica en |
Regi6n de Los Lagos.

hitp-//t co/PECKQwzw

producto en cuestién.

Telefono : 684234

ur Los Lagos
los turist;

e Las calificaciones de parte de los

Direccion

UsuariOS Se miden en una eSCaIa Comentario

entre 0 y 5, donde 0 es la peor y 5

Prippe
la mejor. Estas calificaciones son sk

la cazuela te peseceea en keyak toda la mahana! jejeja

fundamentales para que el sistema Yerko
adaptativo realice sugerencias de productos en funcidén de las preferencias de

otros usuarios.

FUENTE: SITIO WEB PATAGONIA LOS LAGOS

5.2 Solucion

Para describir la solucién, se realizé una documentaciéon sobre la arquitectura de

software y hardware a utilizar, la cual se describe a continuacién:

5.2.1 Arquitectura de Software

Modelo Vista 4+1

Para realizar el proceso de documentar la arquitectura referida, es conveniente
utilizar un modelo de vistas (documentar una arquitectura es, basicamente,

documentar las vistas relevantes desde donde se puede observar el sistema) que
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sea capaz de representar el sistema tanto a un alto nivel como a un nivel mas técnico

y fisico. Un modelo de vistas que cumple con esta condicién es el modelo de vistas

4+1, en el que +1 se refiere a la incorporacion de casos de uso para describir el sistema.

A continuacién detallamos las 4 vistas presentes en este modelo:

Vista Logica: Muestra la estructura estatica del sistema. Se enfoca en la
funcionalidad que el sistema provee a los usuarios finales. Se representa
mediante diagramas UML, algunos usados son: diagramas de clases,

diagramas de comunicacién o diagramas de secuencia.

Vista de Procesos: Detalla los aspectos dindmicos del sistema, procesos y como
estos se comunican. Se enfoca en el comportamiento en tiempo de ejecucion
que el sistema tiene. Considera aspectos como concurrencia, distribucion,
integracion, performance y escalabilidad. Se puede representar usando un
diagrama de actividades (UML).

Vista de Desarrollo o implementacion: llustra el sistema desde el punto de
vista de un programador; se enfoca principalmente en la administracion del
software. Describe los componentes del sistema (generalmente usando un
diagrama de componentes de UML). Se puede representar usando un
diagrama de paquetes (package diagram) también de UML.

Vista de Fisica o despliegue: Describe el sistema desde un punto de vista mas
técnico y fisico. Se enfoca en detallar la relaciébn entre componentes de
software con los componentes de hardware (fisicos) y las conexiones entre
estos. Se utilizan diagramas de despliegue (deployment diagrams) en UML
para ilustrar esta vista. [4]
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Vista Logica

Esta vista fue realizada en una etapa inicial del proyecto, donde se consideraron la
totalidad de funcionalidades que podrian existir en el sitio, sin importar que estas fueran
desarrolladas en etapas posteriores. El caso mas representativo de la idea recién
expuesta es la funcionalidad de reserva.

ILUSTRACION 27: DIAGRAMA DE SECUENCIAS DE TURISTA

Tourist &
Uger WebSte AWS DataBase UserClustering
Requestsinfo
. | RequestsAdzptecinfo getlserBrowsingHistory()
—>
.( _________________
Response()
ClusteredUser()
5
[ 4
- 4
I ) I : Resrc)
Response
Response()

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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La siguiente ilustracion detalla la secuencia que deberia realizar el usuario y el
sistema para concretar la reserva de un producto o servicio turistico, generalmente de

alojamiento.

ILUSTRACION 28: DIAGRAMA DE SECUENCIAS: TURISTA REALIZANDO UNA RESERVA

Tourist | &
Tourists WehSte Reserves Module DataBase Tour Operators
Requestsinfof)
R
> & , Regito)
—>
oo 2
Respons() NefifiesReserve()
»
.‘ ___________________________________
Respanse()
* ___________________ A < ----------- -
Response

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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ILUSTRACION 29: DIAGRAMA DE SECUENCIAS: RESERVAS

Reserves

User WiebSite DataBase

Request » RegistersReserve()

Response()
Response()

ReguestConsumeReservel)

ConsumeReservel)
> =
hosemssamamemasasms A
- - . Response()
= Response()
ReguestDelete() DeleteReserves()
o »
___________________ | €
g Response()
Response()

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Este diagrama y el anterior fueron realizados considerando que el sistema tendra a futuro
la funcionalidad de realizar reservas.
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Diagrama de secuencias que detalla la actividad de la consulta de indices de gestién por
parte del Sernatur®® y/o el Gore*® de la Regién de los Lagos.

ILUSTRACION 30: DIAGRAMA DE SECUENCIAS: iNDICES DE GESTION

Sernatur & Gore &

User WebSite DatalMart

Reguest Requestindexes

€ - Response
Response

Syncindexes

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Vista de Procesos
Se describen detalladamente los procesos del sistema general. Al igual que la vista
anterior, se obtuvieron los procesos de una solucién completa, muchos de los cuales

seran implementados en etapas posteriores.

Proceso busquedas de usuario web

Detalla el proceso de busqueda de informacién por parte de un usuario del sitio web.

3% Servicio Nacional de Turismo

4 Gobierno Regional
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ILUSTRACION 31: MODELAMIENTO DEL PROCESO DE BUSQUEDAS.

Web Pages «goals
Refrieve data and
show relevant
\ information to user
winputs /
Show relewvant
Send
————— : 5 information Vet ko
aflows Shieay «process flows aoutputs
Web User
asupplys
wgosls
Generate content
using user
information
AWSP (Adaptive
Information Web Site process) 0 Web Content
request wprocess flows / xoutputs 2
wprocess flows ,r
ocsup‘pl\y» wsupplys
Requests the : «goals
Huster defined for wﬂ_ Define clusters of
user history users
o Clustering Segmented User
S e
wprocess flows woutputs

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Proceso de registro de reservas

Describe como un operador turistico puede hacer agregar o actualizar informacién sobre
la reserva de sus servicios.
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ILUSTRACION 32: MODELAMIENTO DEL PROCESO DE REGISTRO Y/O ACTUALIZACION DE INFORMACION POR PARTE DE LOS OPERADORES
TURISTICOS.

agoals

Manages the

information relative
to reserves and
availability of each

/ provider

Reservations and

availibility info

Data managment
[Reserves and
availability)

Registers or
updates info

aprocess flows aoutputs

aflows

Tour operators

wSUPElYe

Reservations Infol

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Proceso de consulta de indicaciones de gestion
Se detalla el proceso que ocurre cuando una entidad gubernamental del turismo (sernatur
o gore) realiza consultas sobre indicadores de gestion del turismo en la region.

ILUSTRACION 33: MODELAMIENTO DEL PROCESO DE CONSULTA DE INDICACIONES DE GESTION.

agoals
Refriewes indexes
[rom data sources

Indexes retrieving

= process \ Management
T ——— T l'--UEﬁ ——— indexes
aflown indexes |«process flows / woutputs T

Sernatur & Gore /I\

asupplys
I

Datallart

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Proceso de reserva (turistas y operadores turisticos)

ILUSTRACION 34: MODELAMIENTO DEL PROCESO DE RESERVAS.

analysis Reserves

wgosls
Processes the reserves

requests

R ests
Equ Reserve confirmed
EniiER for T
aflows TESETVES «process flows aoutputs

Turists

ainputs

Awvailable reserves

wgoals
Processes changes
asupplye in availability
/7
Manages
B, ) DGR, o Availability
P Availabilitf  sprocess flows ratate ! s Published

Tour operators

wSUPPlye

Availability info

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Vista de desarrollo

Diagrama de paquetes del servicio web.

RecommenderWebService

TENnCe

delegate
| recommender
delegate
Reference: T T References
Recommender
A recommender
RecommenderMain 1
N o N o 1 [ References
5 Rec (): Rec
-5 recommenditemClusterBased (userlD  long, howMany : int, numClusters : int) : String mD recornmender
-5 recommenditemitemBased (userlD: long, howMany: int) : String «..» 1 [ T
-5 recommenditem (userlD: long, howMany : int) : Strmgum»D
. serialVersionUID:long = 1L
s evaluator (trainingDataSet : double, evaluatorType :int): doub\eD R —
NUM_TOP_PREFERENCES: int=20
-5 anonymousRecommend (howMany : int) : String «..‘»D —_—
. DEFAULT HOW_MANY :int =
- precisionRecallEvaluator (userD:int ) String z..» _————
- estimatePreference (userlD : long, itemiD : long) : double ] gl J: atnng
s refresh () 5 Init  config : ServletConfig
+: buildClusterBasedRecommender (madel: Datalodel, numClusters: int) : Recommender 5 do0et | request: HitpServietRequest, response: HitpServietResponse [~ References
. buildhtemBzsedRecommender(model: DatzModel): Recommender writeXML (response : HitpServetRespanse, items  lerable)
writelSON (response : HitpServietResponse, items : terable)
v
References writePlainText (response : HttpSenvetRespense, userlD: long, debug : boolean, items: Iterable)
¥ Reference 1 writeRec (items : lterable, writer : PrintWriter)
1 1 writeDebugRecommendations (userlD : long, items : Iterable, writer : PrintWriter)
log leg 5 doPost request : HitpSenvletRequest, response : HtpServletResponse
—]) Reference:
Logger
log
1% References 1
‘Ug 1 TERIENCED
————————————————————————————————————— RecommenderSingleton i
1 - Initalizelfleedled { recommenderClassName: String
RecommenderlWrapper ] instance | /% RecommenderSingleton (recommenderClasshame: String) : RecommenderSingleton
1 RecommenderWrapper( ): RecommenderWrapper |
buildRecommender ) : Recommender[) |
‘. recommend (userlD: long, howhany :int ) : Recommendeditem :
- estimatePreference (userlD  long, itemiD  long): float |
(s setPreference (userD: long, itemD': long, value: float) AnonymousRecommender
. removePreference (userlD  long, itemlD : long)
i getDatablodel (): DataModel |
- readResourceToTempFile (resourceName: String) : Fi\eD
. recommend (userD : long, howhany : int, rescorer : [DRescorer): Recommendeditem -+ AnonymousRecommender( ) : A Recommender
. refresh (alreadyRefreshed : Collection) 1 . recommenditem (userlD  long, howbany : int ) Stnng«m»D
. wrecommend (userlD : long, howMany :int :
«References R i . . Fi
eToTempFile (resourceName: String) : File

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

ce[userlD: long, itemiD: long
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La implementacion responde a los requisitos funcionales y no funcionales definidos para
el modulo. En particular la seguridad puede ser definida en el servicio, definiendo en el
contenedor tomcat reglas de acceso segun direccién IP, por ejemplo, definir que solo se
puede consumir el servicio desde localhost.

Vista de despliegue

En esta vista se realiza un modelamiento de las relaciones entre el hardware y las piezas
de software.

ILUSTRACION 35: DIAGRAMA DE DESPLIEGUE EN UML

deployment #
VElsi::}n de Tomcat 7.0 sdeployment specs
Version de Java 1.8 —eemm e DeploymentSpecdification
Al menos 2 GB de
RAM libre.
[ T -
75 | ~
- | 3 R
# I - b 2 Servicios Web
// i M independisntes
" 2 | “ Cada uno es
- | % " sutcoontenido.
- | .
r | ~
- b
’ I \
P i .
- ( .
# ~
/ -
2 V S
= F = ClassificatoriWebService war [I5|=5
RecommenderWebService. war J".: = ClusterWebServer war _]5‘.: = g =
*\\ T b4
R I s -
) | ’
. i .
«deploys «deploys adeploys
) s
3 V )2
Servidor
sexecutionEnvironments
PhpEnwviroment
wexecutionEnvironment:
Tomcat Enviroment
|
|
«flows
«fl:}w_» 'E'h'—r‘—‘k" ______
aflowe
Archivo de preferencias e Ly
Ratings.dat

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Detalles sobre el despliegue
Para generar y desplegar cada servicio es necesario realizar los siguientes pasos:

1. Generar desde aplicacion Eclipse un archivo WAR
a. IraFile -> Export -> WAR
b. Seleccionar un nombre para el archivo WAR.
c. Hacer clic en Finish.
2. Desplegar archivo WAR en Tomcat 7, esto puede realizarse de dos maneras:
a. Desplegar desde la consola de administracion.
b. Copiar archivo WAR a carpeta webapps dentro de la carpeta de Tomcat.
3. Dentro de la carpeta RecommenderWebService/WEB-INF/classes debe
encontrarse el archivo “ratings.dat” el cual almacena las preferencias de cada
usuario. El archivo de preferencias tiene por cada linea una sentencia de la forma:

idUsuario, idProducto, rating. Donde rating es un valor entre 0 y 5.

El despliegue del mdédulo toma unos 60 segundos, dado que se realiza la carga en

memoria del archivo de preferencias.
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5.2.2 Arquitectura de Hardware
ILUSTRACION 36: ARQUITECTURA DE HARDWARE.

Portal (DM2)

Clients

APC Smart-UPS

2700 Watts

Application Server

Firewall

' DataWareHouse
repal

Historical DB

Transafional DB
Portal DB :

APC Smart-UPS

ETl Server
APC Smart-UPS
———4000 Watts

APC Smart-UPS 1980 Watts
1980 Watts

DB WebServer AppServer

Intel Xeon Intel Xeon Intel Xeon

2 Cores 4 Cores 6 Cores

8 GB RAM 16 GB RAM 32 GB RAM

256 GB Disco Duro 128 GB Disco Duro 128 GB Disco Duro

4 x 256 GB RAID 5 4% 128 GB RAID 5 4x128 GB RAID 5

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La definicion de la estructura de red se realiz6 pensando en tener una DMZ#
donde se encontraria lo mas critico de la aplicacién. La seleccion del hardware especifico

de cada servidor se llevd a cabo conociendo cuales son los requerimientos tipicos (en la

41 DMZ: Demilitarized zone o zona desmilitarizada es una red local que se ubica entre la red interna de una organizacion
y una red externa, generalmente Internet.
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actualidad) de cada maquina segun su uso y considerando la experiencia que se posee

en el tema.

Los servidores de bases de datos hacen uso intensivo de acceso a disco duro y
también consumen mucho espacio, por eso, se emplea un RAID 5 con 4 discos duros
(SSD*?) y cada uno de 256 Gigabytes de capacidad. El servidor web necesita menos
capacidad de disco duro, pero mas capacidad de procesamiento y mas RAM para
funcionar de buena forma con muchos usuarios simultdneos. Esto justifica los 4 nucleos
y los 16 Gigabytes de memoria. En el caso del servidor de aplicaciones, tales
requerimientos aumentan considerablemente, puesto que en estos servidores se utilizan
piezas de software (por ejemplo JBoss 0 WebLogic) que consumen muchos mas recursos
que un servidor web (digamos apache), debido a que son mucho mas completos y

complejos en su funcionamiento.

Como medidas para aumentar el uptime y seguridad de los datos se contempla el
uso de UPS (Uninterruptible Power Supply), se emplearan sistemas de alimentacion
ininterrumpida que permitan evitar problemas debidos a cortes del suministro eléctrico y
servidores de respaldo, que pueden entrar en operacion rapidamente si se presenta alguin

problema con las maquinas en el ambiente productivo.

