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Resumen

En este documento se detalla todo el proceso de andlisis, disefio e implementacion
del trabajo de fin de grado NexoBot.

NexoBot consiste en un asistente virtual dedicado principalmente a futuros
alumnos o alumnos de la Universidad de Extremadura, utilizando datos recogidos de la
Universidad de Extremadura, aunque algunas de las funcionalidades se han centrado
principalmente en la Escuela Politécnica, la cual provee informacién interesante del
alumno de forma rapida y eficaz.

En el sistema implementado de NexoBot existen una serie de microservicios que
recogen la informacién de diferente forma, mediante web scrapinﬂ de la pagina de la
Universidad de Extremadura y mediante consultas al portal de OpenData. Integra un
servicio que permite recoger informacidn que no ha encontrado en los otros servicios
usando un motor de bisqueda como es Bing. Ademas, tiene incorporado dos servicios
que utilizan la Inteligencia Artificial (IA) (Rouse, 2018) para ampliar el rango de
respuestas del bot, y guiar al alumno de una forma satisfactoria.

El bot puede ser utilizado en plataformas como Telegram, Slack, Facebook, Skype,
o incluso desde Alexa, perdiendo en este dltimo algunas funcionalidades debido a su

limitacion utilizando Unicamente comandos de voz.

Itécnica utilizada a través de aplicaciones o librerfas de software para extraer informacién de sitios
web.



Abstract

This document details the whole process of analysis, design and implementation of
the NexoBot.

The purpose of NexoBot was implementing a virtual assistant dedicated mainly
to students or future students of the University of Extremadura, using data collected
mainly from the University of Extremadura, although some of the functionalities have
focused mainly on the Polytechnic School, which provides interesting information for
the students quickly and efficiently.

In the system implemented by NexoBot there are a series of microservices that
collect information in different ways, by scraping the page of the University of
Extremadura, through queries to the OpenData portal, by integrating a service that
allows you to collect information that has not been found in other services using a
search engine such as Bing, and by integrating two services that use IA to expand the
range of responses of the bot, and guide the student in a more effective way.

The bot can be used in platforms such as Telegram, Slack, Facebook, Skype, or
even from Alexa, losing in the latter some functionalities due to it limitatuions base on

using voice commands.
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Capitulo 1

Introduccion

El principal propésito de este capitulo es que el lector comprenda los principales
objetivos y alcance de este proyecto. Se iniciard hablando de la principal motivacion
por la que se ha decidido realizar este proyecto, también de los objetivos propuestos, y

el alcance final en el caso de lograr todos los objetivos propuestos.

La universidad de Extremadura tiene una gran fuente de informacién muy
relevante para todo tipo de publicos, estudiantes, profesores, etc. La consulta de dicha
informacion se puede realizar de diferentes maneras, como por ejemplo ir fisicamente
a secretaria y realizar una consulta a los empleados alli presentes, consultar tablones
de anuncios de las aulas, o acceder directamente a la pagina web disponible de cada

centro.

La manera para consultar la informacién mds utilizada es la online, debido a la
gran comodidad de poder consultar la informacién de forma remota. En esta ultima
parte es donde entra en juego el proyecto, con la principal idea de mejorar el sistema
de transmision de informacion, a través de un bot conversacional, sin necesidad de

acceder a un sitio web en particular para recibir la informacion.

La idea principal, es poder ofrecer informacion solicitada por el usuario en tiempo
real, gracias al uso de un bot. En muchos campos lleva afios utilizdndose, como son los
videojuegos, el malware, etc. Pero todos persiguen un objetivo principal, el de imitar

el comportamiento humano, y es lo que voy a intentar en este proyecto, realizarlo de



1.1. MOTIVACION Y OBJETIVOS

la forma més realista posible.

1.1. Motivacion y Objetivos

El objetivo principal del proyecto consiste en reducir y hacer mas eficiente el
tiempo de busqueda que un alumno de la universidad tarda en encontrar una pigina
dentro de la web de la Universidad de Extremadura, ya que en algunas ocasiones si la
busqueda se estd realizando por primera vez puede tardar en encontrar exactamente lo
que estd buscando.

La solucién es el uso de un asistente virtual (ChatBot) en lenguaje natural, de
manera que el usuario pueda preguntar con oraciones completas, y el asistente pueda
responder con la informacidn que estd buscando, o incluso con el enlace donde esta la
informacién, pero camuflados en lenguaje natural, para dar una breve descripcion de
donde le conducird el enlace, siempre que se refiera a preguntas relacionadas con la
universidad.

Al ser el objetivo principal muy genérico, se ha decidido dividir en los siguientes

subobjetivos:

= Crear un chatbot conversacional sobre preguntas frecuentes de la Universidad
de Extremadura utilizando la IA para ofrecer una respuesta correcta a preguntas

formuladas de diferente manera pero que buscan la misma respuesta.

= El chat conversacional debe poder integrarse de forma simultidnea con varias

plataformas de mensajeria instantdnea, e incluso de comandos de voz.

= El chatbot debe responder preguntas basadas en el contexto de una conversacion,

convirtiendo el chat en una conversacion realista.

= [os datos que se recolectaran serdan recogidos de diferentes fuentes de

informacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.2. Alcance

El alcance inicial del proyecto es conseguir un asistente virtual que funcione como
una aplicacion auténoma, es decir que las respuestas que realice el chatbot estén
completamente actualizadas y que solo necesite atencion para solucionar problemas
o afadir nuevas funcionalidades.

Para la realizaciéon de esta aplicaciéon se ha pensado integrar el chatbot con
alguna de las plataformas de Telegram o Skype, e incluso valorar la posibilidad de
integrarlo como un Skill de Alexa, se ha descartado la idea de integrarse en los
sistemas infomaticos de la Universidad de Extremadura por cuestiones de tiempo y

de disponibilidad de acceso a dichas herramientas.



Capitulo 2

Estado del Arte

En los ultimos afios, el uso de la tecnologia en tareas cotidianas esta creciendo
de forma exponencial, pudiendo acceder desde cualquier sitio a casi todos los datos
que estan disponibles en la red; noticias, emails, datos bancarios, tramites sanitarios y

muchas cosas mds que ahorran mucho tiempo a las personas.

En la actualidad, muchas de las grandes empresas tecnoldgicas se encuentran en
una lucha constante por conseguir la mayor cantidad de informacién de usuarios,
empresas, instituciones, etc. Pero la mayor lucha esta en el dominio de las herramientas
de mensajeria instantanea, en las cuales se estidn desarrollando chatbots que consiguen
ofrecer no solo un simple chat, si no que son capaces de ofrecer funcionalidades extras

mucho més atractivas para el usuario.

Telegram es una de las plataformas de mensajeria instantdnea que mas ha avanzado
en el desarrollo de bots, a finales de 2014 fue una de las primeras en integrar una API
de desarrollo de bots bastante atractiva, y mas adelante empez6 a introducir mejores
funcionalidades como juegos o blogs, algo que otras plataformas de las mismas

caracteristicas atn no han integrado, como Whatsapp o Snapchat.

4



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Bots

2.1.1. ;Que son?

Los bots son software que ponen en marcha tareas repetitivas de forma auténoma
intentando simular el comportamiento de un humano.

La definicién anterior que ofrece lo que es un bot puede ser algo insuficiente, esto
es debido a que un bot a dia de hoy puede ser utilizado o aplicado en casi todos los
ambitos de la informdtica. Muchos de estos ambitos pueden ir desde personajes en
videojuegos con los que interactuamos, o recolectores de informacion de otras APIs
(crawler. También pueden ser utilizados para practicas delictivas como por ejemplo
los Spam bots o para ataques de DNS en los cuales un gran niumero de bots realiza
peticiones contra un servidor hasta que el servidor es colapsado.

Por lo que, como se puede apreciar, y como hemos mencionado anteriormente,
el abanico es demasiado grande. Este trabajo se va a especializar en los chatbots, en
el que su principal objetivo es mantener una conversacion fluida entre méquina y ser
humano.

El principal enfoque en este tipo de bots se debe a que en la actualidad, la
mensajeria instantanea, es el servicio de comunicacién principal que mas utilizan las
personas.

Hablando de Bots tampoco se pueden olvidar, los asistentes virtuales, y en
particular los de los sistemas operativos de las grandes empresas informaticas como
son Siri y Cortana. Estos asistentes virtuales estdn cogiendo un gran peso ya que estd

demostrado que facilitan el dia a dia de los usuarios que estan utilizando su software.

2.1.2. Historia

Todo viene del concepto de Robot, por lo que podriamos decir que los chatbots son
el software que le dan vida a estos. El matematico Alan Turing (Martin, 2017) en 1950,

considerado como unos de los padres de la ciencia de la computacion y precursor de

!también conocido como rastreador, es un programa que analiza los documentos de los sitios web.



2.1. BOTS

la informatica moderna, fue el primero en proponer una teoria, en la cual decia que
podia dar a las maquinas comportamiento inteligente, adelantando ya la idea de que
éstas llegarian a pensar.

Este trabajo de Turing, inspiré a muchisimos informéticos y unos afios mas tardes
apareci6 el primer chatbot llamado ELIZA (YUBAL, 2017) desarrollado por Joseph
Weizenbaum en el afio 1966. El objetivo de ELIZA era hacerse pasar por un psicélogo
y mantener una conversacion inteligente con los pacientes, los cuales llegaron a creer
que realmente hablaban con un ser humano. Este chatbot era capaz de procesar las
palabras clave, teniendo siempre un contexto minimo y era capaz de generar respuestas
adecuadas e incluso reaccionar ante la ausencia de palabras criticas o claves.

Pero hasta el afio 2000, no llegd el bot conversacional que planté las bases de
lo que a dia de hoy tenemos en los asistentes virtuales de casi todos los dispositivos
electronicos, este chatbot fue SmarterChild el cual a diferencia de los anteriores podia
prestar ayuda al usuario facilitando informacion acerca del tiempo, de horarios de
cine o incluso resultados deportivos, siendo compatible con servicios de mensajeria

instantdnea como AIM, MSN Messenger, AOL Instant Messenger e ICQ.

2.1.3. Tipos de bots

Las funcionalidades que pueden realizar los bots, pueden ir desde la automatizacion
de tareas repetitivas, hasta otras mas complejas como pueden ser la toma de decisiones
pasando por algun filtro o parametro en el cddigo. Por tanto, los bots pueden usarse
tanto para hacer reservas en un restaurante, como para obtener toda la informacién
de una pagina web, o entablar conversacion con determinados usuarios ofreciéndoles
algun servicio, que resuelve sus dudas.

Partiendo de esta base, vamos a categorizar los bots segin las tareas que son

capaces de realizar:

= [nformativos: son encargados de recolectar la informacién que se van publicando
en los diferentes canales de informacion. Existen muchas empresas que estan

apostando por ello, como son el caso de TechCrunch y la CNN, que disponen de

6



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

un bot que informa de los canales de noticias disponibles y donde los usuarios

puede gestionar de cudles recibir notificaciones.

= Indexadores de webs o Crawlers: estdn destinados a recopilar informacion de
sitios webs o APIs. Este tipo de bot también puede ser utilizado para realizar

otras tareas como pueden Ser.

e Deteccion y alerta de cambios de precios en sitios web (ecommerce).

e Monitorizacion del estado de un sitio web (tiempo de actividad, errores y

problemas de rendimiento).

= Chatbots: estdn disefiados para mantener una conversacion con humanos a
través de un sistema de didlogos. Los mds sofisticados utilizan sistemas de
procesamiento de lenguaje natural (PLN) y los mas simples construyen sus
respuestas en base a unas reglas. Se les suele dotar de una ”personalidad”similar

a la de un humano.

= Gamebots: es uno de los recursos mds utilizados en los videojuegos, ya que
intentan simular a una persona realizando acciones con ese personaje. Dentro de
este tipo de bot hay algunas variantes, ya que algunos usan IA, y dependiendo
del tipo de juego, el bot sera de una manera u otra. En los juegos CRPG o
Shooter el bot utiliza una IA,y para vencerle serd necesario realizar una estrategia

especifica.

= Spam Bots: este tipo de bots es capaz de crear cuentas de correos, y hacer
envios masivos de correos electronicos, con el fin de obtener beneficio con
el envio de publicidad. También son utilizados para estafar a los usuarios con
contenido fraudulento. Actualmente es facil detectar este tipo de mails. Existen
algunas restricciones para evitar este tipo de practica como es la de la insercion

del CAPTCHAEI en muchos de los formularios de registro, aunque a dia de

2 siglas de Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart, se trata
de una prueba para determinar cuando el usuario es humano o no

7



2.1. BOTS

hoy ya existen bots que son capaces de vulnerar esas restricciones a través de

Inteligencia Artificial.

= Zombie Bots: Este tipo de bot estd destinado a ataques informaticos, en el
que el zombie bot es un ordenador que ha sido comprometido de modo que
una persona externa tiene el control de la mdquina, que junto a miles de otros
equipos forman una red bot. Estdn destinados a coordinar grandes ataques que
ejecutan comandos enviados por el administrador de esa red, que normalmente
son ataques de denegacion de servicios. No son faciles de detectar y la mayoria

de equipos infectados por bots ni lo saben.

= Bot Imitadores : disefiados principalmente para imitar el comportamiento de una
persona, y la mayoria se han usado para difundir propaganda, como por ejemplo

el envio mensajes de una campafia politica a través de twitter.

= Bot transancionales: la funcion de estos bots es actuar como agentes en nombre
de los seres humanos e interactuar con sistemas externos para llevar a cabo una
transaccion especifica, moviendo datos de una plataforma a otra. Este tipo de

bots puede interactuar con cualquier APL.

Un ejemplo de este tipo de bot es X.ai, cuyo principal objetivo es encontrar

reuniones entre equipos a través del envio de mails entre distintas personas.

= File-sharing Bots: son bots destinados a el uso de servicios P2P (torrent, ftp,
descargas directas, etc), utilizan un término extraido de la consulta de un usuario
(titulo de libro, de pelicula, etc) y responden con una afirmacion en caso de que
tengan ese libro disponible para descargarlo. En el caso que quieran descargarlo
el bot proporciona el enlace y genera el fichero, en este ultimo paso, es donde
pueden entrar los fines maliciosos, ya que puede inyectar contenido en la

descarga y la victima podria abrir el fichero y sin saberlo infectar su maquina.
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2.1.4. Revolucion de bots

Muchas de las grandes empresas tecnoldgicas no dejan de apostar por la
Inteligencia Artificial, y esto es debido al gran crecimiento que ha experimentado este
area en los ultimos afios.

Uno de los campos que ha experimentado un gran avance es el del procesamiento
del lenguaje natural (PLN) (Wikipedia, 2018), campo que combina tecnologias
de aprendizaje automdtico Machine Learning (ML) y de lingiiistica aplicada,
teniendo como objetivo facilitar el procesamiento del lenguaje humano asi como su
comprension.

Otro de los campos que tenemos que hablar es del Machine Learning (aprendizaje
automaético), cuya tecnologia intenta que las personas y las miquinas trabajen de la
mano, para que estas ultimas sean capaces de aprender de la misma forma que un
humano lo haria. Esto comenzo6 con filtros en emails para detectar emails fraudulentos,
pero actualmente son capaces de hacer cosas ain mas complejas que cualquier humano
podria hacer en un intervalo corto de tiempo, como puede ser, la deteccidn de un céncer,
predicciones de trafico en intersecciones muy transitadas, o incluso generar mapas de
zonas para grandes proyectos de construccion en tiempo real.

Estos avances, son un gran punto a favor para que se produzca este crecimiento de
bots, porque esto, junto con el gran uso de las herramientas de mensajeria instantdnea
son la combinacion perfecta para cualquier sistema de comunicacion.

A dia de hoy, en internet podemos recibir y transmitir cualquier tipo de
informacién, y tenemos disponible cualquier tipo de contenido: blogs, periddicos,
redes sociales, etc, pero la conversacion en redes sociales o via mensajeria instantanea
es la que mayor tiempo nos ocupa. Y por tanto, el papel de los bots y, més en concreto
los bots conversacionales, es vital en esta etapa.

