UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

HA avrinovd

INGENIERIA

Facultad de Ingenieria, UdelaR

Recomendaciones en la Web
2017

Surtite Ya!

Grupo 15

Ignacio Fiori, 4.940.793-8
Mateo Mujica, 4.596.060-5
Bruno Scarone, 4.706.574-0

Docente:
Libertad Tansini

INSTITUTO DE COMPUTACION
FACULTAD DE INGENIERIA - UDELAR

]

-1 1
~lL
- 1

Recuperacion de Informacion y



Contenido

3 ) {4 oo [T oloi o o FO USSP PR PP 3
2. Definicion del Problema ..o 3
3. ENfOqUE de 1@ SOIUCION......uiiiiiiiiiee e et e e s aaee s 3
4. Tecnologias y herramientas Utilizadas .........cccceeeeiiiiiicciiie e 4
5. Arquitectura y disefio de 12 SOIUCION ........euvvvveeiiiiiiieeee e 4
5.1 CaPa € FUBNTES....uiiii ittt ettt ettt e e s e e s aee e e s s ate e e e esabaaeessaraeeesnnnes 6
5.2 Capa de Obtencién y Procesamiento de Datos ........cceeeecveeeeevciieeecciieee e 6
5.3 Capa de PerSiStENCIA ..ccceieeee e 6
5.4 Capa de BaCKENG........oeiiiiiiieieeeee ettt e e e e e e s 6
5.5 Capa de FroNTENG... ..o e 6
6. Fuentes de datos Utilizadas ........coceeieeiieiiiieee e 7
7. Modelo de Datos del SiSTEMA .....cccuuiiiiiiiiiiie it 8
S [0 o1 1T 0 0 =T ) ¥ [l Lo s VAPPSRt 9
8.1 Capa de Obtencidn y Procesamiento de Datos ........cocevvvrvveeeieeeeiiciiirreeeeeeeeeesennnne 9
I 0T o e [l T [ T o Lo - IR 10
8.3 Capa de BACKEND .........uviiiieeiee ettt e e e e e e e e e e e annnes 10
8.4 Capa de FrONTENG.......uuiiieiiiiei ettt e et ee e e e e e e sesabbrre e e e e e e senennnens 12
9. FUNCIONAlIdAUES Y USO..ciiiuiiiieieiiiiieeiiieee ettt e et e e s s aae e e s s abe e e e s sbaeee s snaaeeeesnnnns 14
10. CONCIUSIONES ..ottt ettt et e st e s st e s bt e e sbreesnneesnnee s 17
N N Y o - o TN LU U o TSR 17

Y (<Y £=] Lo L= KT T T TR U ETPPR RPN 20



1. Introduccion

Hoy en dia existe una gran cantidad de supermercados para que los consumidores se
abastezcan de los productos necesarios para su consumo diario. Para determinar el lugar
donde el consumidor efectuara la compra, usualmente se consideran como factores
relevantes: el precio de los productos a ser adquiridos, la cercania del lugar y la marca
de los mismos, entre otros. Para escoger el supermercado donde una persona puede
obtener el conjunto de productos deseados al menor precio (compra Optima) es
necesario recorrer varios establecimientos y realizar el registro y la comparacion de los
precios para los distintos productos.

En los ultimos afios, los supermercados han incorporado servicios de venta y envio
online a través de pdginas web, alternativa cada vez mas popular entre los
consumidores. Esta modalidad facilita la determinacion de la compra 6ptima, ya que es
posible comparar precios accediendo a los sitios de los distintos supermercados, sin
necesidad de desplazarse a los lugares fisicos de los mismos. Sin embargo, sigue siendo
trabajoso adquirir toda la informacidn, ya que la misma esta distribuida en varios sitios
web.

Dadas estas condiciones se propone brindar una interfaz unificada que centralice
informacién de precios y variedad de productos disponibles en el mercado para facilitar
la especificacidén de la compra dptima por parte del consumidor.

2. Definicion del Problema

El problema abordado consiste, como mencionamos en la seccidn anterior, en construir
un sistema que posibilite la determinacién del supermercado donde se puede realizar
una compra 6ptima en términos de precios basada en la especificacidon de una lista de
productos brindada por el usuario del sistema.