42 SSD: Solid state disc, disco duro de estado sdlido.
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6. Construccidn e integracion modulo adaptativo

Para realizar la construccion de un médulo adaptativo, se encontraron basicamente
tres opciones: construir una aplicacion ad hoc (desde cero) para cada una de las
necesidades, un framework denominado Weka u Mahout (que también es un framework).
La primera opcion se descarté por el corto periodo de tiempo con el que se cuenta versus
lo requerido de implementar, ademas del hecho de que existen aplicaciones
especializadas con mucho tiempo de desarrollo (mas de 8 afos) y teniendo muy presente

gue no es nunca una buena opcién reinventar la rueda.

Weka no provee directamente librerias de recomendadores listos para implementar y
probar, tampoco esta pensado para computacion distribuida ni para grandes volumenes
de datos.

Mahout posee una libreria especifica para problemas que requieran mucho tiempo de
procesamiento y deban resolverse de forma distribuida, denominada hadoop. Ademas,
permite el uso de MapReduce*?, cuenta con bastante (y detallada) documentacion,
ademas de proveer variados tipos de recomendadores faciles de implementar, lo mismo
ocurre con clusterizadores y clasificadores. Basado en estos criterios, se seleccioné
Mahout.

Para realizar la construccién del modulo se utilizaron las siguientes herramientas:

e Eclipse (ver. 4.2 Juno): Entorno de desarrollo integrado, de cddigo abierto y
multiplataforma.

e SVN (Subversion): Control de versiones de cddigo. Se utilizé el plugin disponible
para Eclipse.

e SOAP Ul (v. 4.5.1): Es una aplicacién de codigo abierto para testear servicios web.
Todas las pruebas de desarrollo fueron realizadas con este programa.

e Tomcat v7: Aplicacion que provee un contenedor web.

4 MapReduce es un framework para el procesamiento de grupos de datos muy grandes. Es ufilizado por Google para
usar computacién paralela sobre grandes volimenes de datos, principalmente en clUsteres de computadores. [41]
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e Mahout: Framework enfocado en algoritmos de recomendacién, clasificacion y

clustering.

Caracteristicas

El servicio web utiliza un patrén de disefio denominado “singleton”. El patrén singleton

provee una unica instancia global gracias a que:

e La propia clase es responsable de crear la Unica instancia.
e Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.

e Declara el constructor de clase como privado para que no sea instanciable

directamente.

El servicio web esta encapsulado por un servlet, que es finalmente lo que se ejecuta
en el contenedor tomcat. Este servlet ademas realiza las funciones de inicializacién del
servicio, cargando una instancia Unica de la clase y permite copiar el archivo de

preferencias (rating.dat) a memoria RAM en tiempo de deployment.
Evaluador

Un recomendador es una herramienta que tipo predictivo, que busca responder la
pregunta “;cuales son las mejores recomendaciones de productos que puedo dar a un
usuario X*? Por lo mismo sus respuestas no son perfectas y estan sujetas a un porcentaje
de error propio de la prediccién. Debido a esto es que es necesario de poder evaluar que

tan “buenas” son las recomendaciones que se realizan.

Un programa de evaluacion utiliza la fuente de datos para definir un conjunto de
entrenamiento y otro para puntuar la eficacia del recomendador. Debemos considerar
ademas que significa una “buena” recomendacion, la que podemos definir como aquella

recomendacion que esta entre las mejor evaluadas por usuarios similares.

El evaluador juega un rol fundamental para estimar la correctitud de las
recomendaciones y en funciéon a esto podemos variar parametros como: la medida de
similitud y la definicién de vecindad entre usuarios (user neighborhood). El recomendador

optimo depende de los datos particulares de cada sistema (usuarios, productos y
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preferencias) por lo tanto es necesario medir y modificar parametros segun sea

necesario.
Precision y recall

Otros parametros relevantes de un recomendador son la precision y “recall”. El
primer término se refiere a la proporcibn de recomendaciones que son buenas
recomendaciones, y el segundo se refiere a la proporcién de buenas recomendaciones

que aparecen en las recomendaciones entregadas.

A modo de ejemplo, si corremos el método de precision y recall sobre un set de datos
obtendremos los siguientes resultados: Precision 0.8, que significa que en promedio un
80% de las recomendaciones fueron “buenas”. Y recall seria de 1.0, lo que indica que de

las recomendaciones el 100% son buenas.

La implementacién del servicio web de recomendaciones incluye métodos para

evaluar y calcular la precisién y recall.

6.1.1 Implementacion Adaptive Web Site

La siguiente seccion se describe el trabajo realizado para construir un moédulo de
recomendaciones. La implementacion de cada solucion se bas6é en los ejemplos
proveidos por Mahout y basados en la documentacién encontrada. Cada solucion fue

particularizada para el contexto de este trabajo.

Servlet
La utilizacion de un servlet en la implementacién del servicio resuelve dos problemas

técnicos:

e El archivo de preferencias se cargue cuando se deploya el servicio web y no cada
vez que se ejecuta un método. Para lograr esto se define un método init que
precarga una clase (AnonymousRecomender) que es la encargada de cargar el
archivo de preferencias en memoria RAM. 44

44 Detalles sobre la implementacién se puede encontrar en la seccidn de anexos, Anexo C: Codigos fuente

88



e Utiliza una clase (RecommenderSingleton) basada en el patron de desarrollo
singleton, que permite mantener una instancia de la clase Recommender y

compartirla entre el servlet y el servicio web.

El médulo implementado consta de un servicio web que expone dos métodos
principales, las firmas de estos métodos son:

1. public String[][] anonymousRecommend (int howMany)

2. public String[][] recommendItem(long userID, int howMany, int neighborhoodSize)

El primero esta enfocado a resolver la recomendacion en el caso en que el usuario no
esta registrado, el método recibe como parametro el nUmero de recomendaciones que

se quieren obtener y retorna un arreglo de strings con la tupla producto, rating.

El segundo obtiene recomendaciones para usuarios ya registrados, es por esto que
recibe como parametro el identificador de usuario (userlD), la cantidad de
recomendaciones maximas que se busca obtener. También permite definir el tamano de
la vecindad de usuarios (o calcular el vecindario de un usuario considerando los n mas
cercanos), en general se utiliza el valor 2 para este parametro, pero dependiendo del
problema y de los datos se puede variar.

Recomendacion de productos para usuarios Anonimos

Un problema recurrente es tener usuarios anénimos que visitan un sitio web, para
estos usuarios también es aconsejable mostrar recomendaciones. La solucién mas
simple de este problema seria dar recomendaciones predefinidas para usuarios no
registrados, pero una mejor alternativa es considerar a todos los usuarios anénimos como
si fueran un Gnico usuario. Con esta alternativa almacenamos las preferencias del
usuario anénimo como si fuera un usuario temporal, las preferencias no seran parte del
modelo permanente con el que se calculan las recomendaciones para otros usuarios,
sino que solo estaran activas mientras se recomiendan productos para el o los usuarios

andénimos. Mahout provee un objeto especial para realizar esto, denominado
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PlusAnonymousUserDataModel, el que permite incluir las preferencias de un usuario
temporal en un modelo de datos temporal, sin afectar a los usuarios registrados y sus

preferencias.

La implementacién utiliza la métrica de similitud distancia Euclidiana y se define una

vecindad de 2 usuarios (arbitrariamente).

DataModel modelAnonimo = new PlusAnonymousUserDataModel (model) ;

UserSimilarity similarity = new EuclideanDistanceSimilarity(modelAnonimo) ;
UserNeighborhood neighborhood = new NearestNUserNeighborhood (2, similarity,

modelAnonimo) ;

Para generar las recomendaciones andnimas es necesario agregar preferencias

al modelo an6nimo, lo que se realiza de la siguiente manera:

PreferenceArray anonymousPrefs = new GenericUserPreferenceArray(3);
anonymousPrefs.setUserID (0, PlusAnonymousUserDataModel.TEMP_USER_ID);
anonymousPrefs.setItemID(0, 123L); // Agrega el producto 123 al indice 0
anonymousPrefs.setValue(0, 1.0f); // califica el producto en el indice 0 con 1.0
anonymousPrefs.setItemID(1, 123L);

anonymousPrefs.setValue(l, 3.0f);

anonymousPrefs.setItemID(2, 123L);
anonymousPrefs.setValue (2, 2.0f);

Este método recibe como parametro la cantidad de recomendaciones y retorna un

arreglo con un par de valores relativos a los productos: valoracién, idProducto.

Es posible llamar a este servicio desde cualquier aplicacion que permita consumir

servicios web. 4°

Recomendacion de usuario

La implementacion de este método es andloga a la realizada para el recomendador
andnimo, la diferencia esta en que el modelo de datos es modificado por las preferencias
de este usuario y cada vez que se recalculan las recomendaciones para este u otro
usuario estos valores son considerados. Cada vez que un usuario va valorando productos

el resultado de la recomendacién puede variar.

45 Detalle del cddigo fuente en la seccién de anexos.
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En este caso utilizaremos la medida de similitud denominada coeficiente de correlacién
de Pearson?t.

UserSimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilarity (model);
UserNeighborhood neighborhood = new
NearestNUserNeighborhood (neighborhoodSize, similarity, model);

En comparacién con el método anterior, debemos comentar que el modelo de

datos es implementado de la siguiente forma:

DataModel model = AnonymousRecommender.model;

Esta sentencia carga el ‘modelo’ definido por el servlet, que es basicamente un archivo
de preferencias que reside en memoria RAM, para poder obtener resultados mas
rapidamente.

Una vez definidos los objetos que se necesitan para realizar las recomendaciones
(modelo, vecindario y medida de similitud) podemos computar las recomendaciones para

un usuario, esto se explica mediante las siguientes lineas de codigo:

Recommender recommender = new GenericUserBasedRecommender (model, neighborhood,
similarity);
List<RecommendedItem> recommendations = recommender.recommend (userID, howMany) ;

Y finalmente retornamos los resultados:

String[][] itemIDsAndPrefs = new String[recommendations.size()][2];
log.info ("RecommendItem: recommendations size =" + recommendations.size());
int i = 0;

for (RecommendItem item : recommendations)
{
itemIDsAndPrefs([i] [0]
itemIDsAndPrefs[i] [1]
i++;

String.valueOf(item.getValue());
String.valueOf(item.getItemID());

}

recommender .refresh (null) ;
return itemIDsAndPrefs;

4 el coeficiente de correlacién de Pearson es un indice que mide la relacién lineal entre dos variables aleatorias

cuantitativas
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Es importante mencionar que se utilizé la clase rLogger para realizar trazas de la
ejecucién del programa, son registros de las salidas del programa y se pueden encontrar
en las carpetas del log de tomcat. Esto se denomina logging.

6.1.2 Integracion

Una vez concluida la etapa de implementacion, se present6 la dificultad integrar los
servicios con el portal “Patagonia los Lagos”, el cual esta basado en Joomla*’. El portal
usa PHP como lenguaje principal, el cual permite consumir estos servicios sin requerir

demasiado trabajo.

Las valoraciones de cada producto son almacenadas en la base de datos propia que
usa el portal. Para calcular las recomendaciones existen principalmente dos opciones: la
primera es generarlas desde una tabla especial (es requerido por la implementacién de
mahout) donde se almacene el id del usuario, el id del producto y el valor de la calificacion,
los nombres de los campos son fijos y no se pueden modificar. La segunda opcién es
usar un archivo de texto en el que cada linea guarda idUsuario, idProducto, calificacion.

La decisiéon de usar una u otra opciéon depende principalmente del rendimiento. La
utilizacién de una base de datos agrega tiempos de latencia, tiempos de respuesta que
hacen que el lapso de respuesta sea mucho mayor que la opcion de utilizar un archivo
de texto. Esto es debido a que con el framework de mahout podemos cargar el archivo

completo en memoria RAM y por lo tanto el tiempo de respuesta es muy bajo.

Las pruebas que se realizaron fueron hechas con un archivo de preferencias que

contaba con los siguientes valores*®:

e 257 MBytes de datos.
e 135.359 usuarios Unicos que valoraron productos.

e 168.791 productos valorados.

47 Joomlal Es un Sistema de administracién de contenido (CMS), grauito y de cédigo abierto.

48 Este archivo de prueba se obtuvo a partir de implementaciones de ejemplo de Mahout.
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e 17.359.347 lineas.

Segun las pruebas realzadas el tiempo de respuesta medio fue de 95 ms (usando
SOAP Ul). El archivo pesa en promedio 28 bytes*® por preferencia, lo que nos permite
proyectar el tamano del archivo a futuro.

La dificultad principal de utilizar el archivo cargado en memoria, es que para grandes
cantidades de datos podemos encontrar una limitante en la cantidad de RAM disponible.
Para el desarrollo de las pruebas el uso de tomcat méas el archivo en memoria no superé
los 1.200 MBytes de memoria RAM.

Otra dificultad que surge es como sincronizar y vincular las valoraciones hechas
en el sitio web con la informaciéon que almacena el archivo. Esto se resuelve en dos
partes: la primera mediante un shell script®® que extrae las preferencias desde la base de
datos y las escribe en un archivo de texto, este script se ejecuta todos los dias mediante
el uso de cron®'. La segunda parte de la solucién la provee Mahout, y es que si se agrega
un archivo en el directorio donde reside el fichero de preferencias, el framework

automaticamente lo procesara.

Debemos tener en consideracién que la forma de nombrar este archivo de actualizacién
debe ser nombre.1.ext, donde nombre es el nombre original de este fichero y ext la
extension. Cada linea debe estar estructurada de la siguiente forma:

e idUsuario, IdProducto, rating (con esto se agrega la preferencia o se actualiza en
caso de existir)
e idUsuario, idProducto, (con esto se borra la preferencia del usuario por el

producto IdProducto)

4 Informacién obtenida por los desarrolladores de Mahout mediante variados tests.

0 E| codigo fuente de este script se encuentra al final de la seccidn de anexos.

51 Cron es un administrador regular de procesos en segundo plano (demonio) que ejecuta procesos o guiones a infervalos

regulares (por ejemplo, cada minuto, dia, semana o mes). [42]
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ILUSTRACION 37: RECOMENDACION DE PRODUCTOS

Tiempo:

E-Mail : contacto@kayaklianquihuecl
Telefono : 684234
Direccion :

e 1oL vaviny

En su mayeria nublade

[«] Marzo 2613 [»]
(Limfmlylv]s] |
25 26 27

Productos Recomendados

Kayak Mamiana Kayak Noche Hotel £l Mar lglesias Chiloe

28 1 2 3
4 5 6 7 . 8 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30 31

No hay eventos esta semana

Comentario
" masordarquecerapkente b
Yerko

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Miércoles: 30 Enero 2013
munidades

3 comentarios v

. Afiade un comentario
Comentar

Publicar como Cristian
Rodriguez Opazo (LNo eres
07

# Publicar en
Facebook

Yerko Covacevich
Trabaja en Facultad de

Sl Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile

eeseel

Responder - gy 2 - Me gusta
Sequir esta publicacién - 14 de
febrero a la(s) 22:59

Carlos Huerta Milos
Esta muy bueno el sitio
Responder - g1 - Me gusta

Sequir esta publicacién - 23 de
enero a lals) 14:50

Ver 1 mas v

[ Plugiin social de Faceboak
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ILUSTRACION 38: EVALUACION DE PRODUCTOS

Dias: martesa domingo
Horas: 9:00 a 14:00

Tiempo

11 12 13 14 15 16 17
E-Mail : contacto@kayakllanquihuecl 18 19 20 21 22 23 24
Telefono - 684234

" = 25 26 27 28 29 30 31
Direccion

Comentario
No hay eventos esta semana
No ha comentarios para este producto.

Enviar comentarioses el primeroen eszribir un cormentario ) E
3 comentarios v

Primero: Califique el producto. Seleccione una calificacion entre © (bajal y 5 estrellas (alta).