En un futuro muchos de estos bots sustituirdn a muchas herramientas que ofrecen
servicios, ya que a veces es bastante engorroso, encontrar la solucién a tu problema en
el tipico FAQ de las paginas web convencionales. ;Por qué no tener un bot con el cual

interactuar para que te resuelva los problemas de forma eficiente?

9



2.2. CHATBOTS

2.2. Chatbots

En este apartado nos centramos en el tipo de bot que se ha implementado en este

proyecto, los chatbots.

2.2.1. Introduccion

Un ChatBot es un programa informético desarrollado con la finalidad de
comunicarse con seres humanos o con otras maquinas.

Su intencidn es simular que sea una persona quien estd detrds de esa conversacion.
Sirve tanto para pedir u ofrecer informacién, como para llevar a cabo acciones. La
mayoria de ellos, utilizan tecnologias basadas en inteligencia artificial, tanto para el
uso de diferentes sistemas de lenguaje natural, como para las diferentes técnicas de
aprendizaje automatico.

La mayoria de los sectores se estin apoyando cada vez mds en estos bots
conversacionales, puesto que dan un valor afadido a sus plataformas, por ejemplo,
los clientes de hoteles como Marriot pueden realizar reservas directamente en mds
de 4.700 hoteles (Hervias, [2017), acceder a recomendaciones personalizadas en sus
destinos o contactar con el Customer Engagement Center a través de Facebook

Messenger, Slack o Google Assistant.

2.2.2. Historia

A lo largo de los afios, los bots conversacionales han ido evolucionando a medida
que se producian algunos avances tecnoldgicos.

En un principio, los primeros bots conversacionales, usaban un campo de la
inteligencia artificial, conocido como procesamiento del lenguaje natural (PLN). Este
campo se ocupa principalmente de mejorar la forma en que las maquinas se comunican
con las personas a través del lenguaje natural.

Durante unos afios, los bots conversacionales no tenian tanto peso, pero fue a

partir de los afios noventa, cuando se empezaron a combinar diferentes campos de la

10
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inteligencia artificial, con el fin de mejorar la conversacion del bot con seres humanos.

Asi surgieron propuestas como Clippy o ChatterBot.

Pero a dia de hoy, solo tenemos dos formas de desarrollo de un bot conversacional,
una simple y otra inteligente. En la opcidn simple, el bot presenta una serie de opciones
y lleva de forma guiada al usuario por el contexto para el que ha sido creado. El usuario
no puede realizar acciones o hablar de cosas fuera de ese contexto, ya que el bot no
sabria por donde ir, y de ahi su limitacién, el cual depende plenamente de las reglas o

acciones que el desarrollador haya preparado previamente.

La otra opcidn, es bastante mds compleja. Se necesita una manipulacién previa
de los datos de entrada, y dotar al chatbot de comprension aplicando alguna regla de
procesamiento del lenguaje natural para permitir establecer un dialogo a partir de un
lenguaje natural. Si a esto ultimo le dotamos de herramientas de Machine Learning o
Deep Learning, el bot conversacional podra aprender y adaptarse de forma auténoma
respondiendo a diferentes preguntas del usuario, aunque éstas estén formuladas de
diferente forma, ya que para este tipo de bot no es necesario seguir una regla estricta

como lo hacia el simple.

Un ejemplo de chatbot inteligente, y desarrollado en la Universidad de Murcia, es
LOLA (Imillionbot, 2017)), cuya finalidad es guiar y ayudar a los futuros estudiantes
de la UMU vy de la Universidad Politécnica de Cartagena con todos sus tramites de
preinscripcion y matricula. La tecnologia que ha utilizado es TensorFlow/DialogFlow
de la IA de Google la cual ha dado unos resultados que representan un avance muy
sobresaliente en el potencial de los chatbots, gracias a sus técnicas de entrenamiento
con un lenguaje natural general real. Este Trabajo de Fin de Grado, a diferencia del
LOLA, abarcard tematicas muy diversas, evitando centrarse en un Gnico tema como
hace LOLA con la preinscripcion y matricula. Ademds, serd capaz de entender la

temadtica principal del hilo de la conversacion utilizando otras tecnologias de 1A.

Viendo la importancia de la Inteligencia Artificial, en el mundo de los ChatBots,
en los siguientes puntos se dard una explicacion en la que entraremos mas en detalle

acerca de cada campo.
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2.2.3. Inteligencia Artificial

La inteligencia Artificial (IA) se puede definir como la inteligencia que hace que las
maquinas puedan imitar las funciones “cognitivas” que las personas asocian con otras
mentes humanas, como por ejemplo, percibir, razonar, aprender y resolver problemas.

Actualmente la IA se puede dividir en dos categorias:

= Inteligencia Artificial Fuerte (Wikipedia, 2017c): este tipo de inteligencia es la
que intenta igualar o exceder la inteligencia promedio humano. Actualmente
estamos lejos de ella, ya que es muy complicado conseguir una capacidad
cognitiva superior a la de un humano, pero se van realizando avances, como
por ejemplo el de la Universidad Tsinghua de Pekin que ha conseguido realizar
un chip llamado Tianjic (Sarazen, 2019) que ha conseguido resolver el gran
problema que tenian la mayoria de sistemas, la imposibilidad de aprender sobre
la marcha. Un ejemplo claro, es cuando una miquina derrota a una persona en
un juego, lo ha conseguido porque previamente ha jugado un millén de veces y
es capaz de prever movimientos o acciones en base a ello, no porque aprenda
de su oponente. El gran paso ha sido por el enfoque basado en neurociencias
(chips neuromorficos), compuesto por cientos de miles de neuronas artificiales
que operan intercambiando pequefas sefiales eléctricas, como lo hace nuestro
cerebro, gracias a esto es capaz de realizar una conduccién completamente
autonoma, mantener el equilibrio, esquivar obstaculos, etc, y todo aprendiendo

sobre la marcha .

= Inteligencia Artificial Débil (Wikipedia, 2017b): También conocida como [A
estrecha, es la que se usa en la mayoria de sistemas de la actualidad y en la que
se basan la mayoria de chatbos del mercado, un ejemplo es SIRI, la cual opera
dentro de un rango limitado que ha sido definido previamente, por lo que no hay
ninguna inteligencia genuina, no tiene conciencia, y menos aun vida, aunque

aparentemente esté bastante conseguida.

Para mejorar la Inteligencia Artificial, dotando las maquinas de inteligencia, los
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grandes investigadores de este campo se han inclinado en dividir el principal ’proceso”

en varios ~’sub-procesos”.

= Aprendizaje: En este proceso entran las técnicas de aprendizaje automatico que

permiten mejorar a través de la experiencia. Existen tres tipos principales:

e Aprendizaje Supervisado
e Aprendizaje No Supervisado

e Reforzamiento de aprendizaje

= Procesamiento del Lenguaje Natural: Se ocupa de la formulacién e investigacion
de mecanismos eficaces para dotar a las maquinas de la capacidad de
comunicacién con humanos a través del lenguaje natural, como el espafiol, el
chino, etc. Este apartado es uno de los mas importantes para el desarrollo de
los bots conversacionales por lo que se va a explicar mas detalladamente a

continuacion.

Procesamiento del Lenguaje Natural

El procesamiento del lenguaje natural (Mijangos, 2019b) es una rama del
conocimiento de la inteligencia artificial que, pretende conseguir que una maquina
comprenda lo que expresa una persona mediante el uso de una lengua natural.
Esta ciencia siempre intenta buscar los mecanismos mas eficaces para realizar dicha
comunicacion y evidentemente siempre que sean computacionalmente posibles.

Nace durante la década de los sesenta, donde todos sus métodos tuvieron una
gran aceptacion, pero mds adelante empezaron a aparecer muchos problemas cuando
se llevaron a la préctica, en entornos no controlados y con vocabularios genéricos.
Algunos de los principales problemas fueron la polisemia y la sinonimia.

Muchas de las reglas utilizadas se realizaban de forma manual, y esto hacia dificil
su implementacién cuando aparecian entornos no controlados. Pero no es hasta finales
de los afios ochenta cuando se empezd a utilizar el aprendizaje automético para

procesar el lenguaje. Ademas, con el avance de la tecnologia los sistemas empezaron
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a tener mas potencia computacional para tratar las grandes cantidades de datos que se

necesitan.

Se empezaron a introducir algoritmos de aprendizaje automético como arboles de
decision, reglas de transformacion manuales, autématas, etc. Pero seguian teniendo el

mismo problema y en entornos no controlados no funcionaban de la forma deseada.

El gran avance llego cuando se introdujo en el etiquetado gramatical (Wikipedia,
2017a)) 1a aplicacion de los Modelos Ocultos de Markov (HMM) (Mijangos, 2019a),
cuya técnica fue desarrollada en gran parte a Baum and Petrie. Consistia en construir
un modelo de lenguaje estadistico, que se usa para obtener a partir de una oracién o
frase de entrada la secuencia de etiquetados 1éxicos que tienen mayor probabilidad. Un
ejemplo sencillo en el que hemos etiquetado una palabra como articulo, la siguiente
palabra sera un nombre con un 40 % de probabilidad, un adjetivo con otro 40% y un
numero el 20 % restante. Sabiendo esta informacion en una frase “El gato* gato es mds

probable que sea un nombre que un verbo.

Gracias a esto, lo que se estd haciendo ahora es centrarse en los modelos
estadisticos para que la toma de decisiones se base en los pesos asignados a cada dato
de entrada. Esté técnica se mejoro con el desarrollo de Steve DeRose y Ken Church con
algoritmos de programacion dindmica muy parecidos al algoritmo de Viterbi (Sipén,
2008) que reducian dristicamente el tiempo de etiquetado considerando todos los casos

existentes que se pudieran dar, alcanzando una tasa de acierto del 95 %.

A esto hay que sumarle los algoritmos de aprendizaje que mencionamos en el
punto anterior, los algoritmos supervisados y no supervisados. La forma de clasificar
es bastante mas compleja en los algoritmos no supervisados, pero para este tipo de
algoritmo se tiene una gran cantidad de datos, por lo que si se encuentra el patron
correcto, puede llegar a ser mas efectiva que uno supervisado. La técnica que mas se
estd usando en la actualidad es el Deep Learning basado en redes neuronales, en las
que existen grandes cantidades de datos estructurados en un conjunto agrupados por
unas determinadas caracteristicas. Este tipo de técnica es capaz de identificar algunos

escenarios mucho mejor que un humano, como por ejemplo un indicador de céncer en
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sangre, o detectar un tumor en una resonancia magnética.

2.2.4. Plataformas del mundo de los ChatBots
Educacion

Los chatbots cada vez estdn siendo mas importantes en el mundo de la educacion.
Diferentes estudios realizados han concluido que la introduccién de chatbots mejora la
participacion de los estudiantes, optimiza la administracion de los centros, y aumentan
la productividad (Nieves, 2018) .

El papel que puede tener un bots conversacional en el sector educativo, puede ser
muy amplio, a continuacion, se enumeraran algunos de los papeles mds relevantes

(Gende, 2019)):

= Becas, Ayudas y Subvenciones, el bot podria sugerir las becas que puede solicitar

el alumno, y dar algo de informacién de como realizar la inscripcion.

= Informacién Académica, enviar mensajes de notas de proyectos, ejercicios, o
examenes, que estén disponibles en el campus virtual, de forma automatica

cuando un profesor ponga la nota.

= FAQ (preguntas frecuentes), el bot resolverd preguntas que pueden ser repetitivas
pero que si se tienen localizadas puede ser muy ttil, para evitar que un
profesor tenga que repetir la misma respuesta muchas veces para diferentes
alumnos, como por ejemplo el sistema de puntuacion de la asignatura, cuando la

informacion esté disponible en la ficha 12A.

= Comunicacién de los padres con los centros y profesores, gracias al chatbot
podremos informarnos de las actividades realizadas, fechas y tareas que tienen

pendiente, asi como excursiones o vacaciones.

= Gestion de tutorias, el bot podria enviar un mensaje al profesor para preguntarle

si tiene disponible la cita que le ha pedido el alumnos, si el profesor dice que si,
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1

%i'-}* What's up? % I

The sine rule relates the
sides of a triangle to the
sines of its angles!

F@g alsin(A)=b/sin(B)=c/sin

@ Hey, | think | know! Let
=1 me show you... @ #

Figura 2.1: Miao

el bot contesta con la confirmacion de la tutoria, en caso contrario, podria unir a

ambos a la conversacion para que concreten mejor la tutoria.

= Informacién de fechas importantes del alumno, como informar la fecha de un

examen, o de un trabajo final que estd almacenado en el campus.

A continuacién, pondré algunos ejemplos de chatbots relevantes en el mundo
educativo:

Miao (Academy, 2019), realizado en Singapur, el cual simula ser un estudiante de
16 anos que estudia en Singapur, y cuya asignatura favorita es matematicas. Ver en
figura[2.1

El objetivo principal del proyecto, es intentar ayudar a aquellas personas que tienen
dificultades durante la clase para preguntar alguna duda al profesor, y al terminar,
tampoco son capaces de decirle a sus compafieros que le expliquen el temario dado.
Este bot, puede conversar contigo y resolverte las dudas como si de otro alumno se
tratara.

Otro proyecto interesante es Duolingo (Duolingo, 2019), basado en la ensefianza

de idiomas utilizando su aplicacion de aprendizaje. Tiene una finalidad muy similar al
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123 4567 890 123 4567890

Figura 2.2: Duolingo

anterior proyecto, después de varios estudios realizados, se dieron cuenta que existia un
gran problema al poner a dos personas fisicas conectadas entre si a aprender idiomas,
ya que en muchos casos una persona tenia vergiienza y no podia continuar con el
aprendizaje, y dejaba de utilizar la web. Para evitar este problema se desarroll un
bot para que el usuario pudiera entablar una conversacion en el idioma que quiera
aprender y, durante la conversacion el bot pueda ir trazando patrones con los datos que
va obteniendo de la conversacion, para guiar y adaptar la conversacion a tu forma de

comunicarte. Ver en figura[2.2]

Alexa

Alexa es el asistente virtual controlado por voz que ha sido creado por Amazon, y
lanzado en noviembre de 2014.

Su funcionamiento es muy parecido al de otros asistentes como Google Assistant,
Siri y Cortana. Para arrancar es necesario decir su nombre, momento en el que el
altavoz o dispositivo en el que esté integrado se pondra a escuchar. Lo siguiente que
se puede hacer es decirle un comando con tu voz, y el asistente reconocera lo que le
preguntas y te dird una respuesta.

Las funciones de Alexa dependen de dos elementos claves. Por una parte estan los

comandos de voz que vienen integrados por defecto, y con los que puedes realizarle una

17



2.2. CHATBOTS

Chistes sobre Chuck Norris (No oficial) Conseguir esta skil

ons:
devi
Activacién gratis sila as, esta Skill podré acceder a todo
2 re i uentame otra

Descripcion
uar

Idiomas compatibles
espaitol (ES)

Figura 2.3: Chuck Norris Skill

gran variedad de peticiones, como cambio de divisas, consultar el tiempo, etc. Y luego
estan las skills, que son complementos realizado por desarrolladores tanto internos
como externos a Amazon, que tienen funcionalidades extras y que se pueden instalar
en el dispositivo. Existe una tienda oficial de Amazon Alexa donde se encuentran todas
las skills disponibles.

Los skills que tiene la tienda, son de temas variados, y cualquiera puede crear uno
suyo, yo mismo durante la investigacion para la realizacion del proyecto, realicé una,
que puse y estd actualmente en produccion, donde se han recibido algunas resefias de
usuarios que la ha utilizado, y existen métricas en la plataforma de desarrolladores de
Alexa dénde se puede apreciar su uso. Esta skill se puede ver en la figura[2.3|

Amazon ha introducido ademas Alexa Skill Kiti (ASK), que es un conjunto de
herramientas, documentacion, fragmentos de c6digo y APIs que pueden ser utilizadas
para crear Skills de Alexa de forma rapida y sencilla .

