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Resumen

Los chatbot basados en texto son agentes conversacionales aplicados ampliamente en la interacciéon con el
usuario, sobre todo para la respuesta a preguntas en torno a productos o servicios. En la actualidad existen muchas
propuestas tecnologicas que apoyan el desarrollo de estos sistemas, aportando servicios basados en inteligencia
artificial, etc. Sin embargo no hay metodologias usadas en la actualidad realmente para llevar a cabo su andlisis
y diseno. Por ello se propone una metodologia para la elicitacién de requisitos y disenio de chatbots de preguntas
y respuestas. En este trabajo se presenta IMADTC (Iterative Methodology for the Analysis and Development of
Textual Chatbots) que pretende dar respuesta a los problemas relacionados con el desarrollo de un chatbot, de forma
que a través de la seleccién de técnicas necesarias de elicitacién de requisitos se pueda llevar a cabo la creacién de
un chatbot textual orientado a preguntas y respuestas. La propuesta es validada mediante su uso en el diseno de

un chatbot de este tipo y sobre la que se realizan recomendaciones de aplicaciéon y mejoras a la propuesta.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se da una explicaciéon de los conceptos introductorios necesarios para entender el por qué del
trabajo realizado, en qué consiste el trabajo, los objetivos marcados como parte de la investigacién y la metodologia

de investigacion seguida para ello.

1.1. Presentacion

Un chatbot textual es un agente conversacional que intenta simular a través de distintos medios una conversacion,
en lenguaje natural, con un usuario. Los chatbotno son una tecnologia nueva, son una tecnologia que esta resurgiendo
tltimamente, tanto por el servicio de preguntas y respuestas en las aplicaciones de mensajeria instantanea, como
por los avances en precisiéon que ofrecen las tecnologias de inteligencia artificial y reconocimiento del habla. En estos
sistemas en que se da una interaccién constante con el usuario final, un disenio de interaccién es de vital importancia.
Se requiere llevar la imagen que tiene el usuario del funcionamiento del chatbot a cémo funciona el chatbot en
realidad. Para ello, y con el objetivo de garantizar un resultado viable, serd necesario seguir una metodologia, es
decir un proceso probado y refinado que nos asegure tal resultado. Actualmente no hay un consenso por parte
de la comunidad sobre qué proceso, independiente de la tecnologia, se debe llevar a cabo para la construccién
de un sistema de didlogo basado en chatbots. En respuesta a esta carencia, este trabajo presenta una propuesta
metodoldgica para el andlisis y diseno de chatbots, y mas en concreto, para chatbots orientados a preguntas y
respuestas. En el presente documento se explica el proceso de investigacién seguido, desde la identificacion de
los problemas a los que debe dar solucién, las técnicas existentes para resolver estos problemas y finalmente la

propuesta metodoldgica a seguir.

1.2. Motivacion

El trabajo del TFM se ha realizado en el 4&mbito del proyecto VirtualForest [1]. VirtualForest es un proyecto
europeo financiado por el programa Erasmus+, dentro de una llamada especifica para promover la virtualizacién

1 en el que participa un consorcio internacional liderado por la Universidad de Valladolid.

de estudios superiores
Por ésta, a su vez, participan el GSIC/EMIC (Grupo de Sistemas Inteligentes y Cooperativos / Educacién, Medios,
Informética y Cultura)?, al que pertenecen los tutores de este trabajo, y el IUFOR (Instituto Universitario de
Investigacién y Gestién Forestal Sostenible)®. El objetivo que tiene el proyecto VirtualForest es contribuir a la
virtualizacion de las actividades relacionadas con Ciencias Forestales a una escala internacional. Para ello, uno
de los paquetes de trabajo del proyecto (en esta convocatoria denominados “resultados intelectuales“— intellectual
outputs) incluye el desarrollo de un chatbot basado en texto que ayude al alumnado en tareas administrativas
y relacionadas con las asignaturas de los programas universitarios de master cuyo contenido tiene relacién con
Ciencias Forestales. En concreto, uno que ayudase en cuestiones administrativas a alumnos de grado interesados en
los programas de master del &mbito forestal de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia. Por



tanto el chatbot planteado ya se encuadra en la definicién del proyecto dentro de la categoria de chatbots de preguntas
y respuestas. De el paquete de trabajo del proyecto VirtualForest descrito es responsable el grupo GSIC/EMIC,
arriba mencionado. Este es es un grupo interdisciplinar que estd compuesto por profesores, investigadores y personal
laboral de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, la Escuela de Ingenieria Informatica y la
Facultad de Educacién y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid. Es un Grupo de Investigacién Reconocido
(GIR) por la Universidad de Valladolid y estd reconocido como Unidad de Investigacién Consolidada (UIC) por la
Junta de Castilla y Leén. El GSIC/EMIC tiene una trayectoria de mds de 25 anos en investigacién en tecnologia
para el apoyo a la educacién, y recientemente han iniciado una linea relacionada con agentes conversacionales,
dentro de la que se encuadra el contenido de esta actividad.

El diseno de un chatbot depende mucho del dominio de conocimiento, y el contexto de comunicacién que se
quiera implementar. Es, como se ha dicho, muy importante traducir las necesidades del usuario al funcionamiento
del sistema a través de la aplicacién de una metodologia que nos ayude a llegar al resultado deseado. Sin embargo,
en el momento de realizar el andlisis de requisitos en el proyecto VirtualForest, nos encontramos con dificultades
como consecuencia, por un lado, de que el objetivo del sistema no estaba del todo definido en el propio proyecto,
y por otro, que los clientes no tenfan claro qué contenido querian darle al chatbot ni entendian las demandas
de definicién de éste que se les transmitieron. Debido a que no hay actualmente consenso sobre la propuesta
metodoldgica a aplicar a la hora de llevar a cabo este proceso para este tipo de sistema basado en preguntas y
respuestas, se propuso el desarrollo de una propuesta que permita alcanzar el objetivo de obtener un chatbot con
las caracteristicas descritas.

1.3. Objetivos

Teniendo en cuenta la motivaciéon anteriormente presentada, el principal objetivo planteado de este trabajo es:
Realizar una propuesta metodoldgica para el andlisis de requisitos y diseno de chatbots de prequntas y respuestas.

Este objetivo se desgrana en las siguientes actividades especificas:
= Identificar el papel de un chatbot en un contexto educativo.

= Identificar y analizar los retos existentes en el diseno de chatbots y sus consecuencias en relacion a la especi-

ficacién de requisitos.

= Identificar y analizar técnicas de andlisis y de diseno mas apropiadas para afrontar los retos de diseno de
chatbots detectados.

= Interpretar la forma de articular las técnicas seleccionadas en una metodologia.

= Validar la propuesta a través de la puesta en préactica de la misma en un caso concreto. Este caso sera el de
Virtual Forest descrito anteriormente.

1.4. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo se corresponde con lo descrito en el método de inves-
tigacién en la ingenierfa [2]. En este método se itera obteniendo resultados cada vez mds correctos que resuelven
diferentes problemas. El método se divide en las siguientes etapas por las que se itera repetidamente hasta obtener
una solucién aceptable :

= Observacién de las soluciones ya existentes.

1Call 2020 Round 1 KA2 - Cooperation for innovation and the exchange of good practices KA226 - Partnerships for Digital
Education Readiness.

2https://www.gsic.uva.es/index.php?lang=es

3juFOR: http://sostenible.palencia.uva.es/



= Propuesta de soluciones que mejoran las anteriores.
= Desarrollo de la propuesta.

= Medicién y analisis de la solucién obtenida.

En el caso de este trabajo, para la etapa de observacion de las soluciones existentes, se ha seguido un proceso
de andlisis bibliogréfico (ver caps. 1, 2 y 3). Partiendo del andlisis bibliogréfico se ha realizado la identificacién del
problema a tratar y la propuesta de técnicas que puedan darle solucién. Con esta informacién, se ha desarrollado
la propuesta. La etapa de propuesta de soluciones ha consistido en una propuesta de metodologia, para el analisis
y diseno de chatbots de preguntas y respuestas, en base a los problemas identificados (ver cap. 4). Esta propuesta
se ha aplicado en el desarrollo de un chatbot, para el caso Virtual Forest, como parte de la fase de desarrollo de
la propuesta (ver cap. 5) y finalmente se ha obtenido la medicién de su eficacia, analizando sus puntos fuertes y
débiles a través de la evaluacién de dicha experiencia de aplicacién en Virtual Forest (ver caps. 5y 6).

El andlisis bibliografico se ha llevado a cabo en varias ocasiones para los diferentes temas estudiados en el trabajo.
El andlisis se ha realizado a partir de buisquedas en las siguientes bases de datos bibliograficas: ACM Digital Library,
Almena UVa, ResearchGate, Google Scholar, Microsoft Academic, IEEE Xplore. Esta combinacién de fuentes se ha
seleccionado por permitir abarcar tanto, desde un punto de vista centrado en la informdtica (ACM Digital Library,
IEEE Xplore), como desde una perspectiva general (ResearchGate, Google Scholar, Microsoft Academic, Almena),
los temas a investigar en cada caso.

Para cada una de las teméaticas que se tratan en el trabajo se ha aplicado, a cada una de las bases de datos
bibliograficas anteriores, una serie de cadenas y términos especificos para dicha tematica. Se han filtrado los
20 resultados mas relevantes de cada busqueda en cada una de las bases de datos mencionadas anteriormente,
eliminando duplicados que hubieran aparecido en busquedas anteriores de otra base de datos. A estos documentos
los denominamos “inspeccionados” en la Tabla 1.1. A continuacion se ha valorado en cada documento considerado,
a través de una breve lectura del abstract, introduccién y resultados de investigacién (si habia dudas de su relacién
con la temdtica tratada), su incorporacién al conjunto de informacién que compone el estudio de cada una de estas
tematicas. Para determinar si un documento ofrecia informacién suficientemente relevante se llevé a cabo la lectura
del resto del documento selecciondndolo si se consideraba que era finalmente relevante a lo expuesto en el trabajo.
Estos documentos son los que se denomina “seleccionados” en la Tabla 1.1. Para llevar a cabo este proceso se ha
utilizado el gestor de bibliografia Zotero. En determinadas ocasiones se ha necesitado buscar en especifico fuera de

este método la existencia de algin documento que pudiese aportar informacién sobre algin tema concreto.

1.5. Contenido del documento

El contenido del resto del documento es la siguiente:

= En el capitulo 2 se presenta el concepto de chatbot, su contextualizacién en dominios de uso y los roles que
toma, asi como los problemas tecnolégicos y conceptuales existentes a la hora de desarrollar un chatbot asi
como los especificos al caso VirtualForest, las alternativas tecnolégicas de implementacion y las metodologias

existentes para el disenio de chatbots.

= En el capitulo 3 se explica la clasificacién de técnicas de elicitacién de requisitos existentes, la seleccion
adecuada para el problema de desarrollo de chatbots de preguntas y respuesta, y los criterios de validacién
de las técnicas seleccionadas.

= En el capitulo 4 se presenta la propuesta metodoldgica desarrollada y se da una explicacién de los objetivos
a cumplir con la propuesta, la estructura de la misma y los criterios de validacién para la propuesta.

= En el capitulo 5 se da una explicacién de los artefactos producidos, las caracteristicas resultantes de la

aplicacién de la propuesta en el caso VirtualForest y la discusién del resultado obtenido.

= En el capitulo 6 se da una conclusién al trabajo realizado con los puntos més importantes del mismo.



Tema: Contextualiza-
cién de chatbots

Términos de busqueda: chatbot, application, domain, education. Cadenas de bisque-
da: (chatbot AND domain), (chatbot AND application), (chatbot AND education).

Inspeccionados: 30 ([3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18],
[19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28],][29], [30], [31], [32]).
Seleccion: 12 ([5], [17], [19], [22], [23], [25], [26], [27], [28], [30], [31], [32]).

Tema: Metodologias de

desarrollo de chatbots

Términos de busqueda: methodology, dialog, system, agent. Cadenas de busqueda:
(methodology AND ( dialog AND (system OR agent))) OR (dialog AND (system OR agent)).

Inspeccionados: 18 ([33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46],
(47], [48], [49], [50]; [51]).
Seleccién: 5 ([41], [51], [50], [34], [49]).

Tema: Problemas aso-
ciados al desarrollo de
los chatbots

Términos de bisqueda: problem, difficulty, error, chatbot, development, dialog, structure,
control, expresion, context, validation. Cadenas de bisqueda: ((problem OR difficulty OR
error) AND chatbot AND development), (dialog AND structure AND control), (context AND
(dialog OR expression) AND wvalidation).

Inspeccionados: 20 ([52], [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65],
[66], [67], [68], [69], [70]).

Seleccién: 16 ([52], [54], [55], [57), [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65], [66], [67], [69],
[70].)

Tema: Técnicas de elici-

taciéon de requisitos

Términos de bisqueda: software, requirements, elicitation, techniques, review, user story,
prototyping, laddering, escenario. Cadenas de busqueda: (software AND requirements
AND elicitation) AND (techniques OR review).

[85], [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92]).
Seleccién: 12 ([71], [75], [77], [80], [81], [84], [85], [87], [88], [89], [90], [91]).

Inspeccionados: 22 ([71], [72], [73], [74], [75], [76], [77], [78], [79], [80], [81], [82], [83], [84],

Tabla 1.1: Tabla andlisis bibliogréafico




Capitulo 2

Chatbots: Concepto y retos de

desarrollo

Para poder proponer una metodologia efectiva para la especificacion de requisitos de un chatbot textual se debe
conocer previamente qué papeles va a desarrollar un chatbot como sistema, qué problemas han de abordarse en
esa metodologia y como, si es que existe solucion, en la bibliografia disponible se han abordado estos problemas
en posibles alternativas metodolégicas. Por ello en este capitulo se expone el papel de un chatbot basado en texto
dentro del contexto de tareas relacionadas con preguntas y respuestas en el dominio de la educaciéon, asi como
los retos existentes a la hora de llevar a cabo el desarrollo de un chatbot, las alternativas tecnoldgicas que se han

propuesto para afrontar dichos retos, y las metodologias existentes para el desarrollo de un sistema de este tipo.

2.1. Agentes conversacionales y chatbots: concepto

Un agente conversacional es un programa de software que interpreta y responde a frases enunciadas por los
usuarios en lenguaje natural [93]. Los agentes conversacionales son un sistema de didlogo que lleva a cabo procesa-
miento del lenguaje natural (Natural Language Processing) y responde a la solicitud en un lenguaje natural para
un humano. Estos se dividen generalmente en dos tipos: agentes de didlogo orientados a la tarea y chatbots [94].

Los agentes de didlogo orientados a la tarea [94] son sistemas programados para completar una tarea en especifico
que utilizan conversaciones cortas con el usuario para ayudar a completar esta tarea. Estos sistemas suelen seguir
un flujo de didlogo, basado en una maquina de estados finita, con una estructura programada de antemano para
llevar a cabo la conversacién, y donde el sistema determina la direccién de la conversacién, hace preguntas a los
usuarios y, por lo general, malinterpreta o ignora una entrada que no sea una respuesta directa a la pregunta
previamente realizada.

Los chatbot [94] son sistemas conversacionales que, a través de técnicas basadas en inteligencia artificial, intentan
simular e imitar el flujo no estructurado de la conversacién humana. Los chatbots son diferentes a los agentes
conversacionales dirigidos a la tarea, ya que aprovechan las posibilidades de las técnicas de inteligencia artificial
para responder a las conversaciones humanas con un conjunto especifico de respuestas predefinidas, coherentes con

la situacién, para simular comprender la intencién del usuario y analizar el contexto del discurso.

2.2. Uso de chatbots basados en texto en distintos contextos

Dada la versatilidad de los chatbots a la hora de mantener una conversacién y su proliferacion durante los tltimos
anos, ha favorecido su aplicacién a numerosos contextos de uso. Entre estos contextos se puede citar algunos de los
mas importantes como servicio al cliente y salud y bienestar fisico.

Para el uso de un chatbot dedicado a dar soporte al servicio a clientes, muchas empresas utilizan chatbots para



la ayuda a sus consumidores. El uso de un chatbot como parte del servicio al cliente permite prestar atencién las
24 horas del dia a través del chatbot, lo que permite a los consumidores realizar solicitudes independientemente
del horario de atencién estandar, mejorando la satisfaccién del usuario. La incorporacién de un chatbot [31] a un
modelo tradicional de atencion al cliente puede mejorar la experiencia de éste, principalmente en la medida de la
capacidad de respuesta, mientras mantiene un nivel similar [30] en las dimensiones de calidad de la informacién,
calidad del sistema y satisfaccion del usuario.

En el caso del contexto de salud y bienestar fisico, la inteligencia artificial (IA) se utiliza cada vez més en la
asistencia sanitaria. Aqui, los sistemas de chatbot basados en inteligencia artificial pueden actuar como agentes
conversacionales automatizados, capaces de promover la salud, e incluso [28] diagnosticar enfermedades en una
interaccién con los usuarios a través de una interfaz de texto. Otras aplicaciones dentro de este campo permiten
la prestacién de atencién sanitaria rdpida [27] en caso de accidentes que pueden ocurrir en la vida cotidiana, y
también en respuesta a los cambios de las condiciones de los pacientes con enfermedades crénicas.

Otro ambito en el que han despertado interés es el de la educacién, que se desarrolla en la siguiente seccion.

2.3. Chatbots en el contexto educativo

Los chatbots se pueden utilizar en entornos de aprendizaje formales e informales y pueden proporcionar a los
alumnos un apoyo adaptado a sus necesidades. Se han propuesto diferentes usos potenciales para los chatbots
en contextos educativos. Por ejemplo, los chatbots para el apoyo al aprendizaje pueden preservar la informaciéon
repitiendo lecciones pasadas cuando los estudiantes no pueden asistir a ellas. También pueden recopilar informacién
durante un curso para la mejora del proceso de aprendizaje y la ensenanza. Estos chatbots pueden permitir a los
estudiantes el acceso a las lecciones en el momento que mejor les convenga, estando disponibles en cualquier
horario de estudio y pudiendo responder preguntas relacionadas con el material educativo. Un chatbot orientado
a la educacion puede ayudar a los estudiantes con problemas administrativos relacionados con la inscripcién y
administracién de asignaturas de un curso. Estos ejemplos muestran algunos de los papeles que puede adoptar
un chatbot en este contexto. De acuerdo a la investigacién realizada por Sofie Roos [26], existen roles tipicos de
los chatbots en el contexto educacional: «conversacién natural», «comunicacién con el profesor o el entorno de
aprendizaje», «preguntas y respuestas», y «evaluacién y correccion del estudiante».

En el caso de Chatbots con el rol de Conversacién Natural, el chatbot mantiene una conversaciéon en lenguaje
natural con el estudiante con el objetivo de mejorar las habilidades del estudiante en torno a escritura y lectura
comprensiva de textos. Es decir, el objetivo es simplemente el forzar al estudiante a mantener una conversacién
simple con el chatbot. Casi siempre esto estd, en esta tematica, asociado al aprendizaje de un lenguaje distinto a la
lengua materna del estudiante. Un ejemplo de esto es el sistema interactivo desarrollado por la Universidad Carlos
IIT de Madrid [25] para crear un mundo 3D de interaccién multiusuario en el que las interacciones con el chatbot
a través de personajes virtuales fuerzan a los estudiantes a mantener conversaciones en una lengua distinta de la
propia.

En el rol de Comunicacién con el Profesorado, el chatbot se usa como medio de interaccion de los estudiantes
tanto con el medio de aprendizaje como con el profesor. El chatbot tiene dos funciones [23]: La primera es recopilar
datos de las conversaciones mantenidas con el estudiante sobre el entorno educativo, para mejorar este, y la segunda
es intentar por su propia cuenta contestar en primera instancia las preguntas que le dirije el alumno y si no lo
realiza con suficiente confianza, trasladar la pregunta o preguntas al profesor.