. Afiade un comentario..
Ahora escriba un (breve) comentario...[min. 20, max. 2000 carcter es) [ comentar |
Publicar ristian
Rodr
tar)

Comentarios|

#¥] Publicar en
Facebook

Caracteresescritos:) 11

|
Enviar comentario eeee

Responder - g42 - Me gusta
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Instalacion

La instalacién del recomendador cuenta con varios pasos:

1. Despliegue del archivo RecommenderWebService.war

2. Despliegue del archivo ratingScript.war (jsp encargado de actualizar las
preferencias de productos desde la base de datos hacia un archivo de texto)

3. Copia al servidor del archivo recommender.sh, shell script que automatiza la
actualizacion de productos.
Instalar lynx.

Configuran en cron la ejecucién diaria del script recommender.sh.

Ejecucion

Para la correcta ejecucién del recomendador debemos asegurarnos que tomcat
esté ejecutandose y tener la aplicacion desplegada en el servidor. Ademas que el script
que permite actualizar las preferencias de los productos deben tener los permisos
necesarios (de lectura y escritura donde corresponda, segun la configuracion del
servidor). Este script hace uso de una aplicacién denominada lynx, la que debe estar

instalada en el servidor para poder funcionar satisfactoriamente.
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6.1.3 Pruebas

Pruebas realizadas con aplicacion SOAP Ul

Recomendador Anénimo

Se requieren 5 recomendaciones de productos para un usuario anénimo.

Request
<soapenv:Envelope
xmlIns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/so
ap/envelope/" xmlns:mah="http://mahout.cl">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<mah:anonymousRecommend>
<mah:howMany>5</mah:howMany>
</mah:anonymousRecommend>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Response
<soapenv:Envelope
xmIns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/so
ap/envelope/">
<soapenv:Body>
<ns:anonymousRecommendResponse

<ns:array>719</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>10.0</ns:array>
<ns:array>52777</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>10.0</ns:array>
<ns:array>160392</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>10.0</ns:array>
<ns:array>213520</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>10.0</ns:array>
<ns:array>67029</ns:array>

</ns:return>

</ns:anonymousRecommendResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

xmins:ns="truncado">
<ns:return>
<ns:array>10.0</ns:array>

Recomendador a usuario registrado

Request
<soapenv:Envelope
xmlins:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/so
ap/envelope/" xmiIns:mah="http://mahout.cl">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<mah:recommendltem>
<mah:userlD>1531</mah:userID>
<mah:howMany>5</mah:howMany>
</mah:recommendltem>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Response
<soapenv:Envelope
xmlIns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/so
ap/envelope/">
<soapenv:Body>
<ns:recommendltemResponse
xmlIns:ns="truncado”>

926

<ns:return>
<ns:array>7.5</ns:array>
<ns:array>147383</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>7.0</ns:array>
<ns:array>135270</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>5.0</ns:array>
<ns:array>87752</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>3.0</ns:array>
<ns:array>76368</ns:array>

</ns:return>

<ns:return>
<ns:array>1.0</ns:array>
<ns:array>74958</ns:array>

</ns:return>



</ns:recommendltemResponse> </soapenv:Envelope>
</soapenv:Body>

Pruebas integracion

Se realizaron pruebas para validar el correcto funcionamiento de ambos
recomendadores, para esto se crearon productos y un set de 6 usuarios realizaron
valoraciones sobre estos. Para luego ingresar al sitio como usuario anénimo y comprobar

que el recomendador particular para este caso retornara productos.

En el otro caso el usuario registrado ingresa al sitio y al consultar por productos
recibe recomendaciones sobre otros, basados en sus preferencias anteriores y de

usuarios similares a él.

Las pruebas fueron exitosas en ambos casos, con la consideracién de que los
recomendadores no funcionaran correctamente si no tienen suficientes usuarios vy
calificaciones, debido a que si hay pocos usuarios con pocas -calificaciones el
recomendador no sera de identificar usuarios similares al usuario al que se quiere
recomendar productos. Es por esto, que se realizdé la prueba con 10 usuarios y 30

valoraciones.
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Conclusiones

Podemos concluir por un lado que los objetivos especificos de este proyecto se

cumplieron parcialmente:

1.

Se realiz6 satisfactoriamente el experimento de usabilidad web, se obtuvieron
resultados que permitieron realizar la implementaciéon de un médulo de
recomendacion. Se comprob6 que la hipétesis alternativa era la correcta. El
uso de las distintas herramientas de medicion ocular (dispositivos, aplicaciones
y conocimiento adquirido) son parte de conocimiento y experiencia adquirida,
lo que resulta invaluable para el futuro de un grupo de trabajo y/o centro de
investigacién, esto ademas dara pie a futuros usos de estas metodologias.
Estos resultados también permitieron generar mejoras al disefio y estructura
del portal de turismo, basadas en otros portales que diariamente tienen miles
de usuarios, se detecté ademas cual de estos sitios es el mejor y porque. Se
obtuvo una prueba empirica de que la adaptacién de contenido mejora las
condiciones de usabilidad para los usuarios de un sitio web.

El proceso de implementacion de la solucién generd varios aprendizajes
importantes respecto a las tecnologias actuales y al disefo y construccion de
médulos que cumplen con una serie de requisitos funcionales como no
funcionales (los ya descritos en el capitulo 4). El desarrollo de una aplicacion
modular de este tipo podria dar pie a la generacion de un producto de
adaptacién web general y utilizable por sitios similares o incluso de otros
rubros. El framework Mahout es muy completo, tiene muchisima
documentacion (y muy detallada) pero podria tener un grado alto de dificultad
para integrarlo si no se utiliza un servicio web o si no es realizado por personas
con experiencia en el tema.

La integraciéon del médulo implementado con el sitio web fue satisfactoria y se
logré recomendar productos tanto a usuarios registrados como para usuarios
anénimos utilizando datos de prueba (y bastantes datos). Pero no fue posible
realizar la prueba definitiva con usuarios del portal, lo cual queda pendiente

para cuando este entre en funcionamiento al publico.
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Una vez que el sitio esté en pleno funcionamiento sera interesante estudiar como
varia la calidad de las recomendaciones al variar los pardmetros de las funciones de
recomendacion. Requeriria muy poco esfuerzo el modificar los métodos de los servicios
para incorporar parametros adicionales, como la métrica de similitud y el tamano de las

vecindades de usuarios.
7.1 Trabajo futuro

Se describen algunas funciones o tareas que podrian realizarse para continuar con el

trabajo realizado, para ampliar el alcance o mejorarlo.
Validacion mediante eye tracker de la usabilidad del portal.

Uno de los trabajos pendientes de realizar, sera validar empiricamente que las
recomendaciones sobre el disefio del portal de turismo den los resultados esperados.
Esto se debe hacer con otra medicién de eye tracking, ya conociendo cuales eran los
puntos fuertes y los débiles. El nuevo experimento permitira medir que tan bueno es el

nuevo sitio web y cdmo se comportan los usuarios frente a las recomendaciones.
Clusterizacion de turistas con datos reales.

A partir de datos obtenidos “en terreno” (encuestas, datos de pasajeros en
establecimientos de alojamiento, entre otros) podemos explorar la opcion de generar un

cluster de usuarios y utilizar un recomendador basado en clusteres.
Analisis de eye tracking segun sexo del participante

En el experimento realizado hubo una tendencia que llamé la atencion, los
resultados de algunas mediciones diferian ampliamente segun el sexo del participante.
Seria interesante determinar si esto es una coincidencia o es que hombres y mujeres

tienen distintas formas de mirar un sitio web.
Pruebas de recomendador con datos reales y evaluacion

Realizar pruebas de los recomendadores con datos reales de los usuarios web,

adicionalmente medir con la funcién de evaluacion si es recomendable cambiar la medida
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de similitud o modificar cuantos usuarios son parte de la vecindad del usuario. Lo mismo

se puede realizar con los métodos que evaltuan la precision y el recall.
Test de estrés sobre servicios web

Dado que se espera una gran cantidad de usuarios (una proporcién aproximada del
50% de los turistas reales de la region, que serian alrededor de 150 mil) sera propicio
realizar con una aplicacion especializada (puede ser SOAP Ul) un test de estrés de los
servicios web, evaluar el tiempo de respuesta promedio, concurrencia maxima de

usuarios, estimacion de carga maxima, etc.
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9. Anexos

9.1 ANEXO A: Eye Tracking

9.1.1 Cuestionario de preseleccion [26]

Los comentarios al lado derecho de las
respuestas (Continuar, Acabar, Saltar) son notas

para la persona que toma el cuestionario.

Indicar a la persona que se realiza el

cuestionario: Voy a realizarte algunas preguntas
referentes a tus ojos, dado que utilizaremos cierta
tecnologia para registrar el movimiento ocular y

movimientos del mouse.

1. ¢ Usas lentes o lentes de contacto para leer en

el computador?
[ ]1Si. Continuar.

[ ]No. Saltar a pregunta 3.

2. Usas tus lentes para:
[ ]1Leer Continuar.
[ ] Ver objetos lejanos. Continuar.

[ 1Ambos. Acabar.

3. ¢ Puedes leer en una pantalla de computador o
una pagina web sin usar lentes o lentes de

contacto?
[ ]Si. Continuar

[ 1No. Acabar.
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4. ; Tienes cataratas?
[ ]Si. Continuar.

[ ]1No. Continuar.

5. ¢ Tienes implantes a los o0jos?
[ ]1Si. Acabar

[ ]No. Continuar.

6. ¢ Tienes glaucoma?

[ ]1Si. Acabar

[ ]No. Continuar.

7. ¢Usas un lector de pantalla, magnificador de

pantalla u otra tecnologia para usar el

computador y/o visitar paginas web?

[ ]1Si. Acabar

[ ] No. Continuar.

8. ¢ Estan tus pupilas constantemente dilatadas?
[ ]1Si. Acabar

[ ]No. Continuar.



9.1.2 Paginas originales

Imagenes de las paginas con las que se hizo el experimento de usabilidad.
Trip Advisor

Busqueda

Accedé con Facebook | Iniciar sesidn | jRegistrate ahora! Aplicacion GRATUITA para tu dispositivo madvil | ~ =

@@ tripadvisor.com.ar

El sitio de viajes mds grande del mundo Ciudad, nombre del hotel, etc Sélo en espafiol * | BUSCAR

1 e e e e e e

Planifica el viaje perfecto

@ Alquileres
) Cosas para hacer

©) Restaurantes

Ingresa el nombre de la ciudad o del hotel

s
Monastero Santa Rosa Hotel & Spa, Conca dei Marini

Encontrar hoteles ‘

Qué dicen los viajeros sobre Santiago

Opininnessnbrehnteles‘ Fotos (2.064) || Foros (261)

ChristianyAndr... La Sebastiana Suites

77 8 opiniones "Muy buena opcion en lo mejor de Las Condes"

@ 2volos dtiles @@®®O 28 noviembre 2012

fernandocolomb... Gen Suite

1.y 7 opiniones "excelente opcion para unos dias en santiago”

Q@ 4votos dtiles @@®@®® 28 noviembre 2012

monisame Santiago Marriott Hotel

.7 5 opiniones "EXCELENTE HOTEL - SERVICIO AL CLIENTE IMPECABLE"
Q1 vota dtil @@E®®® 22 noviembre 2012

Los destinos mas populares en Santiago

Restaurantes Qué hacer
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Resultados
Péagina de los resultados de la busqueda.

Ei Accedé con Facebook | Iniciar sesidn | jRegistrate ahoral | 2l Aplicacidn GRATUITA para tu dispositivo movil | ~ 5

< . .
@@ tripadvisor.com.ar
El sitio de viajes mas grande del mundo
Hoteles en Buenos Aires, Distrito Capital Federal - Comentarios

Inicio = América del Sur = Argentina = Distrito Capital Federal = Buenos Aires = Hoteles en Buenos Aires

Ciudad, nombre del hotel, etc. Sdlo en espafiol ¥ | BUSCAR

Hoteles en Buenos Aires

Hoteles (201) ‘ B&E / Hostales (79) ‘ Otros (108) ‘ Alquileres de vacaciones (952) ‘

0; 0} < &

v

Todos los hoteles Mejor precio (33) Para familias (85) De lujo (85) De negocios (83) Romanticos (51)
(301}

Comprobar Todos los hoteles Buscar por ubicacion
disponibilidad Dispanible 7 dic - 9 dic Barrar fechas Buscar por direccién o punto de interés
Entrada
71212012 T 301 de 434 hoteles mostrados  Ver todo |12 1| »
Salida Ordenado por | Clasificacién [+] Verlista | Mapa grande
9122012 [&]

Tus selecciones 7 dic - 9 dic Quitar todos
Adultos
2[-] Magnolia Hotel Boutique {

Desde menos de 1.710 ARS por noche i = ==
@ X g .  Almagro

'ﬁ'.ﬂ\nuncm Hacé click aqui para... 1000 i A

77 Puesto n.”1 de 434 hoteles en Buenos Aires : .’“‘e“'da ik

@®@®@® 166 opiniones

Filtrar resultados -
“Excelente” 04110/2012

i
Precio por noche - - [r “Lo mejor IF 21/08/2012
Todos (201
0 ARS - 225 ARS (270}
[C] 225 ARS - 450 ARS (22)

Fotos profesionales | Fotos de viajero (70} 22012 Meﬂs::l;orwm

g L B & 2012 Hok

@ Buscar hoteles en Buenos

450 ARS - 675 ARS (8)
575 ARS+ (3)

Palermn Placea “rininirr
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Hoteles/Hostales

Accedé con Facebook | Iniciar sesidn
@@ tripadvisor.
Ipadvisor.com.ar
El sitio de viajes més grande del mundo
Axel Hotel Buenos Aires Hotel especializado

Buenos Aires ~

Inicio = América del Sur = Argentina = Distrito Capital Federal » Buenos Aires »

Axel Hotel Buenos Aires #++-

549 Venezuela, Buenos Aires C1095AAM, Argentina (EI Centro) 5 Servicios del hotel

Puesto n.°36 de 305 otros alojamientos en Buenos
Alres

@@@@®() 374 Opiniones

Ver el precio mas bajo para este hotel*
Llegada Salida
TH2/2012 [E 91212012 |=

Mostrar Brecios

Booking.com
AxelHotels.com

Agoda.com
Venere.com

Adultos

2[+]

Hoteles.com
Despegar.com
Expedia.com

*de nuesiros socios

162 fotos de viajeros

374 opiniones de viajeros

Puntuacién de viajeros Consulta opinicnes Que dicen los viajeros

sobre
Excelente N 138 s 2 “gan Telmo” (41)
Muybueno I 136 o Familias ..... “Planta superior” (11}
Normal L 52 ¢ Enpareia . 152 “Suelo de cristal” (10)
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iRegistrate ahaoral

Ciudad, nombre del hotel, etc.

Aplicacidn GRATUITA para tu dispositivo mdvil =22

=

Sdlo en espafiol v+ | BUSCAR

Otros hospedajes en Buenos Aires - Cabarias, apart hotel .. = Axel Hotel Buenos Aires

Los 305 Buenos Aires alojamientos especiales »

Los viajeros también vieron...