3. Enfoque de la solucion

Se define para este trabajo un conjunto de paginas web, correspondientes a distintos
supermercados uruguayos, desde el que se obtendrd informacién relativa a los
productos que estos comercializan. El enfoque de la solucién consiste entonces, en
obtener la informacién antes mencionada y crear una pagina web donde se puedan
buscar distintos productos, consultar su disponibilidad en los distintos supermercados y
determinar para un conjunto de productos que estan incluidos en una canasta basica, el
supermercado en el que la compra de los mismos resulta dptima en términos de precio.



4. Tecnologias y herramientas utilizadas

Presentamos a continuacién las distintas tecnologias y herramientas utilizadas para el
desarrollo de la solucién propuesta.

Todos los componentes de la solucion fueron desarrollados en un sistema operativo
Ubuntu [1] versidn 16.04. Para el desarrollo de la capa BackEnd del sistema se utilizo el
lenguaje de programacion Python [2] en su versién 2.7, junto con un framework web de
codigo abierto desarrollado sobre el mismo llamado Django [3] en su versién 1.11.7. El
mismo implementa el patron arquitecténico model-view-template (MVT), utilizando un
madulo que realiza el mapeo objeto-relacional (ORM) entre modelos de datos definidos
por el usuario como clases en Python a bases de datos relacionales; un sistema para el
procesamiento de pedidos HTTP con un sistema de templates web y haciendo uso de un
despachador de URLs basado en expresiones regulares para dirigir los pedidos a las
vistas correspondientes.

En lo que respecta al FrontEnd, se utilizaron tecnologias web como HTML, CSS,
JavaScript para el renderizado de todos los templates y en especial del formulario donde
el usuario podra realizar la busqueda de los productos que desee. Se utilizé también la
técnica AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) para tener una comunicacion con el
servidor mas eficiente. Las versiones de los mismos son HTML 5, CSS3 y ECMAScript7 la
version de JavaScrpit.

La tecnologia utilizada para la extraccion de la informacién de las distintas fuentes de
datos fue el framework de cédigo abierto para Python, Scrapy [4] en su versién 1.4.0.
Scrapy permite realizar web crawling, con el fin de extraer informacién de manera
automatica de distintas paginas web. Esto se realiza mediante la definicion de médulos
denominados como rastreadores o arafas web.

Con respecto a la persistencia de la informacidon, se utilizé una base de datos relacional
con el sistema de gestidon de bases de datos relacionales (DBMS) PostgreSQL [5] en su
versién 9.5.9.

5. Arquitectura y disefio de la solucion

Exponemos a continuacion un diagrama de la arquitectura del sistema desarrollado y
explicamos las capas y los componentes de las mismas.
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5.1 Capa de Fuentes

Esta capa estd compuesta por las paginas web de los supermercados considerados para
la obtencion de datos. En la siguiente seccion explicaremos las paginas elegidas y los
métodos para realizar la extraccién.

5.2 Capa de Obtencion y Procesamiento de Datos

En esta capa se encuentran presentes las arafias (spiders) que utilizan las
funcionalidades provistas por el framework Scrapy para obtener los datos de los
productos disponibles en las distintas fuentes de datos.

La salida del web crawler es posteriormente ingresada en el médulo de Data Parser,
donde se analizan los datos y se obtener los elementos necesarios para realizar la carga
de las tablas de la base de datos correspondiente. Ademas, en este mddulo se realizaron
tareas de normalizacion tanto para la dimensidn sintactica de los datos como para las
dimensiones de las medidas utilizadas para la cuantificacidn de las cantidades de los
productos. Profundizamos estos aspectos en la seccidon de implementacién de esta capa.

5.3 Capa de Persistencia

En esta capa se encuentra el esquema relacional junto con las distintas tablas que
almacenan los datos utilizados por el sistema. En una seccién futura explicaremos el
modelo de datos utilizado y la estructura de la base de datos donde los mismos son
almacenados.

5.4 Capa de BackEnd

En esta capa se encuentra el servidor de aplicacién, que recibe los pedidos de los
distintos clientes web, los analiza y retorna las respuestas apropiadas para los distintos
casos. Aqui es donde se definieron los modelos de datos que permiten realizar el mapeo
para la persistencia y su posterior recuperacion de la base de datos que fue cargada con
los productos obtenidos en la capa de Obtencidon y Procesamiento de Datos.