Bajo el rol de Preguntas y Respuestas el chatbot es preparado para contestar una serie de preguntas sobre una
tematica concreta que el alumno estudiard. En ocasiones también se utiliza para resolver preguntas en torno a
cuestiones administrativas [22]. El objetivo aqui no es evaluar el conocimiento del alumno, si no resolver las dudas
que les surjan durante su proceso de aprendizaje [5] [19]. Este es el rol mas documentado, sobre el que mas se
ha trabajado y con m&s implementaciones de todos los descritos. El trabajo de estos chatbots suele ser simple
porque los conocimientos ya estan programados con anticipacion. Los métodos de implementacién utilizados en

esta aplicacién suelen incluir la coincidencia de patrones, el procesamiento del lenguaje natural y la mineria de



datos. El chatbot haria coincidir la oracién de entrada del hablante o usuario con ese patron existente en la base
de conocimientos. Luego, cada patron se compara con el conocimiento del chatbot.

Para el caso de Evaluacién del estudiante [17], el objetivo a perseguir es que se evaltie el progreso del estudiante
en el aprendizaje de una materia en concreto al mismo tiempo que se corrigen los errores cometidos por el alumno
en el aprendizaje de la tarea y se da feedback al profesor de los progresos de cada estudiante en la misma.

Dado que el trabajo a realizar como parte del TFM estd relacionado con un chatbot en el contexto educativo,
comprender éste supone un punto importante en el trabajo a realizar. Esta informacién sobre el rol que puede
desempenar el chatbot en el contexto de educacién serd tenida en cuenta en una parte posterior de este documento
sobre la contextualizaciéon del chatbot desarrollado. Nos centraremos en el rol de los chatbots de preguntas y
respuestas, por ser el rol del chatbot del caso que ha motivado el trabajo y porque son el tipo de chatbot que mas

se llega a implementar dentro de los roles que puede llevar a cabo un chatbot como sistema conversacional.

2.4. Retos para el desarrollo de chatbots

El desarrollo de chatbots requiere experiencia en areas especializadas, como el aprendizaje automaético y el pro-
cesamiento del lenguaje natural, lo que lo distingue del desarrollo de software tradicional. Es por tanto importante
el comprender los problemas a los que se enfrenta un desarrollador de este tipo de sistemas antes de hacer una
propuesta para su diseno, que permita incrementar la calidad del chatbot y su adopcién por usuarios finales. Para
ilustrar estos problemas nos vamos a basar en el trabajo presentado por Abdellatif y cols. [52], donde se estudié la
cantidad de preguntas formuladas por desarrolladores en foros de ayuda en linea como StackOuverflow en torno a los
problemas mas comunes y de mayor dificultad de resolucién en el disefio de chatbots. Los problemas encontrados se
han dividido en dos grupos segin su causa: retos tecnolégicos y retos conceptuales. Los retos tecnolégicos son cau-
sados por el uso de la tecnologia seleccionada para el desarrollo del chatbot. Los retos conceptuales por el contrario
se derivan de una mala interpretacion del contexto y la informacién relevantes para el chatbot. A continuacion se

exponen estos dos grupos de problemas y finalmente se exponen los problemas especificos del caso de VirtualForest.

2.4.1. Retos Tecnologicos

Los retos tecnolégicos abarcan las categorias de integracién, desarrollo y NLU. Estos incluyen: Problemas deri-
vados de la integracion con plataformas tecnolégicas, problemas derivados con la programacién del desarrollo del
propio chatbot y problemas derivados del NLU. La categoria de integracién recoge los temas de las integraciones
entre distintos servicios y la plataforma de chatbot, asi como la integracion del chatbot desplegado y los entornos
web. Dentro de esta categoria estdn los problemas relacionados con integracion de tecnologias especificas y con
el uso de API para realizar la comunicacién entre el chatbot y canales externos al mismo. La categoria de desa-
rrollo abarca problemas relacionados con la construccién de chatbots usando diferentes plataformas y frameworks
de desarrollo, problemas sobre configuraciones y caracteristicas determinadas de la plataforma escogida, e imple-
mentaciones especificas usando esas plataformas. En la categoria de NLU se agrupan los problemas relacionados
con la especificacion de intents y entities, asi como su uso y configuracién. También abarca la personalizacion y
configuracion de técnicas de NLU en las plataformas de desarrollo, y de mejora del rendimiento en el entrenamiento
de los modelos para NLU. Viendo la naturaleza de los problemas tecnolégicos se decidié que la forma de evitarlos
en la medida de lo posible a la hora de realizar un desarrollo de chatbots basado en estos servicios seria el realizar

un analisis de las alternativas para el desarrollo de chatbots actualmente existentes (ver seccién 2.5).

2.4.2. Retos Conceptuales

De los cinco problemas principales identificados, los tres primeros problemas han sido de ambito tecnolégico,
basandose su solucién en escoger la tecnologia mas adecuada para cada situaciéon. Los dos ultimos problemas
identificados (la variabilidad de las entradas proporcionadas por el usuario y el control del didlogo en la conversacién

con el usuario), por el contrario, basan su dificultad no en un problema de la plataforma, como en el caso anterior,



sino en la potencial mala comprensién de la intencién del usuario al interaccionar con el sistema, un problema que
se debe tratar en el proceso de andlisis del mismo con técnicas de elicitacion de requisitos y con una metodologia

de diseno adecuada.

Variabilidad del lenguaje

El primer problema detectado que puede ocasionar errores en un proceso de elicitaciéon de requisitos es la varia-
bilidad de las formas de expresarse que puede usar el usuario para comunicar una accién al chatbot, especialmente
en el caso de los sistemas basados en el NLU como método de aprendizaje y procesamiento de entradas del usuario.
A la hora de controlar la variabilidad del lenguaje hay que tener en cuenta la influencia del contexto en la educacién
lingiiistica del usuario. La naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, del contexto, tiene diferentes grados
de influencia en el desarrollo del lenguaje que adquiere una persona [59]. Al igual que otros aspectos del comporta-
miento interpersonal, el uso del lenguaje se socializa para que coincida con las expectativas de la comunidad en cada
momento. No solo eso, sino que a lo largo de la vida, caracteristicas personales, por ejemplo, edad, alfabetizacién,
habilidades del lenguaje, etc. modulan los efectos del contexto en la comprensién y uso del lenguaje por parte de
una persona [60] y por tanto influyen en la seleccién de expresiones, palabras y la forma de articular una frase para
expresar una idea. La variabilidad del tono adecuado con que el chatbot se comunica con el usuario estd relacionado
con la variabilidad del lenguaje, ya que la introduccién de mas de un tono y de formas de expresarse dentro de una
misma conversacion con el usuario puede conducir a que este responda también en miltiples tonos incrementando
no solo la variabilidad de las frases de entrada que el chatbot reciba sino la confusién del propio usuario [61]. Esto
implica que el uso de un cierto registro [62] en un cierto contexto de conversacién pueden aumentar la comprensién
y satisfaccion del usuario al usar el chatbot.

La variabilidad de las expresiones usadas para llevar a cabo la comunicacién con el chatbot suponen un problema
a la hora de realizar una especificacién de requisitos. Formas de expresarse en lenguaje natural que son equiva-
lentes para el usuario pueden provocar resultados diferentes bajo la interpretacion del chatbot, dependiendo de su
preparacion previa, que puede causar una especificacion de requisitos sobre declaraciones ambiguas por parte del
usuario de qué es lo que quiere conseguir en su interaccién con el sistema [63]. Dado que en la mayoria de los casos
no es posible llevar a cabo una especificacién de todas las posibilidades de expresién por parte del usuario de una
intencidén al interactuar con el chatbot, una posible solucién [64] consiste en asignar una probabilidad como requisito
no funcional bajo la que se reconoceria un niimero de veces determinado la intencién del usuario de forma correcta
a la hora de comunicarse con el chatbot. Aunque técnicamente este es un requisito medible y verificable, puede
distar del resultado esperado por el cliente segtin el conjunto de frases de prueba y las variaciones introducidas en

ellas para demostrarlo, por lo que no se puede considerar como una solucién completa.

Control del dialogo

El segundo problema a solventar es cémo controlar la variabilidad en la estructura que se da en un didlogo
si se estd utilizando éste como herramienta para conseguir un objetivo concreto. La mayoria de las veces los
participantes de un didlogo lo inician con el objetivo de lograr algin objetivo subyacente. Tales metas son de
naturaleza no comunicativa, y lograrlas requiere mas que utilizar solo la comunicacién. También requiere sopesar
y comparar informacién y decidir cémo se va a guiar la conversacién para obtener la meta, en funcién de la
informacién proporcionada y de las sub-metas que se vayan generando en el desarrollo del didlogo [65].

Al llevar a cabo un proceso de elicitaciéon de requisitos es dificil describir de forma clara la necesidad de
mantener un contexto de didlogo con el sistema que determine como evoluciona la conversacién. Desde el punto
de vista de analisis bajo UML esto se suele reservar a diagramas de actividad o del estilo de maquinas de estado
[66], o a representaciones donde el didlogo se desarrolla sobre un contexto especifico y el ntimero de transiciones
de informacién entre distintos posibles estados es conocido y por tanto controlable con mayor o menor esfuerzo.
En estas formas para especificar al completo el didlogo a llevarse a cabo para conseguir un objetivo concreto, si
el dominio del didlogo es cambiante, la completitud serd un problema anadido a resolver. El didlogo ademds sera

especifico del idioma, dependiente de la cultura, y de otros aspectos contextuales, en particular en aspectos sociales



como el marco institucional en el que ocurre el didlogo, y el tipo de evento comunicativo que representa el didlogo.
Para evitar métodos en los que haya que encontrar todas las posibilidades de didlogo, una opcién consiste en
utilizar métodos de prediccién como los basadas en Markov [67] donde dependiendo del estado anterior del sistema
y un conjunto de probabilidades obtenidas que determinan la accién a realizar es posible determinar el estado
subsiguiente en el didlogo [69]. Por tanto, el reconocimiento del contexto, cambiante o no, como punto de influencia

en la comprensién del didlogo [70] es un factor que se debe tener en cuenta a la hora de resolver este problema.

Los dos problemas expuestos a la hora de analizar los requisitos para el desarrollo de un chatbot comparten
la caracteristica de depender de las circunstancias que influyen en el usuario en el momento determinado de
interaccionar con el chatbot. Esto es asi tanto para expresarse de una forma especifica frente a otras opciones, como
para en una conversacién decantarse por una opcién que guie el didlogo frente a otras. Es por eso importante que
se preste atencion al contexto conversacional en el que se encuentra inmerso el usuario para, de esta forma, poder
limitar las opciones posibles que baraje a la hora de comunicarse con el chatbot. Esto tendrda que ser tenido en

cuenta a la hora de seleccionar técnicas de elicitacién de requisitos apropiadas para nuestro problema.

2.4.3. Retos especificos al caso VirtualForest

Ademas de los problemas conceptuales anteriormente descritos, el trabajo a realizar en un desarrollo de sistemas
basados en chatbots textuales orientados a una tarea de pregunta y respuesta tiene, en nuestro caso, estos problemas

por parte de los clientes que las técnicas deben tener en cuenta:
= Poca claridad a la hora de delimitar las tareas que debe y no debe realizar el chatbot proyectado.

= Poca claridad a la hora de delimitar qué informacién debe o no conocer el chatbot con respecto a las tareas

a realizar.
= Claridad en cuanto a la especificacién del problema a resolver pero no tanto en el como se debe resolver.
= Poca confianza en cuanto al resultado a obtener mediante el sistema proyectado.
= Poca disposicién en cuanto a tiempo para interactuar resolviendo los problemas anteriores.

Una vez hemos examinado los problemas existentes, es conveniente revisar, por un lado, las propuestas tecno-
l6gicas existentes para el desarrollo de chatbots, que serdn necesarias para realizar la implementacion de nuestro
caso de prueba; y por otro, las metodologias propuestas para el diseno de chatbots, que necesitamos analizar para
valorar y construir sobre ellas nuestra propuesta. Las alternativas tecnoldgicas se revisan en la seccion 2.5. y las

metodologias existentes, en la seccion 2.6.

2.5. Analisis de alternativas tecnoldgicas al uso de Chatbots

Se presenta en esta seccién un andlisis de las alternativas tecnolégicas para el desarrollo de chatbots. Se ha partido
de las alternativas presentadas en el documento correspondiente al proyecto ColIMOOC [95] de implementacién de
chatbots para fines de apoyo en la educacién. La seleccion del estudio de ColMOOC para determinar qué alternativas
se consideran en el andlisis se decidi6 debido a que este estudio tiene una temadtica similar a la de este trabajo,
por lo que tiene sentido usar la seleccion de alternativas tecnoldgicas consideradas en él. El método seguido para
realizar este andlisis ha consistido en seleccionar (de acuerdo a criterios relacionados con los problemas de carédcter
tecnoldgico especificados como relevantes para la problemética presentada en este TFM) aquellas alternativas que
sean adecuadas para el trabajo a realizar. Se presentan a continuacién los criterios utilizados y el resultado y

conclusiones del analisis.



2.5.1. Criterios del analisis

Los criterios utilizados a la hora de analizar las tecnologias han sido los siguientes:

= Disponibilidad: Licencia bajo la que opera el sistema y precios de concesién de licencia para uso, desarrollo

y comercializacién de derivados del producto.

= Definicién del modelo del agente en el sistema: Qué elementos constituye una definicién del agente, si dispone
de los elementos tipicos en un chatbot, es decir, intents, entities y contextos del didlogo y cémo es su uso en

el sistema.

= Cdémo se realiza el procesamiento del lenguaje natural en el sistema: Qué se necesita para que el sistema lleve
a cabo el procesamiento del lenguaje natural en el sistema y cémo se mejora la identificacion de secciones

clave dentro de una oracién como el intent o las entities.

= Idiomas del sistema: En qué idiomas esta disponible el sistema para llevar a cabo el procesamiento del lenguaje
natural, si se requiere entrenar el sistema para que sea capaz de reconocer oraciones en espanol e inglés o si

requiere software adicional.

» Interfaces del sistema: interfaces de interaccién con el sistema. Tanto interaccién a la hora de realizar la
programacion y creacion del agente conversacional como a la hora de interactuar con el sistema a partir de

otros sistemas clientes.

= Tratamiento de datos aportados por los usuarios: Cémo es el tratamiento que se hace de los datos de los
usuarios al hacer estos uso del sistema, se necesita saber si se mantiene la confidencialidad de los datos
aportados, si estos datos son usados para la mejora del sistema o si estos datos son cedidos para uso de

terceros.

2.5.2. Sistemas considerados y analisis realizado
Sistemas considerados

El listado completo de alternativas examinadas para llevar a cabo el anélisis es el siguiente: Rasa, ChatScript,
Chatterbot, PandoraBots, WIT.ai, IBM Watson Conversation Service, DialogFlow, Azure Bot Service, Amazon

Lex. Ademas, del listado del documento original, se han descartado las siguientes alternativas:

= ChatFuel (https://chatfuel.com/): Descartada debido a que requiere de forma obligatoria el uso de Mes-

senger u otra red social donde se despliega el bot.

= Octane.ai (https://www.octaneai.com/): Descartada debido a que tiene una orientacién de desarrollo de-

masiado centrada a la venta de productos y atencién al cliente.

= Agentbot (https://es.aivo.co/chatbot-agentbot): Descartada por la misma razén que la anterior, de-
masiado especializada para el servicio al cliente en entornos comerciales.

= Reply.ai (https://www.reply.ai/): Descartada ya que no parece permitir el desarrollo por parte de develo-
pers, no permite la ediciéon de cddigo y su funcionalidad est4 muy limitada.

Analisis Tecnolégico

Se procede a continuacién a mostrar el analisis realizado:
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Rasa (https://github.com/RasalQ/rasa)

Presentacién

Rasa es una alternativa tecnolégica que proporciona un framework de aprendizaje basado en técnicas de Machine Learning
para la construccién de sistemas conversacionales sobre voz y texto. Rasa utiliza el contenido de las conversaciones para
entrenar el sistema de forma que se vuelva maés inteligente y responda con mayor precisién en las conversaciones con los

usuarios.

Disponibilidad

Rasa es un producto Open Source bajo la licencia Apache 2.0*, permite el uso comercial del producto, su modificacién, la
distribucién del producto o de sus modificaciones, asi como el uso privado y patentado de productos derivados. Solo exige
que se mantenga un aviso que informe a los receptores que en la distribucién se ha usado cédigo con la licencia Apache
ademads de la propia licencia. No se ofrecen garantias, ni derechos sobre la marca Rasa ni los autores se hacen responsables

de perjuicios ocasionados por su uso.

Definicién del modelo del agente en el sistema

La definicién del agente conversacional para Rasa consiste en la definicién de lo que se llama dominios. Un dominio contiene los
intent, entities, actions, slots y forms a los que el agente debe reaccionar y puede estar especificado entre uno o més archivos
YAML normalmente utilizando la notacion NLU. A mayores existen recursos como las stories y las rules que determinan
la generalizacién a la hora de encontrar patrones en las conversaciones aportadas por los usuarios y permitir, a través del
Machine Learning, reconocer la intencién del usuario al hacer preguntas al bot, asi como permiten definir escenarios en los

que se deben ejecutar una serie de pasos en un orden especifico.

Procesamiento del lenguaje natural

Rasa utiliza el NLU Training Data. Esto quiere decir que el procesamiento del lenguaje natural se basa en técnicas de
Machine Learning sobre frases de ejemplo proporcionadas previamente. Los datos de entrenamiento de NLU consisten en
expresiones aportadas comunmente por los usuarios, que se utilizan como ejemplo de aprendizaje y estan categorizadas en los
diferentes intent disponibles. Estos ejemplos pueden contener el uso de entities previamente definidas, sinénimos de términos,
expresiones regulares y tablas de referencia de términos asociados. Para el entrenamiento de un intent se deben dar una serie
de sentencias de ejemplo en texto plano anotadas con la informacién a reconocer sobre ellas y que se asociard al intent y

posibilitando el incluir metadatos a aportar al intent una vez el agente reconozca sentencias similares.

Idiomas en que esta disponible

Permite el uso de multiples idiomas (entre ellos el espanol) pero requiere de la aportacién de diccionarios de palabras para
esos idiomas. Desde la propia pagina de Rasa se sugiere el uso de spaCy® o MITIES para el uso de lenguajes pre-entrenados

evitando el comenzar desde cero su entrenamiento.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz disponible para desarrolladores es la consola de comandos del sistema en el que se ha instalado. No existe otra
forma de interaccionar con el agente que no sea mediante edicién de sus ficheros y la ejecucién de scripts a través de la

consola del mismo.

Interfaces de comunicacién disponibles

A la hora de comunicarse con el agente conversacional estd disponible una API accesible mediante peticiones HTTP que

permite, a aplicaciones cliente, interactuar con el sistema.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Dado que los datos pasan a ser parte del modelo de entrenamiento del agente. Ha de tenerse cuidado con el tratamiento de
los mismos para evitar problemas de privacidad. Sin embargo, dado que el servidor de Rasa es una instalacion Open Source

bajo nuestro control no es necesario realizar ocultacién de datos para terceros.

Tabla 2.1: Tabla andlisis de Rasa

4https://opensource.org/licenses/ Apache-2.0
Shttps://spacy.io/
Shttps://github.com/mit-nlp/MITIE
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ChatScript (https://github.com/ChatScript/ChatScript)

Presentacién

ChatScript es un framework para la creacién de chatbots basados en reglas. Presenta un motor basado en reglas, donde
las reglas son creadas por programadores, y se deben ejecutar a través de secuencias de comandos de programas en lo que

constituye un flujo de didlogo. Utiliza un metalenguaje de scripting como cédigo de programacion.

Disponibilidad

ChatScript es un producto Open Source bajo la licencia MIT”, permite el uso comercial del producto, su modificacién, la
distribucién del producto o de sus modificaciones asi como el uso privado y patentado de productos derivados. Solo exige
que se mantenga un aviso que informe a los receptores que en la distribucién se ha usado cédigo con la licencia MIT ademés
de la propia licencia. No se ofrecen garantias, ni derechos sobre la marca ChatScript, ni los autores se hacen responsables de

perjuicios ocasionados por su uso.