Para la creacion de una skill con una minima funcionalidad, se requiere de
conocimientos informéticos, por lo que vamos a tener en cuenta que el desarrollo de la
funcionalidad ya estd terminado, y solo necesitamos integrarlo con la plataforma ASK.

Los pasos serian los siguientes:

m Acceder a https://developer.amazon.com/alexa/console/ask con tu usuario y

contrasefia, y darle a la opciéon Create Skill donde se podra elegir el tipo de
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Skills arning Payments Hosting

Alexa Skills
SKILL NAME LANGUAGE TvF MODIFIE STATUS cTION:
Spanish (ES) Custom 2019-01-07 © InDevelopment
Lambda > Funcones > BridgeAlexahzureBot ARN - amawstambk
BridgeAlexaAzureBot Limitacion | [ cuatificadores w | [ Acciones v | | pruebanccesocampus v || probar
t Monitorizacién
v Diseiio
— E\s BridgeAlexaAzureBot
< e ©
O Alexa Skills Kit Amazon CloudWatch Logs

Amazon S3

Codigo de la funcion

Tiempo de ejecucin

NET Core 2.1 (C#/PowerShell) v BridgeAlexaAzureBot Function:Fi

Figura 2.5: Amazon Web Services

Skill (Custom, Flash Briefing y Smart Home).

= Serd necesario darle un nombre invocacion, que sera utilizado cuando Alexa

reciba un comando de voz para abrir la aplicacion.

= Previamente debemos tener subido nuestro cédigo en un servidor, yo siempre
utilizo Amazon Web Services, y lo que hay que subir es un archivo comprimido
del proyecto e indicar una serie de caracteristicas, si todo ha ido bien, se debe
generar un cédigo ARN, que esta en la parte superior derecha, ese sera el
endpoint que necesitamos indicarle a nuestra skill, para que ejecute nuestro

c6digo. Ver figura2.5]

= Una vez conocido el endopoint (ARN) serd necesario configurar el endpoint

donde estara nuestro cddigo alojado de la skill desde el drea ASK.

= Cuando se han realizado todos los pasos anteriores desde el area de Amazon Skill
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Kit, se pueden realizar muchas cosas, como pruebas, asignacién de permisos,

validaciones con el objetivo de llevar tu skill al publico, etc.

Alexa tiene un papel importante en el proyecto, por lo que mas adelante, durante
la explicacion técnica, se entrard mas en detalle de las pinceladas que se han dado en

este punto acerca del abanico de posibilidades que nos ofrece.

Facebook Messenger

Facebook Messenger (Facebook, 2019) es una aplicacion de mensajeria instantdnea
que naci6 originalmente en 2008 como Facebook Chat, pero con el paso de los afios,
se lanzo un sitio web dedicado y las funcionalidades de mensajeria se separaron de
la aplicacion principal de Facebook, obligando a todos sus usuarios a descargar una
aplicacion secundaria de mensajeria si se queria utilizar en dispositivos moviles.

Durante 2015, Facebook permitié que las empresas y los usuarios comenzaran
a interactuar entre si con funciones como seguimiento de compras, recepcion de
notificaciones, o incluso para servicios de atencion al cliente, etc. En 2016 introdujo
una API para la construccion de chatbots en Facebook Messenger, para que los
desarrolladores pudieran construir sus propios chatbots e integrarlos comodamente.
Los primeros chatbots utilizados en Facebook fueron principalmente de noticias.

Durante 2017 Facebook siguié apostando por esta tecnologia y lanzo el asistente
virtual M para sus usuarios (solo esta disponible en EE.UU). Este asistente es capaz
de escanear en los chats las palabras claves y a partir de ella sugerir acciones
determinadas. Ademads, incorporé chatbots en los grupos de Messenger como ~Chat
Extensions” donde anadidé una nueva pestafia “Discovery” cuyo principal objetivo
es la mejora de buisqueda de bots disponibles, para lograr esto habilité cédigos QR
especiales que, cuando se escanean, llevan al usuario a un bot especifico.

A diferencia que para Alexa, existen actualmente herramientas que
permiten crear chatbots totalmente compatibles con Facebook sin necesidad de
conocimientos informaticos, como son ChatFuel (Chatfuel, |2019) que es gratuita o

ManyChat(ManyChat, |[2019) que es de pago.
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Los pasos a realizar son los siguientes:

= Darte de alta en una herramienta para creaciéon del BOT como Chatfuel o

Manychat.

= Crear fan page: https://www.facebook.com/pages/create, donde nos ofrecerian

varios tipos de paginas (Organizacion, Empresa, Entretenimiento, etc).

= Crear cuenta en facebook for developers en caso de no tenerla y dar de alta un

producto de tipo Messenger.

= Confirmar el acceso de esta nuevo producto con tu pagina de fans. Para eso es
necesario introducir el identificador de nuestra fan page creada en el producto de

tipo Messenger.

= Por ultimo quedaria configurar los WebHooks, donde debe ir la URL donde
estd alojado nuestro cédigo, esto puede depender de donde se haya realizado
el chatbot, ademds serd necesario afiadir los permisos y un token para garantizar

la identidad.

En un estudio realizado durante este afio (Tomads, 2019), algunos de los bots

conversacionales que han tenido mayor éxito han sido:

= KAYAK: Ayuda a buscar informacién sobre vuelos, hoteles, coches de alquiler
y actividades en cientos de webs de viajes. Ademds es capaz de actualizar y

gestionar datos de tus viajes.

= 1-800-FLOWERS: Te permite encargar flores o contactar con el servicio de

atencion al cliente sin abandonar Messenger.

= UBER: Da la posibilidad de solicitar un viaje desde cualquier conversacién
simplemente haciendo click en un icono con una imagen de un coche que aparece
en la conversacion. Los usuarios también pueden iniciar la conversaciéon con

Uber directamente para solicitar un viaje, o consultar disponibilidad.
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s KILLM AIRLINES: Puedes recibir tu confirmacién de reserva, notificaciones,
tarjetas de embarque y actualizaciones sobre el estado de tu vuelo a través de

una conversacion fluida con el bot.
= CNN: un chatbot que nos informa de todas las noticias que nos interesen.

Como se puede apreciar la creacion de un bot conversacional en Facebook es algo
muy sencillo y se puede hacer incluso sin conocimientos informaticos, y es por esto,
que es una de las servicios de mensajeria instantdnea donde existe mayor uso de bots

conversacionales, junto a Telegram, de la que vamos a hablar a continuacion.

Telegram

Telegram Messenger (Cabello, 2016), es un aplicacion de mensajeria instantanea
desarrollada desde el afio 2013 por los hermanos Nikoldi y Pavel Dirov. Entre sus
funcionalidades principales destacan el envio de varios archivos de gran tamafio,
gestion de contactos, encuestas, canales de difusion, y comunicaciéon en masa. El
servicio lo administra una organizacion auto financiada cuya sede principal opera en
Dubdi, Emiratos Arabes.

Estd aplicacion tiene algunas diferencias notables con las de su competencia, entre
ellas destacan, que su cddigo fuente y sus APIs son publicas (excepto el lado del
servidor) para que los desarrolladores puedan trabajar en la comunidad libremente,
y el uso de chat secretos donde los mensajes entre emisor y receptor estan cifrados con
un algoritmo exclusivo, y sobre todo la més relevante para nosotros, la plataforma de
bots.

Desde mediados de 2015, Telegram cuenta con esta plataforma de Bots, y a dia de
hoy se pueden diferenciar en dos tipos de bots, los originales y los denominados “Inline
Bots”, la diferencia entre ellos es muy simple. Para el uso de los originales es necesario
abrir una ventana de chat e incluirlo en el grupo o conversacién que estamos usando,
y lo llamaremos anadiendo una ”@” al principio, a diferencia los “Inline Bots”, no
necesitan incluirse en ninguna conversacion o grupo para poder usarlo, se pueden usar

en cualquier momento.
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Para los bots existen algunas caracteristicas que no estan disponibles, algunas de

ellas son:

No pueden iniciar conversaciones con usuarios, solo es el usuario el encargado

de empezar la conversacion.

Su nombre siempre debe acabar en “bot” como por ejemplo @NexoBot

@Educa-Bot.

No tienen estado ni ultima visualizacion.

El almacenamiento de los mensajes en la nube es limitado, debido a la gran

cantidad de datos que pueden generarse, se limpian cada poco tiempo.

Para la creacion de un chatbot en Telegram (7elegram APlIs)) se necesitara iniciar la

conversacion con otro chatbot el cual nos guiard en todo el proceso de creacion, este

chatbot se llama @BotFather (ver en figura[2.6), y estos son los pasos a realizar con él:

Utilizar el comando “/newbot” para iniciar un dialogo con el cual podremos

configurar el chatbot.

Introducir el nombre del chatbot, que serd el que aparezca en los detalles de

contacto.

Introducir el nombre de usuario, que serd el nick con el que los usuarios nos

encontrardn para afiadirnos a una conversacion.

Ahora es necesario conectar, el bot creado con nuestro codigo fuente,
y por lo tanto debemos tenerlo alojado en un servidor, para que
Telegram pueda realizarle peticiones. Solo necesitamos acceder a este enlace
https://api.telegram.org/bot=TOKEN/setWebhook 7url=URLSERVIDOR donde
TOKEN es la key facilitada al terminar con @BotFather, y URLSERVIDOR

es donde tenemos alojado nuestro cdigo.
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13:16 ¢a I

BotFather

/deletegame - delete an existing game
/newbot 1750

Alright, a new bot. How are we going to call it?
Please choose a name for your bot.

Nexo ;.50 »

Good. Now let's choose a username for your
bot. It must end in “bot". Like this, for example:
TetrisBot or tetris_bot.

NeeXoBot ;.5,

Done! Congratulations on your new bot. You
will find it at t.me/NeeXoBot. You can now add
a description, about section and profile picture
for your bot, see /help for a list of commands.
By the way, when you've finished creating your
cool bot, ping our Bot Support if you want a
better username for it. Just make sure the bot
is fully operational before you do this.

Use this token to access the HTTP API:
708455336 : AAGh2LH1MngW3YfPm7jbaX8bukK
UuZIayD5M

Keep your token secure and store it safely, it
can be used by anyone to control your bot.

For a description of the Bot AP, see this page:
https://core.telegram.org/bots/api

@) | W2 9

Figura 2.6: Bot Father
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Algunos de los bots conversacionales que han tenido mayor éxito en esta

plataforma (Santos, [2019) han sido:

@AlertBot: Bot que te permite programarlo para que te envie un mensaje

determinado a una hora concreta, a modo de recordatorio.

= @WeatherMan: Puedes obtener una prevision meteorolégica del tiempo en tu

ciudad, para mafiana o para los préximos cinco dias.

= @AmazonGlobalBot: Es uno de los bots “’Inline” puedes preguntarle el precio
de cualquier producto de Amazon, y te muestra hasta un grafico de la evolucion

de precio.

= @Storebot: un chatbot conocido como el bots de bots”, permite recoger los bots

mejor valorados, los mas recientes, incluso puede agrupar hasta por categorias.

Como hemos visto, la creacion de un bot en esta plataforma es una tarea muy
sencilla, gracias a la API que nos han facilitado. No se necesita conocimientos técnicos
para un bot bésico pero si queremos darle algo mas de forma, las posibilidades que nos
ofrecen son muy amplias, ya que adopta cualquier tipo de lenguaje y hay un gran
nimero de librerias disponibles para los desarrolladores que contienen las funciones
basicas del bot. Uno de los lenguajes con mayor peso es Python, aun que yo me he

inclinado, por la libreria de Microsoft ”Microsoft Bot Framework V4 SDK”.

2.3. Portal de Informacion UEx

Las universidades cada vez apuestan mds por una infraestructura donde se
almacenen grandes cantidades de datos, para ofrecer una gran cantidad de informacién
tanto interna para profesores y alumnos, como externa para equipos de investigacién
basandose en informes reportados por la Universidad, como pueden ser planes de

estudio, servicios disponibles, etc.
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Esta infraestructura debe estar formada por un gran centro de datos y una red
potente sobre la que se depositen todos los servicios y el trabajo se pueda realizar
de forma fluida.

Actualmente, la Universidad de Extremadura cuenta con un portal de datos abiertos
(Open Data)), tanto de la comunidad universitaria como de ciudadanos, con datos
identificativos, académicos, econdmicos, y de cualquier otra indole que puede servir de
gran utilidad a la sociedad, y que pueda fomentar la transparencia de las instituciones.

Se ha realizado una gran labor para que los datos se puedan descargar en diferentes
formatos, y siguiendo el estindar W3C para que cualquier aplicacion de software
pueda utilizarlos sin ningtin problema. El conjunto de datos que utiliza es “open linked
data”.

He querido mencionar este portal, por que tiene un papel importante en el
desarrollo del chat bot, ya que recoge datos de los centros, de las asignaturas,
profesores y de los grados disponibles de toda la Universidad de Extremadura. La
url de acceso al indice donde se encuentran todos estos datos es http://opendata.
unex.es/dataset!.

También se ha utilizado para recolectar datos la pigina principal de la Universidad

de Extremadura conocida como https://www.unex.es/.
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Capitulo 3

Solucion Propuesta para NexoBot

En este capitulo, se hablara de las técnicas que se han evaluado y han sido utilizadas

para realizar el desarrollo del Bot.

La decision de qué tecnologias utilizar se realiz6 en una etapa temprana, y el
objetivo principal del proyecto era hacer un bot lo més realista posible, para que los

que lo utilicen no piensen que estdn hablando con una maquina, si no con un humano.

El ecosistema del bot es muy amplio, por lo que se hard una divisién para tratar
cada tecnologia utilizada de forma independiente. Ver figura El nucleo principal
donde estd el corazén del bot es la API REST, para su desarrollo se tuvo que decidir
por qué framework optar. Actualmente existen muchisimos frameworks y herramientas

para la creacion de bots.

Las primeras herramientas o constructores de bots que fueron descartadas, son
las que vienen de pédginas web online, como Chatfuel, ManyChat, etc. Estas fueron
descartadas porque carecen de caracteristicas PNL, y por lo tanto no podriamos realizar
nuestro bot conversacional teniendo en cuenta los objetivos marcados. Aparecieron
tres opciones principales que permitian que fuera viable lograr los objetivos marcados
por el proyecto, estos fueron Botkit, RASA NLU y Microsoft Bot Framework. El
primero en descartar debido a la poca influencia de la comunidad de desarrolladores
y de la poca informacion que habia al respecto, a pesar de su gran soporte de PNL,

fue RASA NLU. Las diferencias entre Microsoft Bot Framework y BotKit no eran
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Figura 3.1: Ecosistema de NexoBot

tan fuertes como para decantarme por uno u otro, ambos tenian un gran apoyo de la
comunidad de desarrolladores, buena documentacién, y soporte con PNL, no integrado
en el framework, pero si a través de servicios IA muy féciles de acoplar. Tendiendo en
cuenta estos servicios IA, Microsoft Bot Framework era el perfecto, ya que a pesar de
tener mucha dependencia de sus servicios de 1A, cumplia a la perfeccién lo necesario
para el desarrollo del proyecto, sin embargo BotKit se quedaba algo corto con los
servicios IA que se podian integrar, algunos de ellos con bastantes bugs. Ver resumen
en figura[3.2]

Una de las grandes ventajas de elegir la tecnologia de Microsoft sobre chatbots es

el gran nimero de herramientas y facilidades que tenemos en el portal de Azure, como
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3.1. FUENTE DE DATOS

despliegues, integracion con diferentes canales de comunicacion, alta disponibilidad
del sitio web, etc. Pero antes de entrar en detalle sobre las tecnologias, si seguimos
un orden, en primer lugar necesitamos tener un gran volumen de datos que van a
ser necesarios para el funcionamiento de nuestro bot, seguido de la forma en la que
recolectarlos y del aprendizaje autbnomo una vez realizado el andlisis de los datos. Y

por ultimo, la implementacién tecnolégica del bot.