5.5 Capa de FrontEnd

En esta capa del sistema se da la interaccion del mismo con el cliente, utilizando el ultimo
la interfaz web disefada. El navegador en la maquina utilizada por el mismo realizara



pedidos al servidor web y utilizando la informacién obtenida mostrara respuestas al
cliente para que pueda asi hacer uso del sistema.

6. Fuentes de datos utilizadas

Al momento de la realizacion de este trabajo, se constatd que Unicamente tres
supermercados uruguayos ofrecen sus productos a través de sus paginas web, estos son
Tienda Inglesa [6], Devoto [7] y Tata [8]. Es esto por lo que, al comenzar el andlisis y la
definicién de las fuentes de datos a utilizar, se definié considerar las tres pdginas web
para obtener los datos que usaria el sistema.

Sin embargo, se decidid posteriormente descartar como fuente de datos los productos
del supermercado Tienda Inglesa, por los motivos que detallamos a continuacion.
Observando la pagina y la dindmica de mensajes que la misma intercambia con el
servidor que contiene la informacién de la pdgina a través del navegador se establecid
que:

El sitio utiliza scrolling infinito (Infinite Scrolling) para cargar los distintos productos,
comenzando con 8 productos cargados inicialmente cuando se accede a la pagina de
una categoria y luego a medida que se realiza el scrolling se van generando pedidos al
servidor que incorporan hasta 8 nuevas unidades por pedido.

Se investigaron distintos métodos para obtener la totalidad de los productos antes o
durante la realizacion del scrapeo de los mismos. Como no se puede obtener
informacién de los distintos pedidos a través de ninglun elemento visible en la pagina,
como una url, esto complicd la realizacién de esta tarea. Ademas, utilizando un inspector
de red se observod que los distintos pedidos incluian dos tokens de autenticacidn cuyo
método de generacidn era desconocido. Finalmente, se logrd simular pedidos basados
en informacidn extraida de otros observados por el inspector web en el navegador. Esta
simulacién puede darse de forma efectiva por un periodo de tiempo determinado,
perdiendo los tokens validez luego de este y por consiguiente el pedido.

Debido a la cantidad de productos que se desean obtener y la cantidad que son
obtenidos por pedido, no se considera que el método sea suficientemente eficiente para
ser utilizado, ademas de que el mismo no puede ser reproducido de manera automatica
una vez pasado el periodo de tiempo de validez de los tokens del mismo. Ademas, una
vez comenzado el andlisis se evalué que la complejidad y los desafios de lograr la
implementacién del prototipo con dos fuentes ya eran relativamente altas y en
particular dos fuentes resultan suficientes para la realizacion de una prueba de concepto
de las funcionalidades a implementar.

El sistema implementado contiene entonces la informacidn relativa a los productos de
la canasta basica disponibles en los supermercados Devoto [7] y Tata [8].



7. Modelo de Datos del sistema

Presentamos a continuacion el modelo de datos utilizado en el sistema. El mismo viene
dado por el siguiente modelo entidad relacion:

nombre id

£
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N

N

iiria 1 @ N Producto N <> Supermercado

non1t/1re id nombre id / \
= = nombre id

cantida precio

metrica magnitud

Modelo Entidad Relacion de los datos del sistema

Seguimos con la descripcion del mismo. La entidad central de nuestro modelo de datos
y nuestro sistema son los productos, que estan identificados por un id que tomara la
forma de una clave subrogada numérica entera asignada en el momento de la creacion
del mismo vy el identificador del supermercado en el que este es ofrecido. Luego los
productos cuentan con los atributos nombre, cantidad en caso de que este sea ofrecido
como un pack de multiples unidades, el precio y la métrica y magnitud si corresponden.

Luego, en nuestra realidad se cumple que todo producto es parte de un supermercado
gue lo comercializa y por tanto se modela el producto como una entidad débil del
supermercado en el diagrama ER. Esto pone de manifiesto lo explicado con anterioridad
respecto a la pareja de atributos que identifica un producto: su identificador y el del
supermercado en cuestion.