Poetry
@E@®® 102 opiniones

Buenos Aires, Distritc Capital Federal

Hotel Boutique Raca de

_ Buenos Aires
iExcelente relacion
precio/calidad!
@@EEE® 248 opiniones

Buenos Aires, Distrito Capital Federsl

Dugue Hotel Boutique &

Spa
@@EE® <72 opinicnes

Buenos Aires, Distritc Capital Federal

Mostrar precios

Queé hay cerca

Hoteles (433) | Restaurantes (1476) | Actividades (444)

- m

'z!ma Epia

FrEaio |

=

el i
S m—aﬁ.ij:[% T

@ Mapa interactiva




9.1.2.1 Booking

Busqueda

CL$ Peso chileno ~ @ ™ Egpafiol ~

Inicia sesidn y gestiona tus reservas. ;jNo tienes cuenta? Registrate!

O Mi Booking.com

Comentarios sobre la web

Buscar hoteles

Destino/Mombre del hotel:

QrE

Fecha de entrada Fecha de salida

_‘ﬁ DiaE Mes E| ﬁ DiaE| Mes

I Todavia no he decidido las fechas
HUESPETES | 2 zdultos (1 habitacicn) ||

v. 256.177 establecimientos en todo el mundo

Recomendados para ti

Vifia del Mar

[ Chile
50 hoteles

. Mendoza
l — Argentina
99 hoteles

Booking.com en tu maovil

® Descarga gratuita

Hoteles a mitad de precio

Suscribete a las ofertas secretas

[-]

Santiago =
w | 97 hoteles
b § 391 esta?\ecmuem.os.;‘

Plaza El Bosque Park
Puntuacion basada en 698 comentarios: Fantistico, 9.1 5
Uttima reserva: hace 58 minutos &

Grand Hyatt Santiago

'._gﬁ;‘ i Puntuacién basada en 135 comentarios: Fabuloso, 8.9 =
ﬂ

Uttima reserva: hace 13 horas @

Hotel Kennedy
F_‘untuac\cn basada en 466 comentarios: Fabuloso, 8.9 G
Ultima reserva: hace 2 minutos &

Plaza El Bosque Suites

. Puntuacion basada en 386 comentarios: Fabuloso, 8.9 52
Uttima reserva: hace 2 horas @
Hay 3 personas mirando este hotel
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Q; +1 | =9.999

Desde

CL$ 61.554

Desde

CLS$ 131.219
Desde

CL$ 69.188

Desde

CL$ 56.782



Resultados

v ™ Espaiiol ¥ e Mi Booking.com ¥

Booking

Inicia sesidn y gestiona tus reservas. ;Mo tienes cuenta? Registrate!  Comentarios sobre la web

nicio argentina buenos aires
2.529 establecimientos 548 establecimientos
546 hoteles en Buenos Aires, 370 disponibles. mostrando 1 — 20 Mostrar mapa
Buscar hoteles
. Estrellas Precio Puntuacidn Ubicacidn

Destino/Nombre del hotel:

Q.~ Buenos Aires X Claridge Hotel . . Muy bien, 8.1
Distancia: 1 km |Z| a Microcentro de Buencs Aires, Buenos Aires = Mostrar mapa Puntuacién basada en 696 comentarios

Fecha de entrada

_‘ﬁ lun 24 Iz[ diciembre "12 El

Fecha de salida
ﬁ jued Izl enerc 13 Iz‘
["I Todavia no he decidido las fechas

Habitacion 1: 2 adutes

Cambiar la seleccion

Martinez

Mostrar mapa
Vicente "
Rio de
Lopsz La Plata
San Martin
Buenos
laseros Aires

il el
012 Google, Inay/Geosistemas SRL

Limita tu blsqueda:

introduce en el espacio de arriba un lugar
concreto, como una direccién, un lugar de
interés o un nombre comercist

. ’ Palermo, Buenos Aires « Mostrar mapa

El Claridge es un lujoso hotel de estilo neocldsico. situado en el corazdn de
Buenos Aires, a sdlo 400 metros de la avenida 9 de Julio, la mas ancha del
mundo. Hay 3 personas mirando este hotel. Mas informacion

Es probable que las habitaciones de este hotel se agoten pronto
Ultima reserva: hace 5 minutos =

Precio para 10 noches
Habitacién Doble Cancelacién GRATUITA F+3 Disponible(s) CLS 690.102
Desayuna incluido

Habitacitn Doble - 2 camas Cancelacion GRATUITA an Disponible(s) CL$ 690.102

Desayuno incluir.lu

Hahitacién Famijar iUltima! Cancelacién GRATUITA 33 ilitima oportunidad! CLS 833.303
Desayunc incluide Solo queda 1
Hotel Bys Palermo Fabuloso, 8.8

= Funtuacién basada en 388 comentarios
El Hotel Bys Palermo es un establecimiento de disefio situado en el moderno

barrio de Palermo, a 1,3 km de la plaza Cortazar. Hay 1 persona mirando este
hotel. Mas informacién

Ultima reserva: hace 1 hora m Reserva ahora

Precio para 10 noches

Habitacién Doble Clasica ilitima! Desayuno incluido Ak iliitima oportunidad! CLS 569.252
Solo queda 1
Hotel Etoile Muy bien, 8.2

Recoleta, Buenos Aires » Mostrar mapa

El Etoile dispone de suites elegantes y bien iluminadas con vistas a los
encantadores jardines de estilo francés de Recoleta. Hay 1 persona mirando
esfe hofel. Mas informacion

Ultima reserva: hace 2 horas @ eserva ahora

Puntuacién basada en 670 comentarios
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Hoteles/Hostales

Booking CL% Peso chileno ~

Inicia sesién y gestiona tus reservas. ;No tienes cuenta? jRegistrate!

"™ Espaiiol v @8 Mi Booking.com ¥

Comentarios sobre la web

buenos aires
548 establecimientos 101 establecim

[ Reserva ahora |
< Volver a los resultados de la Claridge Hotel
busqueda : ’

Tucuman, 535, Microcentro de Buenos Aires, 1049 Buenos Aires (Mostrar mapa)
Tu bﬂsqueda Ira Habitaciones disponibles  Servicios

[E] Buenoe Aires

nos aires — claridge hotel
stablecimientos

Condiciones Ver todos los comentarios

|22/ 10 noches (24 de dic - 3 de ene)

Muy bien, 8.1
Puntuacicn basada en 696
Q;' S comentarios
“Bonita arquitectura ,
= central Falta eleccion
S s f S
! oy habitaciones Ssolo al
’Zg % i | Ilggar te clic.m solo
Centro H Rk b Disponibilidad uno no
2 [
B
Buenos  pycomentes 3

Aire

1L
ay ﬁ B201 2 Googl&; Wil iGeosistemas SRL

- Manuel, Santiago B

L P T oy T = P
i 9 N P Gl S

@ Imprimir mapa

=i
Hoteles consultados
El Claridge es un lujoso hotel de estilo neoclasico. situado en el corazdn de Buenos Aires. a sdlo 400 metros de la avenida 9 de Julio, la mas
ancha del mundo. Ofrece comida exquisita y acceso a una seleccidn de exposiciones de cuadros, eventos culturales y recitales de dpera
FEERATLLS El Claridge Hotel alb: i i
recientemente en aridge Hotel alberga un gimnasio.

Buenos Aires Las habitaciones del Claridge Hotel presentan una decoracion clasica y elegante con ventanas francesas. Asimismao, disponen de aire
W Hotel Solans Carlton acondicionado. TV por cable y conexion Wi-Fi gratuita.
9:- Uttima reserva: hace 1 minuto @

El bar restaurante del Claridge propone platos de cocina internacional en un entorno elegante de estilo Tudor. En la cafeteria del
- Grand King Hotel s

establecimiento, reconocida como patrimonio cultural de la ciudad, los huéspedes podran disfrutar de |a famosa hora del té. El pub inglés off| &
e U'tima reserva: hace 4 minutos @ miisica de piano en directo durante la happy hour.

Hotel Zentra El desayuno bufé incluye pastas de crema pastelera, frutas de temporada y tartas. El semicio de habitaciones esta disponible las 24 horas
Uttima reserva: hace 7 minutos &
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Lonely Planet

Busqueda

|
k.

2 o S

Enter Now &

Home Destinations ~ Thorn Treeforum  Shop Hotels  Flights  Travel deals ":'{ Cart:0 = Register

Hotels & Hostels Search

SEARCH ALL HOTELS

Browse al Hotels Find hotels, B&Bs, hostels and more:

View/Cancel bookings Location

Help Enter your preferred destination e.g. Long
Contact us
Checkin CheckOut
10 * Oct2iz - -|:| 11 * Oct202 - -D
Guests Currency
Z - uso -

HotellHostel Name (Optional)

& Independent reviews and 1 vacke WHY BOOK WITH LONELY PLANET?
20A OFF recommendations from fo 5 + 20% off Lonely Planet guidebook offer

. Loneiy Planet authors ' Expert advice from Lonely Planet authors
Guidebooks

" Best rate guarantee on Special Rate hotels

Book now to receive 20% off . & 66 atucked-away treasure that offers great ~ Most popular - Paris (France}

Lonely Planet Shop products value for money and welcoming service Hotel Bonsejour Montmarire - from US574.32

Hotel Beaumarchais - from US$113.72
Places we like Le Montclair Montmartre - from US$29.66
Hipotel Paris Belleville - from USE50 54

Hotel Viator - from US$130
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Busqueda 2

Home Destinations -~ Themes ThornTreeforum  Shop  Hotels  Flights  Travel deals t‘-"{ Cart: 0 Register m

VWHERE DO YOU WANT TO TRAVEL?

4 e
10 Nerth America J e
! ) E
il e
[ e . | Caribbean | B tlah & i
Buimn . 3 et i f 2 4 Middle East 8 s

Certral America | s
—J Aftica | Pacific
South Arnerica

A perfect day in Washington, DC Arkarcica |

» Enjoy a whirlwind tour of DC's capital highlights with our itinerary » BBC TRAVEL: DC's neighbourhoods

1:'5:"2

Find a destination

FESTIVE TRAVEL TRAVEL NEWS IN OUR SHOP
Essential tips for peak season travellers Updates for travellers

g Bl e m 3 Tsunami warning issued after Japan 3 it -

. ‘ L earthquake (BBC) DAILY e donesi

» China to flatten mountains to make way DEALS! = Coslor Rica
for metropolis (Guardian) © SHOP 5 inocu davemerin

¥ Philippines death toll from Typhoon
Bopha rises (BBC)

» Auckland tornado kills three and leaves
hundreds homeless (SMH)

» Burglars using electronic lock hack to
break into hotel rooms (Jaunted)

FEATURED PRODUCT (PROMOTION)

¥ Twn-thirde nf Venira nindanuatar —
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Overview

Ione/IF:lmet

S
]

Home

South America

Destinations

*  Themes

-/ Argentina

Buenos Aires

Thorn Tree forum

Shop Hotels Flights Travel deals

/' Buenos Aires

v/ carto

Register m

-' T W Show map

BUENOS AIRES

Getting there & around
Histary

Tips & articles

Forum

THINGS TO DO

@ Allthings to do (686)
@ Entertainment (177)

® Shopping (121)
@& Tours (55)

MAKE IT HAPPEN

Shop for travel guides
Cheap flights

Practical information
Work & study

Hotels

Show map

€3 Activities (61)
€ Restaurants (165)
@ Sights (107)

Search hotels
Travel insurance

OUR FAVOURITE BUENOS AIRES BLOGS

(BETA)

Buenos Aires Travel — Caminito
Blog: Two Backpackers - 4 diciembre 2012

Introducing Buenos Aires

T show map

Mix together a beautiful European-like city with attractive residents (call them
portefios), gourmet cuisine, awesome shopping, a frenzied nightlife and top-drawer
activities, and you get Buenos Aires, a cosmopaolitan metropolis with both slick
neighborhoods and equally downtrodden areas — but that's part ofthe appeal. It's an
elegant, seductive place with a ragged edge, laced with old-world languor and yet full
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Buenos Aires image
gallery

Buenos Aires video gallery

IN OUR SHOP

Buenos Aires
Encounter guide
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Resultados

bneﬁ\plmet

S
I

.

U

Hear the call of the wild

Check out our tips & articles on wildlife travel.

Explore »

Home Destinations ~  Thorn Tree forum Shop Hotels

Hotels / Argentina Hotels / Buenos Aires Hotels

uenos Alres Hotels

Find a room in Check-in

Buenos Aires (Argentina) 1m0 -

FILTER BY:

Price range:
57 Us$7-1210  $1210
o 11 [, ||| |

Grand King Hotel
Type: Hotel Wk |

Update

Accommodation type

Hotels (238)

Hostel/Backpacker (81)
BB/Guesthouses (31)
Aparimentsiother (10) RH Rochester Classic
Type: Hotel i |
Update
Star rating

@ Yo and below (23)

Flights

ostels

Nov 2012

Sortby: Lonely Planet Reviewed

Travel deals

-

495 results in Buenos Aires: 360 available

Neighbourhood: Buenos Aires

Neighbourhood: Buenos Aires
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Check-out

15

lﬂ Special rate Save 26% off

= Nov2012 -

As you enter the Grand King you'll notice the strange ramp
systemn in the lobby (but it works well enough as a practical
design element). Not only do you get a conveniently central
and guie...

- For an upscale choice in the center, try the four-star

Rochester. Enter into the beautifully modern and elegant
red, white and taupe lobby, where a good restaurant (and
buffet breakfast) lies off..

Change =~

List view Map view

1-40 of 495 Mext >

«# Author reviewed
From US$75

(per night}

Prepay, flexible conditions

Details & booking

" Author reviewed
From US$90

(per night)

Prepay, flexible conditions

Details & booking



Hoteles/Hostales

Home Destinations ~  Thorn Tree forum Shop

Hotels Flights Travel deals

Hotels / ArgentinaHotels / Buenos Aires Hotels
uenos Alres

ran

Hotel ¥ | MNeighbourhood: Buenos Aires | Budget: Top end | Rooms from: US$153 /night | " Author reviewed

m Lonely Planet Review

As you enter the Grand King you'll notice the strange
ramp systemin the lobby (but it works well enough as a
practical design element). Mot only do you get a
conveniently central and quiet location on pedestrian
Lavalle, but the current remodeling means you'll also be
sleeping in beautifully contemporary rooms painted in
muted colors and boasting flat-panel TVs. It's a great
deal for now, but prices might rise when the remodel is
complete.

@ Expedia Description

Location.

Grand King Hotel is located in central Buenos Aires,
close to Mitre Museum, Obelisco, and Teatro Colon.
Mearby points of interest also include Plaza de Mayo
and Casa Rosada.

Hotel Features.

Dining options at Grand King Hotel include a restaurant
and a coffee shop/café. A barflounge is open for drinks.
Room semvice is available during limited hours. A

Check-in

King Hote

Rates and rooms  Location and map

Check-out
-

- Nov2012 - 5 - MNov2012

Standard Double

1 Room

Superior
1 Room

Standard Single

2 Rooms

Superior
2 Rooms

Superior Single
2 Rooms
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\?_-{ Cart: 0 Register

Facilities

Guests Currency

—
2 =

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

usD -

Need help?

| B Best rate guarantee

UsS$609.45

Book now!

UsS$676.14

Book now!

Us$1218.90

Bool

US$1352.28

Book now!

US$1352.28

K now!

i



9.1.3 Areas de Interés (AOI)
Trip Advisor

Busqueda

Bienvenido/a. Estas visitando TripAdvisor en espafiol. silm &n inglés. | Continue to the site in English
AvisoTop

Recordar seleccién de idioma.