Definicién del modelo del agente en el sistema

No hay un agente como tal en el sistema. Lo que permite crear este sistema es una coleccién de lo que llama topics que son
una coleccién de reglas que determinan una serie de temas de conversacion y sentencias asociadas a estos temas. Las reglas
se componen de un tipo, una etiqueta, un patrén y una respuesta a la regla. El tipo de la regla determina si la regla hace
referencia a una pregunta, una sentencia o lo que llaman un gambit que es la situacién en la que el bot toma la iniciativa
en la conversacion con el usuario. El sistema busca una secuencia de palabras en la sentencia proporcionada por el usuario
para detectar si, en el caso de que estén, se debe activar la regla asociada. La etiqueta tiene una funcién més pensada para
el debugging y permite la manipulacién de una regla para, en funcién de su etiqueta, ser manipulada por otras reglas. La
respuesta no es solo el texto que se pretende responder al usuario ya que una vez se produce este texto se permite la activacion

de sentencias condicionales, bucles y llamadas a otras funciones que implican la ejecucién de subsiguientes reglas.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural se basa principalmente en detectar cudndo hay coincidencias dentro de una oracién
introducida por el usuario y el patron de una regla pre-programada. El sistema normalmente ejecuta las reglas en un orden
especifico, haciendo que cada regla no solo pase las restricciones de tipo y patrén, sino que también genere una salida destinada
a llegar al usuario. Una vez que se tiene salida, el sistema concluye su ejecucién (a menos que se indique explicitamente que se
deben realizar més acciones). El sistema dispone de reconocimiento de usuarios y puede recordar el contexto de conversaciones
mediante una combinacién de memoria a corto plazo (solo disponible inmediatamente después de activar una regla) y de

largo plazo (solo disponible dentro del mismo didlogo).

Idiomas en que esta disponible

Esta disponible en inglés nativo, pero es posible el introducir otros idiomas dentro de su funcionamiento. El inconveniente
de esto es que béasicamente hay que programar el “paquete” de lenguaje desde cero, incluyendo un diccionario de palabras y

la gramatica del lenguaje a aceptar.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz disponible para desarrolladores es la consola de comandos del sistema en el que se ha instalado. No existe otra
forma de interaccionar con el agente que no sea mediante edicién de sus ficheros y la ejecucién de scripts a través de la
consola del mismo.

Interfaces de comunicaciéon disponibles

El chatbot se instala como un servidor y es capaz de ser integrado dentro de otros programas, reaccionando a las rutinas que

estos activen en el, o también es posible levantar un websocket para que aplicaciones externas se comuniquen con el.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Los datos aportados por los usuarios no son utilizados en el proceso de mejora y entrenamiento del chatbot, sin embargo si
que se guardan datos de usuario durante la ejecucién normal del sistema. Dado que es un sistema de instalacion por servidor

en nuestras maquinas privadas, no se envian datos de usuarios a terceros.

Tabla 2.2: Tabla analisis de ChatScript

Thttps://opensource.org/licenses/MIT
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Chaterbot (https://github.com/gunthercox/ChatterBot)

Presentacién

Chatterbot es una libreria Python que permite la creacién de software destinado a convertirse en un chatbot, a través del
aprendizaje basado en técnicas de Machine Learning, capaz de hablar cualquier idioma. Una instancia no entrenada de
ChatterBot comienza sin saber cémo comunicarse. Cada vez que un usuario se comunica con una sentencia, la biblioteca
guarda el texto que ingreso y el contexto de la respuesta. A medida que ChatterBot recibe mas entradas, aumenta la cantidad

de respuestas que puede ofrecer y la precisién de cada respuesta en relacién con la declaraciéon de entrada.

Disponibilidad

Chatterbot es un software Open Source bajo la licencia BSD 38. Esta versién de la licencia BSD permite la redistribucién
ilimitada para cualquier propdsito siempre que se mantengan sus avisos de derechos de autor y las renuncias de garantia
de la licencia. La licencia también contiene una clausula que restringe el uso de los nombres de los contribuyentes para la

aprobacién de un trabajo derivado sin un permiso especifico.

Definicién del modelo del agente en el sistema

El modelo de agente conversacional se construye continuamente con el entrenamiento del chatbot. El sistema de seleccién
de informacién y de preprocesamiento de texto es lo que estd disponible a los programadores. Estos dos elementos son los
llamados preprocesadores y adaptadores 16gicos. Los preprocesadores de ChatterBot son funciones simples que modifican la
declaracion de entrada que recibe un bot de chat antes de que la declaraciéon sea procesada por el adaptador 1égico. Por otro
lado los adaptadores légicos determinan la légica de cémo ChatterBot selecciona una respuesta a una declaracién de entrada
determinada. Es posible seleccionar la cantidad de adaptadores logicos que examinaran la declaracién de entrada y en qué
orden la examinard cada adaptador de los seleccionados. Si se utilizan varios adaptadores, el bot devolverd la respuesta de
aquel con el valor de confianza calculado maés alto. Si varios adaptadores devuelven la misma confianza, entonces el adaptador
que se ingrese en la lista primero tendra prioridad. Cada frase utilizada con el chatbot durante el entrenamiento es guardada
en la base de datos asociada al chatbot junto con la respuesta esperada para ese tipo de sentencia. No hay por tanto un
recurso que permita determinar un intent directamente ni entities. En cuanto al didlogo, el chatbot creado con ChatterBot
es tedricamente capaz de aprender informacién en la sesién que recuerde basdndose en su almacenamiento llevado a cabo en
la base de datos. El adaptador légico correspondiente deberia dar la informacién aprendida en base a un criterio de mayor

coincidencia encontrada con la informacién previamente introducida.

Procesamiento del lenguaje natural

La forma en la que funciona el procesamiento del lenguaje natural en este sistema consiste en que, tras pre procesar textual-
mente la cadena de entrada, enfrentarla a un conjunto de adaptadores establecidos por el programador (donde cada adaptador
realiza distintos pasos de bisqueda en la base de datos de frases entrenadas para encontrar la que mejor coincidencia tenga
con esa entrada),localiza la que mejor coincidencia tiene con la entrada, selecciona la respuesta asociada a esa entrada de

mayor coincidencia y devuelve el resultado al usuario.

Idiomas en que esta disponible

Inicialmente dispone de un corpus en inglés, pero estdn a disposicién de los desarrolladores corpus pre entrenados en otros

idiomas incluido el espaiiol.

Interfaces de programacién disponibles

La tnica interfaz disponible para la configuracién del sistema es en base a edicién de ficheros y mediante linea de comandos.

Interfaces de comunicacién disponibles

Es posible desarrollar un adaptador que realice peticiones get y post a una API externa.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Aunque no envia datos a terceros, no queda claro si en base al aprendizaje por una base de datos comun, lo aprendido
durante una sesién con un usuario no se pueda usar en otra sesién de usuario con otro distinto pudiéndose potencialmente

filtrar informacién confidencial.

Tabla 2.3: Tabla anédlisis de Chaterbot

8https://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
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Pandorabots (https://home.pandorabots.com/home.html)

Presentacién

Pandorabots es una plataforma de desarrollo de chatbots que utiliza un lenguaje de programacién estandar abierto llamado
Lenguaje de Marcado de Inteligencia Artificial (AIML) para la definicién de las funcionalidades de los chatbots creados bajo

ella.

Disponibilidad

Esta disponible mediante licencias de uso. Existen distintas tarifas disponibles dependiendo de los servicios re queridos. El
uso del sistema de creacién de bots estd disponible de forma gratuita, pero la comunicacién con el bot a través de API
requiere minimo una tarifa de 9 $ mes con posibilidad de 5000 mensajes mensuales y 3 $ por cada 500 mensajes sobre el

limite.

Definicién del modelo del agente en el sistema

La definicién del agente conversacional se hace a través de la definicién de objetos AIML. Los objetos AIML pueden ser
topics o categories. Una categoria estd formada por una pregunta de entrada, una respuesta de salida y un contexto opcional.
La pregunta o estimulo se denomina patron, la respuesta se llama template. Los dos tipos principales de contexto opcional se
denominan «that» y «topic». Las etiquetas AIML transforman la respuesta en un mini-programa que puede guardar datos,
activar otros programas, dar respuestas condicionales y llamar de forma recursiva al comparador de patrones para insertar
las respuestas de otras categorias. La parte de contexto opcional de la categoria consta de dos variantes, llamadas «that»
y «topic». La etiqueta «that» aparece dentro de la categoria y su patrén debe coincidir con la ultima expresién del bot.
La etiqueta «topic» aparece fuera de la categoria y recopila un grupo de categorias. El tema se puede establecer dentro de

cualquier plantilla.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural se basa en la aplicacién de técnicas de pattern matching y de ejecucién de reglas y

expresiones regulares para hacer que expresiones similares a las programadas inciten una respuesta en el bot.

Idiomas en que esta disponible

Técnicamente soporta todos los lenguajes por tener que ser programado directamente en AIML aunque esto limita la potencia

del chatbot por tener que tener en cuenta la gramatica del lenguaje a utilizar.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz de programacion se basa en la linea de comandos y en la edicién de los ficheros de categories, pero ademés dispone

de un editor de cédigo online con algunas funcionalidades que facilita su programacién.

Interfaces de comunicaciéon disponibles

El bot puede desplegarse junto a un servidor web para con una APT HTTP realizar preguntas al mismo. Estd a disposicién de
los desarrolladores integraciones con Slack, Firebase y Heroku ademas de integraciones con diversas aplicaciones de mensajeria

como son Telegram, Twitter, WeChat y Line. Por ultimo, posee SDKs de Java, Node.js y Python.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

No se realiza tratamiento de datos de los usuarios por ser de instalacién en servidor propio y no enviar informacién a terceros.

Tabla 2.4: Tabla andlisis de Pandorabots
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Wit.ai (https://wit.ai/)

Presentacién

Wit es una interfaz de lenguaje natural para aplicaciones capaces de convertir oraciones en datos estructurados. Dentro de

las capacidades que esto permite esta la creacion de chatbots asociados a Facebook.

Disponibilidad

Esta disponible de forma gratuita incluido su uso comercial, sin embargo, en los términos de uso y licencia, Facebook establece
que es el propietario legal de la plataforma y hasta cierto punto de cualquier derivado, en concreto [96]: “le otorgamos una
licencia limitada, libre de regalias, no exclusiva, intransferible, no sub-licenciable y revocable para usar, acceder e integrar sus
aplicaciones con la plataforma y el contenido de la plataforma” sin embargo en las licencias por su uso que debemos conceder
se menciona [97] : “Usted nos otorga una licencia mundial no exclusiva, transferible, sub-licenciable, libre de regalias para
alojar, usar, distribuir, modificar, ejecutar, copiar, almacenar, mostrar, traducir, analizar y crear trabajos derivados de su
contenido, incluido cualquier derecho de propiedad intelectual contenido en el mismo, para cualquier propésito comercial en

relacion con la operacidn, prestacion o mejora de los Servicios”.

Definicién del modelo del agente en el sistema

El modelo de agente en el sistema incluye la definicién de propiamente un agente conversacional, bajo el que se pueden
definir intents y entities. Ademéas de los intents y entities el sistema permite definir lo que llama utterances que son frases
de entrenamiento asociadas a un intent y a una serie de entities de ese intent que permiten mejorar el reconocimiento
del intent y de las entities en frases nuevas por el sistema. Existen intents predefinidos en Wit.ai llamados traits que se
corresponden con las intenciones mas comunes en una frase como decir hola y adids o contestar que no se ha entendido una
frase. Asociadas a las entities se describen unos roles predefinidos por wit.ai que vienen pre-entrenados para reconocer el
contenido més frecuente como valores de fecha y hora, localizaciones geograficas o direcciones, substrings dentro de la cadena
de texto del mensaje, etc. aunque también es posible definir tus propios roles. Dentro de las entites es posible definir dos
tipos y combinaciones de estos. Los tipos son: lo que llama keywords que son entities con valores predefinidos y que Wit.ai
buscard que coincidan exactamente con los especificados o con uno de sus posibles sinénimos y las free text que son entities

que no tienen valores predefinidos y que habrd que pre-entrenar antes de usar.

Procesamiento del lenguaje natural

El tipo de procesamiento que realiza Wit.ai del lenguaje natural se basa en técnicas de aprendizaje basadas en Machine
Learning para determinar el intent asociado a la sentencia aportada por el usuario en base a las frases de entrenamiento
recibido previamente para cada uno de los intents del agente conversacional. Una vez asocia la frase con un intent registrado,
determina las posibles entities asociadas a la frase de entrada en base de nuevo a los valores de entrenamiento que ha recibido
como posibles valores de las entities creadas para ese intent. La validacién de nuevas sentencias asociadas a un intent debe
realizarse manualmente en la fase de entrenamiento, seleccionando en la frase nueva el intent al que esta asociado y las

entities que contiene.

Idiomas en que esta disponible

Esta disponible para gran cantidad de idiomas, entre ellos el espafiol y el inglés sin necesidad de instalar software por nuestra

parte.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz de configuracién para el desarrollador del chatbot creado es una interfaz web.

Interfaces de comunicacién disponibles

La comunicacién con el chatbot se lleva a cabo con una API HTTP. El sistema dispone de SDKs para Python, Ruby,
Go y Node.js. Es posible integrar un chatbot desarrollado con Wit.Ai alojdndolo dentro de Facebook, WhatsApp y otras

aplicaciones de mensajeria.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Implica el envio de datos personales a Facebook. Facebook como el procesador de los datos se compromete a seguir el GDPR.

Tabla 2.5: Tabla analisis de Wit.ai
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IBM Watson Assistant (https://www.ibm.com/cloud/watson-assistant)

Presentacién

IBM Watson Assistant es un servicio de IBM para la creacién de chatbots desplegables sobre la nube de IBM. Permite a
los desarrolladores de software de nivel empresarial incorporar un asistente virtual (VA) de inteligencia artificial (IA) en el
software que estdn desarrollando y presentar el asistente como propio. Watson Assistant, que utiliza el aprendizaje automéatico
(ML) de Watson Al y la comprensién del lenguaje natural (NLU), se comercializa para empresas que desean tener la opcién
de mantener como privados los datos que fluyen a través de su asistente virtual. A diferencia de otros proveedores que agregan
la informacion que recopilan sus asistentes virtuales, IBM ofrece a los desarrolladores la opcién de aislar la informacién que

recopila su asistente en una nube privada para proteger los conocimientos adquiridos mediante la interaccién del usuario.

Disponibilidad

Esta disponible mediante licencias de uso. Existe un plan gratuito en el que se permite la conexién del asistente creado con
hasta 1000 usuarios activos mensuales (MAU) tnicos en conversacién con el asistente, intercambiando hasta 10.000 mensajes
al mes. Este paquete presenta limitaciones: Hasta 5 habilidades (didlogo, accién, bisqueda), 7 dias de andlisis de uso, 5
minutos de tiempo de espera de inactividad de sesién y el agente creado se suprime después de 30 dias de inactividad (sin
desarrollo). Las otras opciones no incluyen el alquiler o compra de una licencia sino el pago en funcién del uso que se le da

al agente y las funcionalidades que se quiere incorporar al mismo. Ademds no permite el uso de las Dialog Skills.

Definicién del modelo del agente en el sistema

La definicién del agente conversacional se basa en la definicién de las llamadas skill que componen el agente. Una skill o
conversational skill se encarga de devolver respuestas creadas para responder preguntas comunes o realiza busquedas en
bases de datos externas para responder a la pregunta. Existen dos tipos de skill: Conversational skills que se dividen en
dos subtipos: Action Skills donde la conversacién se representa como un arbol de didlogo utilizando el editor de didlogo
grafico para crear una especie de script para determinar cudndo debe el agente interactuar con el usuario y Dialog Skills
que contienen definiciones de intents, entities y dialogs a identificar en frases preentrenadas. Aparte de las Conversational
skills existen las Search skills donde se aprovecha la informacién de las bases de conocimientos corporativos existentes u
otras colecciones de contenido creadas por expertos en la materia para abordar consultas imprevistas o méds matizadas de
los clientes. Para una consulta de usuario determinada, se requiere el servicio IBM Watson Discovery para buscar una fuente

de datos privada y devolver una respuesta.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural se realiza a través del Machine Learning de dos formas segun se elija el tipo de skill de
Action o Dialog. En las action es el sistema el responsable de identificar segin los objetivos que ti has definido si la oracién
que el usuario introduce se corresponde con esos objetivos y se empieza a desencadenar la secuencia de acciones. Para el caso
de dialog se tienen que definir los intent, entities y dialogs que regulen la conversacién ademas de entrenarlos con frases de

entrenamiento similares a las que puedan introducir los usuarios.

Idiomas en que esta disponible

Est4 disponible en varios idiomas entre los que se incluye el espaifiol y el inglés.

Interfaces de programacién disponibles

Interfaz web de desarrollo y configuracion, el agente no se despliega fuera de la cloud de IBM.

Interfaces de comunicaciéon disponibles

Para la comunicacién con el agente estd disponible una API HTTP para comunicacién en base a peticiones GET/POST.

También se dispone de integraciones Facebook, Slack, WhatsApp, etc.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Los datos aportados por los usuarios en las conversaciones se alojan en la nube de IBM, existe un plan enterprise de pago que
indica [98] que ” Mantiene la privacidad de los datos de uso y entrenamiento en un entorno de arrendatario inico aislado” pero

el precio por ese plan excede los 5000 $ asi que no considero que sea adecuado su uso.

Tabla 2.6: Tabla anélisis de IBM Watson Assistant
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DialogFlow (https://cloud.google.com/dialogflow/docs/basics)

Presentacién

DialogFlow es una plataforma de comprensién del lenguaje natural que se utiliza para disenar e integrar una interfaz de
usuario conversacional en aplicaciones moviles, aplicaciones web, dispositivos, bots, sistemas de respuesta de voz interactivos

y usos relacionados. Pertenece a Google.

Disponibilidad

Esta disponible mediante licencias de uso. Hay dos versiones disponibles DialogFlow ES y DialogFlow CX. DialogFlow
ES provee de la funcionalidad bésica, existen dos opciones de uso: la Trial Edition para hacer pruebas y aplicaciones no
comerciales, siendo esta gratuita pero de uso limitado a, entre otras cosas, 2000 intents y no mas de 50 MB totales de
tamafio del agente. La otra opcién de DialogFlow ES es la Essentials Edition cuyo precio es de 0.002 $ por cada peticién
dirigida al chatbot. En el caso de CX 20 $ por cada 100 sesiones de chat, entendiendo una sesién de chat como una conversacién

interrumpida por pausas menores a 30 minutos.

Definicién del modelo del agente en el sistema

La definicién del modelo de agente del sistema se compone de la creacién de un agente conversacional al que se le deben definir
una serie de intents, entities y contextos. El entrenamiento de intents, entities y contextos no estd asociado a cada intent,
response, entity o contexto sino al agente al que pertenecen, por tanto cada cambio en uno de estos elementos reentrena el
agente con la nueva informacién. Los intents permiten definir dos tipos de respuestas: la primera es una respuesta prefijada
en la configuracién del intent para responderse siempre o al menos una de las variantes de esa respuesta. La segunda requiere
el uso de un webhook que permite tanto activar contextos para llevar a cabo un didlogo con el usuario o bien peticiones

HTTP de datos a servicios externos a DialogFlow.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural consiste en el entrenamiento de frases de ejemplo para los intents. Cuando un usuario
final escribe o dice algo, Dialogflow compara la expresion con las frases de entrenamiento para cada intento para encontrar la
mejor coincidencia. DialogFlow establece correspondencias mediante dos tipos de algoritmos: Coincidencia gramatical basada
en reglas y ML Matching. La coincidencia gramatical se basa en el uso de coincidencias de patrones para encontrar frases
similares a las utilizadas por el usuario, el ML, Matching utiliza el entrenamiento supervisado de intents y entities con frases
de ejemplo para que ante nuevas frases DialogFlow exprese un porcentaje de coincidencia para determinar las entities e

intents posibles para esa frase.