3.1. Fuente de datos

Para el funcionamiento del bot, es necesario que la fuente de datos siempre
esté disponible, ya que si no esta disponible no podemos ofrecerle al usuario todas
las opciones. A continuacidn, se explicard detalladamente todas las funcionalidades
necesarias asi como las distintas tecnologias disponibles para hacer posible su

desarrollo, y cudles son los motivos por las que han sido elegidas.

3.1.1. Acceso a datos

Para el acceso a datos, se barajaron varias opciones, una de ellas era realizar un
proceso que se encargara de leer los datos mediante web scrapping o de diferentes
formas de recoleccion de datos y volcarlos en una base de datos, pero el volumen de
datos era limitado por lo que no merecia la pena. Se opt6 por la opcién de implementar
pequenos microservicios dentro de la API del bot, almacenando los datos en memoria,
pero evitando realizar la misma consulta varias veces con la implementacién de una
caché. En este sentido, uno de los objetivos, era abstraer lo maximo posible cada
funcionalidad del bot, consiguiendo que el bot no conozca de donde se estan sacando
los datos, lo unico que conoce es la existencia de un microservicio que se encarga
de darle la lista de profesores, la lista de asignaturas, etc. Gracias a esto, si el dia
de mafiana se produce un cambio en el servicio de la Universidad de Extremadura
que provee los datos por otro tipo de servicio, como puede ser SOAP o REST, el bot

no necesita ninguna modificacion, siendo Unicamente necesario, realizar una nueva

30



CAPITULO 3. SOLUCION PROPUESTA PARA NEXOBOT

implementacion del microservicio que debe estar totalmente desacoplado del bot.

3.1.2. Recolector de datos
Introduccion

El proceso de recoleccion de datos tiene un papel importante para nuestro chatbot.
La cantidad de informacién debe ser suficiente como para poder entablar un dialogo
con un usuario.

Para la recoleccion de informacion la solucion fue sencilla y estaba tomada desde el
principio, ya que se conocia la existencia del portal de datos abiertos de la Universidad
de Extremadura. El tunico problema encontrado, era que no todos los datos estaban
disponibles en el portal, datos como fichas de asignaturas, horario de tutorias, etc.

Como solucién no viable, se podria introducir toda estd informacion en el portal
y que el bot solo consuma esa fuente de datos, y sea su principal proveedor. Pero
por temas de recursos y tiempo se descarta, ya que se sale fuera de los terrenos del
proyecto.

Por ultimo, se opté por una alternativa para la recolecciéon de esos datos no
existentes en el portal de Open Data, utilizando una técnica denominada Web Scraping,

que serd explicada a continuacion.

Web Scrapping

El web scraping es una técnica que sirve para recoger informacion de paginas web
de forma automatizada. De ahi su traduccién al espafiol “escarbar una web” (Marti,
2016)).

Su objetivo es conseguir grandes cantidades de informacién sin teclear una sola
palabra, a través del uso de algoritmos de busqueda que rastrean centenares de webs
extrayendo s6lo aquella informacién que necesitamos.

El funcionamiento bésico de esta tecnologia, consiste en transformar el HTML

de la pagina web del que queremos obtener sus datos en un formato vélido del que
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se pueda procesar la informacion. La mayoria de las veces se utilizan expresiones
regulares para la obtencion de los campos que se necesitan.

La mejor libreria de .NET utilizada para esto, es HTML Agility Pack, he usado esta
libreria, porque maneja bastante bien el HTML mal formado, donde no hay etiquetas
de cierres, hay elementos mal anidados, etc. Ademds, tiene soporte para convertir el
HTML en XML, y permite procesar los nodos de forma més eficiente. Esto es un punto
importante, puesto que si se hacen muchas consultas en un rango corto de tiempo el
rendimiento podria verse afectado.

A pesar de haber elegido esta tecnologia, es la que mas inconvenientes puede tener.
El primero de estos inconvenientes, y el que mds nos afecta, es que estamos acoplados
a la estructura original del HTML. Con esto quiero decir, que si la pdgina sobre la
que estamos haciendo la recolecta de informacion, cambiase la estructura, por un tema
meramente estético, nosotros tendriamos que cambiar también nuestro cédigo para
poder leer la nueva estructura.

Otro problema es el tiempo de estos algoritmos de busqueda. Cada vez que se
quiera obtener informacién de la pagina habrd que realizar una buisqueda dentro de
su contenido, pagina por pagina y de forma independiente. Si la pagina tiene una
estructura pequefia, no se notard la busqueda, pero si la estructura de la pagina es

enorme, puede que tengamos problemas de rendimiento.

Microservicios recolectores de datos

Los microservicios han sido divididos por funcionalidad puesto que cada
microservicio tiene un unico proposito. Los microservicios utilizados para la recolecta

de datos son:

= Servicios ofrecidos en la UEx: es un servicio que utilizando la libreria
HtmlAgilityPack se encarga de recolectar datos sobre todos los servicios

disponibles en la Universidad de Extremadur.

'https://www.unex.es/organizacion/servicios-universitarios
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= Servicio de Profesorado: el principal objetivo de este servicio es obtener
los datos de los profesores de la Universidad de Extremadura, utilizando
la misma libreria que el servicio anterior. La principal diferencia de este
servicio, es que existe un numero elevado de profesores de diferentes
carreras, y en la forma de extraer los datos es necesario generar una URL
dindmica donde se indique el identificador del centro, para poder obtener
todos los profesores de ese centro. La url que se debe generar de forma
dindmica es la siguiente https://www3.unex.es/inf_academica_centro/
index.php?mod=profesores&file=index&id_centro=16, siendo el valor

16 el identificador de la Escuela Poltécnica.

= Servicio del portal de Open Data: este servicio se encarga de recoger los datos
del portal de Open Data de la Universidad de Extremadura, a partir de querys
de sparqgl hacia la API del portal, obteniendo en formato JSON informacion de

asignaturas, titulaciones y centros.

= Servicio de motor de busqueda: este servicio es encargado de realizar bisqueda
a través del motor de busqueda de Bing, realizando un filtro con el dominio
adecuado. Siendo capaz de devolver mucha informacién sobre cada uno de los
resultados obtenidos. El primer resultado es el que tiene mayor relevancia por lo

que sera devuelto como respuesta del bot.

= Otros Servicios: hay otros tipos de servicios que no funcionan como recolectores
de datos, estos son LuisService y SpellCheckService, cuyo objetivo comun es el
de dotar inteligencia artificial al bot, realizando tratamiento de datos, en vez
de recoleccion. La tnica excepcion es QnaService, que ademas de dotar de 1A,
también recolecta datos del FAQ de la Universidad de Extremadura. Se hablara

mas en detalle acerca de estos servicios.
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3.2. PORTAL AZURE

Dashboard > Nexo-BOT
[0] Nexo-BOT

. o+ 2d it columns @ Delete resource group  {) Refresh  =» Move - Export to CSV 1
© Oversew Subscription (ch r Students Deployments : 11 Succeeded
i Subscription ID 1 42d653c8-4443-4516-b3e2-157f4fbaal71
Activity log
Tags (change) : Click here to add tags
il Access control (IAM) .
& Tags
Events All types v | [ Alllecations v | [ Nogreupingv
11 items Show hidden types
Settings b ypes O
Name Tvee + Location
Quickstart
& Deployments nexo-bot App Service West US 2
policies nexo-qnamaker App Service EsstUs
= properties ' nexo-bot-plan App Service plan West US 2
nexo-qnamaker App Service plan East US
a s B reco pp sence
@ nexo-bot-Aplication-Insights Application Insights East US
2 Export template : F 9 PP 9
nexo-bot 8ot Channels Registration global
Cost Management
&8 Bing-Search-Web Cognitive Services global
@ Cost analysis
&8 LUIs-Spell-Check Cognitive Services global
B3 costalerts
4§ nexo-luis Cognitive Services West US
¥ Budgets
¢8b nexo-gnamaker Cogpnitive Services West US

% Advisor recommendations

nexoqnamaker-ascogdSr4maqueoy Search service West Europe

Monitoring

@ Insights (preview)
Alerts

il Metrics

& Diagnostic settings

® Logs

Figura 3.3: Panel de servicios de NexoBot
3.2. Portal Azure

Azure es una nube publica, donde se alojaran todas las aplicaciones y servicios que
utilizard el bot que se va a implementar y serd el lugar donde administrar todos estos
servicios de forma rdpida y sencilla. Ver figura|3.3

En Azure existen diferentes servicios de infraestructura y plataformas para
el desarrollo de aplicaciones, proporcionando almacenamiento, redes, maquinas
virtuales, etc. Ademads, dispone de gran seguridad y proteccion de datos, con respaldo
por posibles errores consiguiendo asi una disponibilidad del 100 % para el usuario.

Uno de los servicios que ofrece Azure es la creacion y administracion de bots donde

destacan las siguientes funcionalidades:

= Pruebas: Gracias al chat web integrado, se puede comprobar el funcionamiento

del bot.

= Anadlisis: Es posible la recolecciéon de datos para mostrar graficas de n° de

usuarios, trafico, latencia, etc. ..
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Figura 3.4: Canales de comunicacién de NexoBot
= Comunicacion: Se puede configurar y administrar los canales disponibles para
la comunicacién entre bot y usuarios. Ver figura (3.4

Para la implementacion del bot en Azure utilizando Microsoft Bot Framework y

Azure existen tres opciones:

= Edicién en linea: Es posible modificar el cddigo de la aplicacién sin necesidad

de utilizar un entorno de desarrollo integrado.

= Descarga de cédigo: Para trabajar con el codigo del bot en un entorno de
desarrollo integrado y hacer pruebas en local si fuese necesario. Una vez

realizado los cambios habria que volver a subir el cédigo.

= [Integracion continua: Con Visual Studio el desarrollador serd capaz de trabajar
localmente y una vez verificados los cambios, al utilizar la funcién publicar estos

se aplicardn automédticamente en la nube.

3.3. Microsoft Bot Framework

Esta desarrollado en C# que es un lenguaje de programacion orientado a objetos

dentro de la plataforma de .NET y ofrece un SDK conocido como Bot Builder V4
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Figura 3.5: Publicar cambios en Azure

compuesto por un conjunto de herramientas para el desarrollo de bots. Cuenta con una
libreria de manejo de didlogos que proporciona didlogos en cascada para facilitar la
administracion de la conversacion de un bot.

Algunos de los conceptos claves para familiarizarse con el framework son:

= Connector: Proporciona una API REST permitiendo que un bot se comunique
a través de multiples canales. Facilita la comunicacién entre bot y usuario

transmitiendo mensajes a los diferentes canales.

= Activity: El objeto Activity es usado por el conector (Connector) para pasar
informacion entre bot y canal (usuario). El tipo mds comun de actividad

(Activity) es el mensaje, pero existen muchos otros tipos de actividad.

» Dialog: Cuando se crea un bot usando Bot Builder SDK, podemos usar
“Dialogs” para modelar una conversacion y administrar el flujo de conversacion.
Este puede estar compuesto por otros cuadros de didlogo y asi maximizar la
reutilizacion. Existe una pila de didlogos donde se almacenan los didlogos

activos y la ruta entre didlogos.

Ademads cuenta con un nimero elevado de servicios disponibles para integrar con
el framework, muchos de ellos importantes para el bot, como son LUIS, Bing Web
Search, Bing Spell Check o QnaMaker, siendo todos de estos servicios cognitivos con

aplicacion de PNL.
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3.3.1. Servicios Cognitivos

Dentro de los servicios cognitivos de Azure existen APIs y SDKs que ayudan a los
desarrolladores a crear aplicaciones inteligentes sin necesidad de realizar inteligencia
artificial o ciencia de datos desde cero. Los servicios cognitivos de Azure permiten a los
desarrolladores agregar facilmente funciones cognitivas a cualquier tipo de aplicacion.

La integracion de Azure Cognitive Services en el bot es crucial para mejorar todas
las tareas de procesamiento del lenguaje natural, para que nuestro bot, comience a
hablar, comprender e incluso comenzar a razonar.

El catdlogo de servicios dentro de Azure Cognitive Services se puede clasificar en
cinco pilares principales: vision, voz, lenguaje, busqueda y decision, pero nuestro bot

se centrard exclusivamente en dos, lenguaje y busqueda.

Bing Spell Check

Este servicio cognitivo es el mds simple de los utilizados en el desarrollo de nuestro
bot, pero es uno de los mas necesarios. Dada la cantidad de faltas de ortografia que se
producen en los chats de mensajeria instantdnea, es muy dificil realizar inteligencia
artificial sobre un lenguaje con faltas de ortografia, ya que puede haber infinitas
posibilidades de escribir una palabra. La primera iteracion que hara el bot, serd realizar
una llamada a la API "Bing Spell Check”, con el mensaje enviado por el usuario, y
devolver ese mismo mensaje pero sin faltas ortograficas, con esto garantizamos que
el didlogo sigue el flujo con palabras pertenecientes al lenguaje natural, y de forma
transparente para el usuario, ya que todo se hace internamente.

Como ventaja, cuenta con una fuente de datos enorme, que estd actualizindose
constantemente, ya que incluso es capaz de reconocer nuevas marcas, titulos o

expresiones populares segin van apareciendo en nuestros lenguajes cotidianos.

LUIS

Language Understanding (LUIS) (Microsoft,|[2019a), es un servicio API basado en

la nube, que aplica inteligencia artificial personalizada de aprendizaje automdtico al
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texto del lenguaje natural de un usuario, para predecir el significado general y extraer
informacion relevante.

La aplicacion de LUIS tiene un modelo de lenguaje natural especifico que puede
ser previamente construido o basado en entidades personalizadas. El servicio de LUIS
que utiliza el bot, tendrd entidades personalizadas segin demanda.

Este tipo de entidades personalizadas se pueden llamar también intenciones
(intents), que representan acciones que el usuario quiere realizar en base a una serie de
expresiones.

En la figura 3.6 se pueden ver todas las intenciones creadas para nuestro bot.

Intenciones -

—+ Crear intencién

Mombre . Expresiones etiquetadas
Afirmacion 7
Agradecimientos n
Asignatura 10
Ayuda 12
Despedida ]
LenguajeMoAdecuado 22
Negacion

MNone 26
Profesor 17
Saludo 12

Servicio 6

Figura 3.6: Intenciones NexoBot en LUIS

Estas intenciones serdn de utilidad para conocer qué tipo de accioén o de dialogo
tiene que llevar a cabo el bot. Cada intencion tiene asignada una lista de expresiones
las cuales tienen una puntuacion (ver figura [3.7). Cuando un usuario envia una frase
a la API de LUIS, este responde con la intencion que mas puntos le ha dado para
esa frase. Viendo la anterior figura, si le escribiéramos una frase al bot, y pusiéramos
“afirmativo” casi con total seguridad LUIS devolveria en su respuesta que la accién
que se debe ejecutar es la relacionada con la intencion ”Afirmacion”.

Como ventaja, remarcaria la posibilidad de mejorar la precision de la prediccion,

38



CAPITULO 3. SOLUCION PROPUESTA PARA NEXOBOT

Afirmacion #

Entidades etiqustadas: Ninguno

Expresién de ejemplo Puntuacién ?

s5i quiero 0.88

Figura 3.7: Expresiones de una intencion en LUIS

a través de métodos como el aprendizaje activo de enunciados de punto final, lista
de frases para incluir palabras “comodin™ y patrones para reducir la cantidad de
expresiones asociadas a intenciones. Y como desventaja de este servicio es que cada

vez que se quiera introducir alguna intencién nueva, serd necesario modificar el cédigo.

QnaMaker

Es un servicio API alojado en la nube capaz de crear una capa de conversacion,
sobre preguntas y respuestas a partir de una fuente de datos (Microsoft, 2019b).