MenuTop

[Venator
bucauen

Fotos de viajeros de todo el mundo

Neathertop Mountain Inn, Vermort Jsaka, Japén fa. Francia

(oo

i -

DestinoSugerido

EnlacesRapidos
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Resultados

@D
Penatan)

fovcston)

Hoteles (436) | B&B / Hostales (218) ‘ Otros (298) ‘ Alquileres de vacaciones (1.341) ‘

= =D e
Todos los hoteles Mejor precio (43) Para fami[[as (108) De lujo (102) De negocios (33) Roméanticos (89)
(438}

OfertasEspeciales

@ Agrandar el mapa

o=
pubtce
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Hoteles/Hostales

PrincipallnfoHostal

103 opiniones de viajeros

Puntuacion de viajeros
Exceiente NN
Muybueno

Clase de viaje

{cacne
parel (38)
Viferos solos y soles.

Comerciales.
| Con amigos (20)
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9.1.3.1 Booking

Busqueda

DestinosPopulares
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Resultados




Hoteles/Hostales

Back

Busqueda
Busqueda

Mapa.

R recientement

Sugerencias

HCercanos

MenuTop.
MenuTop.

Login

Jerarquia

Disponibilidad

Habitaciones dispenibles desde Jue, 20 de dic de 2012 hasta Dom, 30 de dic de 2012, para 10 noches (Modificar fechas)
La reserva mas reciente en este hotel es del 7 de nov a las 19:01 desde Argentina.

» Habitacion Doble @

Deluxe - 102 camas r CL$ 633.828

Solo queda 1 i Oferta inteligente Solo tardards 2
B minutos

i
i ; hat it * Cancelacion [ i Disponibilidad | CLS 742 886
0s precios son por habitacion, por GRATUITA L—D
No incluido en el precio de la habitacion: | * D
21% IVA incluido
Suite Esquinera o B & CLs 748.644
1 reembolsable
Los precios sen por incluido
habitacién, por 10 noches
_ Noincluido enel precio de fa | » Cancelacion [ | && CLS 878.217
habitacion: 21% VA GRATUITA '
* Desayuno
ir m". ;
& Mejor precio. Garanlizado:

El pago se realizara al hotel en su moneda local (ARS). El importe que se muestra (en CLP) es
orientativo y se calcula segun el tipo de cambio vigente hoy.

Servicios del BA Sohotel

Restaurante, Bar, Recepcion 24 horas, Prensa , Terraza, Habitaciones no fumadores, Adaptado personas de
movilidad reducida, Ascensor, Caja fuerte, Habitaci insonorizadas, Cal i6n, Hotel de disefio
Guardaequipaje, Habitaciones aptas para alérgicos, Prohibido fumar en todo el recinto del hotel, Aire
acondicionado, Snack-bar, Terraza / solarium

| HServicios
Solarium, Masajes, Bafiera de hidroma; PETEER al aire libre (de temporada)

Servicio de habitaciones, Salas de reuniones / banquetes, Cantro de negocios, Servicio de lavanderia, Servicio de
limpieza en seco, Desayuno en la habitacién, Servicio de planchado, Suite nupcial, Alquiler de bicicletas
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Lonely Planet

Busqueda

Hotels & Hostels Search

SEARCH ALL HOTELS

Browse all Hotels Find hotels, B&Bs, hostels and more:

. T
View/Canes| bookings 1. Location ’
e . -

Enter your preferred destination e.g. Lont
Contact us.

Check-in Check-Out
10« oOctg Busqueda : 1M1 = 0ct2012

Guests Currency
2 v usp

HotellHostel Name (Optional)

—
Adv2 ).
| Publicidad |

Hotel Bonsejour Montmarire - from US§74.32
Hotel Beaumarchais - from US$113.72

Le Montclair Montmartre - from US$29.66
Hipotel Paris Belleville - from US$50 54

Hotel Viator - from US$120

U vospopuer
ORGSO 5o 1)
* Most popular - Delni (india)

* Most popular - Beijing (China)

» Most popular - Rome (Italy)

» Mostpopular - Kuata L (Malaysia)

WishWeWereThere

ter
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Where to sail into the sunset

‘Newsletter ~

Newsletter + |
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Overview

Moiolott

IN OUR SHOP

rh

Buenos Aires
Encounter guide

Buenos Aires city
guide

Inspired by our new book Great Adventures  ° See all shap products
FIND OUT MORE » SPECIAL OFFER

[ ADVERTISEMENT

Mosamingtar
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Resultados

Csearch
Nyl D

FILTER BY:

Price range:
57 s§

Accommodation type
[@ Hotels (238)

[9] HostelBackpacker (1)
BB/Guesthouses (31)

[ Aparmentsiother (10)

Star rating
% and below (23}

@ Ykk (139)

(9] Unrat e )

Neighbourhood
[ An(360)

¥ Congrese (0)
Microcentra (0)

[ Palermo Viejo (0)
[ Recoleta (0)

[ sansidro (0}

[ san Teima (0)
Tigre & the Delta (6)

Facilities

[F] Airport shuttle
O internet

E eym

[ Pool

WHY BOOK WITH LONELY
PLANET?

+20% off Lonely Planst
guidebook offer
L

o Best rate guarantee on
Special Rate hotels.
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9.1.4 Clusteres
TripAdvisor

Busqueda

e g .
Media: Busqueda? visitando 20r en espafol. conti @0 en inglés. | Cﬂn&nwfc-ﬂ;e"sne in English o
Time: 00.00:00.000 - 00:05:28.884 P soma ‘ 3
Participant filter: gl 3

Cluster 21
Participants: 14 %

T Aplicacion GRATUITA ¢ -

Cluster 28
Participants: 6 %

ia, Francia

ay ofrece inagotables paisajes naturales y maravillas histdricas'a pocos
etros de distancia que lo hacen un destino natural por excelencia. Uruguay
30 colmadas de glamour, praderas naturales o extensos

de aves o de inas aguas termales o centros histdricos

|a= informacion acerca de Uruguay »

Pda por: Uruguay

= Escrib®u opinidén
= Obtené ayuda con tus opiniones y puntuaciones
= Hacé una pregunta o consultd los foros
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Resultados

Media: Resultados

Time: 00:00:00,000 - 00:05:28 884

Participant filter

= Buenos Aires > Hoteles &

Cluster 40
Pattcipants: 32 %

ar

Escribi tu opini¢

-
! iravellers' Score
iii¢ hoteles en Buenos Aires

X
L Cluster 45
| Participants: 27 %

ik
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eja’

e viajero (99)

Lttt 4%d
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1121.Top 25 | Mod
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incluido lles en B
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con iwﬁn (126)
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Puntuacién general
Relacion calidad/precio
Comodidad

veniencia

re de TripAdvisor para Buenos Aires

acion de los hoteles de Buenos Aires
'omentarios de la comunidad de
AVISOT. Aseqlirate de leer las

viajeros sobre |03 diferentes noteles

I

les de Buenos Aires

Heel Alpino
3.5 de 5, 234pn
(tima opinion § oct 2012

Hotsl President Peron
3.5de5, 9 opiniones.

(tima opinion 5 oct 2012

Moreno Hotel Buenos Aires
4.5de 5, 324 opiniones.

(itima opinidn 4 oct 2012
Eurostars Claridge Hotel

4.0 de 5, 435 opiniones.

(itima opinidn 2 oct 2012
Monserrat Apart Hotel

4.5des, 123 opiniones.

(itima opinion 2 oct 2012
Amerian Buenos Aires Park Hotel
4.0de, 107 opiniones.

(tima opinion 30 sep 2012

Hotel Reconquista Garden



Hoteles/Hostales

Iniciz imenistrate ahoral | @ Aplicacidn GRATUITA para tu dispositivo m
Media: Hoteles/hostales

Time: 00:00:00,000 - 00:05:28,894

Participant filter:

Buenus e oed

Mostiar precios i

Mostrar precios

Buenos Al
iExcHlgnte refacion
gfg bEcio/calida!

ister Gl
ants: 12 %

ister
Participants: 91 %

Cluster 30
j articipants: 56 %

0 Cluster 84
Participants: 22 %

- los
rmds pof oteles,
restaurantes y cosas que
hacer en este lugar.

SoleSP
Cérdoba, Argepti

La 8] Inthe
Teraza — Kitchen

suite: |

IR opinion?

ChillHouse fotos (43 fotos de viajeros)
. #

Cluster 35
Participants: 66
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9.1.4.1 Booking

Busqueda

Mediz: Busquada
Time: 00:00:00,000 - 00:

Participant filter E

L

B LU movil

. Chuster 11
Patticpants: 43%

juster 2
Participants: 100 %

e 28 minutos @
Cluster 16
Participants: 16 %

Thoram
irandao este hotel

B 30 segundos @

NEENEPFO rk
RS Unidos

418 hoteles

Ultima reserva: hace 15 segundos @

Desde

CLS 46.667

orsde
CL$ 15161

Jitima re: - —1a
Hay 3 personas’ quran&j este hotel

Lima Claridge Hotel

B BPeri . Muy b 2= Desde
222 hoteles Ottre qutas @ CL$ 44.703
§ Hay

Ultima reserva: hace 1 minuto &

Mas hoteles »

R_neiro

270 hoteles
Ultima reserva: hace 51 segundos @

I Espaiia
957 hoteles
Ultima reserva: hace 1 segundo @

Desde

CL$ 75.445
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¥ Precig
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e HIpa desesatie cimiont FSONSOwIaNOE este hotel. Mas informacion

267 hot

57 hoteles

Pdyatia fHosterd 1 hotel

& I Spafamep A hateles

I Cluster 107
\ Mparra - Cluster 108

n  EW Paticipants: 23 % [N e MR S .

O BsI“’iid iieakfasl 5
Cluster G4

391 higteles Participants: 26 %

162 hoteles
164 hoteles
405 hoteles
114 hoteles
Cluster 53
268 hoteles Participants: 23 %
35 hoteles
29 hoteles | -------
109 hoteles

iivado en el corazén de
glds ancha del

[ Piscina al 65 hoteles

0 ite mascotas 37 hoteles % Reserva ahora

[T o fdo personas 130 hoteles
d& Bailidad reducida

I Restéurante 164 hoteles

- il del hotel
80 hoteles
I&pa LRelajacion 38 hoteles
[ Familiar 93 hoteles Solo quedan 5
["Econdmico / 141 hoteles
Wachileros
™ Feranada urhana 73R hnialae
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Lonely Planet

Busqueda
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[ iS00 07 AN ORANGUTAN s
ADVENTURE IN JAVA w% .

Enter Now »

Register - n

Travel deals e carto

SEARCH ALL HOTELS
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Paricipants: 23 %

Contact us

nt I'_EV 'Y BOOK WITH LONELY PLANET?
tatior P

" ot at

Gui ks

srien, o

Book now to receive 20% off tucked way treasure that offers great

Lonely Planet Shop products value for money and welcoming servy Prmartre - from USS74.32

-from US$113.72

Place = we like

Gt 10
oo 2%
o
ter 21

Clust
fo¥l Paticipants: 3 %

> Most popular - Kuala Lumpur (Malaysia)

Beiing, China Salvador da Bahia, Brazil Newcaste, England

there
Ma Tokyo hoteis Beiling hotels ian hotels Venice hotels Lisbon hotels
Hong K hotels New York hotels Ba notels San Francisco hotels Buenos Afres hotels
Prague hotels Ho ChiMinh hotels Singapare hotels Sydney hotels Copenhagen hotels
Dehihotels: Kuala Lumpur hotels Dubin hotels: Hanoihotels Los Angeles hotels
Powered by Softwire

Newsletter Mobile r Follow us Blogs Magazine

Tweak your wanderust With you sl he way B Tweets, feeds and more Go behind the scenes Travel inspration to your door
Aboutus Workforus Contactus Cookies policy Press, rade & advertising Websiteterms  Privacy policy Communily guidelines  nternafional |English =

ZEN ©2012 Lonely Planct. Allrights reserved. No part of this site may be reproduced without our writen permission.
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Gosen sandfontaey

sHop.
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New York city guide

New Zealand travel guide

Sii Lanka travel guide
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Japan travel guide
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Click here for the latest deals
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RN 5

-

ON THE FORUM

What you're talking about

Newsletter «

> Do cheap last-minute cruise deals realy exist?
> Volontourism: helping or harming?

> Driving to Kazakhstan from the Czech Republic
> A five-week whirtwind itinerary through Japan

> Shall we honeymoon in Serbia?

b

Discover magical waterways, high-ech cityscapes and
the famous Great Wall with Lonely Planet Traveller's

Best of
City Apps
for your
iPhone
T ——

Barcelona. Start your journey with the Lonely Planet Travel Guide.
app and download your free apps now.

> See the winner of our Friendship’chalenge by Constantine James

top picks for China

LONELY PLANET FOR THE IPHONE

FREE mobile apps
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free

HOT TOPICS
Most-read articles

> Best ‘middle of nowhere' places
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> 40 free things to do in New York City

> Top 10 US travel destinations for 2012
> How to take a broke-ass road trip

> Top 10 best value destinations for 2012
> 10 places of myth and legend

> How to plan a round-the-world trip

> The secret world of Disneyland

7 > Ten of France's natural wonders

TRAVEL BRAINS TRUST
How to preserve travel memories

‘When your rip ends, memories are all ou take home -
apart from those choice Souvenirs (you'l find a million
Uses for that sushi-shaped fiidge magnet, we promise).
Sowhats the bestway to save those memories?

“Thorn Tree's hands-on travel community to the rescue:
from online photo archives to good old-fashioned scrap
books, share the fun on our forum now.

TRIP PLANNING POPULAR HOTELPOPULAR HOTELS POPULAR COUNTRIES
“Things to do in New York DESTINATIONS ~ Shinjuko Prince Hotel  USA, France, Italy,
ThingstodoinParis  Parishotels  Hotel Balmes Barcelona  Thailand, Mexico, South
Things to doinRome  New York hotels Washington Jefferson Hotel Africa,
Things to doin London  Rome hotels  Hotel East Houston Egypt, India
“Things to do in BarcelonaBarcelona hotels Shibuya Tobu Hotel

London hotels  Hotel Beaumarchais POPULAR CITIES

Zentrum
Berlin hotels
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Tweak your wanderiust

Grand City Hotel Berlin

PetitPalace Londres

With you all the way

London, New York City,
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Follow us
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FIND OUT MORE >
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tel booking with us.

Travel services
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recommended insurance and
the best adventures.

Make a travel booking with us
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deals and more
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Bus Wit Cook New Zealand
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www.cookconnect.co.nz

China Highlights ®
Providing genuine China experiences unbeatable flexibity
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Rome Tours

55 things to do in Rome on Viator. See the Vatican,
Cobosseum & more!

W vitor.comRome
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Travel inspiraton o your door

nternational: English -

135




Resultados

i > L
~fthewild ©

j Wi ‘dlife travel. : Cluster 107
Cluster 36 Fa LRS e - T,
icipants: 31 %

L

forum __ Shop __Hiota W cart.0 | Resister [l

Cluster 35
25

Cluster 16
Participants: 72 %

b
1 Clo

gled designs and earth-tone colors

are small but sleek (boasting

Sale! Save 20% on this

i s
NSRRI oot
. @ﬁy&m@:@res a relatively e and [obby
WHY B@ER WITH LONELY OB SR e space is ata s are truly
PLANET? SIENERT with cla
+20% off Lonely Planet V Sale! Save 30% on this
quidebook offer e Stay '

+ Expert advice from Lanely
Planet authors

+’Best rate guarantee on
Special Rate hotels

siel is certainly a showpiece from
< Iobby boasts a multistory wall fountain
top-floor swimming pool. Stairways are

_us & booking

= modem hotel; the lobby s
e S, which lets in  lot oftraffic

136



Review

Media: Ciudad/Review

Newsletter

kisior
Tips'&
Fortim

THI

vel insurance

eak and tan

* Read the full post
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Hoteles/Hostales

Media: Hotel/Hostal

= OneLonely Plan
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sleepin

UES$1218.90

ister 11
Participants: 76 %

Grand King Hotel 1
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nay charge
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9.1.5 Mapas de Calor

Estos mapas indican el tiempo de permanencia en cada seccion de una pagina.
Colores mas rojos indican ‘mas calor’ 0 mayor permanencia (en segundos) en este punto.