Idiomas en que esta disponible

Todas sus funcionalidades estan disponible principalmente en inglés, pero también dispone de funcionalidades como conver-
saciones textuales (chats), TTS, STT, comunicacién mediante llamadas y andlisis de sentimientos en espafiol.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz de configuracién del agente es una interfaz web.

Interfaces de comunicacién disponibles

Dispone de integraciones con servicios de terceros como Slack, Messenger, Telegram, SmallTalk y Google Assistant. Puede
dirigir peticiones de datos a servicios Rest web de terceros.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Google toma posesién irrevocable de los datos utilizados para el entrenamiento del sistema sin embargo existe una opcién
para que no logee datos del sistema [99]: ” EI registro de interaccion estd habilitado de forma predeterminada para los agentes
nuevos. Para habilitar o inhabilitar el registro de interacciones, sigue estos pasos: Ve a la consola de Dialogflow ES.Selecciona
tu agente cerca de la parte superior del meni de la barra lateral izquierda. Haz clic en el boton de configuracion ubicado junto
al nombre del agente.Selecciona la pestana General.Activa o desactiva la opcidn Registrar interacciones en Dialogflow (Log
interactions to Dialogflow)” Esto lleva a pensar que es posible que se mantenga la privacidad de datos de los usuarios en el

sistema. Para el resto de datos se sigue la Politica de Privacidad de Google.

Tabla 2.7: Tabla analisis de DialogFlow
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Azure Bot Services (https://azure.microsoft.com/es-es/services/bot-services/)

Presentacién

Azure Bot Services es un producto propiedad de Microsoft en la forma de un servicio que permite al usuario implementar
rapidamente con su servicio de Azure Bot Framework un servicio de chatbot que tomard las oraciones que se envian y las
interpretard en términos de la intencién que transmiten y las entidades clave que estan presentes, tiene una interfaz web. que
puede disenar a medida un conjunto de intenciones y entidades que son relevantes para una aplicacién y construccién de un

sistema de comprensién del lenguaje.

Disponibilidad

Esta disponible mediante licencias de uso. También es posible que en vez de alojar el servicio en la nube de Azure se haga
localmente mediante la descarga de cédigo del bot desarrollado. Dado que solo se aplican tarifas por lo que llama canales
Premium que serian API REST propias de los desarrolladores y no un servicio como Slack o Facebook, se requeriria usar
la versién Premium. Esta tiene una tarifa de 10.000 mensajes/mes gratuita a partir de la cual se cobrarfan 0,422 Euros por

1000 mensajes.

Definicién del modelo del agente en el sistema

Dentro de los servicios que ofrece el Azure Bot Service es LUIS el que aporta la parte de NLU. Dentro de LUIS, el agente se
construye en base a apps que aglutinan la definicién de intents, entities y patrones de expresiones regulares. La definicién de
intents se realiza indicando el objetivo del intent y una serie de frases de entrenamiento para ese intent. LUIS no recomienda
exceder las treinta frases de entrenamiento ya que indica que esta fase del entrenamiento es mejor centrarse en el formato
de la frase. En estas fases de entrenamiento también se identifican y marcan las entities asociadas al intent. Las entities de
LUIS son de cinco tipos: Machine Learned que permiten extraer datos anidados y complejos aprendidos de ejemplos, listas
que consisten en listas de definiciones y sus sinénimos comparando para encontrar coincidencia de texto exacta, pre-creadas

para identificar un tipo de dato como una fecha o una url, y expresiones regulares.

Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento que se lleva a cabo en LUIS se realiza en base al entrenamiento de frases de prueba para asociarlas a intents
y entities definidos previamente. Como se suministran las frases de prueba es lo que distingue a LUIS de otros agentes ya
que LUIS permite no solo realizar pruebas individuales de una frase sino entrenar en base a un lote de frases si se aporta
un archivo con estas. De cada entrenamiento LUIS devolverd un informe con los elementos identificados y la confianza en la

identificacién de estos.

Idiomas en que esta disponible

Esta disponible tanto en espafiol como en inglés.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz de configuracién y programacién consiste en el portal web de LUIS a partir del que se pueden realizar los

entrenamientos y definicién de agentes.

Interfaces de comunicacién disponibles

Para interactuar con el chatbot estan disponibles SDK de LUIS mediante C#, Python o JavaScript. También puede usar
cURL para enviar solicitudes mediante la API REST

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Los datos de los usuarios son almacenados en Microsoft Azure como parte del modelo de LUIS salvo que se indique lo
contrario. Microsoft especifica que [100] : “ El contenido del cliente se almacena cifrado en el almacenamiento regional
de Microsoft Azure e incluye: e El contenido de la cuenta de usuario recopilado en el registro. e Datos de entrenamiento
necesarios para compilar los modelos. o Consultas de usuario registradas usadas por el aprendizaje activo para ayudar a
mejorar el modelo Los usuarios pueden desactivar el registro de consultas mediante la anexion de &log=false a la solicitud.”

Ademaés es posible mediante peticién el borrado de datos de usuarios.

Tabla 2.8: Tabla andlisis de Azure Bot Services
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Amazon Lex (https://aws.amazon.com/es/lex/)

Presentacién

Amazon Lex es un plataforma para la creacién de agentes conversaciénales a partir de interacciones basadas en voz y texto.
Esto permite la creacion de chatbots avanzados a través de las bibliotecas de NL Processing usadas para sistemas como
Alexa. En la propia pagina de Amazon se menciona [101]: “Amazon Lex proporciona la gran funcionalidad y flezibilidad de
la comprension del lenguaje natural (NLU) y el reconocimiento automdtico de voz (ASR), lo que permite crear experiencias

de usuario sumamente atractivas con interacciones de conversacion realistas y crear nuevas categorias de productos. ”

Disponibilidad

Estéa disponible mediante licencias de uso. Amazon explica en su pagina que tiene tarifas de uso por cada entrada del usuario
al chatbot que se procesa como una llamada API independiente. El precio es de 0,004 § por cada solicitud de habla (voz) y
0,00075 $ por solicitud de texto.

Definicién del modelo del agente en el sistema

La definicién del modelo del agente en Amazon Lex la componen el conjunto de intents, slots, context y utterances definidos
para el bot asi como el alias que referencia la versién e identidad del bot. Como en otras ocasiones, los intent definen el
proposito de la interaccién del usuario con el bot cuando produce entradas al mismo. Los slot actian como las entities
tradicionales ademads de que se pregunta automaticamente por ellas si al proveer la entrada el usuario, no se ha encontrado
coincidencia para alguna de estas. Para hacer esto, por cada slot se ha de asociar una frase de pregunta que el bot se
encargard de mostrar al usuario si no encuentra coincidencias en la frase de entrada para el intent. Por ejemplo, en el
caso de un intent para solicitar un billete de tren puede haber slots para los lugares de origen y destino. Si el usuario no
especifica en la frase inicial en la que solicita el billete alguno de estos datos, el bot se encargara de responder con las frases
preparadas para preguntar por el dato que no ha encontrado en la frase aportada (origen y/o destino en este caso). Los
context son la herramienta utilizada para llevar a cabo un didlogo efectivo con el usuario. Permiten una memoria dentro de
la conversacién para referirse a datos aportados previamente, permitiendo interacciones mas complejas de esta forma. Por
dltimo, las utterances son frases de entrenamiento para los intent a partir de las que generalizar y asociar la intencién del

usuario con ese intent.

Procesamiento del lenguaje natural

De nuevo el procesamiento del lenguaje natural se realiza a partir de al generalizacién de frases de entrenamiento aportadas
en los intent para permitir asociar una determinada entrada del usuario a un intent preentrenado. Sobre ese intent asociado,
se buscaran coincidencias con los slots definidos en caso de encontrarlos. Si no se encuentran se preguntara al usuario por el

slot especifico no encontrado mediante una frase preparada para ese slot.

Idiomas en que esta disponible

Esta disponible tanto en espafiol como en inglés.

Interfaces de programacién disponibles

La interfaz de configuracién y programacién consiste en el portal web de Amazon Lex a partir del que se pueden realizar los

entrenamientos y definicién de bots.

Interfaces de comunicaciéon disponibles

Para interactuar con el chatbot estdn disponibles SDK de Lex mediante C++, Go, Java, .NET, Node.js, PHP, Ruby, Python o
JavaScript. También puede usar la API HTTP para enviar solicitudes GET y POST. También es posible utilizar integraciones

con servicios de mensajeria como Facebook Messenger, Slack y Twilio SMS.

Tratamiento de datos aportados por los usuarios

Amazon Lex estd bajo el AWS shared responsibility model y del GDPR. Sin embargo en la seccién de preguntas sobre
privacidad se dice [102]: “Amazon Lex puede almacenar y utilizar las entradas de voz y texto procesadas por el servicio
unicamente para proporcionar y mantener el servicio, asi como para mejorar y desarrollar la calidad de Amazon Lex y otras
tecnologias de aprendizaje automdtico/inteligencia artificial de Amazon. El uso de su contenido es necesario para la mejora
continua de la experiencia como cliente de Amazon Lex, incluido el desarrollo y el entrenamiento de tecnologias relacionadas.
No utilizamos informacion de identificacion personal que pudiera estar incluida en el contenido para venderle a usted o a sus
usuarios finales productos o servicios, ni para campanas de marketing.”. También se menciona la posibilidad de eliminar el
contenido almacenado por Amazon Lex[102] : “Puede desactivar el uso de su contenido para mejorar y desarrollar el nivel
de calidad de Amazon Lex y de otras tecnologias de aprendizaje automdtico e inteligencia artificial de Amazon. Para ello,

utilice una politica de no participacion de AWS Organizations”.

Tabla 2.9: Tabla analisis de Amazon Lex
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2.5.3. Conclusién del andlisis tecnolégico

Del analisis presentado se puede concluir que solo las opciones que no se basan en el desarrollo de agentes cuyo
funcionamiento depende de reglas son una opcién viable para la construccion de un bot con interaccién avanzada
con el usuario. Esto descarté las opciones de Rasa, ChatScript, Chatterbot, PandoraBots y WIT. En una segunda
inspeccidn, prestando atencién a los criterios de proteccion por GDPR, tarifas y facilidad de uso y programacién,
se descarté IBM Watson debido al elevado costo de mantener los datos aportados por los usuarios en su interaccién
con el chatbot. Amazon Lex fue descartado por no poder asegurar que los datos que manejase el chatbot en territorio
europeo fuesen guardados en servidores en ese territorio y Azure Bot Service por la dificultad de programacién y
modificacion del chatbot en comparacion con las otras alternativas. Finalmente se seleccioné DialogFlow porque
satisfacia los criterios exigidos de privacidad de datos, al mismo tiempo que mantenia un precio bajo en sus versiones
comerciales y era familiar tanto a los tutores como al alumno implicados por lo que no se requeria superar una

primera curva de aprendizaje.

2.6. Metodologias de desarrollo de chatbots

En esta seccion se presentan las metodologias de desarrollo de chatbots disponibles en la bibliografia. El enfoque
mayoritario de estas metodologias ([34], [41], [50]) orientan la solucién propuesta en torno a la fase de desarrollo del
sistema que resuelva el problema. Solo una de las propuesta examinadas orienta la solucién en cuanto al anélisis y
captura de la informacién para un posible tratamiento de los problemas conceptuales identificados, el Conversation

Driven Development [51].

2.6.1. Metodologias orientadas hacia el desarrollo del sistema

Las metodologias orientadas hacia la solucién del problema mediante un desarrollo tecnoldgico, identifican
correctamente los problemas conceptuales anteriormente expuestos pero los abordan a través del desarrollo de una
solucién tecnoldgica. Este tipo de metodologias se categorizan en tres tipos principalmente: Las orientadas hacia
un enfoque basado en reglas, las orientadas hacia un enfoque estadistico y las orientadas hacia un enfoque basado
en técnicas de aprendizaje por inteligencia artificial. Las primeras [34] basan su funcionamiento en seguir reglas
de didlogo rigidas de forma que se decide secuencialmente en funcién de condiciones logicas como se estructura el
didlogo. Las segundas [41], tienden a utilizar un modelo de méquina de estados en el que el didlogo es controlado
en funcién de la probabilidad de transiciéon a otro estado calculada sobre el contexto del didlogo ya existente y
sobre el corpus de expresiones disponibles. Algunas de las técnicas usadas para resolver los problemas descritos con
esta orientacién, se basan en el uso de procesos de decisién de Markov entre distintos estados [49]. Las terceras [50]
surgen como una evolucién de las segundas, donde siendo el didlogo representado mediante una maquina de estados,
las transiciones entre estados se controlan a través de distintas técnicas de clasificacién sobre redes convolucionales
y regresion sobre redes LSTM (Long Short Term Memory). Todas estas opciones, como se ha comentado, identifican
correctamente los problemas, pero los tratan en una etapa de desarrollo. La propuesta que los trata en una etapa

de anélisis es el Conversation Driven Development.

2.6.2. Conversation Driven Development

El Conversation Driven Development (CDD), es una metodologia planteada por Rasa para el desarrollo de
chatbots que permitan llevar a cabo conversaciones mas complejas en las que el usuario no tenga por qué saber
como usar el sistema, solo concentrandose en su objetivo a conseguir mediante su interaccién con él. La metodologia
del CDD se divide en cinco actividades a llevar a cabo iterativamente sobre un prototipo inicial del asistente que
se desea desarrollar hasta su maxima funcionalidad. Cada una de las actividades se divide en subtareas que hay

que llevar a cabo de forma secuencial para poder obtener el resultado requerido.
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Actividades del CDD
El listado de las actividades a desarrollar es el siguiente:
= Auto-evaluacién
= Presentacién del Prototipo
= Revision de las conversaciones
= Correcciones y Mejoras
= Revision de Métricas

Auto evaluacion: La actividad de Auto-evaluacion es la actividad inicial a desarrollar, consiste en identificar
practicas y habitos de desarrollo dentro del equipo que pueden constituir oportunidades de mejora a la vez
que se trabaja en ellas. La actividad de Auto-evaluacion estd a su vez formada por sub-tareas: La tarea de
Discusion de objetivos consiste en llevar a cabo una discusion centrada en la especificacién de los objetivos
de mejora o construccién para el chatbot. En la tarea de Auto-evaluacion como equipo, se puntia una serie
de tareas a realizar entre las que se incluyen las revisiones de conversaciones llevadas a cabo por usuarios, los
datos de entrenamiento, valorando hasta que punto las conversaciones de los usuarios con el chatbot pueden
ser clasificadas y utilizadas para ayudar en el proceso de aprendizaje del propio chatbot. Las pruebas con los
usuarios, en donde se valora la implicacién de los clientes en el desarrollo del chatbot a través de prototipos del
mismo, permitiéndoles interactuar con el y recabar informacién de estas interacciones. El flujo de despliegue
del sistema, donde se valora si se automatiza el despliegue del chatbot con técnicas de CI/CD (Continuous
Integration / Continuous Delivery) segin se hacen cambios en el mismo o si se evalda manualmente el mismo.
En la tarea sobre métricas, se valora como de avanzadas son las métricas utilizadas para la evaluacién del
éxito que tiene el chatbot en su interaccion con los usuarios. En la tarea de Compartir auto-evaluaciones se
comparte la puntuacién evaluada por cada participante en el paso anterior para cada categoria y se discute
las discrepancias en puntuaciones hasta que se llega a un consenso sobre la puntuacién. Por tdltimo en la
tarea de Fstablecer pasos de mejora se identifican las dreas donde el equipo debe mejorar su puntuacion y
se identifica una o dos ideas mediante un proceso de Brainstorming que se puedan poner en practica en el

corto plazo.

Presentacion del Prototipo: La actividad de Presentacion del Prototipo trata de incluir a los usuarios finales
del producto en el proceso de desarrollo mediante el monitorizado de su interaccién con prototipos del sistema
a desarrollar para, por un lado, validar el prototipo creado directamente por parte del cliente (obteniendo el
feedback requerido para hacer cambios si se necesitase), y por otro lado, para obtener frases de entrenamiento
reales que los usuarios usarfan en una interacciéon auténtica con el sistema. De esta tltima forma se pretende
enriquecer el entrenamiento del chatbot con frases que realmente se usardn habitualmente. Al igual que las

otras actividades, ésta se compone de una sucesion secuencial de tareas a desarrollar:

= Preparacion para el test de usuarios. Consistente en preparar un listado de tareas que los usuarios que
estan probando el sistema deben llevar a cabo, mientras un miembro del equipo resuelve las dudas
contextuales de las tareas para los usuarios, se pueden tomar notas de estas dudas para registrar qué

puntos del contexto o de la interacciéon con el sistema no quedan claros.

= Explicacién del proceso. Se da una explicacién a los usuarios de en qué consiste la prueba a realizar asi

como en aportar explicaciones sobre el background del proyecto.

= Llevar a cabo el proceso de prueba. Consiste en solicitar a los usuarios que completen las tareas que han
descrito y animarles a describir su proceso de pensamiento en voz alta, especialmente si encuentran algo
negativo o inesperado.

= Entrevistar a los usuarios. Consiste en someter a los usuarios que han probado el sistema a la serie de

preguntas preparadas previamente para recabar su opinién.
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= Discutir y documentar los hallazgos. Discutir los comentarios importantes y poner en comin las notas
y el resumen de la sesién de prueba. Esto se realiza con el objetivo de obtener una lista de mejoras para

el sistema.

Revisién de las conversaciones: En la actividad de Revision de las conversaciones los datos de las conversa-
ciones del asistente con los usuarios que lo han probado son revisados para ver exactamente cémo fue cada
interaccion de usuario. Se debe filtrar las conversaciones para ver interacciones en las que se produjeron accio-
nes alternativas, la duracién de la conversacion, etc. También se debe etiquetar conversaciones para realizar
un seguimiento de estas e incorporarlas como parte de los datos de entrenamiento para el préximo prototipo
del sistema a construir. Al igual que las otras actividades, esta se compone de una sucesién secuencial de
tareas a desarrollar:

» Filtrado de conversaciones. Esto permite descartar conversaciones en las que el usuario se desconecto de

la conversacion con el asistente antes de acabar asi como descubrir fallos en la interaccién con el agente.

= Clasificacién de conversaciones. Dependiendo del motivo del filtrado aplicado pueden clasificarse con-
versaciones como fallos, resolucién en el andlisis de sentimientos, certidumbre de respuesta, u otros

motivos.

= Busqueda de conversaciones ttiles. En funcién de la clasificaciéon aplicada reunir un dataset de con-

versaciones que se puedan usar como motivo de mejora o para su uso en el entrenamiento del chatbot

= Anotacién de las conversaciones de los usuarios. Buscando en los mensajes erréneos es posible detectar
el error del agente y anotarlo para un entrenamiento correctamente.

= Documentar cambios a realizar. Documentar los cambios o mejoras a realizar en el sistema.

Correcciones y Mejoras: En la actividad de Correcciones y Mejoras dependiendo en la naturaleza del problema
o de las mejoras anotadas en la actividad previa se lleva a cabo las correcciones oportunas para obtener una
version mejorada del sistema para la préxima iteracién. Dentro de esta actividad también se lleva a cabo las
actividades relacionadas con el CI/CD. Esto incluye el hacer que cada vez que se modifique el agente se deban
superar ciertos test conversacionales antes de que pueda pasar a produccién. Esta actividad es dependiente
de la tecnologia de seguimiento que se utilice y por tanto su implementacién concreta es variable en base a
ello.

Revisiéon de Métricas: En la actividad de Revision de Métricas se revisa el resultado de las métricas obtenidas
como resultado de las evaluaciones directas e indirectas sobre las conversaciones de los usuarios que han
probado la aplicacién. La aplicacién de esta actividad consiste en una variacién del método de tarjetas
de Canvan y comienza con una sesién de brainstorming en la que se escriben en estas las preguntas a
plantear al agente. A continuacién se posicionan las tarjetas con las preguntas en zonas de una pizarra
que simbolizan la puntuacién asignada a las tarjetas colocadas en esa zona. Posteriormente, mediante otro
proceso de brainstorming, se encuentran respuestas a las preguntas plantadas y se deciden métricas directas
e indirectas para evaluar la adecuacién de las respuestas del chatbot a la pregunta en funcién de cada una de
las respuestas dadas. Por tltimo se documentan los hallazgos y se pone en comun con el equipo de desarrollo
lo averiguado.