La funcién principal que tiene es la de crear una base de conocimiento (KB) a
partir de su contenido semiestructurado, a partir de URLs de preguntas frecuentes
(FAQ), manuales de productos, documentos de soporte y preguntas y respuestas
personalizadas.

El servicio QnA Maker responde las preguntas de lenguaje natural de sus usuarios
al compararlas con la mejor respuesta obtenida de su base de conocimiento. Por lo
tanto, serd de mucha utilidad para el bot, ya que podra responder preguntas basandose
en la base de conocimiento que se ha generado a través de FAQ de la Universidad de
Extremadura, aplicando PNL e inteligencia artificial para poder relacionar el lenguaje
natural de una pregunta con otra aunque se hayan formulado de diferente forma.

La arquitectura de QnA Maker se divide en dos componentes (ver figura [3.8)):

= Servicios de gestion de QnA Maker: creacion inicial, actualizacion, capacitacion
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User Subscription

b

Figura 3.8: Arquitectura de QnaMaker extraido de Microsoft, 2019b, Microsoft

Manage knowledge base

URL Refresh content

https.//www.unex.es/organizacion/servicios-universitarios/servicios/siaa/fag

[} g

http://

+ Add URL

Figura 3.9: Configuracion de URL del FAQ de 1la UEx

y publicacion de la base de conocimiento. Estas actividades se pueden realizar a

través del portal (ver figura[3.9) o las APL

= Datos y tiempo de ejecucion de QnA Maker: esta parte se necesita hacer desde
la suscripcion de Azure en la region especificada. Todo el contenido KB se

almacena en Azure Search y el endpoint se implementa como un servicio de

aplicaciones.
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Bing Web Search API

Este servicio de inteligencia artificial, se usard de comodin cuando las preguntas
relacionadas con la Universidad de Extremadura, no estén en el servicio de QnaMaker,
ya que con Bing Web Search API tenemos un servicio RESTful que proporciona
respuestas a consultas de usuarios, de los resultados del motor de busqueda Bing, estos
datos son proporcionados en formato JSON y se puede decidir la relevancia con la que
son mostrados (Bing Web Search Api Docs)).

Alguna de las caracteristicas destacables que tiene el servicio, es que se puede
filtrar y restringir el contenido, en nuestro caso se ha restringido que solo realice
bisquedas en piginas web donde el dominio sea “unex.es”. Asi garantizamos que la
informacion es de la Universidad de Extremadura y no de otra universidad de Espaiia.

También puede localizar datos por region, pais, y eliminar caracteres especiales de

los resultados de busqueda como por ejemplo los caracteres con formato Unicode.

3.3.2. Dialogos

La forma maés ttil de gestionar una conversacién con el usuario es a través de los
didlogos. Cada didlogo estd disefiado en el bot para realizar una tarea especifica, y
siguiendo un orden especifico. La forma de invocacion puede variar, puede ser a partir
de la respuesta de un usuario, a respuestas de estimulos externos, o invocados desde
otro didlogo.

Los didlogos tienen una serie de componentes, que son de mucha utilidad para el

flujo de la conversacion de nuestro chatbot.

= Coleccion de didlogos: pueden ser didlogos en cascada, didlogos de
componentes, etc. Cada dialogo es afiadido a la coleccion con un ID, este ID

serd luego utilizado por si se quiere ir de un didlogo a otro.

= Contexto del dialogo: contiene la informacion del didlogo, y si el usuario ha
interactuado con el didlogo, este contexto contiene, el didlogo padre, y el estado

actual del dialogo, muy util para guardar informacion de forma persistente.

41
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‘ Prompt ‘ ‘ Waterfall ‘ ‘Component‘

‘Text ‘ ‘Number‘ ‘DateTime‘ ‘ Confirm ‘ ‘ Choice ‘ ‘ Attachment

Figura 3.10: Tipos de didlogos extraido de Microsoft

En la figura se pueden apreciar los diferentes tipos de didlogos, pero para
nuestro bot, nos centraremos principalmente en dos de ellos, y son los didlogos de tipo

aviso y en cascada.

Dialogos de aviso (prompt)

Este tipo de didlogo tiene como principal objetivo pedir informacion al usuario y
evaluar su respuesta de la forma mas fécil posible (Dialogs in Azure Bot Service)). Por
ejemplo, para una pedir un nimero , se especifica la pregunta o la informacién que
estd solicitando, y la solicitud comprueba autométicamente si recibio una respuesta de
nimero vélida. Si lo hizo, la conversacién puede continuar; de lo contrario, volvera a
solicitar al usuario una respuesta vélida.

Para el desarrollo del chatbot este tipo de didlogo se usa muy a menudo, ya que
en muchas ocasiones es necesario realizar preguntas sobre el centro del qué se quiere
obtener la informacidn, el nombre de la asignatura, el nombre de un profesor, etc.

Dependiendo del tipo de aviso que utilicemos, podemos configurarlo de diferentes

formas, algunas de ellas son; con el uso de sinénimos, o utilizando expresiones
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regulares para la obtencién del resultado.
Pero una de las funciones mas utiles es la de hacer tu propio validador sobre esos
datos, ya que puedes pedir la edad de la persona, y esperar un nimero, dado que no

seria valido cualquiera, se puede crear un validador y asignar un rango.

Dialogos en cascada

Para poder realizar un flujo de conversacién guiado por pasos, era necesario el uso
de los didlogos en cascada en el cual, cada paso de la conversacién se implementa
como una funcion asincrona que toma un pardmetro de contexto (WaterFallStep).

Cuando se define un didlogo, normalmente se introducen una serie de pasos, estos
pasos son denominados WaterFallStep, y son las acciones que el bot va ejecutando de

manera ordenada. Ver en figura[3.11] En cada paso, el bot solicita al usuario una entrada

Hola, soy Nexo @@ L:r. agist itz virtual de la
£Qué puede hacer este bot? Unex ¥ -

Soy un bot conversacional de la Uex,
algunas de las cosas que puedo hacer
son:

- Informacion acerca de un profesor

- Horario de tutoria de un profesor

- Horario del grado

- Fichas de las asignaturas

Hola, quiero informacion acerca de un
profesor 19:42 W

¢Podrias decirme el nombre del profesor?

- Otras consultas relacionadas con la Jose maria 9.4,
UEX.
¢Qué puede hacer este bot? Aparecen varios profesores con esos datos,
¢ : ¢podrias ser mas preciso?
i - JOSE MARIA CEBALLOS MARTINEZ
Soy un bot conversacional de la Uex,
algunas de las cosas que puedo hacer /start // - JOSE MARIA CONEJERO MANZANO

son: - JOSE MARIA GRANADO CRIADO

- Informacién acerca de un profesor Hola, soy Nexo @ un asistente virtual de la

- Horario de tutoria de un profesor Unex Pedro garcia

S

- Horario del grado

- Fichas de las asignaturas

- Otras consultas relacionadas con la
UEX.

Hola, quiero informacion acerca de un
profesor %

¢Podrias decirme el nombre del profesor?

Jose maria VZ

Aparecen varios profesores con esos datos,
¢podrias ser mas preciso?
- JOSE MARIA CEBALLOS MARTINEZ

Por favor, verifica que has escrito
correctamente uno de los profesores listados.
- JOSE MARIA CEBALLOS MARTINEZ

- JOSE MARIA CONEJERO MANZANO

- JOSE MARIA GRANADO CRIADO

Jose maria Ceballos 4,
En esta direccién encontraras toda su

informacién https://www.unex.es/conoce-la
-uex/centros/epcc/centro/profesores/info

- JOSE MARIA CONEJERO MANZANO
- JOSE MARIA GRANADO CRIADO

/profesor?id_pro=chemacm’

Estoy deseando escucharte de nuevo.

Dadra narnia

@ 2 ©® @ 2 ©

(a) Didlogo inicial. (b) Didlogo intermedio. (c) Didlogo final.

Figura 3.11: Ejemplo real de didlogo en cascada del bot conversacional.

de datos (o puede comenzar un didlogo secundario, pero a menudo es un didlogo de

tipo aviso realizando una pregunta), espera una respuesta y luego pasa el resultado
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al siguiente paso. El resultado de la primera funcién se pasa como argumento a la

siguiente funcion, y asi sucesivamente. De este modo, conseguimos una conversacion

totalmente guiada y transparente para el usuario, simulando que se esta teniendo una

conversacién con un humano y no con un chatbot.

La figura 3.12] es un diagrama de secuencia del didlogo en cascada puesto de

ejemplo anteriormente. En €l se observan los diferentes “’steps” por los que pasa el

bot durante la conversacion.

Usuario que interactua

con el bot

Usuario

bot

Inicio del turno

El bot envia salude
G __________________________________

Pregunta acerca de un profesor

Didlogo principal del

/MainLuisDialog

de profesorado

fTeacherDialog

Procesa el mensaje

Al procesar 2l mansaje sg
ha detectado que el didloge
que debe continuar es el de
profesorada.

Cambio de didlogo

Envia el nombre

PR Envia una_pregunta al usdario para pedir los datos

el profesor

Si ha encontrado un profesor valido, muestra su informacicn,
en caso contrario, devuelve una lista para que el usuario decida.

o

S

—

Se

Didlogo de informacion

e ejecuta el primer "step’

gjecuta el segundo "step’

Loop )

|
B Devuelve la informacicn idel profesor elegido
PR

—

S

e ejecuta el tercer "step’

En este paso es necesaric indicar un dato
valido, ya que el bot esta esperando a que
el usuario elija uno de los datos. Por eso
estd en un bucle, pero si el usuario se niega

y cambia de contexto, saldnia del bucle y se
dirigiria por otro didlogo

Figura 3.12: Diagrama de secuencia de un hilo de conversacién en cascada.

3.3.3. Language Generation

Es una nueva libreria que se puede integrar en el SDK de Bot Builder que ofrece

la posibilidad de definir varias frases sobre un mismo contexto que va asociandolas a
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un identificador. Cuando un usuario quiera obtener una frase a través del identificador,
esta libreria mandara como respuesta una de las frases configuradas de forma aleatoria,
proporcionando una experiencia conversacional mds natural entre el bot-humano
(Language Generation Documentation).

Actualmente se encuentra en fase de desarrollo, y no hay mucha documentacion
al respecto. Para el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado he tenido que hacer
algunas modificaciones directamente desde el cddigo de la libreria de algunas cosas
que he ido viendo que se podian mejorar, y que podian ser de bastante utilidad. Alguna
de ellas, ha sido aprobada por desarrolladores de Microsoft, y estd incluida en las
nuevas versiones.

La generacion de lenguajes, se realiza a través de la evaluacion de plantillas.
Estas plantillas tienen un formato particular, para que el framework pueda interpretar
correctamente todos los datos. Un ejemplo de una plantilla de nuestro bot seria el

siguiente:

# Gratitude

- [GratitudePrefix], [GratitudeSuffix]

# GratitudePrefix
- No tienes porque agradecerlo
- De nada

- No hay de que

# GratitudeSuffix
- para eso estamos.
- estoy encantado de ayudarte.

- me encanta compartir mi conocimiento.

Cuando desde el codigo se quiera evaluar el valor de “Gratitude”, no se sabe con
certeza cudl es el valor que va a devolver, y es por eso por lo que tiene un sentido més

natural.
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Este tipo de plantillas, cada vez estd evolucionando mds, ahora es posible hacer

”switch cases”, evaluar condiciones, etc.

3.4. Alexay Amazon Web Services

Uno de los principales objetivos marcados, era integrar el bot en el mayor ndmero
de canales de comunicacién existentes, o al menos los mas utilizados, y Alexa es uno
de los més utilizados en el mundo de los asistentes virtuales.

El primer reto, era integrar la API de Bot Framework con una skill de Alexa, pero
como hemos visto en la figura [3.4] no tiene soporte para este canal de comunicacién
desde el panel de administracion de Azure.

Aqui aparece el primer problema entre el SDK de Microsoft Bot Framework y el
SDK de Alexa. En una primera opcion se intentd poner el endpoint del bot de azure en
Alexa, pero los modelos de datos eran muy diferentes entre ambos frameworks.

Para solucionar este problema, se utiliz6 un canal de comunicacion que el SDK
de Microsoft tiene de comodin, Direct Line. Este canal permite la comunicacién
directa entre una aplicacién cliente y el bot, las solicitudes se realizan mediante
HTTPS y son enviadas mediante POST. El unico requisito de Direct Line son las
credenciales, que pueden ser mediante una clave secreta que se puede obtener del panel
de administracién de Azure o desde un token generado en tiempo de ejecucion. Estas
credenciales deben viajar en la cabecera de la solicitud en el campo ~Authorization”.

Pero seguiamos con el mismo problema, la solicitud enviada por el SDK de Alexa
no era la esperada, y el modelo del bot no estaba preparado para transformar ese objeto.
Como primera idea, se propuso modificar el modelo de solicitudes y respuestas del bot
de microsoft, pero esto se descartd enseguida viendo que rompia la compatibilidad con
los otros canales de comunicacion.

La solucién final por la que se optd, fue la de crear un ’puente” entre el bot y Alexa
que haga una conversién de los datos y los haga compatible entre ellos. La forma
mas sencilla y eficiente de hacer esto, siguiendo la documentacion de desarrollo de

Amazon, es la de crear una funcion AWS Lambda, que no es mas que un servicio
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informdtico que ejecuta, en nuestro caso, una uUnica funcién independientemente
del lenguaje de programacion utilizado, sin necesidad de administrar servidores,
permitiendo que solo nos preocupemos de la parte del codigo fuente. Ademds, una de
las grandes ventajas es que cuando el nimero de peticiones es muy elevado, Amazon
hace autométicamente un escaladd?|

El lenguaje de programacion elegido fue C# y con el framework de .NET Core,
debido a que las librerias que se necesitaban tenian esas dependencias. Estas librerias
fueron Alexa.NET para conseguir los modelos de las solicitudes procedentes de la
Skill de Alexa, y la libreria de Direct Line para la creacion de un cliente que realice
peticiones al canal de comunicacién de Direct Line activado en el bot, transformando
la solicitud de Alexa en una solicitud de Direct Line, y una vez recibida la respuesta
del canal de comunicacion del bot, transformar de nuevo la respuesta en un modelo
vélido para Alexa, funcionando de intermediario.

Una de las grandes ventajas de esta decision, es la escalabilidad, pudiendo hacer
modificaciones y funcionalidades tnicas para Alexa, sin necesidad de modificar el bot,

solo la funcién AWS Lambda.

3.5. Planificacion y gestion del proyecto

La planificacion del desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado
siguiendo algunos de los principales pilares de la metodologia 4agil Scrum. Esta
metodologia, ayuda a los equipos de software a resolver los problemas y tareas de
los proyectos de la forma mds productiva posible, intentando hacer entregas con el
mayor valor posible.

Algunas de las caracteristicas principales de esta metodologia, y que fueron de

principal ayuda para su eleccidn, son las siguientes:

= E] objetivo principal del proyecto estaba muy bien definido.

= Mucho trabajo se podia desglosar en pequefias partes.

Zampliar el niimero de nodos del clister donde est4 alojada la aplicacién para mejorar el rendimiento.
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» Organizacién semanalmente o mensualmente. Durante el desarrollo del Trabajo
de Fin de Grado he estado en Madrid, por lo que era muy complicado tener un

seguimiento diario.

= Entregas periddicas para recibir retroalimentacion y poder realizar mejoras o
modificaciones sobre el producto entregado, consiguiendo hacer entregas con

mayor valor.