Continuando con la marca, la misma es identificada por un valor numérico entero Unico
asignado por el sistema a la hora de su creacidn y contiene su nombre. Toda marca debe
estar presente en al menos un producto del sistema, pudiendo existir varios productos
correspondientes a la misma. En caso de que un producto cuente con una marca, la
misma debe ser Unica.

Finalmente, las categorias también identificadas por una clave subrogada y que cuentan
ademas con un nombre agrupan varias marcas. Toda marca debe estar en al menos una
categoria, pero la misma puede estar presente en mas de una.



8. Implementacion

Detallamos en esta seccidn consideraciones relativas a la implementacion de las
distintas capas del sistema presentadas en la seccién de arquitectura y disefio del
mismo.

8.1 Capa de Obtencion y Procesamiento de Datos

Como se mencioné en la seccién de arquitectura, en esta capa se encuentran los
madulos de Web Crawling y de Data Parsing del sistema. Profundizamos ahora en la
forma en que los mismos fueron implementados. El médulo de Web Crawling estd
compuesto por las arafas, que hacen uso de Scrapy y toman como entrada las urls de
las paginas webs de los supermercados, brindando como salida brindan un archivo en
formato json que contiene todos los productos distinguidos por categoria, su nombre,
junto con el precio al que son comercializados en el supermercado correspondiente. La
spider realiza pedidos HTTP a la direccidn de los distintos supermercados y recibe en las
respuestas HTTP, paginas HTML que luego inspeccionara para extraer las secciones
correspondientes donde se encuentre la informacién de interés, que en nuestro caso
involucra obtener, para las distintas categorias disponibles vinculadas a productos de la
canasta basica, la informaciéon de los mismos que detallamos anteriormente.

Luego se utilizé un mdédulo de parseo de datos, para realizar correcciones sobre los datos
obtenidos de las distintas fuentes con respecto a codificacién de algunos caracteres
especiales como tildes o el caracter “fi”. También se uniformizaron los nombres de los
productos, eliminandose espacios extras presentes en algunos de los elementos al
comienzo o al final del campo y también los de carriage return (\r) y line feed (\n) si
estaban presentes.

Una vez finalizada la estandarizacién y correccion sintactica de los datos obtenidos, se
continud con el procesamiento en el médulo de Data Parser y para cada producto
disponible en el archivo json obtenido como salida del médulo de Web Crawling, se
utilizaron expresiones regulares para obtener los elementos necesarios para realizar la
carga de las tablas de la base de datos correspondiente. Se obtuvo entonces para cada
producto los siguientes atributos: su nombre, el precio al que este es vendido en el
supermercado correspondiente, la cantidad de elementos que contiene el producto
considerado (si corresponde) y la magnitud junto con la métrica (si corresponden) en la
gue se ofrece dicho producto. Ademas, se realizd en este mddulo la normalizacion de
las unidades utilizadas para las cantidades en las que los productos son ofrecidos con el
fin de facilitar la tarea de procesamiento en la capa de BackEnd.

Dependiendo de qué spider provenia el archivo utilizado, se determiné el supermercado
al que correspondian los productos considerados. Concluida esta etapa se procede a,
con los atributos obtenidos para cada producto, realizar la carga de los mismos en la



base de datos utilizada. Para esto se utiliza la interfaz provista por Django para realizar
persistencia de datos.

Tanto para las categorias como para las marcas utilizadas, se construyeron diccionarios
gue contienen las mismas. Estos fueron cargados mediante la ejecucién de dos scripts
gue también hacen uso de la interfaz provista por Django para la carga de datos.

8.2 Capa de Persistencia

Luego de crear una base de datos para almacenar los datos del sistema, se realizé la
creacién de tablas y la carga de las mismas mediante la interfaz provista por el entorno
de trabajo, como mencionamos en la subseccién anterior. De esta forma, fueron
cargados las siguientes cantidades de productos, que exponemos en la tabla a
continuacion:

Supermercado Cantidad de Productos Cargados
Tata 3996
Devoto 4649

Presentamos ahora la cantidad de categorias y marcas disponibles en el sistema:

Cantidad de categorias cargadas en el sistema 7
Cantidad de marcas cargadas en el sistema 322

Las categorias elegidas son las siguientes: Almacén, Bebidas, Congelados, Elaborados,
Frescos, Limpieza y Lacteos.