Anadlisis del Conversation Driven Development

La Metodologia del Conversation Driven Development se inspira fuertemente en técnicas de gestién Agile [103]
para estructurarse. En concreto en la primera fase de la misma, Auto-evaluacidén se lleva a cabo un mapeado de
lo que el equipo cree que se debe mejorar tanto como dindmicas de equipo de desarrollo como en cuanto a las
caracteristicas del chatbot y de los problemas detectados en fases previas del desarrollo del mismo. Esto comparte

similitudes con el Scrum Sprint Planning [104] en cuanto a funcionalidad del Product backlog seleccionada para
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llevar a cabo bajo el Sprint a comenzar. También hay similitudes en cuanto a la temdtica tratada en el Daily Scrum
relativo a las dificultades que ha encontrado el equipo de desarrollo, salvo que en el caso del CDD, esta fase no
se lleva a cabo todos los dias como el Daily Scrum sino que se lleva a cabo Unicamente una vez al principio de
la iteracion de desarrollo. En el caso del Sprint Planning se debe planificar como se va a llevar a cabo el proceso
de desarrollo de las funcionalidades o cambios introducidos en el sprint asi como de su dimensién temporal, sin
embargo, en el CDD no se hace explicitamente hincapié en estos puntos dejandoselos al desarrollador. Otro punto a
tener en cuenta de la primera fase del Conversation Driven Development es que hace un planteamiento del trabajo
inicial desde el punto de vista del equipo de desarrollo pero no tanto desde el descubrimiento de las necesidades o
intenciones del cliente a las que se pretenden dar solucién con el sistema. De nuevo, en esta metodologia al estar
centrada en el punto de desarrollo basado en Agile se omite (erréneamente, pues Agile no implica olvidarse de esto)
todo lo referente a las secciones de Andalisis y Diserio del Sistema de los proceso de desarrollo software tradicionales.

En la segunda fase del Conversation Driven Development se introduce a los clientes mediante prototipos en el
proceso de desarrollo del sistema con la recoleccién del resultado de su interaccién con el chatbot, esto es hasta cierto
punto similar a lo que propone Extreme Programming (XP) [105] en su BDD (Behaviour Driven Development)
[106] en donde se extiende el TDD (Test Driven Development), junto con ideas del disefio guiado por el dominio
y el analisis y disefio orientado a objetos para proveer al desarrollo de software y a los equipos de administracién
de herramientas compartidas y un proceso compartido de colaboracién en el desarrollo de software. esto se realiza
en el CDD involucrando a los usuarios finales del sistema en las pruebas del prototipo construido para conseguir
un feedback directo sobre el sistema desarrollado al mismo tiempo que permite a los mismos concretar la idea que
tenfan del sistema a través del prototipo probado permitiendo mejoras y alteraciones a la especificacién inicial.

En la cuarta fase del Conversation Driven Development se introducen conceptos similares o iguales al Continuous
Integration (CI) y Continuous Deployment (CD) que son clave (el CI por lo menos) en planteamientos organizativos
como XP donde se prioriza la integraciéon de cédigo continua en un repositorio comun, ademéas de ofrecer c6digo
disponible para produccién y que haya pasado por el proceso de verificaciéon de calidad, ejecutando una serie de
test para verificar esta de forma lo mas automatica que sea posible.

Como conclusion al andlisis, la propuesta del CDD tiene algunos puntos fuertes y serias debilidades. Los puntos
fuertes: se inspira fuertemente en técnicas de organizacién para el desarrollo de software basadas en Agile, pone
el foco en la participacion del cliente en le evaluacién y correccién del sistema a través de sucesivos prototipos
de forma que se acabe obteniendo un sistema lo méas adecuado que sea posible de acuerdo a la especificacion
del cliente. Como puntos débiles y amenazando a su validez, estd el hecho de que aunque el CDD Playbook
es una propuesta de metodologia para el tipo de problemas descritos, no pertenece esta a fuentes literarias de
conocimiento reconocido (Articulos de Investigacién Primaria, Secundaria, Especiales, literatura terciara o gris),
sino que pertenece a publicaciones en distintos blogs, incluido el de Rasa. Por esta razdn no se puede afirmar que
haya sido verificada (en la actualidad) como vélida de forma piblica por investigadores no pertenecientes a Rasa.
Otro punto débil es que se justifica en su introducciéon mediante lo que que llama los 5 niveles de Al conversacional.
Este es un concepto introducido por el propio personal de Rasa ([107], [108]) para clasificar la completitud que
pueden tener los chatbots en su nivel de interaccién con un usuario y poder justificar asi la calidad de los chatbots
ofrecidos como resultado de esta metodologia. Otra debilidad es que, pese a decir en la introduccién del CDD
Playbook: “CDD isn’t proprietary, and it isn’t tied to a particular framework. It’s a set of activities and design
principles that help conversational Al teams build Al assistants that really help users”, en el mismo PlayBook se
promociona el uso de su sistema de desarrollo de chatbots de pago, Rasa X, para la aplicaciéon de la metodologia.
El dltimo problema del CDD es que al centrarse en técnicas Agile, se centra bastante en el ambiente de trabajo de

los desarrolladores del producto pero no tanto en cuanto a la participacién del usuario en el mismo.

2.7. Conclusiéon del capitulo

En este capitulo se han revisado los principales retos tecnolégicos y conceptuales, a los que se enfrenta un

desarrollador de chatbots. Estos 1iltimos han sido atendidos hasta el momento por metodologias que enfocan el
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problema desde un punto de vista centrado en la fase de desarrollo mayoritariamente. La unica alternativa que los
enfoca desde un punto de vista centrado en la fase de andlisis no resulta del todo adecuada. Es por ello necesario
proponer una metodologia que desde un punto de vista de analisis de la informacién necesaria para comprender el

contexto de interaccién con el usuario muestre su valor y pueda ser verificada por la comunidad informatica.
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Capitulo 3

Analisis de técnicas de elicitacion de

requisitos en chatbots

En este capitulo se realiza una exploracién de las técnicas de elicitacién de requisitos que mas relevancia tienen
a la hora de proponer soluciones a los problemas expuestos en el capitulo anterior. Las técnicas que se tendran
que seleccionar necesitaran aproximarse al problema de elicitacién de requisitos desde un angulo de analisis de

informacion que preste atencién al contexto de comunicacion.

3.1. Clasificacién de técnicas de elicitacion de requisitos

Basdndonos en el andlisis realizado por Pacheco [71], es posible clasificar las distintas técnicas de elicitacién de

requisitos en sistemas de informacién disponibles en las siguientes categorias:

Técnicas tradicionales Aquellas que fueron utilizadas en las primeras etapas del desarrollo de la ingenieria de
software. Se centran en la elicitacion de datos genéricos para la identificacién de las necesidades que exponen
los clientes y las limitaciones del sistema a desarrollar. Dentro de estas técnicas estan incluidas las entrevistas,

las encuestas, el andlisis de tareas y los cuestionarios.

Técnicas colaborativas Son técnicas que promueven el llegar a acuerdos con el cliente mientras se utilizan la
dindamica del equipo de desarrollo. Estas técnicas son adecuadas si hay varios tipos de clientes participando en
el proyecto. Ademds, las técnicas de esta categoria se utilizan para seleccionar y priorizar los requisitos dentro
del proceso de elicitacién y proporcionar una guia para descubrir conceptos basicos y mejorar el conocimiento
del dominio de la aplicacién. Dentro de esta categoria estan incluidos los focus group, los talleres de elicitacién

de requisitos y las sesiones de brainstorming.

Técnicas de prototipado Son técnicas que utilizan prototipos (desde prototipado en papel a productos en beta)
porque existe incertidumbre con respecto al funcionamiento del sistema de software en la vida real y se
requiere la obtencién de informacién detallada sobre el sistema a construir y promover la retroalimentacion

entre las partes interesadas.

Técnicas de modelado Estas técnicas proporcionan un modelo del tipo de informacién que se elicitara, y se
utilizan para liderar el proceso de elicitacién y obtener una mejor comprension de las necesidades de los
clientes, el contexto y el proyecto. Dentro de las técnicas agrupadas aqui, aparecen: escenarios, aproximaciones

orientadas al objetivo, modelos de proceso de negocio y casos de uso.

Técnicas cognitivas Son técnicas orientadas a la adquisicién de conocimiento en sistemas basados en informacién.
Ofrecen técnicas de elicitacién de requisitos destinadas a representar y estructurar el conocimiento de los
clientes en base a la definicién de un problema y la solucién visionada por estos. Dentro de esta categoria

aparecen técnicas como el uso de ontologias y el card sorting.
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Técnicas contextuales Son técnicas creadas a partir de la combinacién del prototipado y las entrevistas centradas
en el entorno de trabajo del cliente en que se desplegara el sistema. Esto se realiza para recopilar datos sobre
las partes interesadas, sus procesos, modelos y flujos de trabajo, el entorno u otro elemento relevante con su
entorno de trabajo con el fin de obtener una detallada comprensién de los requisitos. Dentro de estas técnicas

se incluyen aquellas de caracter etnografico y etnometodoldgico.

Técnicas Agile Este tipo de técnicas se centran en la forma de trabajo del equipo de desarrollo, organizandolo
para poder adaptarlo a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta
para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del entorno. Dentro de las técnicas

aqui consideradas se incluyen: el mind mapping, las user stories y el group storytelling.

3.2. Seleccion de técnicas

En base a la clasificacién anterior se llevan a cabo las siguientes observaciones para configurar qué grupo de
técnicas es conveniente que formen parte de la metodologia:

Las técnicas tradicionales, aunque permiten prestar atencion a las necesidades del cliente, lo hacen desde un
punto de vista genérico. Los cuestionarios son rigidos en cuanto a formato y requieren de un cierto conocimiento
y entendimiento del problema a resolver para poder prepararlos antes de enfrentarlos con los clientes. El andlisis
de tareas implicaria en estos sistemas el poder ver cémo el usuario interactia con la institucién al realizar las
preguntas sobre los temas en los que se le presentan dudas, por lo que no es adecuado para este tipo de problemas.
Por dltimo las entrevistas presentan el mismo inconveniente que los cuestionarios. Requieren conocimiento previo
sobre el dominio que se va a tratar, aunque no sean tan rigidas como las anteriores, ademas de no ser un proceso
reproducible por ser un tipo de técnica variable en cuanto a estructura, dependiendo de las circunstancias a tratar
bajo ellas en cada caso. Por ello, se decidié no utilizar las técnicas tradicionales como técnicas principales de la
metodologia. Sin embargo, se reconoce que estas técnicas permiten obtener informacion del cliente de forma eficiente,
por lo que se propuso la biisqueda de una técnica que, estando basada en una entrevista tuviese un formato fijo
reproducible en otras ocasiones ya que las entrevistas por su caracteristica de ser especificas al problema a tratarse
en cada momento no permitirfan llevarse a cabo de forma reproducible (hasta cierto punto) como parte de una
metodologia. Por ello se ha seleccionado la técnica basada en laddering, que consiste en, a través de una serie
de preguntas cortas y empezando en un nivel de abstraccién bajo, obtener cada vez informacién de mas nivel de
abstraccion permitiendo ordenarla de acuerdo a una cierta estructura o jerarquia, en concreto Zowghi menciona
que se supone, al utilizar el laddering, que la informacién que se esta elicitando se puede ordenar jerarquicamente
[81]. El uso de entrevistas basadas en laddering viene ademés justificado porque, algunos autores [90] senalan que
son efectivas para capturar requisitos de una forma similar a las entrevistas estructuradas [71].

Las técnicas colaborativas, aunque podrian ser adecuadas a la hora de abordar el problema desde el punto
de vista de los clientes y teniendo en cuenta el contexto, agrupan técnicas que requieren sesiones o periodos de
involucramiento con los clientes demasiado extensivos en cuanto a tiempo. Dado que en el caso especifico de
VirtualForest los clientes solo pueden dedicarnos periodos cortos de tiempo no es posible llevar a cabo este tipo de
técnicas ni por separado ni como parte de una metodologia.

Las técnicas cognitivas no se han seleccionado debido a que, para aplicarse, requieren el haber construido de
antemano la informacién, o conjunto de informacién que caracteriza el sistema. Es en ese punto donde se aplican
estas técnicas para conseguir estructurar la informacién en una representacién comprensible para los involucrados
en el proyecto. Dado que este no es el caso para el tipo de proyecto tratado, donde es frecuente que el propio cliente
no sepa con seguridad qué informacién es necesaria para la construccion del chatbot, no es posible la aplicacién de
este tipo de técnicas.

Las técnicas contextuales, aunque podrian parecer idoneas para el problema que estamos tratando, de abordar
un desarrollo de este tipo de sistemas desde un punto de vista contextual, centrado en la interaccién y en el cliente,
no son aplicables a este caso. Esto es debido a que ambas técnicas (andlisis etnografico y etnometodolégico)

conllevan trabajar con poblaciones de usuarios o fuentes de datos muy superiores a las disponibles en este caso.
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Para poder llevarlas a cabo en este tipo de desarrollos se requeriria el estudio de informacion derivada de cientos
de interacciones de usuarios reales con un sistema similar al proyectado. Cosa que no es posible en las condiciones

actuales de realizacion de este trabajo.

Debido a las caracteristicas de los problemas expuestos anteriormente nos concentramos en las técnicas basadas
en modelado, en el prototipado y en Agile. Nos centramos en modelado para permitir dar solucién (a la necesidad
especifica del proyecto VirtualForest) de claridad en cuanto a definicién del problema pero no en cuanto a cémo
solucionarlo. Estas técnicas nos permitirian el comprender mejor qué es lo que se espera del sistema y el contexto
de uso del mismo. El prototipado, por su parte, permitiria mostrar a los clientes el sistema en desarrollo para
acrecentar su confianza en el resultado a obtener con el uso del mismo. Por ultimo, las técnicas agile podrian
ayudar a delimitar el problema y tareas a resolver, considerando el tiempo que se dispone para interactuar con el
cliente. Nos centraremos también en el uso de técnicas de laddering porque es razonable asumir que en un proceso
de didlogo y negociacién con un cliente se necesitaran técnicas similares a entrevistas. Dentro de los tipos de técnicas
elegidos, vamos a centrarnos en la clasificacién de Pacheco [71] para identificar las més apropiadas para nuestros

objetivos.

3.2.1. Técnicas de modelado

En la categoria de modelado aparecen las técnicas de escenarios, aproximacién basada en objetivos y modelos

de proceso de negocio.

La técnica de escenarios, permite usar descripciones de situaciones y procesos en los que el usuario interactia
con el sistema con un propdésito especifico. El uso de escenarios implica afrontar un proceso iterativo de refinamiento
de éstos, buscando todas las excepciones y casos alternativos en los que el sistema se encuentre debido a dicha
interaccién [75]. Esto es al mismo tiempo la mayor fortaleza, por su completitud, y la mayor debilidad, por la
cantidad de tiempo necesario para llevarla a cabo, a la que se enfrenta esta técnica en su ejecucién. Los escenarios
se relacionan con los modelos mediante un proceso de abstraccién y con los prototipos mediante un proceso de
diseno. Los escenarios que realizan una representacién del mundo real son abstraidos para formar modelos. Los
modelos y especificaciones de requisitos se transforman en disenos y finalmente se implementan. Los escenarios
permiten servir como inspiracién a la hora de llevar a cabo el disefio de prototipos. Ademaés los escenarios se

pueden utilizar para razonar sobre el diseno y como scripts de prueba en métodos de evaluacion.

La técnica de Aprozimacion Basada en Objetivos [T7], consiste en, a partir de objetivos de alto nivel del
sistema, descomponerlos en sub-objetivos de menor tamano al mismo tiempo que se elabora una descripcion mas
completa de estos sub-objetivos creados. Esta técnica permite representar més fielmente el objetivo del usuario en
su interaccion con el sistema a partir de una descripciéon mas vaga de un objetivo general, hasta obtener sentencias
mads concretas y completas que describan uno o més objetivos a conseguir mas especificamente. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que un defecto de esta técnica [77] es que los errores introducidos en las fases tempranas de
la misma se reproducen y difuminan a medida que se descomponen los objetivos generales con errores en objetivos
especificos. Ademés los frameworks disponibles para la aplicacién de la técnica (KAOS, i*, etc.) requieren una

inversion considerable de tiempo para poder aplicarlos.

La técnica de Modelos de proceso de negocio [80], consiste en realizar un diagrama que represente las actividades
del negocio permitiendo el modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo (workflow). Business
Process Modeling (BPM) es la actividad de representar los procesos comerciales de una empresa, para que puedan
ser analizados. Para garantizar la eficacia de BPM, es importante que se seleccione una notacién BPM que sea
completa y clara, es decir, capaz de expresar todos los conceptos relevantes del dominio en estudio. Esta técnica es
util para ayudar a las partes interesadas a analizar sus procesos y tareas siendo eficaz en mejorar la comunicacién
bidireccional entre el analista y los interesados y proporciona una base para una mayor comprension, interpretacién

y validacién de los requisitos obtenidos.
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3.2.2. Técnicas de prototipado

La técnica de Prototipado [81] aunque costosa en cuanto a tiempo de llevar a cabo, permite obtener de primera
mano de los interesados feedback relevante, ademés de ser especialmente 1til en el caso de que los interesados
no tengan del todo clara la finalidad que el sistema pretenda cubrir o cuando se disponen de una serie de pre-
requisitos de caracter general. La técnica referida en esta seccién al prototipado es el prototipado iterativo. El
prototipado iterativo [84] consiste en, a través de sucesivas iteraciones sobre un prototipo funcional, perfeccionar
su funcionamiento hasta que en una iteracion el cliente valide el alcance y funcionamiento del sistema dando como
resultado un producto completo. Esta técnica es apropiada en la circunstancia de que el cliente no esté del todo
seguro del funcionamiento final que quiere tenga el producto una vez sea lanzado a la fase de produccién. Esta
técnica le permite a la vez, el comprobar el estado del desarrollo y le da ideas que le permiten concretar qué es

exactamente lo que necesita.

3.2.3. Técnicas Agile

La técnica de Mind Mapping [85] se ha definido como “representaciones visuales, no lineales de ideas y sus
relaciones” [87]. Los mapas mentales comprenden una red de conceptos conectados y relacionados donde cualquier
idea puede conectarse con cualquier otra. El objetivo de esta técnica es encontrar asociaciones creativas entre las
ideas expuestas para lo que se requiere un pensamiento espontaneo e imaginativo al crear el mapa mental. De
acuerdo con Pacheco, esta técnica es apropiada para trabajar siguiendo la forma en que la gente tiende a pensar, es
decir, no linealmente y es eficaz en la organizacién y representaciéon de informacién dentro de una jerarquia radial.

Las User Stories [81] son descripciones generales desde el punto de vista del usuario final de una funcionalidad
que debe cubrir el sistema. El propdsito de éstas, es explicar cémo proporciona valor una funcionalidad software
al usuario o cliente final. Una historia de usuario describe la funcionalidad que sera valiosa para un usuario o para
el comprador de un sistema o software. De acuerdo con Mike Cohn [109], las user stories se componen de tres

aspectos:
= Una descripcién escrita de la historia utilizada para la planificacién y como recordatorio.
= Conversaciones sobre la historia que sirven para desarrollar los detalles de la historia.

= Pruebas que transmiten y documentan detalles y que se pueden utilizar para determinar cuando una historia

esta completa.

A estas tres partes se les suele llamar tarjeta, conversacién y confirmacién. Esta estructura estd pensada porque si
bien la tarjeta puede contener el texto de la historia, los detalles se resuelven en la Conversacién y se verifican con
la Confirmacién. El enunciado de la user story suele ser: Como (Rol) Quiero (...) Para (...). Esta estructura permite
determinar la funcién y la intencién del usuario para proporcionarle la informacién correcta, que corresponde con
el propdsito definido en la story.