También se muestra con un icono * los lugares donde un usuario hizo clic.
TripAdvisor

Busqueda

(= h .. ] . =
Media: Busqueda2 renido/a. Estas visitando TripAdvisor en espafiol. Continua al sitio en inglés. | Continue to the site in English o
-Il;la"r‘t?cigg.not[)ﬁlntglrpmr 00:05:28,834. ordar seleccion de idioma. o

4233 secs

Accedé con Facebook | Iniciar sesidn | jRegistrate ahoral | E Aplicacién GRATUITA para tu dispositivo mévil | ~ =2

©@ tripadvisor.cdin.ar
El sitio de viajes més grande del mundo 2, ciudDa, Mhmbre &) notel, etc 610 en espafiol v BUSCAR

i i
'

H Inicio o 2 Restaurantes ~ | Lo mejor de 2012 5 x| u opinién

¢Adonde te llevaran tus viajes?

ia, Francia

Destino sugerido

| Provided by Uruguay ofrece inagatables paisajes naturales y maravillas histdricas a pocos
Turisme Uuguay kildmetros de distancia que lo hacen un destino natural por excelencia. Uruguay
ofrece playas desiertas o colmadas de glamour, praderas naturales o exensos
bafiados, avistamiento de aves o de ballenas, aguas termales o centros histdricos
patrimonio de |a humanidad.

Descripcion proporcionada por: Uruguay Tourist Board Mas informacion acerca de Uruguay »

Enlaces rapidos

Comparti tus experiencias
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Hotel/Hostal

Accedé con Facebook | Iniciar sesion | jRegistrate ahora! =] Aplicacién GRATUITA para tu dispositivo mévil = ¥ 2

Media: Hoteles/hostales

y ; g
Time: 00:00.00,000 - 00:05:28,684 trlpadVISor.com.ar
Faricipant s _ sitio de viajes mds grande del mundo ‘ Q) Ciudad, nombre del hotel, etc.

Sélo en espafiol v ; BUSCAR i

4551 secs __ ChillHouse, Buenos Ares

=]
P A T I e e
&WESIS = ChillHouse

Los 218 Buenos Aires hostales y pensiones »

Inicio = América del Sur = Argentina > Distrito Capital Federal = Buenos Aires > Buenos A Bed &

g

20 B - 0 D 128 cpinicnes
‘ Buenos Aires, D\!h\iglap\(a\ Federal

Hotel Boutique Raco de ostrar precio
Buenos Aires 3
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33 opiniones
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g
g
g
g
g

g

@ Mapa interactivo

U wprive
Esparﬁl primers

el 17 septiembre 2012 = =
O Explora Buenos Aires

L gue me alojo en ChillHouse, cuando

5 ofertas a Buenos Aires

VirgiJuarez

Cordoba, Argentina Mapas de Buenos Aires

Guia gratuita de Buenos Aires

Conseguitu guia de los ‘
o e % - mas populares hoteles,
Una experiencia excelente’ restaurantes y cosas que

Escribid una opinién el § septiembre 2012 hacer en este lugar.

Critico Principiante

. nes mas de VirgiJuarez para Buenos Aires
’7@ Opiniones en 3
ciudades

en Chillnouse por 5 dias y no tengo mas que palabras de

—
jiento a su siaff. El lugar es faniastico, una casona antigua
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Cérdoba, Argentina por sus duenos, con foques de arte y artesanias por todos
1 opinién sensacion que uno esta descubriendo todo el tiempo un
dro, una nueva fotografia.... La atencion personalizada de
= window: BEQ L= Inthe
Was~ B at the L B Teraza = Kitchen
suite
&Te parecid Util esta opinién? E £Alglin problema con esta opinian?
ChillHouse fotos (43 folos de vigjeros)
“Muy recomendable”
@@@g) Escribid una opinién el 9 mayo 2012 Hoteles cerca de Buenos Aires
Estuve 15 dias en Buenos Aires instalada en esie hosiel del barrio Once. =T Broadway Hotel & Suites
; Once Aunque no esté situado en el punto més céntrico degja parte t 40de5, 179 opiniones
nuriar 2 5 i Ultima opinidn 8 oct 2012
Ibiza, Espafia a de la ciudad, tiene una localizacién muy buena cerca de los
1 opinién parrios de Palermo, Recolela y a media hora andando del microcentro. =1 1555 Malabia House
Lalinead tro qtkda a 5 min andandg, con lo que kijg > de e Ripinlones
S SELELE de L Ultima opini6n 6 oct 2012
Hids ¥ | Hotel Alpino
e 4 = 2 4 35de5, 23 opiniones
&Te parecid util esta opinion? E Alglin problema con esta opinian? Ultima opinidn 5 oct 2012
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“ 17 4.5de 5, 317 opiniones
. Un lugar acogedor y buena onda! Pl Citma opinion 4 oct 2042
t @@@@®® Escribid una opinidn el 27 abril 2012 ﬂ Duomi Plaza Hatel
L Es fotaimente recomendable!, sus anfitriones son muy atentos y siempre Pla EIZ;Z-Z E\Siu?glg‘ggezsmz
Nicale S nos recibieron con una gran sonrisa, nos hicieron sentir como en casa. L
Santiago - Chile Se escucha siempre muy buena misica y puedes compartic =T Z%‘Zﬂﬁ“;;g ":ii’:e"‘sya“ Buenos Alres
1 opinién tranquilamente en los lugares comunes que estan hermosamente L oma ﬂ'pmlﬁmi oct 2012
decorados. La i , muy limpia y —
. o Abasto Hotel
Estéticamente s un lugar maravilloso, cargado de detalles en cada = A% 35 de 5, 67 opiniones
rincén.Se nota que... Ultima opinién 2 oct 2012
Mas ~ El W Melia Buenos Aires Hotel
E 4.5 de 5, 445 opiniones
¢ Te paracié iitl esta opinion? [EI £Algiin problema con esta opinion? Ultima opinién 3 oct 2012
Hotel Costa Rica
o — o = 5 Z EI t 4.0 de 5, 135 opiniones

140



Resultados

K Acceds con Facebook | Iniciar sesién | Registrate Shoral | @ Aplicacion GRATUITA para tu dispositive mévl | ™

Media: Resultados

Time: 00.00.00,000 - 0005 28 662 tripadvisor'.‘com.ar

Participant fiter __sitio de viajes més grande del mundo |Q Ciudad, nofibre del hotel, efc. S6lo enBkpafiol v‘ BUSCAR |
Hoteles en Buenos Aires, Distrito Capital Federal - Comentarios

37.18 secs.
;
Ty ] o e ey
Inicio = América del Sur itina > Distrito Capital Federal - Buenos Aires - Hoteles en Buenos Aires

Hoteles en Buenos Aires

@ Agraﬁiar el mapa (]

Recomendado...

agnoratol  [sonmar recn]

i 154 opiniones
Buenos Aires, Distito Capital Fegers!

et o Suncs .
Aires

@@@@@ 321 opiniones
Buanos Aires, Distrito Capital Fegeral

tos de viajero (; Howard Johnson Hotel
| Boutique Recoleta

Aires, Distrito Capital Federal

Folrdnfrr

. <ratuita de Buenos Aires
E e
Y 20121 Afgncidn al cliente

itu guia delos [y

s hoteles,
tes y cosas que

e
hacer en este lugar.
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s | Fotos de viajero (168)

TripAdvisor Travellers' Score

Opiniones sobre hoteles en Buenos Aires

46 hoteles en Buenos Aires
piniones

) Py 6n general

ence” 1310612012
a hotel” 201082012

El Travellers' Score de TripAdvisor para Buenos Aires
f)  ofrece una evaluacién e los hoteles de Buencs Aires
a partir de los comentarios de 1a comunidad de
viajeros de TripAdvisor. Asegiirate de leer las
Frirfriic  opiniones de los viajeros sobre los diferentes hoteles
antes de reservar.

Y

39 AR5 por noche” 2
o ' Choice™ 20121 Lujo | Top 25 | Atencidn al

g Explor otras opciones d-Buenas Aires:
' Puesto n.* de 436 hoteles en Buenos Aires Mocosac RN ALY
@@@@® 226 opiniones

Opiniones recientes sobre hoteles de Buenos Aires.
“el mejor hotel para ir en pareja” 0&/102012
“Muy

Hotel Alpino
I 031012012

3.5 de 5, 23 ophiones
Fotos profesionales | Folos de viajero (99) e O
Hotel Presidente Peron

a 3.5de 5, § opiniones.
discapactados (155) Gttima opinion 5 oct 2012
[C] Bar/saisn (111} Moreno Hotel Buenos Aires
45 ge'5, 324 opiones

dodkokyy | Utima opnién 4 oct 2012
B . - Eurostars Claridge Hotel
oice™ 20121
ice™ 2012! Top 25 | Moderna | Atencidn 0de s, 436 opiniones
Uttima opinion 2 oct 2012

Monserrat Apart Hotel

ests 4.5deS, 123 opiniones
| Puesto n.°5 de 436 hoteles en Buenos Aires s s
m ke Amerian Buenos Aires Park Hotel
“exelente” 28/09/2012 4.0 e 5, 107 opiniones
Con gimnasio (126} | “Sequndas partes pueden Ser buenas..” 08/09/2012 Ukiia! aplri6in. 30:38p 2A112;

96)
Con restaurante (168)

Hotel Reconquists Garden
3.5de 5, 38 opiniones
Utima opinion 25 sep 2012

Fotos profesionales | Fotos de viajero (91)

Galerias Hotel
- 4.5 de 5, 67 opiniones

Uttima opinion 21 sep 2012
Palermo Place Cassar Park Busnoe A
= B aesar Park Buenos Ares
A partir de 735 ARS por noche kAT 45de5, 148 opiniones
"% iGanador del premio Travellers' Choice™ 20121 Top 25 | Atencidn al cliente. M oty 9560 20125
NH Florida
Pafemo Flace Puesto n.° de 436 hoteles en Buenos Aires 35des, &5 opniones
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Booking

Busqueda

3468 secs

Destinos populares

Vina del M
- A

51 hoteles
Ultima resenva: hace 28 minutos @

Madrid

$ = Espaiia

699 hoteles

Ultima reserva: hace 30 segundos @

Nueva York
BE Estados Unidos

418 hoteles
Ultima reserva: hace 15 segundos @

Mendoza

= Argentina
100 hoteles
Ultima reserva: hace 12 minutos @

Lima
B EPeri

222 hoteles
Ultima reserva: hace 1 minuto @

Rio de Janeiro
B Brasil

270 hoteles
Ultima reserva: hace 51 segundos @

Roma
D W talia

1678 hoteles
Ultima reserva: hace 5 segundos @

Barcelona

= Espafia

957 hoteles

Ultima reserva: hace 1 segundo®

' Puerto Varas
B Chile

33 hoteles
Ultima reserva: hace 16 minutos @

» Mas destinos

Descarga gratuita

@ Booking.com en tu movil

@ Hoteles a mitad de precio

Suscribete a las ofertas secretas

g
Hoteles consultadosg

Yalurg a
San Luis 2 Aires =
Bien, 7.8 &

Oitima resenva: 5 de octubre @

Hotel Etoile s &
Muy bien, 8.2 3

Uttima reserva: hace 1 hora

Hay 3 personas mirando este hotel

i 71 Hotel Pulitzer Buenos Aires ##

Fabuloso, 8.8 %2
Uttima reserva: hace 25 minutos
Hay 5 personas mirando este hotel

Dazzler Tower Recoleta ##*
Muy bien, 8.5 &
Urtima reserva: hace 36 minutos
Hay 1 persona mirando este hotel

A _F Mio Buenos Aires ##
Fanidstico, 9.2 &

Ultima reserva: hace 12 horas
Hay 3 personas mirando este hotel

F‘ Claridge Hotel #A
A My bien, 8.2 ©

Ultima reserva: hace 25 minutos @
Hay 2 personas mirando este hotel

Plaza El Bosque Park #ii
Fanrastico, 9.1 &

Uttima reserva: hace 22 minutos

Hay 1 persena mirando este hotel.

Grand Hyatt Santiago ####*
by Fanidstico, 9 '3
Ultima reserva: hace 7 horas @

Boulevard Suites ##*
Fantdstico, 9.1 G2

Ultima reserva: ayerm

Hay 1 persona mirando este notel.
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Desde

CLS$ 46.975

Desde

CL$ 44.000

Desde
CLS 46.667

g
Desde

CL$ 155.161

Desde

CLS 44.703

Mas hoteles »

Desde
CLS$ 75.445

Desde

CLS 130.487

Desde

CLS$ 73.547



Hotel/Hostal

Media: hotel!!

Hostal,
00:00:00,000- 00.04:17.478 .=
icipant filter

- )

e ¢
‘Cln  Google, .ﬂ‘%’ﬁnn:imemls SRL

() Imprimir mapa

consultados

a. 5 de noviembre @
rsonas mirando este

Sheraton Buenos Aires (]
Hotel & Convention Center
Hrkededk

Ultima reserva: hace 56 minutos &
Hay 2 personas mirando este
hotel.

a Serena Hotel Buenos Aires @

20 de dic hasta 20 de dic
reserva: hace 1hora =
Hay 1 persona mirando este

Comparar los hoteles
ue he consultado

Reservados
recientemente en
Buenos Aires
Rendez Vous Hotsl Buenos

Ires dokicke
Uliima reserva: hace 13 segundos

lar Soler Bed & Breakfast

Hoteles cercanos

Hotel Bys Palermo ###&

“Me encanto el hotel muy nuevo y limpio
y la atencion del hotel muy buena y el
desayuno espectacular !11*

Aspen Square ###k

“Muy buena ubicacidn, las instalaciones
Y piezas espaciosas, el personal amable.
Un hotel que funciona bien.”

Juan, Santiago e

» Mds

Lugares de interés

— palermo

— ba sonotel
101 establecimientos

BA Sohote % @ o=
Poai ), mﬂueﬂw. ; (Mos

<)
a y bafiera de hidromasaje. El
y el ceniro de convenciones La Rural se

w Mejor precio. Garantizado.