La herramienta de gestion utilizada ha sido Trello, por su sencillez y por lo
completa que es su version gratuita. Permite crear un tablero, donde se organiza todo
le trabajo, compuesto por listas independientes que contienen tarjetas. Las listas son
creadas para un dmbito concreto, en nuestro caso, se ha decidido crear cuatro listas
relacionadas con la metodologia utilizada, y las tareas irdn asociadas a cada lista,

dependiendo de su estado. Ver en figura(3.13

Una vez mencionada la metodologia utilizada, y la herramienta de gestion donde
se ha planificado el Trabajo de Fin de Grado, se hablard de en que han consistido
las distintas fases en las que se ha dividido. Investigacion, disefio, implementacion y

validacidn.

3.5.1. Investigacion

Una vez definidos los objetivos principales del proyecto, en esta primera parte se
dedicé el tiempo a investigar acerca del mundo de los bots conversacionales, probando
las diferentes tecnologias y realizando estudios de cudl era la solucién que mas se

adaptaba a estos objetivos propuestos.

Se realizaron estudios a fondo de las diferentes APIs existentes y las plataformas
a las que podia ir dedicado el bot conversacional. Las principales tareas abordadas en

esta fase se pueden observar en la tabla[3.1]
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Chat Bot (TFG) Personal & Privado @ Invitar

Backlog Por hacer En proceso Hecho
o = SR
(Spike | mm———
Integracion con Alexa Fichero de configuracién con frases Estudio de compatibilidad con [ Spike ]
y expresiones por cada dialogo. Telegram Viabilidad tecnolégica del flujo
m = conversacional
Estudio de viabilidad de bot con . : ® 30 de nov. de 2018
Alexa Ficha 12a Asignaturas
Pocumentacion €. »
Integracién QnaMaker Integracién LUIS Oddesep. = FunC|.onaI|dades principales
ofrecidas por el ChatBot
+ Afiada otra tarjeta Of © 1 de dic. de 2018 [I=Nd
Integracion Bing Spell Check Consulta Tutorias
Librerias de WebScrapping
+ Afada otra tarjeta ® 17 de dic. de 2018 IS
Integracién Bing Search Api

I

[ Error ] implementacion

Conversacion poco fluida

@
>
=t
[
%
=
2]
@
3
@
[}
@
o
@
=
o
7

>

O© 21de dic. de 2018

+ Afada otra tarjeta

Infraestructura del ChatBot
© 22 de ene. &

Mensajes proactivos
© 14 de mar. IS

I

Integracion Biblioteca de Unex
© 31de mar.

Implementacién
Flujo conversacional
© 31deene. &

Implementacién
Disefio de arquitectura con
Dialogos

Implementacién
Bug cuando falla el Prompt se
duplican las choices

-+ Afiada otra tarjeta

Figura 3.13: Ejemplo de tablero durante la fase de implementacion.

3.5.2. Diseno

Tras haber finalizado la fase de investigacion y saber que tecnologias se van a
utilizar en el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado, empieza la fase de disefio, donde
se han decidido alguno de los aspectos técnicos que van a definir la funcionalidad de
forma muy general, realizando diagramas de los componentes elegidos en la anterior
fase, y guidandolos a su futura implementacion, que se realizard siguiente fase. Las

tareas que se han abordado en esta pueden apreciarse en la tabla[3.2]
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’ Tarea \ Duracion
Estudio de los diferentes frameworks disponibles del chatbot 15 horas
Estudio de las diferentes tecnologias de flujo conversacional 15 horas

Funcionalidades principales que ofrece el Bot 5 horas

Librerias de Web Scraping 5 horas

Viabilidad con plataforma Alexa 15 horas
Estudio de servicios cognitivos y herramientas de PNL 20 horas
Estudio de las diferentes fuentes de informacion disponibles 15 horas
Estudio de los diferentes objetos procedentes de las fuentes de informacién | 5 horas

Creacion de diferentes bots para estudiar su comportamiento 15 horas
Creacion de diferentes flujos conversacionales a modo comparativo 15 horas
Creacion de Skill de Alexa para estudiar su comportamiento 15 horas
Comparativa con ejemplos de los diferentes servicios cognitivos elegidos 15 horas
Estudio de alojamiento del bot conversacional y sus dependencias 10 horas

- 165 horas

Tabla 3.1: Tabla con las principales tareas de la fase de investigacion.

3.5.3. Implementacion

En esta tercera fase se realiza todo el desarrollo de la estructura del bot, integrando
las principales funcionalidades. Esta fase puede ir solapada con la anterior, puesto que
la sencillez de algunas tareas hace que se puedan hacer a la vez. También es necesario,
que todos los desarrollos estén completamente validados, para poder garantizar que se
han cumplido todos los objetivos propuestos del bot conversacional.

Las principales tareas abordadas en esta fase, ordenadas cronoldgicamente se

pueden ver en la siguiente tabla[3.3]

3.5.4. Resumen global

La suma del nimero de horas dedicadas en cada fase del proyecto no seria
suficiente para conocer el tiempo real que se ha dedicado al proyecto, ya que de
forma paralela a estas fases, se ha dedicado tiempo a la escritura de la memoria. A
continuacion, en la tabla(3.4|se puede observar el computo global del nimero de horas

empleadas para la realizacion del Trabajo de Fin de Grado.
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] Tarea \ Duracién
Disefio de la principal arquitectura del bot 25 horas
Disefio de las distintas acciones que podrd realizar el Bot 15 horas
Disefio de los comportamientos que tendra el bot para cada comando | 10 horas
Disefio de los diferentes mddulos internos del bot 10 horas
Diseiio del flujo conversacional basado en didlogos 25 horas
Diseiio de los diferentes comportamientos fuera del marco definido 15 horas
Disefio de la estructura de los datos y fuentes de informacion 15 horas

- 115 horas

Tabla 3.2: Tabla con las principales tareas de la fase de disefo.

Tarea \ Duracion
Desarrollo del framework del chatbot 15 horas
Implementacién de médulos internos 15 horas
Alojamiento del bot en Azure 15 horas
Conexidn del chatbot con los servicios cognitivos 15 horas
Creacion de los comandos que puede realizar el bot 5 horas
Implementacion del flujo conversacional 5 horas
Integracion con las diferentes plataformas disponibles 15 horas
Creacion de una API que hace de puente entre Alexa y el Bot 15 horas
Implementacion de los servicios de recoleccion de datos 15 horas
Proveer con datos los servicios cognitivos a partir de las pruebas | 10 horas
- 125 horas

Tabla 3.3: Tabla con las principales tareas de la fase de implementacion.

Fase \ Duracién ‘
Investigacion 165 horas
Diseno 115 horas
Implementacioén | 125 horas
Memoria 50 horas

- 455 horas

Tabla 3.4: Tabla con el computo global de horas del Trabajo de Fin de Grado.
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Capitulo 4

Manual del desarrollador

En este capitulo se explicard detalladamente los principales aspectos técnicos del

desarrollo del chatbot.

4.1. Arquitectura

La principal arquitectura del chatbot se ha realizado siguiendo algunos de los
principios SOLID, realizando una arquitectura lo mas limpia posible, evitando
acoplarnos a librerias y haciéndolas facilmente sustituibles, haciendo todo el c6digo
testeable y totalmente desacoplado de la parte de interfaz de usuario. Las clases
implicadas en este desarrollo se pueden observar en el diagrama de clases de la
siguiente figurai4.1

Los diferentes elementos que componen esta arquitectura y su conexion entre ellos,
se pueden observar en la figura A continuacion, se hablara en detalle de estos

componentes.

4.1.1. Flujo conversacional

La principal arquitectura del flujo conversacional estd basada en didlogos, como
se ha mencionado anteriormente, en la siguiente figura [4.3| se pueden apreciar los

diferentes didlogos que la componen.
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El didlogo inicial del bot conversacional y el encargado de orquestar los diferentes
dialogos, es MainLuisDialog. Este didlogo hace uso del servicio de LUIS, enviando el
mensaje recibido del usuario a este servicio, para que LUIS pueda realizar un analisis
de la expresion , y devolver el “intent” que mas puntuacion obtenga. Estd intencidén
siempre estard categorizada en el cédigo fuente por lo que provocard la ejecucion
del método ReplaceDialogBylIntent() donde se cambiard completamente de didlogo
manteniendo el contexto del didlogo de donde partiamos.

Cada diélogo tiene definido diferentes pasos, por lo que los podemos dividir en dos
categorias: simples y compuestos.

Los didlogos simples, son los mas sencillos, puesto que solo tienen interaccion
con el fichero de lenguajes, algunos de estos didlogos son, GratitudeDialog,
GoodByeDialog, HelpDialog, etc. Estos didlogos no hacen uso de la IA, ya que
el andlisis lo ha realizado previamente MainLuisDialog, y gracias a ese andlisis, el
dialogo se ha bifurcado por esta rama.

Los didlogos més complejos son los que tienen mds de un paso, y al igual que los
simples, son principalmente invocados por MainLuisDialog, pero a excepcion de estos,
desde estos didlogos también se pueden producir bifurcaciones, ya que también hacen
uso de la IA. Dada la importancia de estos didlogos se explicara en detalles qué hace

cada uno de ellos.

= MainLuisDialog, aunque ya se ha hablado de él, cabe destacar que cualquier
error producido en la aplicacion, o cualquier flujo de didlogo no definido, acabara
en este didlogo, para que pueda quedarse a la espera del proximo mensaje del
usuario y poder hacer la bifurcacién correspondiente. Se puede ver su funcién

en el siguiente diagrama [4.4]

= QuestionDialog, este didlogo hace uso de tres servicios principales,
SpellCheckService, QnaMakerService y SearchService, el fin principal de este
servicio es poder responder a cualquier pregunta relacionada con el dmbito de la

Universidad de Extremadura.
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» TeacherDialog, es el encargado de ofrecer la informacién principal de un
profesor de la UEXx, utiliza el servicio TeacherService que es el que le provee

la informacion.

= UnexFacilitiesDialog, ofrece los servicios de la Universidad de Extremadura
que estdn disponibles por categorias, haciendo uso del servicio

UnexFacilitiesService.

= SubjectDialog, facilita la informacién relacionada con centros, asignaturas y
grados de la Universidad de Extremadura, ofreciendo la Ficha docente de
la asignatura en el caso de que esté disponible, haciendo uso del servicio

SubjectService.

4.1.2. Servicios

En este apartado, se entrard mas en detalle acerca de los servicios utilizados por los

didlogos que se han mencionado anteriormente.

BingSearchService

Este servicio contiene un cliente de la API de Bing para realizar busquedas,
denominado WebSearchClient. Para utilizarlo se necesita afiadir una clave que se puede
obtener de la plataforma de azure.

El método GetResultFromSearch, extrae los mejores resultados del mensaje
introducido por el usuario a través del motor de busqueda Bing, pero realizando una
serie de ajustes para afinar ain mas esa busqueda, afiadiéndole “site:unex.es”, la opcién
de bisqueda segura, y el idioma espaiiol, garantizando que la bisqueda es apta para

cualquier persona.

La arquitectura de este servicio se puede ver en la figura[d.5]
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SpellCheckService

El corrector ortogréfico es utilizado para cualquier peticion que se haga hacia los
servicios cognitivos, garantizando que el mensaje enviado es apto para el lenguaje
que se estd utilizando. Para realizar la consulta a la API, es necesario utilizar el
cliente SpellCheckClient, que al igual que BingSearchApi, necesita la clave del
servicio contratado. La configuracion elegida para realizar la correcciéon es muy simple,
indicandole el idioma y el modo de correccién. Existen dos modos de correccion,
“proof” que es el mas exhaustivo puesto qué es capaz de corregir errores gramaticales
como las maytsculas o mindsculas. El otro modo es el que he utilizado y es “spell”
que no es tan exhaustivo pero funciona bien para el lenguaje cotidiano.

La clases principales que implementan este servicio se pueden ver en la figura[4d.6

OpenDataService

Este servicio es el encargado de recoger la informacién acerca de los centros,
grados y asignaturas, a partir del portal de Open Data. Tiene dependencia de un fichero
de configuraciéon denominado DegreeConfig.json, donde se almacenan las consultas
SPARQL que se realizan hacia el portal de Open Data para la obtencién de los
resultados y también contiene codigos de los centros que usa la pagina web de la
Universidad de Extremadura para diferenciarlos entre ellos. A continuacion, se pude

apreciar un ejemplo de la consulta SPAQL acortada y la asociacion de c6digos.

"SubjectsQuery": "http://opendata.unex.es/sparql?....&format=json",

"StudyCentres": {"OpenDataCode": 15, "UnexPageCode": "cum"

Esta asociacion se ha creado para la generacion de URLs dindmicas de la UEx a
partir de la informacion obtenida del portal de Open Data.

En un principio la arquitectura de este servicio era como aparece en la siguiente
figura pero para mejorar el tiempo de respuesta durante la conversacion se hizo
una implementacion nueva que hace uso de una caché basdndose en el disefio de un

patrén proxy como se puede ver en la figura[d.13]y que se detallard mds adelante.
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TeacherService

La libreria principal que se ha utilizado en este servicio es HtmlAgilityPack
para realizar la recolecta de informacion de profesores a través de la pagina de la
Universidad de Extremadura. Ademas, es necesario tener la URL de donde se sacaran

los datos de los profesores. |4.8]

UnexFacilitiesService

Este servicio es muy parecido al servicio de profesores, utilizando la libreria de
HtmlAgilityPack, la dnica diferencia es que en este servicio, los servicios que ofrece
la Universidad de Extremadura, estdn categorizados. Por lo que se hace un previo
filtrado agrupando cada servicio, para que al ofrecérselo al usuario, pueda filtrar por
una categoria u otra. Las clases principales de este servicio se pueden ver en la figura

70

BotServices

En los inicios del SDK Bot Builder, tanto QnaMaker como LUIS venian integrados
en el framework, por lo que la propia libreria te ofrecia conectores y utilidades para
usar estos servicios de una forma muy sencilla. Con el paso del tiempo, estos servicios
se han ido sacando de esta libreria para poder ser utilizado en otras aplicaciones. El
principal propésito por el que lo he mantenido asi era porque el propio framework lo
adapt6 para poder tener diversos servicios de LUIS o de QnaMaker, funcionando a la
vez. Por eso, existen dos objetos publicos que son un diccionario clave-valor, siendo el
valor una instancia de cada uno de ellos. Por motivos de tiempo y de limitaciones con la
subscripcidn de estos servicios, no se han creado mas servicios de IA, pero habria sido
interesante, usar un LUIS por cada didlogo, entendiendo exactamente las expresiones

asociadas a cada uno de ellos.

La clase principal de este servicio se puede ver en la figura[d.10]
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4.1.3. Funcion Lambda de Amazon Web Services

La conexidn entre Alexa y NexoBot se ha realizado con una funcién Lambda que
hace de intermediario entre ambos. En la figura{d.11]estdn las clases implicadas en este
desarrollo.

El punto de comunicacién con Alexa se encuentra en la clase Function y més en
concreto en el método FunctionHandler, que recibe un objeto de tipo ”SkillRequest”
y devuelve otro de tipo ”SkillResponse”. Siendo estos objetos totalmente compatibles
con la API de Alexa.

En el objeto SkillRequest viene la informacion del inten que hareconocido Alexa.
Para este desarrollo a excepcion de los intents obligatorios de Alexa (cancel, stop y
help) siempre se utiliza el mismo intent en la comunicacién con el bot.

Cuando la funciéon Lambda detecta una solicitud con este intent se ejecuta el
método GetPhrase() enviando el mensaje de Alexa recibido en el objeto SkillRequest
al bot. Este método realiza la comunicaciéon con el bot a través de la clase
DirectClientService.

En la primera comunicacién entre la funcién Lambda y el bot es necesario iniciar
la conversacion. Para esto es necesario realizar una solicitud enviando en la cabecera la
clave secreta de DirectLine configurada para el bot. Cuando el bot reciba una solicitud
de este tipo, devolvera un identificador de la conversacion que se utilizard durante todo
el flujo conversacional entre el usuario, Alexa, y el bot.

La clave secreta debe viajar en la cabecera en todas las peticiones que se realicen
entre ambas partes.