En la técnica del Group Storytelling [88] los participantes informan de sus actividades mediante relatos o
narrativas colectivas. Las narrativas se consideran productos sociales dentro de contextos especificos, y un metodo
interpretativo a través del cual las personas comunican conocimientos y definen su propia identidad. En esta técnica
se llevan a cabo discusiones grupales en las que a través de la narracién de historias individuales se construye una
narracion colectiva para unificar el grupo y unir los intereses de todas las partes. Esta técnica tiene como objetivo
modelar el dominio desde diferentes perspectivas con el fin de desarrollar una descripcién completa y coherente del

sistema a desarrollar.

3.3. Seleccion de técnicas de analisis de requisitos para chatbots

En esta seccién se va a hacer una selecciéon de las técnicas mas apropiadas para afrontar los problemas para el

desarrollo de chatbots identificados en la seccién 2.4, es decir, la variabilidad del lenguaje y el control del dialogo.
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3.3.1. Técnicas a aplicar en la variabilidad del lenguaje

El problema de la variabilidad del lenguaje consiste en qué hacer con un sistema que acepta entradas equivalentes
conceptualmente pero de distinta representacion en el lenguaje. Dado que el problema a evitar es el no conseguir
abarcar el contexto en que se comunica el usuario en una interaccién determinada con el sistema, se propone el
centrarse en técnicas que nos permitan abstraernos a lo que realmente desea el usuario o que nos permitan reducir

la ambigiliedad de los requisitos resultantes de las mismas. Debido a esto se seleccionaron las siguientes técnicas:
= User Stories
= Uso de entrevistas basadas en Laddering
= Uso de Prototipos

El uso de user stories viene justificado porque las user stories como herramienta son facilmente adaptables a
cambios en los requisitos derivados de las mismas ya que recogen el proceso de conversacién que determina la propia
user story. Las user stories permiten ademés adaptarse al desarrollo de chatbots ya que tanto las user stories como
los chatbots necesitan practicamente la misma informacion que se encuentra en los componentes de la story.

El uso de entrevistas basadas en laddering consiste en, a través de una serie de preguntas cortas y empezando
en un nivel de abstraccién bajo, obtener cada vez informacién de més nivel de abstraccion encadenandola entre si
mediante una relaciéon consecuencia-causa. Esto permite llevar acabo un proceso de entrevista, pero ordenada de
acuerdo a construccién de un modelo o jerarquia de informacion. Mediante esta técnica por tanto se puede llevar
a cabo un proceso de entrevista reproducible en circunstancias distintas ya que se posee una estructura comun a
seguir entre ellas.

Por ultimo el uso de prototipos permite, a través de las iteraciones, refinar el producto que se esta elaborando al
mismo tiempo que le permite al cliente verificar como se comportaria un sistema real ante la funcionalidad solicitada.
Permitiria no solo recoger el feedback del cliente al ponerse a éste en contacto con el prototipo, concretando su idea
sobre la funcionalidad requerida, sino también nuevas formas de expresién de acciones para el chatbot distintas de

las elaboradas por el desarrollador y méas cercanas al contexto real de uso del sistema.

3.3.2. Técnicas a aplicar en el control del didlogo

El problema, expuesto en la secciéon anterior, del control del didlogo consiste en como especificar el contexto
y la estructura de la conversacién que tendra un chatbot con el usuario. Dentro de las técnicas examinadas en la

seccién anterior para poder tratar este problema las mas relevantes para este problema son:
= Uso de escenarios.
= Uso de modelos de proceso de negocio.

El uso de escenarios viene justificado por permitir, sin restringirse a la notacién de UML, estructurar un didlogo
con el usuario a través de la aparicion de condiciones en el flujo de la conversacion. Permitiria mostrar también
al cliente los caminos alternos al escenario de éxito planteado. El uso de escenarios permite analizar la interaccién
entre el software y el usuario, y reducir discrepancias y ambigiiedades en el flujo de datos de la tarea mediante la
el estudio de los posibles canales de comunicacién en la conversacién.

El uso de modelos de proceso de negocio permite a través de los flowcharts estudiar visualmente como se
estructura la conversacion con el usuario cuando éste interacciona con el chatbot para cumplir un objetivo concreto.
Permite esta técnica observar como fluye la informacién entre los distintos nodos de la conversacién. Aunque esta
técnica se basa en el uso de diagramas de flujo no utilizaremos directamente los diagramas de actividades de UML,
yva que lo que queremos es modelar la conversacién y con los diagramas de actividades nos veriamos forzados a
limitarnos a las acciones que se cumplen en la conversacién, pero no mostrariamos el intercambio de preguntas y

respuestas con el chatbot.
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3.4. Criterios de validacion de las técnicas seleccionadas

En esta secciéon se explica el criterio de aplicacién de cada una de las técnicas anteriormente seleccionadas. El
objetivo es permitir verificar de una forma contrastable que se han aplicado las técnicas de la manera adecuada,
validando el resultado obtenido por las técnicas como parte de la metodologia. Para ello se siguen criterios conocidos

para asegurar la calidad de la aplicacién de las técnicas escogidas.

3.4.1. User stories

Para evaluar la aplicacién de las user stories seguiremos el criterio INVEST de calidad tal y como hace Garm
Lucassen en su estudio The Use and Effectiveness of User Stories in Practice [110]. En concreto el método de
evaluacién serd para determinar si se estd aplicando INVEST correctamente. El objetivo, como se demostrd en el
estudio de Garm Lucassen, es conseguir unos artefactos validos y de calidad a través de este criterio. Por ello, cada

user story obtenida en el proceso de seleccién de objetivos debe cumplir los siguientes criterios:

= Independencia (I): Las user story deben ser lo méds independientes posible en el sentido de que deben poderse
llevar a cabo en cualquier orden. Esto permitiria una priorizacién de unas user story sobre otras sin tener
que tener en cuenta posibles relaciones entre ellas que desajusten esa priorizacién, obligando a reconsiderar

esta debido a las dependencias.

= Negociables (N): La user story captura la esencia de lo que el cliente necesita. El resultado real debe ser el

resultado de una negociacion colaborativa entre el cliente y el desarrollador.

= Valor (V): La user story debe representar valor para el usuario de la user story. Debe estar escrita desde el

punto de vista del valor que el usuario espera obtener en ella.
= Estimable (E): Una user story debe poder estimarse o dimensionarse para poder priorizarla adecuadamente.

= Pequenias (S): Las user story no deben estar pensadas para representar grandes cargas de trabajo para el

desarrollador. Deben representar pequenos conjuntos de tareas que provean una funcionalidad.

= Testeable (T): Cada historia debe tener algo que permita comprobar que se ha completado. Un criterio de

aceptaciéon demostrable.

Dado que las user stories se estan aplicando para descubrir la funcionalidad que llevan detras el cumplimiento de
un objetivo del sistema, la granularidad de estas debe ser alta sin entrar tanto en detalles de implementacion y
centrandose en la forma o método de llevar a cabo las acciones del objetivo.

3.4.2. Escenarios

Para la aplicacion de la técnica de recogida de informacién basada en escenarios nos vamos a inspirar en el
meta-modelo de escenario propuesto por do Prado Leite [111]. El plantear un modelo de escenario tiene la finalidad

de actuar como un modelo de sintaxis y pauta estructural con el objetivo de conseguir:
= Homogeneizar la estructura del conjunto de escenarios que se usaran como parte de la metodologia.

= Plantear los aspectos que pueden cubrir los escenarios y hasta qué punto pueden ser completos modelando

las metas de un didlogo entre el usuario y el chatbot.

= Obtener un método para llevar a cabo la verificacién del escenario en funcién del correcto seguimiento o no

de la estructura.

El meta-modelo de escenario propuesto es una estructura compuesta por las siguientes entidades: titulo, objetivo,

contexto, recursos, actores, episodios y excepciones, y el atributo restriccion.

= Titulo: El titulo descriptivo de la user story a la que estd dando una explicacion el escenario.
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= Objetivo: La meta que el usuario persigue al interactuar con el chatbot.

» Contexto: Explicacién de una restriccién temporal o situacional que describe en qué circunstancias de inter-

accion estd el usuario iniciando la interaccion con el chatbot bajo este escenario.
= Recursos: Recursos de informacion que el chatbot necesita disponer para que se pueda llevar a cabo el escenario.
= Actor: Bajo que rol esté el usuario interactuando con el chatbot, qué motivacién principal tiene ese rol asociado.

= Episodios: Conjunto de pasos que conducen a la consecucién de la meta del escenario. Cada uno de ellos
requiere una informacién de entrada perteneciente al contexto de la conversacién y produce una informacion

de salida necesaria a almacenar en el contexto de la conversacién.

= Excepciones: Son comportamientos inesperados en la conversacién que desvian al usuario de la meta que

perseguia originalmente y abren nuevos didlogos ajenos a esta.

Al estructurar los escenarios de esta forma nos aseguramos los anteriores objetivos asi como verificamos la posible
conversacion del usuario al perseguir la meta.

3.4.3. Uso de Prototipos

Como se ha explicado anteriormente se usard un modelo adaptado a nuestras necesidades a partir de lo expuesto
en el modelo de Dante Carrizo [84]. En nuestro caso la sesién de validacién del prototipo con los stakeholders se
lleva a cabo en dos partes. La primera parte sera una explicaciéon por parte del desarrollador de la funcionalidad
sobre la que se ha desarrollado el prototipo, esto permitira a los stakeholders el familiarizarse con las capacidades
del sistema en esta fase. La sesién estara siendo grabada, por lo que cualquier pregunta o sugerencia hecha por
los stakeholders quedara registrada para su posterior andlisis. Tras completar la explicacion se pasara a la parte
de interaccién del sistema con los stakeholders en donde estos usaran el sistema, comentando en voz alta los fallos
encontrados, diferencias de funcionamiento de lo proyectado originalmente o falta de completitud en lo proyectado.
La aplicacién del prototipado dentro de la metodologia recibirfa los artefactos resultantes (user stories, escenarios
y diagramas de flujo conversacional) de la propia metodologia aplicada antes de llegar al prototipado para con la
informacion recogida hasta entonces poder elaborar el prototipo. El prototipo se validaria con los clientes en una

sesién, que serd grabada, de unos 30 minutos de duracion con la estructura de dos partes descrita previamente.

3.4.4. Laddering

Para asegurar que, en caso de no coincidir la funcionalidad mostrada en el prototipo con lo que el cliente se
esperaba, se obtiene una descripcién del valor que realmente se perseguia, se aplica la técnica del laddering. Para
la aplicacién de la entrevista basada en laddering se usara una versién del Means Chain Theory (MCT) propuesto
por Veludo de Oliviera [112]. Segiin la teoria de la MCT, existe una jerarquia de percepciones del consumidor y
conocimiento del producto que va desde los atributos (A) hasta las consecuencias del consumo (C) y los valores

personales (V), de la siguiente manera:
= A: Atributos o caracteristicas del producto sobre el que se esta investigando.
s C: Los atributos tienen consecuencias de consumo del producto para el usuario.
= V: Las consecuencias estan conectadas a valores que se persiguen por el usuario.

Por cada drea de producto se forma una cadena A-C-V que nos lleva desde los atributos expresados en lo que
solicita el cliente a las consecuencias, a las razones reales de por qué pide eso el cliente. La técnica de laddering es
lo que nos permite seguir esta cadena de razonamientos en una entrevista con el cliente. Para aplicarlo se seguiran

los siguientes pasos:
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19 : Buscar el por qué de las caracteristicas de la funcionalidad que no encaja con lo solicitado. (Caracteristica

- Consecuencia).

29 : Partiendo de la consecuencia que da lugar a esas caracteristicas preguntar sobre las causas que provocan

esa consecuencia ( Consecuencia - Causa).
32 : Partiendo de la causa se negocia por el problema que da origen a la causa explicada ( Causa - Valor ).

Un ejemplo de esto seria la siguiente situacién: El cliente expresa que el precio de un master ofertado en el sistema
es demasiado preciso. Se le pregunta por qué es incorrecto que sea preciso el precio del master. El cliente responde
que esto puede llevar a engafio al usuario si el precio ha variado desde la 1iltima vez que se actualizé. Se le pregunta
que a qué se debe que varie el precio del master. El cliente responde que no es la UVa la que fija el precio por
crédito sino la JCyL y que por tanto varia cada ano. Dado que el precio varia cada ano se llega a un acuerdo de
poner un precio aproximado y un enlace a la pagina de la UVa donde se muestre el precio por crédito en ese ano, de
esta forma no se cae en una imprecision y se obtiene la funcionalidad requerida por el cliente. En esta secuencia se
ha seguido la cadena Caracteristica (precio demasiado preciso) - Consecuencia (engaflo al usuario) - Causa (Precio

variable por JCyL afio a afio) - Valor (Precio no calculado sino aproximado a partir de un valor guardado).

3.5. Conclusion de la seleccion de técnicas

En este capitulo se ha explicado la clasificacién de las distintas técnicas para la elicitacién de requisitos, se ha
valorado como viable o no para la aplicacion, sobre chatbots de interfaz textual, de cada una de ellas y se ha realizado
la seleccion de las técnicas que formaran parte de la metodologia propuesta. Se ha destacado la importancia en este
caso de técnicas de modelado, basadas en agile y prototipado para el tratamiento de los problemas asociados al
desarrollo del chatbot. De esta clasificacién se han seleccionado las técnicas de user stories, escenarios, prototipos
y laddering para incluir en la metodologia. Por iltimo se ha explicado los criterios de calidad y aplicaciéon que

guiaran su uso dentro de la propia metodologia.
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Capitulo 4

IMADTC: una Metodologia Iterativa
para el Analisis y Desarrollo de
Chatbots Textuales

Una vez se han identificado los problemas a los que nos enfrentamos a la hora de analizar y disenar chatbots,
y las técnicas adecuadas a estos problemas, llega la hora de realizar la propuesta metodolégica. El nombre de la
propuesta desarrollada como resultado del trabajo realizado es IMADTC ( Metodologia Iterativa para el Andlisis y
Desarrollo de Chatbots basados en Texto). El capitulo presenta los objetivos a cubrir por la propuesta metodoldgica,

la estructura de la propuesta y los métodos de validacién de la misma.

4.1. Objetivos a cumplir con la propuesta

De acuerdo con los problemas detectados en al seccion 2.4 sobre retos de desarrollo de chatbots, se presentan en

esta seccion los objetivos que la metodologia debe cumplir si busca resolver o evitar estos problemas:

= Garantizar que el resultado de la metodologia es un conjunto de artefactos que permiten llevar a cabo el

analisis y diseno del sistema a desarrollar.

» Minimizar o hacer desaparecer los problemas de informacién identificados previamente mediante la aplicacién
de las técnicas escogidas e incorporadas en la metodologia. Se pretende evaluar si la seleccién y combinacién

de técnicas escogidas es valido para minimizar o hacer frente a los problemas identificados.

= Mantener al cliente informado del estado de desarrollo del sistema al mismo tiempo que se obtiene feedback
sobre el sistema. Para ello se pretende incorporar al cliente como pieza clave en el andlisis y desarrollo del

sistema.

4.2. Estructura de la Propuesta IMADTC

El diagrama genérico de la propuesta, cuyas fases se explicardn més en detalle seguidamente, se presenta en la

figura 4.1. La secuencia de pasos es la siguiente:

s Contextualizacién del chatbot en su dominio. Una primera fase antes de empezar el proceso iterativo de

contextualizacién del sistema.
= Ejecutar a continuacion ciclicamente los siguientes pasos:

e Preparacion de objetivos
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Figura 4.1: Esquema del flujo de fases a llevar a cabo en la metodologia y los artefactos producidos en cada una

La metodologia presentada es de caracter iterativo con un inicio secuencial para luego entrar en un bucle de

iteraciones de continuo refinamiento sobre el producto a desarrollar. Dentro de este bucle se aplican las técnicas

seleccionadas para el problema tratado, y explicadas en el capitulo 3.

Contextualizacion del chatbot en su dominio En esta primera fase, se lleva a cabo la especificacion del en-

torno del chatbot, determinando el alcance del mismo y el rol que cumplird en el entorno. El objetivo de

esta fase es llevar a cabo una definicién 1til del entorno del chatbot, estableciendo los limites de este entorno

asi como los limites del rol que juega el chatbot en ese entorno. Para poder aplicar esta fase adecuadamente

deberian estar presentes los principales actores relacionados con el proyecto de la parte de clientes y desa-

rrolladores. Esta fase serfa aconsejable realizarla antes, o al menos en el kick off meeting, que diese inicio al

proyecto en que se enmarca el chatbot y que fuesen ellos los que lo completasen. En esta fase se aplican los

principios referidos a contextualizacién de las guias de principios de diseno de chatbots de calidad que aporta

Microsoft [113]. Para ello, se debe contestar a las preguntas de:

= ;Para qué propésito esta desarrollando el chatbot como sistema? Esta pregunta pretende hacer reflexionar

a clientes y proveedores del sistema a desarrollar sobre la necesidad del desarrollo del sistema. Para ello,
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se debe explicar de forma general cudl es el problema a resolver para el cliente final mediante el chatbot

y cémo el chatbot puede ayudar al cliente final a resolver el problema explicado.

= ;Bajo qué rol opera el chatbot? Esta pregunta fuerza a pensar el conjunto de informacién y funciones
de las que el chatbot debe disponer. También dentro de esta pregunta se puede establecer el tono y la

forma de interaccién del chatbot con los usuarios finales.

= ;Va a interaccionar el chatbot con otros sistemas software? La pregunta estd pensada para evaluar desde
un punto de vista tecnoldgico qué integraciones o interacciones con otros sistemas debe tener el chatbot
en un futuro. Esta pregunta puede parecer prematura, pero debido a la variabilidad de las plataformas
de desarrollo de chatbots, o en el caso de crear un sistema propio, permite no perder de vista el entorno

tecnoldgico en el que el chatbot interactuaria.

= ;Qué es lo que el chatbot debe no hacer explicitamente? Esto debe forzar a establecer hasta dénde llega

el rol del chatbot en el sistema, a qué informaciéon no debe tener alcance el chatbot.

Como resultado de esta fase se obtendria como artefacto una declaracién de no mas de una cara en la que se
contestaria a las cuatro preguntas anteriores. Esta declaracién no debe modificarse una vez aceptada por todos
los participantes en al sesién del kick off meeting. Esto se debe a que modificaciones en ésta redimensionarian
el sistema a analizar y desarrollar, impidiendo una correcta organizacién en torno a su producciéon. Es por
eso que la declaracion se realiza en un tono general, sin entrar en detalles, pero permitiendo especificar desde
un primer momento el alcance del proyecto. Se pasa ahora a la ejecucién ciclica de las fases hasta obtener el

visto bueno de los clientes acabando el proyecto.

Selecciéon de Objetivos En la segunda fase, se lleva acabo una declaraciéon de objetivos del chatbot de forma
general. Esta fase estd pensada para definir los objetivos de alto nivel del proyecto y sus limitaciones, no tanto
para obtener una especificacion exhaustiva. Por ello para la definicion de los objetivos se usardn técnicas Agile
como las user stories. La definicién de las user stories se hard de acuerdo a la plantilla tradicional de: “Como
(rol) quiero (hacer algo) para (finalidad)”.

El nimero de user stories para cada objetivo debe estar limitado por el propio cliente, que serd el respon-
sable de decidir hasta qué punto se considera inicialmente que un conjunto de user stories definen y cubren
correctamente el objetivo sobre el que se estd trabajando. Las user stories deberan tener las notas asociadas
que permitan recuperar el estado de la conversacién con el cliente que llevaron a su definicién, asi como notas
sobre problemas detectados en la propia definicion de la story. De esta forma en el frontal de la tarjeta que
contiene la story se incluird su definicién, las notas y las preguntas no resueltas sobre la misma y en la parte

trasera se incluird los test y pruebas para validar la story.