8.3 Capa de BackEnd

Para implementar las operaciones basicas para el conjunto de objetos del sistema,
compuesto por Productos, Supermercados, Marcas y Categorias, se utilizé la libreria
Django Rest [9]. Esto permite generar, especificando un conjunto de parametros
relativos al modelo, implementaciones para las operaciones de creacidn, modificacién,
obtencidn, listado y borrado para el objeto considerado. Todas estas operaciones se
alinean con el estilo arquitecténico REST (Representational State Transfer) [10].

Luego, fueron necesarias implementar dos vistas adicionales para completar las
funcionalidades necesarias que debian ser brindadas por el servidor de la aplicacién. La
primera consiste en para las distintas especificaciones de productos definidas por el
usuario en la interfaz grafica del sistema, devolver los productos que cumplen con la



misma para cada una de ellas. Cada especificacién viene dada por: una categoria, una
marca (ambas elegidas dentro de los diccionarios utilizados) y un nombre de producto
ingresado por el usuario. Se retorna entonces una lista en formato json de los productos
posibles para cada uno de los items especificados, con la informacion necesaria asociada
a cada producto. Como se verd en las siguientes secciones, esto busca orientar al usuario
en la eleccidn de los productos disponibles en los supermercados considerados antes de
realizar el calculo de la compra éptima.

Finalmente, la Ultima vista implementada realiza la operacidn central del sistema: para
un pedido dado por el usuario, determina el lugar, asi como otra informacién de interés
relativa a la compra 6ptima para ese pedido. En este caso el pedido consiste en una serie
de especificaciones de la forma: nombre del producto, cantidad y la magnitud tanto
como la métrica en caso de que corresponda para el producto considerado. En base a
estos datos, se consulta en primer lugar la disponibilidad del producto en ambos
supermercados. Si el mismo solo se encuentra en un Unico supermercado, se verifica
que las cantidades requeridas por el usuario puedan ser satisfechas con las disponibles
en el supermercado donde hay disponibilidad del producto. En caso de que esto no sea
asi, se considera que este item del pedido no puede ser satisfecho. Si el producto se
encuentra disponible tanto en Tata como en Devoto, se pasa a verificar que las
cantidades en las que lo ofrece cada supermercado sean adecuadas para satisfacer el
item dado. En la ejecucién de la operacion se registra el total de cada pedido para cada
supermercado, asi como la cantidad de productos no disponibles en cada uno de ellos
para el pedido dado.

Se retorna entonces la respuesta en formato json que contiene dos listas que
corresponden a los items de cada supermercado para cada elemento del pedido que lo
satisface, las cantidades necesarias para el mismo y el precio correspondiente. Para
determinar el lugar éptimo donde debe realizarse la compra, se considera primero el
lugar con mayor cantidad de items disponibles como la mejor opcidn, sin importar el
precio, priorizdndose asi la completitud del pedido por sobre esta variable. Luego, si la
cantidad de items no disponibles es la misma para ambas opciones, se considera el
precio para determinar el supermercado.

Observamos que la operacidon no se encuentra sesgada hacia ninglin supermercado en
los casos de borde, ya que, si ningun supermercado cuenta con los productos
especificados, la respuesta serd que en ninguno de los dos es posible realizar la compra.
Si la cantidad de productos no disponibles en la misma en ambos casos y el precio al que
se puede obtener el resto es igual, se responderd que cualquiera de las dos opciones es
adecuada para cumplir el objetivo.

Notar que, por construccion de la interfaz provista y las operaciones disefiadas, sabemos
gue en todos los casos el producto existird en al menos un supermercado, sin embargo,
puede pasar que las cantidades requeridas por el usuario no puedan ser satisfechas. Esto
puede originar casos en los que ninguno de los items del pedido pueda obtenerse en los
supermercados considerados, dando lugar a la opcién de respuesta de que ninguno de
los dos cumple con el objetivo, que presentamos en el parrafo anterior.



8.4 Capa de FrontEnd

Presentamos en esta seccidn las interfaces graficas desarrolladas para el sistema, asi
como una descripcion de la forma en la que se utilizan las operaciones definidas en la
capa de BackEnd que describimos en la subseccidn anterior para satisfacer los
requerimientos del sistema.