E l,m_)neda local {ARS). El importe que se muestra (en CLP) es
n el tlpﬁde cambio vigente hoy. g

hotel

e, Bar, Recepcién 24 horas, Prensa , Terraza, | i no fi d . Adaptado p. de
educida, Ascensor, Caja fuerte, Habilaci:@es insonorizadas, Calefaccion, Hotel de disefio,

aje, Habitaciones aptas para alérgicos, ¥rohibido fumar en todo el recinto del hotel, Aire
acondicionado, Snack-bar, Terraza / solarium

General

Actividades Solarium, Masajes, Bafiera de hidromasaje, Piscina al aire libre (de temporada)
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Resultados

strar mapa

Filtrar por:

17 hoteles
40 hoteles
76 hoteles

130 hoteles

k-

. es[ablecimgmo
267 hoteles

57 hoteles
1 hotel
41 hoteles
39 hoteles
2 hoteles
5 hoteles
391 hoteles
niento 162 hoteles
0 aeropuerto 164 hoteles
405 hoteles
114 hoteles
"1 Habitaciones no 266 hoteles
fumadores
I Piscina cubieria 35 hoteles
I Spay centro de 29 hoteles
bienestar
[ Habitaciones 109 hoteles
familiares
[ Piscina al aire libre 85 hoteles
[~ Admite mascotas 37 holeles
[ Adaptado personas 130 hoteles
d reducida
O urante 164 hoteles
¥ Perfil del hotel
[T Romantico / Luna de 80 hoteles
miel
KT Spa / Relajacién 38 hoteles

s informacién

mapa
otel boutique situado en el barrio de Recoleta de
o de Alvear, el Cementerio de la Recoleta y varias
s informacion

& Executive Desayuno inciuido
. iUltima oportunidad!
Solo queda 1
i0lltima oportunidad!
Solo gueda 1
iUltima oportunidad!

ad
ima! Desayuno incluido Ak

e =

tima! Desayuna incluido s

Puntuacién basada &

F map:
e situado a 400 metros de la calle Florida, el Sheraton Buenos
Convention Center ofrece alojamiento de lujo con unas vistas privilegiadas al Rio de la Pla
hotel. Mas informacion

Aires - Mostrar mapa
de suites elegantes y bien iluminadas con vistas a los

Doble Esténdar - 10 2 camas ai
Ahorraun 32% Desayuno incluido

Suite Execufive Ahora un 37% Desayuno incluido Ak
Ahorra un 33% Desayuna incluido

g Ahorraun 3% Desayuno incluida

Buenos Aires - Mostrar mapa
es un lujoso hotel de estilo neocldsico, situado en el corazén de
. a salo 400 metros de la avenida 9 de Julio, la mas ancha del
1 persona mirando este hotel. Mas informacién

Puntuacion basada en 668 u'

Reserva ahora

erva: hace 35 minutos

Habitacibn Doble S#neelacion GRATUITA I3 Disponible(s)
Desayuno incluido

Habitacion Doble - 2 camas Caneelasion GRATUITA an Disponible(s)
Desayuno incluido

Oferta Especial - Habitacién Doble aa Solo quedan 4

Cancelacién GRATUITA Desayuna incluido
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Lonely Planet

Busqueda

AN ORANGUTAN

ADVENTURE IN JAVA

w’ Cart:0  Register m

Hotels & hostels search

Browse all Hotels

Find hotels, B&Bs, hostels and more:

Wiew/Cancel bookings.
Help

Contact us.

Independent reviews and

2 0% 0 F F recommendations from

o Lonely Planet authors
Guidebooks i
' v O'Brien, Lone
Book now to receive 20% off . “ a tucl
Lonely Planet Shop products

ay treasure that offers
ey and welcoming se

Places we like

Newcastle, England

Beiing, China Salvador da Bahia, Brazi Buenos Aires, Argentina

145

SEARCH ALL HOTELS

WHY BOOK WITH LONELY PLANET?

o 20% off Lonely Planet guidebook offer

+ Expert advice from Lonely Planet authors
+ Best rate guarantee on Special Rate hotels
~ Most popular - Paris (France)

Hotel Bonsejour Montmartre - from US$74.32
Hotel Beaumarchais - from US$113.72
Le Montclair Montmartre - from US§29.66
Hipotel Paris Belleville - from US$50.54
Hotel Viator - from US$130

* Most popular - Venice (Italy)

* Most popular - Barcelona {Spain)
* Most popular - Delhi {India)

* Most popular - Beijing (China)

* Most popular - Rome (Italy)

* Most popular - Kuala Lumpur (Malaysia)



Resultados

! r 3 -
Media: Flesuitado L S A o

Time: 00.00:00.000 - 00:03:38 478 B : : Hear the call of the wild

Participant filter

Need help?

Check-out

L

3 3] i Ki netice the strange ramp
n a practical

cerfal

os Aires

€ in the center, try the four-star
R ‘Enter into the beautifully modern and elegant
red, white and taupe lobby, where a good restaurant (and
buffet breakfast) lies off.

enos Aires

Rochester Classic, this hotel is a more
5y three-star experience.

ghbourhood: Buenos Aires

mixing the traditional and contemporary. Sor=jhave a loft,
‘cupola sitting area o Jacuzzi; floors can be wood or acid-
finished concrete....

’
8 _—

lenos Aires

Lovely boutique hotel with just five artsy, golig:us rooms

wilm

| Neighbourhood: Buenos Aires

MMUSODHISUCE(SU designs and earth-tone colors
make this four-star hotel a hip, upscale choice in the Plaza
de Mayo area. Bathrooms are small but sleek (boasting
trendy raised sinks), an..

Prepay, fiexible

Airport shuttls

Internet Sale! Save 20% on this
stay.

Gym

Frook Claridge Hotel Y
Type: Hotel %% %% | HNeighbourhood: Buenos Aires  Author reviewed

One of downtown BA's oldest and finest hotels, the From US$119
Claridge also features a relatively grand entrance and lobby

for the area, where space is at a premium. Rooms are truly
elegant, with cla.

Special rate IEPT  sale! save 30% on this _
Details &
Stay

Update

{per night}
Prepay, fiffjble conditons.

WHY BOOK WITH LONELY
PLANET?

' 20% off Lonely Planet
quidebook offer
+Expert advice from Lonely

Planet authors
geasi?l ’lgéiegru\?t’eal?eg = Axel Hotel Buenos Aires & Urban Spa
Type: Hotel #% %% | HNeighbourhood: Buenos Aires ¥ Author Tl
BA's irsfebe-star gay hotel s certainly a showpiec from From US$119

the bottom up — the lobby boasts a multistory wall fountain (per night)
and a peek at the top-floor swimming pool. Stairways are
also glassyandr..

P ez

Prepay, flexible conditions.
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Hotel/Hostal

Destinations ~  Thorn Tree forum

Hotel v ar | Nelgnbwmood&uenos Aires | Budget: Top end | Rooms from: US$152 /night | " Author reviewed

and King you'll notice the strange
lobby (but it works well enough as a
ment). Not only do you geta
conveniently central and quiet location on pedestrian
Lavalle, but the current remodeling means you'll also be
sleeping in beautifully contemporary rooms painted in
muted colors and boasting flat-panel TVs. It's a great
deal for now, but prices might rise when the remodel is
complete

Location.

Grand King Hotel is located in central |
close to Mitre Museum, Obelisco,
Mearby points ofinterest also |r19u
and Casa Rosada

Hotel Features.

Dining options at Grand King Hotel include a restaurant
and a coffee shopicafé. A barlounge is open for drinks.
Room service is available during limited hours. A
complimentary buffet breakfast is served each morning.
This hotel has a 24-hour business center and offers a
meetingiconference room and business services. 8
Wireless and wired high-speed Internet access is
available in public areas (surcharges apply) and the
hotel has an Internet point. This Buenas Aires property
has 254 square meters of event space consisting of
banquet facilities. Wedding senices, concierge

senices, tourfticket assistance, and translation services
are available Additional property amenities include
multilingual staff, laundry facilities, and currency
exchange. This is a smoke-free property.

Guestrooms.

101 air-conditioned guestrooms at Grand King Hotel
feature minibars and safes. Accommodations offer city
views. Beds come with premium bedding. These
individually furnished rooms include desks. Bathrooms
feature erftub combinations with handheld
showerhieads. They also offer bidets, designer toiletries,
and complimentary toiletries. Wired high-speed and
wireless Internet access is available for a surcharge
Guestrooms offer direct-dial phones. High-definition
televisions have premium cable channels, first-run
maovies, and pay movies. Rooms alse include blackout
drapes/curtains, hair dryers, and clock radios. Guests
may request extra towels/bedding and wake-up calls. A
nightly turndown service is offered and housekeeping is
available daily.

—
o 2= 3 for 2 [EEEEEERE
New
|

100

York guidebooks. 1 f dig
City| = One Lonely Planet. Get 3 for 2
- POF = Limited time on

e

w— Cart:0  Register

Need help?

‘ ﬂ Best rate guarantee

2 Guests.4 Nights
Pre-pay

cancelmccy

- ]
2 Guests, 4 Nights

Pre-pay
cancellation policy

it
Y s S itpes

ation policy

2 Guests, 4 Nights
Pre-pay
cancellation policy

Booking Partne

Payment model: Prepay, flexible conditions

Taxes: Totals include taxes and semvice fees

Payment: To secure your reservation, your credit card will be charged for the full amount when booking
online.Please carefully read the rules and restrictions for your selected hotel under “View cancellation policy” as the
hotel may charge cancellation penalties on certain dates

International credit card fees: Depending on where you are located in the World, and the cul
on our website, please note that your bank may charge you an international credit card fee in
booking, to convertthe payment to your local currency. Please note that Lonely Planet is not
and you should discuss this with your bank directly. For full booking conditions, click hereg

selected
your
e for this fee,

Best rate gquarantee: If you find a better rate available for the same dates and at the same hotel, Expedia will either
match the lower rate or cancel your reservation without any cancellation fee. Learn more about the "Best rate
guarantee” programcs
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Review

Medao(élagad/ﬁewew — 1 Lookin fo e
oricipant fher g for some things to et I
e @ do on your next trip? o =

Search
& cam0 | Register

T e

ights ~ Travel deals

Newsletter

IN OUR SHOP

Search hotels
Travel insurance

OUR FAVOURITE BUENOS AIRES BLOGS eautiful European-like city with aftractive residents (call them
(BETA) et cuisine, awesome shopping, a frenzied nightlife and top-drawer

1 acti , and you get Buenos Aires, a cosmopolitan metropolis with both slick 3
Argen 1 - Barrio Chino in Buenos Aires neighborhoods and equally downtrodden areas — butthat's part of the appeal. I's an BucE Alres_
Blog: Twa Backpackers -4 octubre 2012 elegant, seductive place with a ragged edge, laced with old-world languor and yet full EnCORa e

&6 2 Backpackers Travel Community - Argentina of contemporary attitude. BA is somehow strangely familiar, but unlike any other city in
Travel - Barrio Chino in Buenos Aires Subscribe | the world

edburner.com /TwoBackpackersarge | IN between cuting-edge
ed with steak and tango but how about | designer boutiques, ritzy
adding a bit of Chinese culture to your trip? Visit | Neighborhoods and grand
the Barrio Chino in Buenos Air: parks are unkempt streets
3 Read the full post full of spewing buses and
bustling fervor. Seek out
Argentina Travel — Recoleta Cemetery in Buenos Aires | classic BA the old-world
Blog: Two Backpackers - 17 septiembre 2012 cafés, colonial architecture,
fun outdoor markets and
diverse communities. Rub
shoulders with the formerly
rich and famous in
the most visited Recoleta’s cemetery, making

‘ Buenos Aires city
quide

€€ 2 Backpackers Travel Community - Argentina
Travel - Recoleta Cemetery in Buenos Aires

ribe Now ->

/feeds.feedburner.con

Buy the book

Buy PDF chapters

* See all shop products

in Bue . Besure tosec Evitas  sure to sidestep the
ng your Argentina travels. ubiquitous dog piles on the g
+ Read the full post sidewalks. Fill your belly ata ADVERTISEMENT

parrilla (steak restaurant), then spend the night partying away in Palermo Viejo's
Argentina Travel - Parque de la Costa in Buenos Aires  trendiest dance club.
Blog: Two Backpackers - 7 septiembre 2012
Hunt for that antique gem in a dusty San Telmo shop, or visit on Sunday for the barrio’s
spectacularly popular fair. Leang-to sweep your leg dancing the sultry tango, and then
aftend a super-passionate i match between River and Boca. These unforgettable
adventures (and many more) are Just waiting for you to go out and experience them.

€€ 2 Backpacke

avel Community

Argentina travel, there is plenty to do in the city
of Buenos Aires, but a trip gre barrio
can bring even more go

Everyone knows someone who has been here and raved about it. You've put it off long
enough. Come to Buenos Aires and you'll understand why so many people have fallen
in love with this amazing city, and even decided to stay. There's a good chance you'll
be one ofthem

» Read the full post

+ See all Buenos Aires blogs Ready to.go?

Newsletter «

} Book now

Plaza Hotel
} Getting there & around + Practical information Bi res
3 Wiork & study  Tips & articles ket
3 Forum From US$268.01 per night

' Author Reviewed

lak ippen
+ Shop for travel guides > &areh hotels » Cheap fights

* Travelinsurance
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9.2 ANEXO B: Resultados de procesamiento

Enlaces permanentes a los resultados procesados. Estan alojados en dropbox y deberian

permancer en linea de forma indefinida.

Resultados Tripadvisor (archivo xlsx) http://alturl.com/akn67

Resultados Booking (archivo xIsx) http:/alturl.com/cf2ve

Resultados Lonely Planet (archivo xlIsx) http://alturl.com/c8ipa
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9.3 ANEXO C: Cadigos fuente

9.3.1 Tiempo promedio de navegacion

Clase AvgDurationTime.java

/**Calcula el tiempo de duracién en promedio de cada tarea
*/

public class AvgDurationTime

{

public static void main(String args[]) throws IOException
{
CSVReader readerTripAdvisor = new CSVReader(new FileReader(args[0]), \t', \", 1);
CSVReader readerLonely = new CSVReader(new FileReader(args[1]), \t', \", 1);
CSVReader readerBooking = new CSVReader(new FileReader(args[2]), \t', \", 1);
long avgDurationTripAdvisor = getAvgDuration(readerTripAdvisor, 3, 7);
long avgDurationLonely = getAvgDuration(readerLonely, 4, 8);
long avgTimeBooking = getAvgDuration(readerBooking, 3, 7);
System.out.printin("promedio Tripadvisor: " + avgDurationTripAdvisor);
System.out.printin("promedio Lonely: " + avgDurationLonely);
System.out.printin("promedio Booking: " + avgTimeBooking);
}
/** Funcién que calcula el tiempo promedio de la tarea en cada sitio
* reader file input
* indice column of distinctive value (in this case username)
* indice2 column of duration time.
* average duration of the test (totaltime/users)
* IOException */
private static long getAvgDuration(CSVReader reader, int indice, int indice2) throws IOException{
long totalDuration = 0;
long avgDuration = 0;
List<String[]> myEntries = new ArrayList<>();
intj=1;
String[] nextLine;
String before = "";
while ((nextLine = reader.readNext()) != null){
if (nextLine[indice].compareTo(before) != 0)
myEntries.add(nextLine);
before = nextLine[indice];
1
j=0;
Iterator<String[]> iter = myEntries.iterator();
while (iter.nasNext()){
String duration = iter.next()[indice2];
long durationLong = Long.parseLong(duration);
totalDuration += durationLong;
4

reader.close();
avgDuration = totalDuration / (j * 1000);
return avgDuration;

9.3.2 Formateador de resultados

Clase TxtProcesser.java
public class TxtProcesser
{

/** Los archivos originales tienen la siguiente estructura fila1:

* "TAB'header1 header2 header3 (cada header esta separado por un tab, notar que también comienza con
un TAB) fila2: TEXT TEXT value1 value2 value3 (separados los valores con un tab, en este caso la fila no comienza
con TAB) fila3: TEXT TEXT valuel value2 value3 (separados los valores con un tab, en este caso la fila no comienza
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con TAB) fila4: TEXT TEXT valueivalue2 value3 (separados los valores con un tab, en este caso la fila no comienza
con TAB)

* @param args archivos a procesar, tanto de entradas como de salida, segun corresponda.