Diseno de escenarios En la tercera fase se usard la técnica de escenarios para llevar a cabo la especificacion
del objetivo cuya funcionalidad se debe llevar a cabo. Para la definicién del escenario, el cliente ha debido
proporcionar en la user story o stories a la que se refiere el escenario los elementos necesarios para poder

definir el propio escenario deacuerdo al metamodelo explicado previamente.

Diseno del flujo conversacional En la cuarta fase, se lleva a cabo, con la informacién recabada hasta el mo-
mento, un esquema representativo de la conexién de las tareas encontradas como parte de los escenarios de la
tercera fase. El objetivo de este esquema es servir de esqueleto para la logica que deberd seguir el bot en un
momento posterior de programacion, al mismo tiempo que se tiene una representacién visual del flujo de la
conversacion con el usuario en un diagrama de flujo. No se sigue ningtn tipo de diagrama en concreto (como
podrian ser los diagramas de actividad o los de modelo de proceso de negocio en UML), ya que el objetivo
no es obtener un documento técnico sino una representacién visual que sirva de ayuda para maés adelante.
Lo que si se sigue, para mantener una notacién coherente entre diagramas distintos, es la notacién de la ISO
5807 para Documentation symbols and conventions for data, program and system flowcharts, program network
charts and system resources charts[114]. Esta ISO establece el significado de los simbolos més comunes en
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diagramas de flujo, por lo que, pese a no seguir las reglas asociadas a un diagrama concreto, un desarrollador

que conozca la notacién de esta ISO podra entender el significado tras esta.

Prototipado En la quinta fase, se llevaria a cabo la programacién del prototipo y se llevarian a cabo pruebas de

caja negra para verificar que lo programado concuerda con los solicitado por el cliente.

Test de usuarios y documentaciéon En la sexta fase, una vez el prototipo ha sido desarrollado y probado desde
el punto de vista funcional, (pruebas de caja negra), se debe mostrar al cliente y permitir que el propio cliente
interaccione con €él. En estas pruebas se registran automaticamente las conversaciones ademads de llevar a cabo
una pequena entrevista no estructurada después de la interaccion del cliente con el sistema para recoger sus
opiniones sobre su interaccién. El cliente en este punto validaria el desarrollo del prototipo y consecuentemente
los requisitos que le dan cabida. En caso de validar el trabajo, se pasaria a la fase de documentacion donde se
formalizarian los requisitos y se haria el desarrollo de la funcionalidad prototipada, si quedasen objetivos sin
tratar en el sistema se comenzaria una nueva iteracion en la fase de preparacién de objetivos. En caso de no
validarla se pasaria a la entrevista no estructurada donde mediante preguntas sucesivamente mas especificas
(técnica de Laddering) se llegarfa al punto de no concordancia entre el prototipo desarrollado y el objetivo

que representa. Esto se documentaria para la proxima iteracién y se comenzaria una nueva iteracion.

4.3. Validacién de la propuesta

La validacién de la propuesta metodoldgica se realiza en dos partes. Una primera parte en la que se valora la
aplicacién de cada una de las técnicas que forman parte de la metodologia y una segunda parte donde se valora la

calidad de la informacién obtenida como resultado de la aplicacién de la metodologia.

4.3.1. Validacién de las técnicas incorporadas en la metodologia

En la primera parte se debe valorar la aplicacién de las técnicas. Para ello se debe seguir los siguientes criterios
de calidad. El objetivo es verificar de una forma contrastable que se han aplicado las técnicas de la manera adecuada
validando el resultado obtenido por la metodologia. En caso de no poder validar el resultado obtenido, se tendra
que acotar qué no es correcto desde el punto de vista de la técnica aplicada y se tendra que corregir antes de la

siguiente iteracion.

User stories

Para evaluar la aplicacién de las user stories seguiremos el criterio INVEST [110]. En concreto el método de
evaluacién serd para determinar si se estd aplicando INVEST correctamente. Por ello para cada user story obtenida

en el proceso de seleccion de objetivos se debe aplicar los siguientes pasos:

= Evaluacién de Independencia (I): determinar el nimero de dependencias con otras User Story ya elaboradas

detectadas. El objetivo es conseguir que no haya ninguna dependencia con otras user stories.

= Evaluacién de Negociables (N): determinar si hay al menos una nota referida al proceso de conversacién con
el cliente. Accion de correccion: exponer lo entendido de la user story al cliente para verificar que ambos

tenemos el mismo concepto del objetivo que debe cumplir el chatbot.

» Evaluacién de Valor (V): determinar si la user story estd escrita desde el punto de vista del cliente o no. Accidn
de correccion: descartar la user story si no es posible reescribirla en términos del valor que aporta la interaccion
del chatbot al usuario. Si es posible reescribirla en estos términos, reescribirla y validar seguidamente frente

al cliente que es el resultado esperado de ese objetivo.

= Evaluacién de Estimable (E): determinar si la user story se puede concretar como trabajo realizable dentro de
la duracién fijada para la iteracién. Accidn de correccion: sino es el caso, determinar si es posible simplificarla,

y de serlo, validar con el cliente que se sigue cumpliendo el objetivo final.
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s Evaluacién de Pequenias (S): determinar si la user story tiene un tamaio que permita su trabajo durante toda
la iteracién o debe desagregarse en més. Accion de correccion: dividirla en varias user stories donde cada una

de ellas pueda ser realizada dentro del periodo establecido para la iteracion.

» Evaluacién de Testeable (T): determinar si la user story posee test para verificar su completitud de acuerdo
a lo establecido por el cliente. Accidn de correccion: cuestionar al cliente sobre cémo se comprobaria que se

ha cumplido el objetivo al que se refiere la story.

La user story estara bien especificada y serd valida si podemos responder que las evaluaciones anteriores
son positivas, o en el caso del nimero de dependencias entre user stories con un nimero igual a cero. En
el caso de que no podamos contestar afirmativamente a cada una de las preguntas anteriores, dependiendo
de a qué preguntas no se pueda contestar afirmativamente, se debera llevar a cabo la accién de correccién

correspondiente.

Escenarios

Para evaluar la aplicacion de los escenarios tendremos que contestar a las siguientes preguntas sobre el modelo
de escenario que hemos planteado. El objetivo es conseguir contestar para cada escenario afirmativamente a cada

una de las preguntas planteadas:

= ;El escenario estd referido a un solo objetivo (user story)?. Accion de correccion: Si estd referido a més de
una, dividir el escenario en el mismo ntmero de user stories que estdn referidas. Si no lo estd a ninguna,

eliminarlo o bien crear una user story a la que de cabida.

s ;Caracteriza el contexto la situacién en la que se produce la story?. Accidn de correccidn: Elaborar una de los
siguientes al menos: Precondicién para cumplir el escenario, Contexto Temporal de realizacion del escenario,

descripcién de la situacion del actor al llevar a cabo el escenario.

= ;Se ha identificado al menos un recurso de informacién para llevar a cabo el escenario?. Accidn de correccion:

Determinar qué informacion se requiere que exista para poder llevar a cabo el escenario.

= ;Se ha identificado al menos a un actor llevando a cabo las tareas del escenario?. Accion de correccion:

Identificar el rol sobre el que se ha especificado la user story a la que da cabida el escenario.

= ;Cubren los episodios descritos el caso de éxito del escenario 7. Accion de correccion: Determinar cudl es el
resultado que se considera un éxito y marca la completitud de la user story y traducirlo a episodios para el

escenario.

= ;Cubren los episodios descritos todos los escenarios alternativos que se pueden dar en la interaccién con el
usuario: cancelacién, interrupcién, abandono?. Accién de correccion: Determinar entre qué episodios puede
haber puntos en los que se den escenarios alternativos y elaborar los episodios de esos escenarios a partir de

€sos puntos.

Al igual que con las user stories, el escenario estard bien especificado y sera valido si podemos responder afirma-
tivamente a las anteriores cuestiones. En el caso de que no podamos contestar afirmativamente a cada una de las
preguntas anteriores, dependiendo de a qué preguntas no se pueda contestar afirmativamente, se debera llevar a
cabo la accién de correccion correspondiente.

Prototipado

La técnica de prototipado se validard por nuestra parte mediante la comprobacién de que se ha obtenido un
prototipo referido a las stories de la iteracion. La validacién correrda mas a cargo de los test de usuarios en los que

el cliente validara si el prototipo se corresponde con la funcionalidad solicitada para llevar a cabo en el chatbot.
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Laddering

La técnica del laddering se aplica durante el test de usuarios para examinar la causa principal de una incorrecciéon
en el prototipo que se ha llevado a cabo. Se debe validar que hemos aplicado la técnica correctamente si podemos
contestar afirmativamente a las siguientes preguntas para cada uno de los problemas planteados por el usuario en

la evaluacién:
= ;Se han determinado cudl son los atributos o caracteristicas asociados al problema identificado?
= ;Se ha determinado su asociacién con las consecuencias que los provocan?
= ;Se ha determinado la asociacion de estas consecuencias con el valor central que no se ha cumplido?
Al contestar afirmativamente a estas preguntas y exponer el resultado al cliente para su confirmacién se valida el

resultado de la técnica.

4.3.2. Validaciéon de la informacién obtenida por la aplicaciéon de la metodologia

Se indican aqui las preguntas objetivo a contestar como parte del proceso de test de usuarios durante la aplicacion
de la metodologia para el desarrollo del sistema. Estas preguntas son las que validan la aplicacién de la metodologia
como un todo y si realmente se esta obteniendo informacién suficiente para aplicar el posterior anélisis consiguiendo
la elicitacion de los requisitos del sistema.

= P1: ;Qué niimero de participantes hemos podido involucrar?

= P2: ;Qué caracteristicas poseen estos participantes?

= P3: ;Cudl es el tiempo que hemos necesitado de ellos?

= P4: ;Se ha confirmado la mayoria de cosas ensefiadas en el prototipo?

= P5: ;Se han propuesto mejoras a lo mostrado en el prototipo?

= P5: ;Se ha propuesto anadir mayor funcionalidad de lo mostrado en el prototipo?

= P6: jPodemos valorar positivamente el resultado obtenido en la prueba en términos de participacion?

= P7: jHan entendido los participantes del test con usuarios lo que se requeria de ellos o ha sido necesario
aclararlo varias veces?

= P8: jSe requiere recoger mas informacion de los usuarios tras haber realizado el test de usuario?

4.4. Conclusién de la metodologia

Como conclusién a este capitulo hay que decir que se ha propuesto una metodologia en torno a las técnicas
anteriormente identificadas y esperando dar respuesta a los problemas asociados al desarrollo de un chatbot textual
de preguntas y respuestas. Por ultimo se ha propuesto los criterios de validacion de la metodologia, tanto técnica

a técnica como de forma general para determinar si es viable.
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Capitulo 5
Aplicacion y Evaluacion de la propuesta

En este capitulo se presenta el proceso de validacién de la metodologia propuesta, a través de la aplicacién de
la misma al caso de VirtualForest que fue descrito en el capitulo 1. En total se han identificado 14 user stories,
escenarios y diagramas de flujo conversacional. Estos han sido expuestos en las secciones 5.3.2, 5.3.3 y 5.3.4.
A continuacion se presenta la organizacion del trabajo, el perfil de los participantes del sistema, los artefactos
elaborados como parte de la metodologia, el propio andlisis del sistema en funcién de estos artefactos, el desarrollo

y pruebas del sistema y la discusién de los resultados.

5.1. Organizaciéon del trabajo

En el transcurso de este TFM se han realizado 4 iteraciones. En esta seccién se indica el trabajo llevado a cabo
en cada iteracion. Cada iteracién ha comenzado al dia siguiente del test de usuario con los clientes y ha tenido una

duracién de dos semanas.

s Primera iteracién: Contextualizacién del chatbot. User Stories N® 1y 2 . Escenarios 1 y 2. Diagramas de flujo

Conversacional 1 y 2. Prototipo 1. Test de usuario 1.

s Segunda iteracién: User Stories N© 3, 4, 5, 6 y 7 . Escenarios 3, 4, 5, 6 y 7. Diagramas de flujo Conversacional
3,4, 5,6y 7. Prototipo 2. Test de usuario 2.

s Tercera iteracién: User Stories N 8 9, 10, 11 . Escenarios 8, 9, 10, 11. Diagramas de flujo Conversacional 8,
9, 10, 11. Prototipo 3. Test de usuario 3.

s Cuarta iteracién: User Stories N2 12, 13, 14 . Escenarios 12, 13, 14. Diagramas de flujo Conversacional 12,
13, 14. Prototipo 4. Test de usuario 4.

Los test de usuario han consistido en sesiones de 30 minutos donde en los primeros 5 minutos se ha explicado por
parte del desarrollador la funcionalidad prototipada, en los siguientes 10 minutos se ha dejado a los usuarios inter-
accionar con el chatbot y en el resto del tiempo se ha recogido la opinién de los participantes sobre la funcionalidad

inspeccionada.

5.2. Contextualizacion de los participantes en los test de usuario

Bajo el rol de participantes en la aplicacién de la metodologia y como clientes participaron tres personas
pertenecientes a la ETSITAA (Escuela Técnica Superior de Ingenierfas Agrarias de Palencia). Dos de estas personas
son profesores de la ETSITAA y un alumno de la misma escuela que ha finalizado sus estudios en la misma y colabora
como técnico en el IUFOR. Los profesores pertenecen también al IUFOR por lo que poseen los conocimientos
suficientes tanto en materia Forestal como en entornos educativos para llevar a cabo un proceso de recogida de

datos sobre ellos.
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5.3.

Se

Artefactos elaborados por la aplicacion de la propuesta

presenta en esta seccion los artefactos resultantes de la aplicaciéon de la metodologia al proyecto VirtualForest.

Su organizacién, estructura y formato se especifican de acuerdo a lo descrito tanto en los criterios de validacién de

las técnicas aplicadas, como en las fases descritas como parte de la metodologia.

5.3.1. Contextualizacion del sistema

;Para qué propésito estd desarrollando el chatbot como sistema?

El chatbot a desarrollar pretende dar solucién a un problema de gestién de respuestas a preguntas frecuen-
temente realizadas por estudiantes de grado a la hora de decidir si estan interesados en cursar los estudios
de méster disponibles en la ETSITAA. Para ello se tendran que contestar preguntas generales en torno a los
masteres de Montes, Dataforest y el programa de Doble Méster en Montes y Dataforest. Ademé&s se contes-
tardan preguntas sobre cuestiones relacionadas con el funcionamiento de los procesos administrativos de la

universidad.

Bajo qué rol opera el chatbot?

El chatbot operard bajo un rol consultivo de tutor, respondiendo a las preguntas dirigidas por los estudiantes
interesados en cursar un master del ambito forestal al chatbot. Las preguntas que le dirigiran los estudiantes
a este chatbot se centraran en el contenido general, la organizacion y los tramites a realizar bajo los cursos
que dure el méster en el que estan interesados. Ademads el chatbot no debe utilizar un tono excesivamente
coloquial pero debe utilizar un tono y una forma de expresarse cercana con el usuario. El nombre que se ha

elegido para el chatbot serda VirtualForestBot.

. Va a interaccionar el chatbot con otros sistemas software?
El chatbot tendra que interaccionar desde una interfaz web o desde un cliente de aplicacion de mensajeria

instantdnea como Telegram o WhatsApp con los usuarios.

;,Qué es lo que el chatbot debe no hacer explicitamente?
El chatbot no debe valorar casos demasiado particulares de un estudiante al ser un sistema destinado a un
publico general. Salvo en el caso concreto de que se requiera recabar informacién personal del usuario, el

chatbot se limitard a dar explicaciones que no sean personalizadas para poder abarcar un piblico general.

5.3.2. Seleccion de objetivos a través de user stories

Se muestran a continuacién una reproduccién de las tarjetas utilizadas para las user story intentando mantener

lo més fielmente posible el formato definido previamente:

User

Story | N1

Enunciado: | Como interesado en cursar un mdaster quiero conocer la oferta de mdsteres disponibles para informarme sobre uno afin a mis intereses.

Notas: Notal: Para conocer la oferta basta con decir qué mésteres hay disponibles.

Nota2: Los maésteres disponibles actualmente son Montes, Dataforest, el programa de Doble Master en Montes y Dataforest, el programa de
Doble Master Internacional en AgroParisTech y Montes y el programa de Doble Master Internacional en AgroParisTech y Dataforest.

Nota3: X

Nota4: X

Tests: Test1: Se debe listar los mésteres disponibles cuando se pregunte por la oferta de masteres.

Test2: X
Test3: X
Test4: X
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User Story | N92

Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre requisitos de titulacion para el acceso para saber si me puedo apuntar al mdster
de mi interés.

Notas: Notal: En el caso del méaster de Montes, en el caso del Doble Méaster en Montes y Dataforest y en el Doble Méster Internacional en AgroParisTech
y Monte, para que un interesado se apunte debe tener un grado en Ingenieria Forestal validado por una universidad espanola. Si un interesado
posee un graduado concedido por una entidad extranjera debe homologarlo a un graduado espaiiol en Ingenieria Forestal primero antes de
acceder. Si un interesado no posee un graduado en Ingenieria Forestal no puede acceder.

Nota2: En el caso de Dataforest y el Doble Méster Internacional en AgroParisTech y Dataforest para que un interesado acceda debe tener un
grado. Si un interesado posee un graduado concedido por una entidad extranjera no tiene por qué homologarlo a su correspondiente graduado
espanol. Si un interesado no posee un graduado no puede acceder.

Nota3: En el caso de Montes o Dataforest los interesados de Francia o Vietnam pueden hacer uso de las colaboraciones con los centros de esos
paises.

Nota4: En el caso de mésteres con colaboraciones, se le debe indicar al interesado que pueda acceder la existencia de estas.

Tests: Test1: Si el interesado tiene un graduado validado, homologado o que no requiere homologacién, que le habilite acceso a un madster que lo
requiere, se le debe proporcionar acceso a la preinscripcion.

Test2: Si el interesado tiene un graduado que le habilite para entrar a un mdster que requiere graduado homologado pero expedido por una
entidad extranjera y no homologado, se le debe indicar que se homologue.

Test3: Si el interesado no posee un graduado que habilite para acceder al méaster se le debe indicar que no puede acceder.

Test4: Si el interesado ha preguntado por un programa de master con colaboraciones y tiene un titulo de grado expedido por una entidad de ese
pais se le debe informar de esas colaboraciones.

User Story | N%3

Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero conocer el cronograma del programa en el que estoy interesado para saber cuanto tiempo necesitaria
para completarlo.

Notas: Notal: El cronograma del programa se da en afios académicos o en meses de inicio y fin del programa.
Nota2: El nimero de cursos académicos de duracién del méaster de Montes es 1,5 , para el de Dataforest es 1,5 , para los masteres de AgroParisTech
con Montes y con Dataforest son 2 y para el Doble méster en Montes y Dataforest es 2.
Nota3: El primer curso del méster de Montes y de Dataforest empezaria en Septiembre para acabar en Junio del siguiente ano. Y comenzaria
el segundo curso en Septiembre para acabar en Febrero del siguiente.
Nota4: El primer curso de los dobles master empezaria en Septiembre para acabar en Junio del siguiente ano. Y comenzaria el segundo curso en
Septiembre para acabar en Junio del siguiente.

Tests: Test1: Se debe dar el cronograma de un programa cuando se solicite tanto en afios académicos como en meses de inicio y de fin.
Test2: X
Test3: X
Test4: X

User Story | N%4

Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre créditos ECTS para entender como se pondera cada asignatura dentro del
programa de mdster.

Notas: Notal: El crédito ECTS es el Sistema Europeo de Transferencia de Créditos académicos.

Nota2: En nuestro caso un ECTS son 25 horas de trabajo del alumno (10 horas de clases + 15 horas de trabajo auténomo y estudio del alumno).
Nota3d: X
Notad: X
Tests: Test1:Se debe dar una explicacién breve de lo que es un crédito ECTS cuando se pregunte por ellos.
Test2: X
Test3: X
Test4: X

User Story | N%

Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre los requisitos de idiomas para saber si puedo cursarlo adecuadamente.