Mostramos a continuacion la pagina inicial que es cargada al acceder al sitio web
desarrollado.
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En esta, se cuenta con la interfaz grafica a través de la que un cliente puede especificar
los distintos productos que componen su pedido. Describimos a continuacion el flujo de
acciones que deben ser realizados por un cliente para generar un item en su pedido.
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Primero, debe especificar una categoria, seleccionando un elemento de la lista
desplegable que encontramos correspondiente a la categoria del producto. Las
categorias son cargadas consultando el diccionario de categorias almacenado en el
servidor una vez se carga la pagina inicial.

Luego, la eleccién de las categorias genera un pedido AJAX que consulta las marcas
asociadas a la categoria elegida, que se encuentran almacenadas en el servidor web.
Estas son cargadas en la lista desplegable del item correspondiente.

A continuacidén, el usuario ingresa en la barra de busqueda del item el nombre del
producto que estd buscando para incluir en su pedido, por ejemplo, puede escribir el
string “leche”. Una vez escrito el nombre del producto buscado, se realiza una consulta
AJAX de manera dindmica al servidor que ejecuta la operacién de busqueda de producto
implementada por una de las vistas que fueron comentadas en la seccion anterior,
brindando esta como resultado los productos cuyo nombre contiene la palabra
especificada previamente. Notar que esto puede dar lugar a multiples productos de los
distintos supermercados, para el ejemplo anterior se recuperan los siguientes
productos: leche entera, leche descremada, leche en polvo, dulce de leche, leche
chocolatada, entre otros.

Una vez se cargan los productos ofrecidos por los distintos supermercados, el usuario
elige el que desee incluir en su pedido. Esto carga las métricas y las magnitudes en los
gue este es ofrecido en los supermercados en los que esté disponible. El usuario
continua el proceso eligiendo una métrica y magnitud en las que desee adquirir el
producto elegido. Especifica finalmente la cantidad deseada para el item elegido.

Este proceso puede ser repetido para tantos productos como quiera el usuario del
sistema y una vez que la lista del pedido esté completa el mismo procede a presionar el
botdn “Buscar”.



Esto genera un pedido que hace uso de la operacién que determina la compra éptima,
su lugar de realizacidn (en caso de que exista) y otra informacidén correspondiente a esta
que describimos en la seccidn anterior. Luego, se redirige la navegacién a la pagina que
despliega el resultado haciendo uso de la informacidon proporcionada por el servidor
web.

9. Funcionalidades y uso

Resumimos y explicamos en detalle las funcionalidades ofrecidas por el sitio a los
usuarios del mismo. Como se comento anteriormente, existen dos funcionalidades en
el sitio: la especificacién de un pedido y la busqueda de la compra éptima para el mismo.

Presentamos ahora imdagenes que ilustran la especificacion de un pedido por parte de
un usuario utilizando las interfaces graficas que mostramos en la seccién anterior.

El flujo comienza mediante la seleccién de una categoria, en este caso se eligié la
categoria “Lacteos y Huevos”. Como se menciond antes, esto carga las marcas asociadas
a dicha categoria como vemos en la imagen.
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Una vez elegida la marca, se escribe el nombre del producto buscado. En este caso se
realizd una busqueda con el término “leche”. Esto carga de manera dinamica todos los
productos ofrecidos en los supermercados, cuyo nombre contiene los términos de
busqueda.



NUESTROS
SOCIOS SON

QUERES FORMAR
PARTE?

| dulce crema de leche conaprole
dulce crema de leche conaprole frasco
dulce de leche conaprole
dulce de leche conaprole frasco
postre deleite conaprole dulce de leche
leche primeros pasos conaprole caja
leche larga vida entera conaprole caja
leche chocolatada conaprole lactolate
crema de leche ultrapasteurizada conaprole sachet
crema leche larga vida conaprole tetra
crema leche larga vida light conaprole tetra
- - = - leche parcialmente deslactosada conaprole sachet
leche ultrapasteurizada semidescremada extra calcio conaprole sachet
AGREGA PRODUCTOS Y COMPARA PRECIOS leche ultrapasteurizada entera conaprole sachet
leche ultrapasteurizada descremada conaprole sachet
leche ultrapasteurizada conaprole con hierro vitaminas sachet
leche extra calcio sachet

leche fresca descremada conaprole sachet

§
4
J leche en polvo entera conaprole
Categoria Marca Nombre Producto

leche en polvo descremada conaprole

Finalmente se especifica la métrica y la magnitud en la que se desea obtener el producto
dentro de las opciones disponibles y se ingresa la cantidad de ejemplares que se desean
obtener en la compra.
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Este proceso puede reiterarse para un nuevo item a ser incluido en el pedido si se toca
el botén “+Producto”. Una vez incluidos todos los productos del pedido que el usuario
desea adquirir el mismo procede a presionar el botén “Buscar”.