Para el envio de mensajes de Alexa hacia el bot se utiliza la funcién
SendMessageAsync, cuyos parametros son el identificador de la conversacion y
el mensaje a enviar. Y para la recepcion de mensajes se utiliza la funcién
GetMessagesAsync, también con el pardmetro del id de la conversacién, y una marca
de agua para garantizar que no se han perdido mensajes en el camino, aunque este

ultimo es opcional.

lintencién configurada en la plataforma de Alexa para tipificar el comando de voz utilizado por el
usuario.
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Es importante tener en cuenta, que esta funcién Lambda no tiene 16gica ni realiza
tratamiento de datos, solo se dedica a comunicar o proveer datos vélidos entre dos
clientes cuyos canales de comunicacion eran incompatibles. Cualquier error tanto
controlado como no controlado en la parte del bot, serd transformado en un mensaje de
texto que serd devuelto a la funcion Lambda la cual lo enviara a Alexa. A continuacion,

se hablard mas en detalle de esta gestion de errores.

4.1.4. Manejo de excepciones

La gestiéon de errores del chatbot se ha realizado implementando un handler
encargado de manejar las peticiones HTTP del bot. La libreria Microsoft.Bot.Builder
tiene una serie de adaptadores que interceptan todas estas peticiones. Para su desarrollo
se ha creado una clase denominada ”AdapterWithErrorHandler” que hereda de la
clase "BotFrameworkHttpAdapter”. Esta clase creada lo dnico que necesita es un
constructor, donde se le indica el comportamiento que tiene que seguir cada peticion.

El comportamiento por defecto que se ha modificado es la funcién "OnTurnError”,
que se ejecuta Unicamente cuando se produce un error no controlado en el flujo de
la conversacion. El comportamiento que se le ha dado a estd funcién es mostrar
un mensaje de error del tipo ”Algo ha ido mal.” haciendo uso de la libreria de
LanguageGeneration mencionada en anteriores puntos. Ademads, se eliminard toda la

informacién de la conversacion y se iniciard de nuevo la conversacién con el usuario.

4.1.5. Configuracion

Para poder ejecutar algunas serie de acciones y poder recolectar datos de forma
correcta, es necesario indicar al bot algunos pardmetros de configuracion.

En .NET Core existe un inyector de dependencias incorporado que utiliza un
contenedor denominado ServiceCollection para registrar los servicios que se van a
utilizar. La forma mas sencilla de realizar una inyeccion de dependencia en .NET Core

es de la siguiente forma
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services.AddSingleton<ISearchService, BingSearchService>()

agregando al contendor de servicios la instancia, provocando que para cualquier uso
de la interfaz ISearchService, sea resuelta en tiempo de ejecucion con la instancia de
la clase BingSearchService.

Para seguir con la forma en la que se registran los servicios, y evitar la lectura
constante del fichero, que con los ficheros de configuracién asociados a un modelo
de datos no se puede realizar, puesto que no existe una funcién de afnadir al colector
de servicios la dupla Object y String, donde Object es el objeto del modelo de datos,
y String es la ruta del fichero de configuracién. Se ha implementado un método de
extension de ServiceCollection denominado AddConfiguration(), para registrar cada
fichero de configuracion en la coleccion de servicios, siguiendo la dupla mencionada
anteriormente. A continuacion, se puede ver un ejemplo de como queda la nueva

funcidn de extension creada.

services.AddConfiguration(ConfType.DegreeConfig, "opendata.json");
services.Configure<DegreeConfigModel>(

services.GetConfiguration(ConfType.DegreeConfig)

);

Con esto nos garantizamos una Unica lectura del fichero, y poder utilizarlo
en cualquier dmbito de la aplicaciéon ya que el colector de servicios estd siempre
disponible. Para su uso, solo habria que utilizar la interfaz IOptions<T> que es la

utilizada por .NET core para almacenar la configuracion principal de la aplicacion.

protected readonly DegreeConfigModel _degreeConfigModel;

public OpenDataService(IOptions<DegreeConfigModel> degreeConfigModel)

{
_degreeConfigModel = degreeConfigModel.Value;

Algunos de los datos que se han almacenado en estos ficheros de configuracién son
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las URLSs absolutas de la Universidad de Extremadura con alguna modificacién para
generar de forma dindmica los enlaces de informacion de centros, profesores, o incluso
ficha de asignaturas.

Un ejemplo de estas URLs es el siguiente, ?

https://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/0 ” siendo O el cdédigo del centro del

que se quiere generar el enlace.

4.2. Diseio e implementacion

En esta seccion se presentan los principales patrones de disefio utilizados en el

proyecto.

4.2.1. Singleton

Este patrén de disefio, muy utilizado en el desarrollo de software, se ha aplicado en
el proyecto en diferentes escenarios, siendo el aplicado a ficheros de configuracion del
chatbot el escenario clave de uso de este patron, ya que con su uso, una vez arrancada
la aplicacion, se tiene una Unica instancia del los ficheros de configuracion. Todos los
usuarios que utilicen el bot y que realicen una conversacion dénde es necesario leer
algin fichero de configuracion, no serd necesaria la creacion por parte del servidor
de una nueva instancia para leer los datos del fichero de configuracion, dado que la
instancia de ese modelo de datos se creo en el inicio de la aplicacién y es compartida
por todos los usuarios.

En la figura[d.12]se puede observar el diagrama del patrén singleton aplicado a este

escenario.

4.2.2. Proxy

Por el uso de las APIs de Telegram y Alexa en el desarrollo de la aplicacion,
surgieron una serie de problemas que habia que cubrir, uno de ellos era la obligacién

de realizar solicitudes con un tiempo de respuesta inferior a 8 segundos. Debido a esto,
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surgio la necesidad de realizar una caché para evitar hacer una sobrecarga del servidor
y poder controlar todas las peticiones obteniendo primero el objeto de la cache si esta
disponible y en el caso de que no lo esté se realizaria la peticion contra el servidor.
Para este desarrollo se tomé la decision de usar un patrén de disefio denominado
”proxy”’, que fue aplicado para todas las peticiones que se realizan en el portal de Open
Data, donde tenemos la mayor cantidad de datos.
En la figura@4.13|podemos ver el sencillo diagrama de clases de la implementacién

de este patron.

4.2.3. Strategy

Todos los servicios creados a excepcion de BotServices, estdn adaptados para el
uso de este patron de disefio. Con el uso de este patron se pueden realizar inyecciones
de dependencias para definir comportamiento. Estos servicios se han realizado de esta
forma, para que si en un futuro, la fuente de informacién de los datos de uno de los
servicios cambia, solo sea necesario crear una nueva implementacion de ese servicio
recogiendo los nuevos datos, garantizando que los modelos de datos que utiliza el bot

no se han cambiado.

4.3. Guia de despliegue

En este apartado se hablaréd de los pasos a seguir para la puesta en marcha del bot

conversacional.

4.3.1. Requisitos previos
En primer lugar es necesario cumplir una serie de requisitos.
» Utilizar un sistema operativo Windows/Linux.
= Tener instalado el SDK de .Net Core 2.2
= Tener instalado BotFramework-Emulator para la realizacién de las pruebas.
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= Tener cuenta de Azure donde estardn los servicios cognitivos utilizados.

(Opcional)

= Version de Visual Studio 2015 o superior.

4.3.2. Configuracion

Una vez cumplidos estos requisitos, se puede descargar el cddigo fuente del
repositori desde Visual Studio utilizando la rama de desarrollo.

Como la configuracién del bot actual estd asociada a mi cuenta de Azure, si el
desarrollador no quiere realizar modificaciones de los servicios cognitivos utilizados,
no serd necesario modificar la configuracion. En el caso de que quiera hacer uso
de sus servicios cognitivos, tendrd que realizar modificaciones en los ficheros de
configuracién, para poder utilizar sus servicios en lugar de los creados por mi
inicialmente.

El fichero de configuracion donde se encuentra esta informacién es
BotConfiguration.bot que estd en la raiz del proyecto. A continuacion, se puede
visualizar el estado actual de mi configuracion en este fichero para el servicio de LUIS

y de QnaMaker.

Iltypell : IIluiSH R
"appId": "deelOeee-de9e-4faf-83el-6ad79f£985ed",
"authoringKey": "Obdc84c3bla64a9e82aeb967facb1b4b",

Ilidll: ll2|l’

"name": "HelpService",

n 3 n. n "
region": "westus",

"subscriptionKey": "Obdc84c3bla64a9e82aeb967facb1b4b",

"version": "0.1"

Thttps://github.com/vicentegnz/ChatBOT
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s
{
"type": "qgna",
"endpointKey": "df338b6a-6d76-4168-9780-09e64fd83fbLf",
"hostname": "https://nexo-gnamaker.azurewebsites.net/qnamaker",
"id": "3",
"kbId": "4015c6bb-b141-438£-9989-d41c7314b841",
"name": "FrequentlyAskedQuestions",
"region": "westus"
+

4.3.3. Ejecucion

Una vez completada toda la configuracion de los servicios cognitivos. Se podra
arrancar la aplicacion. Si todo ha ido bien, se deberd visualizar la pagina de principal
del Bot como se puede apreciar en la figura@.14|y donde aparece un enlace de descarga
del emulador que se necesita para poder probar la funcionalidad del bot. Una vez
descargado e instalado el emulador, se debe utilizar la opcién de abrir bot a partir
de un fichero de configuracién, y buscamos en el directorio del ChatBot el fichero
BotConfiguration.bot (Ver en figura[f.15)). En algunas ocasiones es necesario introducir
el Appld y el AppKey del ChatBot, puesto que el emulador no lo obtiene por defecto.
Estas credenciales se encuentran en el mismo fichero de configuracion.

Si todo se ha realizado correctamente, se podria iniciar una conversacion con el bot

desde el emulador.
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Figura 4.1: Diagrama de clases del ChatBot
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Funcién Lambda alojada en AWS

Gomandos de voz

Usuario Texdz

Servicios Cognitivos alojados en Azure

BingSpellCheck
QnaMaker LUIS

L
BridgeAlezaAzureBot

Comando de voz transformado en texto plano

plano

% Skype ‘ % Slack ‘
DirectLine
% Telegram

Canales de comunicacién

% Facebook

Procesado del lenguaje Natural
10cesado 76 lenguaje Fatta.

ChatBot

DialogFlow

Servicios de recoleccidn de datos

TeachersService

Fuentes de datos

Recolecta informacion del FAQ de la L

UnexWeb

UnexFacilitiesService

OpenDataService

BingSearchService

Il

OpenDataPortal

Bing

Figura 4.2: Diagrama de componentes del ChatBot
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+ DialogBylntent{contex

rask<DialogTurnResult>

+ Get text): Tash tStat

MainLuisDialog

+ _services: BotServices

+_lgEngine: TemplateEngine

+ IntroStepAsyncicontext): Task<DialogTurn>
+ ActStepAsync(context): Task<DialogTurn>

+ FinalStepAsync(context): Task<DialogTurn>

GoodByDialog GratitudeDialog HelpDialog LanguageNotValidDialog NegationDialog
+_lgEngine: TemplateEngine + _lgEngine: TemplateEngine + _lgEngine: TemplateEngine + _lgEngine: TemplateEngine + _IgEngine: TemplateEngine
+ SendMessageStepAsync(context): Task<DialogTurn> -+ SendMessageStepAsync(context): Task<DialogTurn> + SendMessageStepAsync(context): Task<DialogTurn> + SendMessageStepAsync(context): Task<DialogTurn> + SendMessageStepAsync(context): Task<DialogTurn

QuestionDialog

+ _senvices: BotServices
+ _lgEngine: TemplateEngine
+ _spellCheckService: |SpellCheckService

+ _searchService: |SearchService

+ IntroQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurn=

+Ct i pAsync(context): Task<DialogTurn>

+ RepeatQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurn>
+ IsValidQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurmn>

+ EndQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurn>

TeacherDialog SubjectDialog UnexFacilitiesDialog
+ _teacherService: [TeacherService + _openDataService: [OpenDataService + _services: BotServices
+ _IgEngine: TemplateEngine + _IgEngine: TemplateEngine ice: IUnexFacil ice
+ Qu pASy llext): Task<DialogTurnz + QuestionCenterStepAsync(context): Task<DialogTurns + IntroF acilitiesStepAsync(context): Task<DialogTurn=
+ ResponseTeacherQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurn= + QuestionDegreeStepAsync(context): Task<DialogTurns + iateFacilitiesStepA: Task<DialogTurn=
+ EndTeacherQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurn> + QuestionSubj ync(context): Task<DialogTums + EndQuesticnStepAsync(coniext): Task<DialogTurn=

+ EndQuestionStepAsync(context): Task<DialogTurmn>

Figura 4.3: Arquitectura con los diferentes didlogos del bot.
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Mote Iﬁ Mote Iﬁ Mote Iﬁ Mote Iﬁ Mote Iﬁ Mote Iﬁ
[ /MexoBot ] [;’MainLuisDialog] [ /BotServices ] [ ~LuisService ] [fTempIateEngine] [ /BaseDialog ]
OnTurnAsync()
IntroStepAsync() _ i i i
RecognizeAsync() _ | : :
intentScore H
________”JI:Q_EE]_‘: -------- ( ....................
D evaluatelntent()
[ EvaluateTemplateEngine(
L Stati ]
S Lt e S
__Promptasync() | | | |
OnTurnAsync()
ActStepAsync() _ _: RecognizeAsync()
__intent | «...nfentScore__
evaluatel ntent{lj
i
[ e
: DialogByIntent(intent) : e
D I invofa otro didlogoencaschda S L
T | |
| | |
| | |

Figura 4.4: Diagrama de secuencias del didlogo principal.

<<Inierface>>
ISearchService

+ GetResultFromSearch{message): Task<SearchResponseModel>

BingSearchService

- _webServiceClient: WebServiceClient

+ GetResultFromSearch{message): Task<SearchResponseModel>

Figura 4.5: Arquitectura del servicio de bisqueda.
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<<interface=>
ISpellCheckService

+ GetSpellCheckFromMessage(message): string

A

SpellCheckService
- MODE_SPELLCHECK: string

- LANGUAGE_SPELLCHECK: string
- spellCheckClient: SpellCheckClient

+ GetSpellCheckFromMessage(): string

Figura 4.6: Clases del servicio de correccion ortografica.

<<Interface>>
I0penDataService

+ GetStudyCenters(): List<StudyCentersModet>

OpenDataService

+_DegreeConfigModel: DegreeConfighModel

+_openDataTags: String

+ GetStudyGenters): List<StudyCentersModel>
- GetCenters(query): List<StudyCentersModel>

- GetSubj 1ery): List<St

- GetDegrees(query): List<DegreeModel>

- GetDegreesFromJson(j : List<Dy Model

- GetSubjectsFromJsen(json): List<SubjectModel>

Figura 4.7: Clases del servicio de recoleccion de datos del portal de Open Data.

<<interface=>
ITeacherService

+ GetListOfTeachers(): List<TeacherModel=

A

TeacherService

- TEACHER_PATH: string

+ GetListOfTeachers(): List<TeacherModel=

Figura 4.8: Clases del servicio que recolecta la informacién de profesores de la UEx.
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<<interface=>
IUnexFacilitiesService

+ GetUnexFacilities(): Task<List<UnexFacilitiesModel>=

AN

UnexFacilitiesService

- UNEX_FACILITIES_PATH: string

+ GetUnexFacilities(): List<UnexFacilitiesModel>

- GetUnexFacilitiesCategories(): Task<lList<string>=

Figura 4.9: Clases del servicio que recolecta la informacién de los servicios diponibles

en la UNEX.

BotServices

+ LuisServices: Dictionary<string, LuisRecognizer>

+ QnaServices: Dictionary<string, QnaMaker>

+ BotServices(BotConfiguration): BotServices

Figura 4.10: Clase principal de la coleccion de servicios de IA del bot.