* @throws |OException */

public static void main(String[] args) throws IOException

FileReader input = new FileReader(args[0]);
formatTextFile(input, 5, 1, 4);
}
/**Funcién que formatea el texto de entrada en tablas
* @param input archivo de texto con las métricas exportadas desde Tobii Studio
* @param output archivo de salida del texto formateado, opcional, sin este parametro muestra el resultado
en pantalla
* @param numColumnas nimero de columnas de cada tabla (en este caso los parametros)
* @param tables numero de tablas horizontales (cuantas tablas se quieren en la pagina)
* @param numFilas nimero de filas de cada tabla (en este caso son Mujeres/Hombres/Todos)
* @throws IOExceptioninput output exception, exception al abrir/leer/escribir el archivo.
*/
private static void formatTextFile(FileReader input, int numColumnas, int tables, int numFilas) throws
IOException{
CSVReader reader = new CSVReader(input, \t', \");
FileWriter fstream = new FileWriter("out.txt");
String[] headers = reader.readNext();
/I mujeres
String[] valuesMujeres = reader.readNext();
// hombres
String[] valuesHombres = reader.readNext();
String[] formatedHeaders = formatHeaders(headers);
numColumnas = numColumnas * tables;
String aux = "", aux2 = "";
intj=2;
for (inti = 0; i < formatedHeaders.length; i++){
if (formatedHeaders[i] != null){
aux = formatedHeaders][i] + "tMujeres\t" + valuesMujeres[j] + "\t" +
valuesMujeres|j + 1] + "\t" + valuesMujeres[j + 2] + "\t" + valuesMujeres[j + 3] + "\n";
aux2 = formatedHeaders][i] + "tHombres\t" + valuesHombres[j] + "\t" +
valuesHombres|j + 1] + "\t" + valuesHombres[j + 2] + "\t" + valuesHombres][j + 3];
j=i+4
System.out.printin(aux + aux2);

}

fstream.close();
reader.close();

}

/** Funcion que formatea los headers de las tablas La primera fila del archivo a procesar tiene los headers
separados con un tab Cada header esde la forma metrica_webgroup_AOI_value Ejemplo headers originales: Time to
First Fixation_Busqueda2_AvisoTop_N Time to First Fixation_Busqueda2_AvisoTop_Mean Time to First
Fixation_Busqueda2_AvisoTop_Sum header formateado: Time to First Fixation Busqueda2 AvisoTop N Mean Sum

* @param headers headers sin formato.

* @return formattedHeaders: headers formateados*/
private static String[] formatHeaders(String[] headers)

{

int largoHeaderExtra = countExtraHeader(headers);

String[] formattedHeaders = new String[headers.length + largoHeaderExtra];
int index;

String metricType = "";

String oldMetricType = "";

String webGroup = "";

String oldWebGroup = "";

String AOI ="";

String oldAOI ="";

String tempOld ="";
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for (inti=0,j=0;i<headers.length; ++i)
{
index = headers]i].indexOf("_");
if (index >=0)
{

metricType = headers][i].substring(0, index);

if (metricType.compareTo(oldMetricType) != 0)
oldMetricType = metricType;

int endIndex = headers[i].indexOf("_", index + 1);

webGroup = headers]i].substring(index + 1, endIndex);
if (webGroup.compareTo(oldWebGroup) != 0)
oldWebGroup = webGroup;

int endindex2 = headersJi].indexOf("_", endIindex + 1);
AOI = headers]i].substring(endindex + 1, endindex2);

if (AOl.compareTo(oldAQl) != 0)
oldAOI = AOI;

String temp = metricType + "\t" + webGroup + "\t" + AQOI;
if (temp.length() > 2)
{

if (j + 1 < formattedHeaders.length && temp.compareTo(tempOld) != 0)
{

formattedHeaders|[j] = temp;

tempOld = temp;

++j;

!
}
return formattedHeaders;

/**Indica cuantas filas debemos agregar para poner nuevos headers
* headers arreglo con los headers (encabezados) originales
* un entero de cuantos encabezados hay que agregar al resultado final
*/
private static int countExtraHeader(String[] headers)
{

int count = 0;

for (inti = 0; i < headers.length; i++)

{

if (headers]i].indexOf("_N") >= 0)
++count;

}

System.out.printin(count);

return count;

9.3.3 Calculo del numero de fijaciones y sacadas

public class FixationsSaccades{

public static void main(String args[]) throws IOException{
int fixationsLonelyPlanet = getNumFixationsSaccades(new FileReader(args[0]), 2, "Fixation");
int saccadesLonelyPlanet = getNumFixationsSaccades(new FileReader(args[0]), 2, "Saccade");
int fixationsTripAdvisor = getNumFixationsSaccades(new FileReader(args[1]), 2, "Fixation");
int saccadesTripAdvisor = gefNumFixationsSaccades(new FileReader(args[1]), 2, "Saccade");
int fixationsBooking = getNumFixationsSaccades(new FileReader(args[2]), 2, "Fixation");
int saccadesBooking = getNumFixationsSaccades(new FileReader(args[2]), 2, "Saccade");
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System.out.println
System.out.printin
System.out.printin
System.out.printin
System.out.printin
System.out.println

"fixationsLonelyPlanet: " + fixationsLonelyPlanet);
"saccadesLonelyPlanet: " + saccadesLonelyPlanet);
"fixationsTripAdvisor: " + fixationsTripAdvisor);
'saccadesTripAdvisor: " + saccadesTripAdvisor);
"fixationsBooking: " + fixationsBooking);
"saccadesBooking: " + saccadesBooking);

-4

/** fileReader file to process

* i index

* searchTxt text to compare in the file (options are: fixations or saccades)
* int with the number of fixations or saccades depening on the case

* IOException

*/

private static int getNumFixationsSaccades(FileReader fileReader, int i, String searchTxt) throws
IOException{
CSVReader reader = new CSVReader(fileReader, \t', \", 1);
int numFixations = 0;
String[] nextLine;
String before = "";

while ((nextLine = reader.readNext()) != null){
if (nextLine[i]l.compareTo(searchTxt) == 0 && nextLine[i]l.compareTo(before) != 0){
++numFixations;
1

before = nextLine[i;

reader.close();
return numFixations;

9.3.4 Recomendador anénimo
public String[][] anonymousRecommend(int howMany) throws Exception

/I llama al metodo recommend definido en AnonymousRecommender
List<Recommendedltem> recommendations = recommender.recommend(1, howMany);
String[][] itemIDsAndPrefs = new String[recommendations.size()][2];
inti =0;
for (Recommendedltem item : recommendations)
{

itemIDsAndPrefs[i][0] = String.valueOf(item.getValue());

itemIDsAndPrefs]i][1] = String.valueOf(item.getltemID());

i++;

}

return itemIDsAndPrefs;

public List<RecommendedIltem> recommend(long userID, int howMany) throws TasteException

{

PreferenceArray anonymousPrefs = new GenericUserPreferenceArray(3);

anonymousPrefs.setUserlD(0, PlusAnonymousUserDataModel. TEMP_USER_ID);

anonymousPrefs.setltemID(0, 123L);

anonymousPrefs.setValue(0, 1.0f);

anonymousPrefs.setltemID(1, 123L);

anonymousPrefs.setValue(1, 3.0f);

anonymousPrefs.setltemID(2, 123L);

anonymousPrefs.setValue(2, 2.0f);

log.info("Anonymous tempUser=" + PlusAnonymousUserDataModel. TEMP_USER_ID);

plusAnonymousModel.setTempPrefs(anonymousPrefs);

List<Recommendedltem> recommendations =
recommend(PlusAnonymousUserDataModel. TEMP_USER_ID, howMany, null);

log.info("Anonymous size recommendatios " + recommendations.size());

plusAnonymousModel.clearTempPrefs();
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return recommendations;

9.3.5 Recomendador usuario registrado

/**

A simple user-based recommender program with Mahout

userlD
howMany

Exception

public String[][] recommenditem(long userID, int howMany) throws Exception

{

log.info("Recommendltem: (userld, howMany) =" + "(" + userID + "," + howMany + ")");
DataModel model = AnonymousRecommender.model;

UserSimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilarity(model);

UserNeighborhood neighborhood = new NearestNUserNeighborhood(2, similarity, model);

GenericUserBasedRecommender recommender = new GenericUserBasedRecommender(model,

neighborhood, similarity);

List<Recommendedltem> recommendations = recommender.recommend(user|D, howMany);

String[][] itemIDsAndPrefs = new String[recommendations.size()][2];

log.info("Recommendltem: recommendations size =" + recommendations.size());

inti =0;

for (Recommendedltem item : recommendations)
itemIDsAndPrefs[i][0] = String.valueOf(item.getValue());
itemIDsAndPrefs]i][1] = String.valueOf(item.getltemID());

b
i++;

}

return itemIDsAndPrefs;

9.3.6 Evaluador

/*** The propouse of this method is to evaluate the quality of the recommender.

* Ok ok ok k

*/

trainingDataSet
porcentage of all the data to use as a training set, eg 0.7 means 70% will be used to training.
score of the evaluation. How different is the recommended from the actual preference.
IOException
TasteException

public double evaluator(double trainingDataSet, int evaluatorType) throws |IOException, TasteException

{

RecommenderEvaluator evaluator = null;

// RandomUtils.useTestSeed();
DataModel model = AnonymousRecommender.model;
if (evaluatorType == 0)
evaluator = new AverageAbsoluteDifferenceRecommenderEvaluator();
if (evaluatorType == 1)
evaluator = new RMSRecommenderEvaluator();
else
evaluator = new AverageAbsoluteDifferenceRecommenderEvaluator();
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// Build the same recommender for testing that we did last time:
RecommenderBuilder recommenderBuilder = new RecommenderBuilder()

@Override
public Recommender buildRecommender(DataModel model) throws TasteException

{

UserSimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilarity(model);
UserNeighborhood neighborhood = new NearestNUserNeighborhood(2, similarity,

model);
return new GenericUserBasedRecommender(model, neighborhood, similarity);
} }
/I Use trainingDataSet% of the data to train; test using the other (100-trainingDataSet)%.
double score = evaluator.evaluate(recommenderBuilder, null, model, trainingDataSet, 1.0);
return score;
}

9.3.7 Evaluador de precision y recall
public String[] precisionRecallEvaluator(int userID) throws TasteException, IOException

{
String[] output = new String[4];
RandomUstils.useTestSeed();
DataModel model = AnonymousRecommender.model;

RecommenderIRStatsEvaluator evaluator = new GenericRecommenderlRStatsEvaluator();
// Build the same recommender for testing that we did last time:
RecommenderBuilder recommenderBuilder = new RecommenderBuilder()

@Override
public Recommender buildRecommender(DataModel model) throws TasteException

UserSimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilarity(model);

UserNeighborhood neighborhood = new NearestNUserNeighborhood(2, similarity,
model);

return new GenericUserBasedRecommender(model, neighborhood, similarity);

}
I
/I Evaluate precision and recall "at 2"

IRStatistics stats = evaluator.evaluate(recommenderBuilder, null, model, null, userID,
GenericRecommenderlRStatsEvaluator. CHOOSE_THRESHOLD, 1.0);

output[0] = stats.getPrecision() + ";

output[1] = stats.getRecall() + "";

output[2] = stats.getReach() + ";

output[3] = stats.getNormalizedDiscountedCumulativeGain() + "";
/*

* System.out.println(stats.getPrecision());

* System.out.printin(stats.getRecall());

*/

return output;

}
9.3.8 Servlet

public final class RecommenderServlet extends HttpServiet

{

private static final long serialVersionUID = 1L;

private static finalint ~ NUM_TOP_PREFERENCES = 20;

private static final int DEFAULT HOW_ MANY =20;

private static final Logger log =
LoggerFactory.getLogger(RecommenderServlet.class);

private Recommender recommender;
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@Override
public void init(ServletConfig config) throws ServletException
{
log.info("Initializing recommender servlet!!");
supetr.init(config);
String recommenderClassName = config.getInitParameter("recommender-class");
if (recommenderClassName == null)

throw new ServletException("Servlet init-param \"recommender-class\" is not defined");
}
RecommenderSingleton.initializelfNeeded(recommenderClassName);
recommender = RecommenderSingleton.getinstance().getRecommender();
log.info("Finished initializing recommender!!");

}

@Override
public void doGet(HttpServietRequest request, HttpServietResponse response) throws ServletException

{

String userIDString = request.getParameter("userID");
if (userlDString == null)

throw new ServletException("userID was not specified");

}

long userID = Long.parseLong(userIDString);

String howManyString = request.getParameter("howMany");

int howMany = howManyString == null ? DEFAULT_HOW_MANY :
Integer.parselnt(howManyString);

boolean debug = Boolean.parseBoolean(request.getParameter("debug"));

String format = request.getParameter("format");

if (format == null)

{
}
try

format = "text";

log.info("UserID=" + userID);
List<Recommendedltem> items = recommender.recommend(user|D, howMany);
if ("text".equals(format))

writePlainText(response, userlD, debug, items);

else if ("xml".equals(format))

{
}

else if ("json".equals(format))

{
}

else

writeXML(response, items);

writeJSON(response, items);

throw new ServletException("Bad format parameter: " + format);

}

catch (TasteException te)
{

throw new ServletException(te);
catch (IOException ioe)

throw new ServletException(ioe);
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private void writePlainText(HttpServletResponse response, long userlD, boolean debug,
Iterable<Recommendedltems items) throws IOException, TasteException
{

response.setContentType("text/plain");
response.setCharacterEncoding("UTF-8");
response.setHeader("Cache-Control", "no-cache");
PrintWriter writer = response.getWriter();

if (debug)

writeDebugRecommendations(userlD, items, writer);
else

writeRecommendations(items, writer);

}

private static void writeRecommendations(lterable<Recommendedltem> items, PrintWriter writer)

{

for (Recommendedltem recommendedltem : items)

{
writer.print(recommendedltem.getValue());
writer.print(\t');
writer.printin(recommendedltem.getltem|D());
}
}
@Override
public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServietResponse response) throws ServletException

{

}

@Override
public String toString()

{
}
9.3.9 WebService

public class RecommenderMain

{

doGet(request, response);

return "RecommenderServletfrecommender:" + recommender + '|;

private final Recommender recommender;
private static final Logger log = LoggerFactory.getLogger(RecommenderMain.class);

public RecommenderMain() throws TasteException, IOException

{

// Assuming that this has already been initialized by RecommenderServlet
recommender = RecommenderSingleton.getinstance().getRecommender();
/l anonyRecommender = new AnonymousRecommender();

}

}
El resto del cédigo son los métodos expuestos por el servicio, los cuales estan explicitos

en las secciones anteriores de este anexo.
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9.3.10 Scripts

#!/bin/sh

echo Llamando servlet ratingScript

echo lynx -cmd_script=/root/scriptLynx.txt http://localhost:8090/ratingScript
lynx -cmd_script=/root/scriptLynx.txt http://localhost:8090/ratingScript

echo deleting old rating.dat file

\rm /var/lib/tomcat7/webapps/RecommenderWebService/WEB-INF/classes/ratings.dat

echo coping result file ratings.dat to /var/lib/tomcat7/webapps/RecommenderWebService/WEB-INF/classes
cp /tmp/ratings.dat /var/lib/tomcat7/webapps/RecommenderWebService/WEB-INF/classes

scriptLynx.txt

# Command logfile created by Lynx 2.8.8dev.9 (12 Jun 2011)
# Arg0 = lynx

# Arg1 = -cmd_log=/tmp/prueba

# Arg2 = http://localhost:8090/ratingScript

key A

key q

keyy
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