Luego, se redirige la navegacion hacia la pdgina de resultados que mostramos en la
imagen siguiente.



Producto

Leche Conaprole

Jugo Ades Manzana

Queso Crema Azul Farming
Agua Mineral Matutina Con Gas

Jamen Cocido Ottonello

Cantidad No Disponible

Total Compra

Tu mejor opcién es

Ademas de los precios a los que son adquiridas las distintas cantidades de los productos
necesarias para satisfacer el pedido realizado y la informacién asociada a los productos,
se muestra la cantidad total de productos no disponibles por supermercado, asi como
el total de la compra.

Siguiendo los criterios que se explicaron en la seccién de Back End para las operaciones,
se determina la mejor opcidn para realizar la compra especificada, siendo la imagen
correspondiente a el supermercado elegido mostrada en pantalla como puede verse en
la figura. Para los casos en los que cualquiera de los supermercados sea adecuado o que
ninguno cumpla las condiciones pedidas, se muestran imagenes que indican lo

antedicho.

Magnitud
1000
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ml
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g

Tata

756
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Tata
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106

70

390

Devoto

0

742

Devoto

23

79

93

72

380



10. Conclusiones

En el trabajo se explicé la metodologia y las técnicas utilizadas para la construccion de
un sistema que permita determinar, dada la especificacién de un pedido constituido por
productos de la canasta basica, el supermercado en donde puede realizarse la compra
6ptima del mismo en términos de precio, en caso de que esta exista.

Para esto comenzamos presentando la motivacién para la construccion del sistemay la
utilidad que el mismo puede brindar a los usuarios. Se definieron en base a estos
objetivos tanto el problema como el enfoque de la solucién que fue implementada.

Siguiendo el enfoque planteado, se logré implementar un sistema en capas que
consolida la informacién de la oferta de productos de dos supermercados uruguayos:
Devoto y Tata. La principal funcionalidad ofrecida consiste en la especificaciéon de un
producto por parte de un usuarioy en base a esta la determinacion de la compra 6ptima,
su lugar, la cantidad de productos disponibles del pedido dado y el precio total, asi como
por item del mismo.

Se cree que este producto aporta valor al publico en general y permite, haciendo uso de
técnicas de recuperacion de informacién en la web, generar informacion de utilidad para
los usuarios.

Para la implementacion de dicho sistema, debieron ser integradas técnicas de diversa
naturaleza, presentando cada capa del mismo distintas dificultades y desafios que
debieron ser resueltos. En particular, se encontraron dificultades en cuanto a la calidad
de los datos obtenidos, los métodos de recuperaciéon de informacion debido a la
heterogeneidad de las paginas de las fuentes y el procesamiento de los mismos también
principalmente por su heterogeneidad y falta de uniformizacion. Los elementos antes
mencionados crearon a su vez dificultades en las capas superiores, por ser los primeros
insumos para las mismas. En la siguiente seccién detallamos algunos de los problemas
encontrados y proponemos lineas de trabajo para mejorar el producto propuesto.

11. Trabajo Futuro

Explicamos en esta seccidn posibles lineas de trabajo futuro que pretenden generar una
mejora en la calidad del producto y la experiencia del usuario en la utilizacion del mismo.

En cuanto a la calidad de los datos, mediante la incorporacidn de la fuente Tienda Inglesa
se aumentaria la completitud de los mismos, brindando esto una mayor oferta de
productos disponibles en los que se realizaria la busqueda. Esto representa un beneficio
al usuario, ya que aumenta potencialmente la oferta de productos, asi como la variedad
de compras dptimas a ser ofrecidas. El principal desafio encontrado en esta linea es o
bien utilizar una herramienta que permita simular el scrolling de las distintas paginas de
las categorias de interés para poder cargar todos los productos en la pagina y luego



ejecutar la spider correspondiente, o bien encontrar una forma de simular los pedidos
gue genera la pagina al servidor web correspondiente. Como se reporto en la seccién de
fuentes de datos, esto presenta dificultades debido a los tokens de seguridad que se
intercambian en los pedidos.