Function

- prhaseService : IPhraseService

=<Inferface>>
IPhrase Service

+ FunctionHandler(SkillRequest, context) - Task<SkillResponse>

+ GetPhrase( ) - Task<Phra:

e

PhraseService

- directLineClientService: DireciLineClientService

DirectLineClientService

- hest : string
- convesationsAPI : string

+ GetPhrase(message) | <Task<PhraseServiceModel>>

+ StartConversationAsync(): Task<StartConversationResponse>

+ SendMessageAsync{conversationld, text): Task

+ GetM yncf jonld, watermark): Task

Figura 4.11: Clases implicadas en la funcién Lambda entre Alexa y el bot.

NexoBot

instancia

- BotConfiguration() :
+ Getinstance() - BotConfiguration

BotConfiguration

- _botConfiguration: BotCaonfiguration

Figura 4.12: Diagrama de clases patrdn singleton.
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SubjectDialog

T =<Interface=»
: |0penDataService

———————————————————————— [ +GetstuoyCenters( : List=StuayCentertodel> (<~~~

OpenDataCacheService

+_oppenDataService: |OpenDataService OpenDataService
0 + GetStudyCenters() - List<StudyCenterModel>

+ GetStudyCenters() * List<StudyCenterModel>

Figura 4.13: Diagrama de clases patrén proxy

(-=> Nexo Bot

El bot esta listo!

Puedes probar tu bot con Bot Framework Emulator
abriendo el fichero .bot de la carpeta del proyecto.

Descargar emulador

Es necesario configurar en el emulador la URL del bot,
normalmente es asi:

https://your_bots_hostname/api/messages
B Microsoft

Figura 4.14: Pégina principal de inicio de NexoBot.
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CAPITULO 4. MANUAL DEL DESARROLLADOR

00 Bot Framework Emulator - NexoBot

L—_| BOT EXPLORER B © Welcome X

4 ENDPOINT qr

otConfiguratior

» SERVICES N+

HOW TO BUILD A BOT

Bot Framework Emulator

Vel Plan:
&8 Review the bot design guidelines for best practices
ﬁ Build:
. Download Command Line tools
Start by testin X Create a bot from Azure or locall
Open a bot ! v
[ ‘ Add services such as
tart talking to your .
Mo e BotURL Language Understanding
(LUIS), QnAMaker and Dispatch
Microsoft App ID Microsoft App password Test with the Emulator
Ifyoudon'thaveab [o o0 Optional Test online in Web Chat
[] Open in debug mode 2 Publish:
My Bots [] Azure for US Government Learn more. o Publish directly to Azure or
Use Continuous Deployment
Cancel Connect
NexoBot Eh Connect:
Connect to channels
nexo-bot
NexoBot N Evaluate:
&

UniversityOfExtremaduraBOT View analytics

Sign in with your Azure account.

Figura 4.15: Emulador utilizado para las pruebas del chatbot.
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Capitulo 5

Manual de usuario

En este capitulo se explicard como utilizar el bot conversacional implementado en
este Trabajo de Fin de Grado. La usabilidad y las funciones principales pueden estar
limitadas dependiendo de la plataforma elegida, por lo que, a continuacién se explicara

detalladamente como utilizar NexoBot en cada una de estas plataformas.

5.1. Facebook

El uso de NexoBot en la plataforma de Facebook es muy simple, solo es necesario
hacer uso de Facebook Messenger y realizar una busqueda por el nombre del bot,
que en este caso es "Nexo-Bot”. Ver en figura [5.1] Una vez encontrado el bot, solo
es necesario iniciar una conversacion. La conversacion se puede iniciar de cualquier
forma, por lo que los usuarios son libres de preguntar lo que deseen. En la figura

se muestra un ejemplo de una conversacion realizada en esta plataforma.

5.2. Telegram

Para utilizar NexoBot en la plataforma de Telegram, los pasos a seguir son muy
similares a los de Facebook. En primer lugar se hace una busqueda del bot por el

nombre "neeXoBot”. Ver en figura[5.3]
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2:55 ®

49% = 2:55 @ ®

S al49% &

& nexo-bot X & Nexo-bot

DESTACADOS PERSONAS GRUPOS SUGERENCIAS
Nexo-bot

Sugerencia Normalmente responde en unos minutos

Personaje cinematografico
Nexo-bot

Personaje cinematogr

N
@ Nexobots

Creador de videos de juegos

ENVIAR MENSAJE

I (@] < 1l (@] <

(a) Busqueda de Nexo-Bot. (b) Inicio de conversacion.

Figura 5.1: Ejemplo de busqueda e inicio del bot en Facebook Messenger.
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Figura 5.2: Ejemplo real de didlogo en cascada del bot conversacional en Facebook.



5.3. ALEXA

304 @@ N 3.04 W O

& neeXoBot < Q |r;l;eXoBm

NeeXoBot

EX

Mensajes

BotFather @
i
BotFather @ v
@B Neoxosot
i

¢Qué puede hacer este bot?

ﬁ E::Fatrh?ry?1 it Soy un bot conversacional de la Uex,
¢ neeac e algunas de las cosas que puedo hacer
s son:
- Informacion acerca de un profesor
ﬁ SO'FéfhET L - Horario de tutoria de un profesor
Done! Congratu: our new bot. You - Horario del grado
3 will find it at t.m ot. You can nov - Fichas de las asignaturas

- Otras consultas relacionadas con la

BotFather @ 4 UEX.
@B Neoxosot
i

INICIAR

(a) Busqueda de Nexo-Bot. (b) Inicio de conversacion.

Figura 5.3: Ejemplo de buisqueda e inicio del bot en Telegram.

En este tipo de plataforma, las funcionalidades son exactamente las mismas que
para la plataforma de Facebook Messenger. Para esta plataforma se ha decidido realizar
un didlogo diferente al ejemplo de la plataforma anterior, para que se puedan observar

las diversas formas que existen de interactuar con el bot. Ver figura[5.4]

5.3. Alexa

Para el uso del bot en esta plataforma, es necesario tener permisos de usuario de
pruebas en el correo vinculado a los dispositivos de Alexa en los que se quiera utilizar
el bot. Este tipo de permisos se asignan desde el panel de desarolladores de Amazon
Alexa (aSK)). Una vez estén asignados los permisos, habria que dirigirse a la tienda de
Skills y buscar ”Universidad de Extremadura” para realizar su activaciéon. Cuando la
skill se encuentre activa (ver ﬁgura@, habra que abrir la skill conversando con Alexa,
viendo cual es la oracion que inicia esa skill. En las pruebas siempre se ha utilizado

” Abrir Universidad de Extremadura”.
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Hola nexo

Buenas otra vez, ¢En que te puedo ayudar?

Como puedo acceder al campus virtual?

El acceso al Campus Virtual se realiza
consignando la direccion de correo electronico
que te ha asignado la Universidad de
Extremadura.

¢Te ha servido la respuesta? Sino te ha
servido la respuesta vuelve a formularmela de

305 @ ©
NeeXoBot
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Soy un bot conversacional de la Uex,
algunas de las cosas que puedo hacer
son

Informacién acerca de un profesor

- Horario de tutoria de un profesor

- Horario del grado

Fichas de las asignaturas

- Otras consultas relacionadas con la

/start

Hola, soy Nexo @ un asistente virtual de la
Unex

Hola nexo

Buenas otra vez, ¢En que te puedo ayudar?

Como puedo acceder al campus virtual?

El acceso al Campus Virtual se realiza

consignando la direccion de correo electronico

que te ha asignado la Universidad de
Extremadura.

£Te ha servido la respuesta? i no te ha
servido la respuesta vuelve a formularmela de
otra manera.

w

306 @ ©

NeeXoBot
<@

Como puedo acceder al campus virtual?

El acceso al Campus Virtual se realiza
consignando la direccion de correo electrénico
que te ha asignado la Universidad de
Extremadura.

¢Te ha servido la respuesta? Si no te ha
servido la respuesta vuelve a formularmela de
otra manera.

Si

De acuerdo, Estoy deseando escucharte de
nuevo.

Como hacer la preinscripcion
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realizado una busqueda por la pagina

dela Universidad de Extremadura y he
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de Acceso y Admision; Normativa e
Informacién Especifica de Preinscripcion

y Matricula para estudios impartidos en la
Universidad de Extremadura. y esta es su url
https:/w 5/0rganizacion/servicios
universitarios/servicios/alumnado/funciones
Jpreinscripciones

¢Te ha servido la respuesta? Si no te ha
servido la respuesta vuelve a formularmela de
otra manera.

Figura 5.4: Ejemplo real de didlogo en cascada del bot conversacional en Telegram.

Hay que tener en cuenta que en este tipo de plataforma existen algunas limitaciones

de algunas caracteristicas del bot. Un caso de estas limitaciones es en el envio de

links, que en anteriores plataformas, solo es necesario pulsar el enlace para poder

acceder a la pigina web. Alexa, solo se encargard de mencionarla, pero dependiendo

del dispositivo, existirdn casos en los que no se pueda acceder, y la informacién no sea

de utilidad.

El principal proposito de integrarlo con esta plataforma, era la de ofrecer diferentes

posibilidades, y evitar que siempre la comunicacion se realice mediante texto.
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N = 79% .

UNIVERSIDAD DE EXTR...

DESACTIVAR SKILL

Comenzar diciendo

"sComo accedo al campus?”

"Quiero informacion acerca de un
profesor”

"Que servicios disponibles existen en
la Universidad de Extremadura”

Asistente virtual que te puede ayudar en cualquier
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Extremadura.

Acerca de esta Skill

Calificada Esta Skill incluye contenido dinamico
Frase ;Como accedo al campus?
Idiomas espanol (ES)

Figura 5.5: Skill activa de la Universidad de Extremadura en Alexa.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Conclusiones

Este proyecto partié de la idea de ofrecer un servicio de informacidén extra
al alumno de la Universidad de Extremadura, utilizando las nuevas tecnologias, y
haciendo uso de herramientas o aplicaciones que estén al alcance del alumno, como
es la mensajeria instantdnea. Durante el desarrollo, los requisitos y las decisiones que
se iban tomando en la fase de disefo, hacian cambiar constantemente las posibilidades
que el servicio de informacion podia ofrecer. A pesar de esto, se puede decir que el
resultado del proyecto ha sido satisfactorio.

Son varios los objetivos marcados para el desarrollo del proyecto, algunos de ellos
tienen mds importancia, ya que son vitales para el funcionamiento del bot. Estos

objetivos han sido realizados con €xito y entre ellos se encuentran:

= Creacion del bot conversacional que pueda responder a preguntas del FAQ de la

Universidad de Extremadura.

= [ntegracién con diferentes plataformas, tanto de texto, como de comandos de

VOZ.
m Recoleccion de datos de distintas fuentes de informacion.

= Flujo conversacidnal realista gracias a tecnologias de IA y herramientas de PLN.
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6.1. CONCLUSIONES

En el alcance inicial del proyecto, aprecio la idea de conseguir que la aplicacion
sea totalmente auténoma, pero no se ha podido conseguir plenamente para uno de
los servicios cognitivos utilizado. Para el servicio de QnaMaker se ha podido lograr,
actualizando automdticamente la informacion recolectada del FAQ de la UNEX, pero
para LUIS es necesario hacer uso de la herramienta online si queremos anadir nuevas
oraciones o frases que procesen la informacién y lo transformen en comandos del bot,

por lo qué no se puede dar por cumplido el objetivo.

Cuando comencé con el desarrollo de este proyecto, mis conocimientos acerca de
estas tecnologias era minimo, puesto que la mayoria de ellas no las habia usado nunca a
lo largo de mis estudios. En ocasiones esto complicaba las cosas, pero una vez obtenido
resultados era muy gratificante, ya que no solo el aprendizaje era de las tecnologias
usadas si no qué, también era de las tecnologias que hemos probado para hacer las

comparaciones y elegir la que mas se adapta a los objetivos propuestos.

Una de las ideas principales que mds peso ha tenido y que mds valor me ha aportado
es hacer uso de la IA para que el bot conversacional, fuera algo mas que una méaquina.
Con el uso de esta tecnologia aparecieron técnicas como el procesado del lenguaje
natural que empezaron a tener més relevancia en el proyecto y que cuanto mas avances
tenia mi Trabajo de Fin de Grado, mas consciente era del potencial que tenian estds
tecnologias, y que estoy seguro que serd la tendencia principal en las empresas de hoy
en dia, tanto para realizar tareas administrativas, como para dar asistencia haciendo un

enfoque similar al de mi Trabajo de Fin de Grado.

En un principio las ideas iniciales del proyecto eran mds ambiciosas de lo que se ha
conseguido implementar, debido a la limitacién de tiempo, y a la labor de investigacién
que se ha tenido que hacer para llevar a cabo la implementacion, pero a pesar de
esto, se ha dejado una puerta abierta a futuros trabajos después de conocer a fondo

las posibilidades que ofrecen todas las tecnologias utilizadas.
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6.2. Trabajos futuros

En este ultimo apartado se comentardn algunas mejoras que se podrian ir anadiendo
al bot en un futuro, algunas de estas mejoras han ido surgiendo durante la realizacién

del proyecto, pero por motivos técnicos o de tiempo no se han podido llevar a cabo.

= Integracion del bot en la pagina web de la Universidad de Extremadura a modo
de asistente virtual, respondiendo a las mismas consultas que responde por los
otros medios de mensajeria instantdnea. Para realizarlo, solo habria que realizar
la interfaz gréfica, y para la funcionalidad seria realizar las solicitudes a la API

de "Direct Client” del bot.

= Integracion del bot con toda la informacién disponible en el Aula Virtual de
cada alumno, pudiendo guardar informacién relevante que ayude al bot a ser
mas intuitivo y rapido en la busqueda de respuestas del usuario. Se podria
almacenar en las cookies informacion particular del usuario, como por ejemplo
las asignaturas matriculadas, o también afiadir un modo recordatorio en el bot
que sin iniciar la conversacion pueda notificar fechas proximas a examenes
o trabajos, o incluso notificaciones de notas publicadas en el tablon, para las

asignaturas matriculadas.

m Permitir al bot acceder a la informacién de la biblioteca de la Universidad
de Extremadura http://lope.unex.es/ para facilitar la consulta la

disponibilidad de libros, y poder realizar reservas.

= Si el numero de datos comienza a crecer, utilizar una base de datos que sera
enriquecida con un proceso de BackEnd que recolecte todos los datos cuando
estén disponibles. Podria hacerse en una hora nocturna durante todos los dias. De
este modo el bot solo consultaria la base de datos, la cual siempre tendra datos
disponibles, ya que si falla el proceso de recoleccion de datos, los anteriores

datos siguen en la base de datos, y con esto se garantiza alta disponibilidad.
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6.2. TRABAJOS FUTUROS

= Utilizar todas las posibilidades que ofrecen las tecnologias cognitivas utilizadas,
ya que algunas de ellas durante la realizacion del proyecto han ido evolucionando
muy rapidamente. En este sentido, algunas de estas tecnologias no han podido
ser aprovechadas al maximo debido a que algunas de ellas han salido en la
fase final del desarrollo del proyecto, pero después de haber leido todas estas
nuevas funcionalidades se puede garantizar que mejorardn notablemente las

conversaciones entre el chatbot y el usuario.

= Una funcionalidad extra muy interesante, podria ser la de gestion de tutorias,
en la que el chatbot le muestra los horarios disponibles al alumno, el alumno
elige el horario que mejor le conviene, y el chatbot le envia un mensaje con toda
la informacion al profesor para que confirme la cita, en el caso de el profesor
confirme la cita, el chatbot le contesta al alumno confirmando que el profesor
ha aceptado la tutoria. Para su implementaciéon se haria uso de los mensajes
proactivos de la libreria de Bot Builder SDK de Microsoft (Mensajes proactivos,
Microsoft), utilizado en la mayoria de los casos para realizar reservas. El
bot inicia una tarea en segundo plano totalmente independiente al flujo de
conversacion, y cuando esta tarea finalice, se envia la notificacién al usuario

a través del id de la conversacion almacenado previamente.
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