Otra mejora posible relativa también a la completitud de los datos considerados, pero
en este caso no con respecto a las fuentes si no con relacion a la variedad de productos,
consiste en incorporar otras categorias que no estén restringidas a productos incluidos
en la canasta basica para el consumo. Esto daria mayor utilidad al sistema, si bien se
cree que en general la mayor cantidad de productos que son adquiridos por los usuarios
cuando estos realizan una compra en un supermercado determinado estd constituida
por alimentos comestibles y bebidas.

Otro aspecto que redundaria en una mayor usabilidad del sistema consiste en incluir las
métricas no normalizadas en el sistema. Muchos productos son adquiridos por los
usuarios normalmente en métricas no normalizadas como es el caso de la leche que se
adquiere normalmente en litros y no en mililitros. Si bien esto no es un elemento
fundamental, ya que la informacidn que se esta ofreciendo al usuario es la misma, para
algunos usuarios podria no resultar cdmodo tener que realizar las conversiones a las
métricas normalizadas antes de especificar las cantidades deseadas de un producto que
se incluye en el pedido.

Se podrian también incorporar otras variables para la determinaciéon de la compra
o6ptima y no restringirse Unicamente al precio total y la disponibilidad de productos para
determinarla. Por ejemplo, se podria incorporar la distancia del usuario a los distintos
supermercados, que podria ser obtenida por geolocalizacién en caso de que el
dispositivo del que se accede a la pagina disponga de tecnologia GPS. Esto no seria
siempre de interés para el usuario, ya que los supermercados también ofrecen la
modalidad de envios a domicilio, mediante la realizacién via web de los pedidos. Se
ofreceria entonces una funcionalidad que permita especificar por parte del usuario, si
es pertinente incluir la distancia al supermercado para definir el mismo. Esto implicaria
considerar las distintas sucursales de los supermercados y también idealmente
informacién de stock en cada una de estas, que actualmente no se encuentra en las
paginas web de los mismos.

Siguiendo la linea de la usabilidad del sistema, se podrian incorporar las imagenes
mostradas en las fuentes en el sistema, con el fin de que el usuario distinga si el producto
mostrado por la misma es el que desea o no. Se podrian unificar para los productos que
son ofrecidos por mds de un supermercado las distintas imagenes utilizadas vy
mostrarselas al usuario como galeria. Esto también ayudaria a identificar si las
modalidades en las que son ofrecidos los productos son adecuadas para las necesidades
del usuario.

La ultima drea de trabajo futuro que proponemos se refiere a aumentar y refinar las
técnicas de procesamiento de lenguaje natural utilizadas en el trabajo. En este sentido,
se podria mejorar la uniformizacidon de los nombres de los distintos productos. Esto



permitiria por ejemplo realizar una extraccién automatica de la marca de los distintos
productos, de forma de evitarse la creacién manual de diccionarios, que obstaculiza la
adaptacion automatica del sistema frente a incorporaciones, modificaciones o cambios
en las marcas ofrecidas por los distintos supermercados. Ademads, se podrian incorporar
métodos que permitan identificar productos que son semanticamente los mismos,
aungue posean nombres sintacticamente distintos. Para esto seria necesario generar
diccionarios de sindnimos y una vez se genera un pedido por parte del usuario, incluir
las variantes pertinentes en la consulta con el fin de identificar todos los productos
especificados.

También se podrian incorporar métodos que corrijan consultas que contengan errores
para la recuperacion de productos. Estas correcciones podrian o bien realizarse de
manera automatica previo a la realizacién de la busqueda, o bien se podria sugerir
alternativas al usuario para que el mismo realice la modificacién en caso de que lo
considere conveniente. Todas estas tareas aumentan en complejidad a medida que la
cantidad de productos, asi como las fuentes de los mismos se incrementan, por lo que
guizas resulte necesario generar un compromiso en la implementacién de las distintas
mejorar. Podrian entonces implementarse las mismas en etapas con el fin de mejorar
de forma progresiva el sistema.
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