Notas: Notal: Todos los mésteres ofertados tienen un nivel minimo de Inglés de B1. En el Dataforest y el Doble master se recomienda el B2.

Nota2: Un master solo puede tener un unico idioma distinto al espaiol de imparticion.
Nota3: X
Notad: X

Tests: Test1: Se debe dar una explicacién breve de que se requiere minimo un nivel Bl en Inglés.
Test2: X
Test3: X
Testd: X
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User Story | N9
Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre los requisitos de lenguajes de programacion que se considera necesarios conocer
para cursar el programa sin complicacion.
Notas: Notal: Es recomendable programacién en R y Python aunque no hay requisitos de programacién fijados.
Nota2: No se exigirfan, de exigirse, mas que esos dos lenguajes de programacion.
Nota3: X
Notad: X
Tests: Test1: Se debe informar que seria recomendable saber R o Python cuando se pregunte sobre lenguajes de programacion pero que no es estricta-
mente necesario.
Test2: X
Test3: X
Testd: X
User Story | N27
Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre la modalidad de presencialidad necesaria en que se imparte el master para saber
st podria asistir a clase o no.
Notas: Notal: Todos los mésteres ofertados actualmente son presenciales.
Nota2: Los niveles de presencialidad son: No presencial, Presencial y Semipresencial.
Nota3d: X
Notad: X
Tests: Test1: Se debe informar de la necesidad de presencialidad 100 % cuando se pregunte por la modalidad de presencialidad de un mdster .
Test2: X
Test3: X
Testd: X
User Story | N%
Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre el precio de un programa de mdster de mi eleccion para saber si puedo afrontar
cursarlo o no.
Notas: Notal: El precio de los programas de Master suele variar de afio en afo pero estd en torno a 2800 euros (31,14 Euros/crédito * 90 créditos) para
Montes, 3600 euros (39,50 Euros/crédito * 90 créditos) para Dataforest, 4000 euros (31,14 * 129 créditos) para el Doble Mdster de Montes y
Dataforest, 3700 (31,14*120) para el de AgroParistech con Montes y 4700 (39,50%120) para el de AgroParisTech con Dataforest.
Nota2: Los precios no son calculados, son orientativos y deben incluir una rebaja a aplicar este ano, Montes (2800 euros), Dataforest (1940
euros), Doble méster (3000 euros), Montes + AgroParisTech (3700 euros), Dataforest + AgroParisTech (4700 euros).
Nota3: X
Notad: X
Tests: Test1: Se debe indicar un precio orientativo para el méster seleccionado por le interesado .
Test2: X
Test3: X
Test4: X
User Story | N99
Enunciado: | Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre el contenido del programa de mdster de mi eleccion para saber si me interesa
cursarlo.
Notas: Notal: La descripcién del contenido del méster contiene informacién de en qué consiste el méster, si es un méster simple o doble y qué convenios
con qué entidades posee.
Nota2: Los mésteres simples otorgan un tnico titulo mientras que los doble otorgan dos titulos cursando un tnico programa.
Nota3: Los convenios con otras entidades son a nivel de méster y permiten llevar a cabo cursos del programa de master en estas entidades.
Notad: X
Tests: Test1: Se debe indicar una breve descripcién del contenido del méster, si es un doble méster o no y de los convenios que posee .
Test2: X
Test3: X
Testd: X
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User Story

N°10

Enunciado:

Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre las colaboraciones con entidades externas a la UVa para valorar la calidad del

mdster

Notas:

Notal: Los convenios de colaboracién se caracterizan por el méster al que estén referidos y por la entidad de acogida.

Nota2: Los convenios deben explicarse mediante la identificacién de la entidad y descripcion de las actividades esperadas para su desarrollo.
Nota3d: X

Notad: X

Tests:

Test1: Se debe describir una colaboracién indicando el nombre de la entidad de acogida, el master bajo el que se produce, el pais de la entidad
de acogida y una descripcion de la actividad que se realiza.

Test2: X

Test3: X

Test4: X

User Story

N°11

Enunciado:

Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre la posibilidad de convalidar asignaturas por experiencia previa para no tener que

cursar asignaturas cuyo contenido ya conozco.

Notas:

Notal: Tanto por experiencia previa, por haber cursado asignaturas similares en otro master o por querer convalidar practicas en empresa se
debe presentar antes de la matriculacién, una solicitud en la sede electronica de la UVa.

Nota2: X

Nota3: X

Notad: X

Tests:

Test1: Se debe informar al usuario cuando pregunte sobre este tema que debe solicitarlo por la sede electrénica.
Test2: X
Test3: X
Testd: X

User Story

NO12

Enunciado:

Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre la asignatura de prdcticas en empresa para valorar si me interesa cursar el

mdster con la oferta disponible.

Notas:

Notal: La informacién relevante de las practicas en empresa es que son obligatorias y que es posible realizarlas con entidades internacionales.
Nota2: X
Nota3: X
Notad: X

Tests:

Test1: Se debe informar al usuario cuando pregunte sobre este tema de la obligatoriedad de las précticas y de su posibilidad de cursarlas en el
extranjero.

Test2: Se debe proporcionar la URL de la ETSIA donde se explica la oferta disponible

Test3: X

Test4: X

User Story

N°13

Enunciado:

Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre las ayudas econdmicas disponibles para valorar si puedo solicitar alguna para

cursar el mdster.

Notas:

Notal: La informacién relevante a las becas es muy variable de ano en ano, hay que consultarla y valorarla caso a caso.

Nota2: Es mejor que se muestre el listado de becas de la UVa disponibles por la url correspondiente o que se contacte con el coordinador del
master.

Nota3d: X

Notad: X

Tests:

Test1: Se debe proporcionar la URL de la UVa donde se muestra la oferta disponible.
Test2: X
Test3: X
Test4: X

User Story

NO14

Enunciado:

Como interesado en cursar un mdster quiero informacion sobre el correo de contacto de coordinacion del mdster para consultar informacion no

presente en el chatbot.

Notas:

Notal: Serfa necesario concoer el correo de coordinacién de cada master. No el personal del responsable actual.
Nota2: X
Nota3: X
Nota4: X

Tests:

Test1: Se debe proporcionar el correo de coordinacién general asociado a cada master.
Test2: X
Test3: X
Test4: X
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5.3.3. Diseno de escenarios

Escenario NO1
Objetivo: User Story N°1. Se requiere conocer los mésteres de ciencias forestales disponibles:
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere conocer los mésteres relacionados con el dmbito de la Ingenierfa Forestal que ofrece la UVa en Palencia.
Recursos Listado de mésteres disponibles en la UVa en Palencia para el &mbito de Ingenierfa Forestal.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EGC, = ES1: El interesado solicita la oferta de masteres disponibles.
EO):
» ES2: Se recupera el listado de mésteres con docencia disponible para el siguiente curso.
» EC2.1: Si hay maésteres disponibles para elaborar el listado se muestra el listado recuperado.
» EC2.2: Si no hay mésteres disponibles para elaborar el listado se indica que no se dispone en ese momento de la informacién necesaria.
Escenario No4
Objetivo: User Story N© 4 . Se requiere consultar informacién sobre créditos ECTS:
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer qué es un crédito ECTS.
Recursos Descripcién de un crédito ECTS.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, » ES1: El interesado solicita informacién sobre los créditos ECTS.
EO):
= ES2: Se aporta informacién sobre los créditos ECTS.
Escenario N°3
Objetivo: User Story N2 3 . Se requiere consultar el cronograma de un Master:
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer la temporizacién del master en que estd interesado antes de empezarlo.
Recursos Cronogramas para los mésteres de Montes, el de Dataforest y el programa Dual.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EGC, » ESI1: El interesado solicita la temporizacion del master. Restriccion:Los mésteres de los que puede solicitar los cronogramas son el de
EO): Montes, Dataforest o Dual.

ES2: Se comprueba si el méster posee un cronograma.

EC2.1: Si el méster posee un cronograma se informa al interesado con un mensaje indicando la temporizacién del méster en afios académicos
¥ en meses.

EC2.2: Si el méster no posee un cronograma se informa al interesado con un mensaje indicando que en ese momento no se dispone de esa
informacién.
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Escenario N°2
Objetivo: User Story N22 . Se requiere consultar las condiciones de acceso a un Méster:
Contexto: Un interesado en cursar mdster quiere conocer las condiciones de acceso de un master del &mbito de la Ingenieria Forestal que ofrece la UVa en
Palencia.
Recursos Listado de maésteres disponibles en la UVa en Palencia para el &mbito de Ingenieria Forestal.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de méster oficial en el préximo afio.
Episodios
(ES, EC, = ESI1: El interesado solicita las condiciones de acceso a un master. Restriccién:Los masteres de los que puede solicitar las condiciones de
EO): acceso son el de Montes, Dataforest, Doble méaster en Montes y Dataforest y los programas de Doble master de AgroParisTech.
= EC2: Se solicita al interesado el pais de la institucion que expedié el titulo de acceso al master.
= ES3.1: Si el interesado cesa la comunicacién la conversacion se extingue.
= ES3.2: Si el pais indicado por el interesado es Espana se consulta el titulo de grado especifico para acceder.
= EC3.2.1: Se cuestiona al interesado si tiene el titulo especifico de grado.
= ES3.2.1.1: Si el interesado cesa la comunicacion la conversacién se extingue.
= ES3.2.1.2: Si el interesado dispone del titulo entonces se recuperan las colaboraciones del programa y se informa al interesado de que
cumple las condiciones de acceso.
= EC3.2.1.2.1: Si el titulo del interesado estd expedido por una entidad del mismo pais que una colaboracién existente se le informa de la
colaboracion disponible.
= ES3.2.1.3: Si el interesado no dispone del titulo entonces se indica que no puede acceder a ese méster pero que puede acceder a un master
que no tenga un requerimiento de grado especifico.
= ES3.3: Si el pais indicado por el interesado no es Espana se consulta si el programa de méster requiere un titulo de grado homologado.
= EC3.3.1: Si se requiere un titulo de grado homologado se consulta al interesado sobre si posee el titulo.
= ES3.3.1.1: Si el interesado cesa la comunicacién la conversacién se extingue.
= ES3.3.1.2: Si el interesado no posee el titulo se le indica que debe homologarse para acceder a ese méster o que acceda a un programa que
no requiera homologacion.
= ES3.3.1.3: Si el interesado posee el titulo entonces se recuperan las colaboraciones del programa y se le informa de que cumple las condiciones
de acceso.
= EC3.3.1.3.1: Si el titulo del interesado estd expedido por una entidad del mismo pais que una colaboracién existente se le informa de la
colaboracion disponible.
= EC3.3.2: Si no se requiere un titulo de grado homologado se consulta al interesado sobre si posee un titulo de grado universitario.
= ES3.3.2.1: Si el interesado cesa la comunicacion la conversacién se extingue.
= ES3.3.2.2: Si el interesado no posee el titulo se le indica que no puede acceder al programa de méster.
= [ES3.3.2.3: Si el interesado posee el titulo entonces se recuperan las colaboraciones del programa y se le informa de que cumple las condiciones
de acceso.
= EC3.3.2.3.1: Si el titulo del interesado estd expedido por una entidad del mismo pais que una colaboracién existente se le informa de la
colaboracién disponible.
Escenario N°
Objetivo: User Story N° 5 . Se requiere consultar informacién sobre requisitos de idiomas de un méster:
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere conocer qué idiomas son necesarios para poder cursar un mdster.
Recursos Nivel de idiomas para cada idioma en que se imparte el master.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de maéster oficial en el préximo afno.
Episodios
(ES, EC, = ESI: El interesado solicita informacién sobre los idiomas del méster. Restriccién:Los maésteres de los que puede solicitar el nivel de
EO): idiomas son el de Montes, Dataforest o Dual.

ES2: Se recupera informacién sobre los idiomas en los que se imparte el méster.

ES3: Se recupera el nivel para cada uno de los idiomas en que se imparte el master.

ES4: Se informa al interesado sobre el nivel de idiomas de cada uno de los idiomas del méster.
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Escenario N°6
Objetivo: User Story N© 6 . Se requiere consultar informacién sobre requisitos de programacién de un méaster:
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere conocer si hay requisitos de conocimientos de programacién para poder cursar un méster.
Recursos Lenguajes de programacion necesarios para poder cursar el méster.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afno.
Episodios
(ES, EC, » ES1: El interesado solicita informacién sobre los lenguajes de programacion necesarios para cursar el master. Restriccién:Los maésteres
EO): de los que puede solicitar los lenguaje sde programacién asociados son el de Montes, Dataforest o Dual.
» ES2: Se recupera informacién los lenguajes de programacién necesarios para el master.
» ES3: Se informa al interesado sobre los lenguajes de programacion necesarios para el méster.
Escenario No7
Objetivo: User Story N2 7 . Se requiere consultar informacién sobre requisitos de presencialidad de un maéster:
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer en qué modalidad de presencialidad se puede cursar un méster.
Recursos Modalidad de presencialidad de cada méster.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EGC, = ES1: El interesado solicita informacion sobre la presencialidad para cursar el master. Restriccidén:Los mésteres de los que puede solicitar
EO): los requisitos de presencialidad son el de Montes, Dataforest o Dual.
= ES2: Se recupera informacién sobre la presencialidad en que se imparte el méster.
» ES3: Se elabora un resumen informando al interesado.
Escenario No8
Objetivo: User Story N2 8 . Se requiere consultar informacién sobre precios de un maéster:
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere conocer los precios orientativos de un méster.
Recursos Precios orientativos de los mésteres.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, = ES1: El interesado solicita informacién sobre el precio de un méster. Restriccion:Los mésteres de los que puede solicitar el precio son el
EO): de Montes, Dataforest o Dual.
» ES2: Se recupera informacién sobre el precio de un méster.
= ES3: Se informa al interesado sobre el precio del méster.
Escenario N°9
Objetivo: User Story N2 9 . Se requiere consultar informacién del contenido de un méster:
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer en qué consiste un méster especifico.
Recursos Descripcién de un madster y convenios de un master.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de maéster oficial en el préximo afno.
Episodios
(ES, EC, = ES1: El interesado solicita informacion sobre el contenido de un master. Restriccidén:Los mésteres de los que puede solicitar el contenido
EO): son el de Montes, Dataforest o el Dual.

= ES2: Se recupera informacién sobre el contenido de un maéster.

» ES3: Se informa al interesado sobre el contenido del méster, indicando estructura del méster(simple o doble) y convenios con entidades.
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Escenario N°10
Objetivo: User Story N°10
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer las colaboraciones asociadas a un master en especifico.
Recursos Colaboraciones de entidades para masteres de la ETSIA de la UVa en Palencia.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afno.
Episodios
(ES, EGC, = ES1: El interesado solicita las colaboraciones de un méster de su eleccién. Restriccion:Los mésteres de los que puede solicitar el contenido
EO): son el de Montes, Dataforest o el Dual.
= ES2: Se recupera las colaboraciones del master solicitado.
= EC2.1: Si hay colaboraciones se elabora un resumen exponiendo las caracteristicas de cada una.
= EC2.2: Si no hay colaboraciones se informa al interesado de este hecho.
Escenario N°11
Objetivo: User Story N°11
Contexto: Un interesado en cursar master quiere conocer si puede convalidar alguna asignatura por su experiencia previa.
Recursos No se requiere ningin recurso.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de méster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, = ESI: El interesado solicita informacién sobre cémo convalidar asignaturas por experiencia previa.
EO):
= ES2: Se presenta un mensaje informando al usuario de que debe presentar una solicitud a través de la sede electrénica.
Escenario NO12
Objetivo: User Story N°212
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere informacién sobre practicas en empresa.
Recursos URL de la pdgina de la ETSIA con info de practicas en empresa.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, = ES1: El interesado solicita informacion sobre practicas en empresa.
EO):
= ES2: Se recupera la descripcién sobre pricticas en empresa.
= ES3: Se recupera la url de la ETSITAA de précticas en empresa.
= ES4: Se forma un resumen con la informacién de practicas en empresa y se presenta al usuario.
Escenario N°13
Objetivo: User Story N°13
Contexto: Un interesado en cursar méster quiere informacién sobre ayudas econémicas (becas) para cursar el master.
Recursos URL de la pagina de becas de la UVa.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de méster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, = ESI: El interesado solicita informacién sobre becas para cursar el master.
EO):

= ES2: Se recupera la descripcion sobre becas del master.
= ES3: Se recupera la url de la UVa para cursar las becas.

= ES4: Se forma un resumen con la informacién de becas y se presenta al usuario.
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Escenario NO14
Objetivo: User Story N°14
Contexto: Un interesado en cursar master quiere consultar informacién de contacto de la cordinacién del master.
Recursos Correos de contacto de los coordinadores de mésteres ofertados.
necesarios:
Actores: Interesado: Persona con interés en cursar un programa de madster oficial en el préximo afo.
Episodios
(ES, EC, » ES1: El interesado solicita el correo del coordinador de un maéster.
EO):
» ES2: Se recupera el correo del coordinador del méster.
= ES3: Se presenta al usuario la direccién de correo.

5.3.4. Diseno del Flujo Conversacional

Se presentan a continuacién los diagramas de flujo conversacional resultantes de los escenarios especificados.

Leyenda
Escenario M&1
Inicia/fin
Frases de muesira para su inicio:
1. ;Qué oferta de masteres hay disponible?
2. jQué masteres hay?
Accian 3. Listado de masteres disponibles

Conocimiento

Bifurcacion por

Interno

condicién

Consulta a
Repositorio
de Datos

Usuario

Chatbot

¢ Hay datos de
oferta de masieres?

Si MNo

Hola, este es el listado de oferta
de programas de masieres:

Lo siento no dispongo de
Master en Ingenieria de Montes informacion en este mismo
Master en Dataforest momento. Inténtelo mas tarde

Master Dual en Montes y
Dataforest

Figura 5.1: Diagrama de Flujo Conversacional 1: Listar la oferta de mésteres




Leyenda

Acceso a
datos

Bifurcacion por
cendicion

Usuario

Chatbot

/Escenario Ne2
Frases de muestra para su inicio:

« ¢ Qué condiciones de acceso hay
para el master de Montes?

+ ;Como se accede al master de
Montes?

+ Acceso al master de Dataforest

De acuerdo, necesitaria que primero me indicases el pais de la
entidad que ha expedido tu tilulo que fe da accesa, por favor

(Pais?

Espaia / / Otros.

Consulta

Recuperar
necesidad de
homologacién

para titulo que de

acceso al master

Titulo
Necesario

¢ Tienes el titulo de X7

#Requiere’s
programa
hgmalogacion’

¢ Titulo de X?

¢ Tienes un graduado
universitario?

Consultar
Masteres que
no requisren
graduado
especifico

Consulta homologacion

laboracione:

No ZGradua Si
i ¢ Tienes el titulo X homologado?
Cumples los requisitos de Lo EEI“ITI!EE pero no cumple habilitante?
acceso, por lo que puedes los requisitos para acceder al
acceder al master Ly
o
omologado’
Ademas le puede Consulta
i Sin embargo puede acceder |
|nmm5?1rl$|:nswun;asmr X 2 los siguientes mésteres olaboracione:
colaboraciones con las que no requieren graduado
siguientes instituciones. ?;:ﬁ‘]?g:[ Lo sentimos pero no
Y Doble master en cumple los requisitos
z para acceder al Lo sentimos pera necesitas
w SR A C e PR Master. un titulo de graduado

§ homologado para acceder
Cumples los requisitos de al master. Puedes Sin

acceso, por lo que puedes
‘aceeder al master embargo acceder a los
mastere que no requieren
graduado especifico

Gonsulta
olaboraciones

Ademds Te puede

interesar que el mastar X Cumples los requisitos da
dispone de acceso, por lo que puedes
colaboraciones con las acceder al master

siguientes instituciones:
Y

z
w

Ademas te puede
interesar que el master X
dispone de
colaboraciones con las
siguientes instituciones:
Y

z
w

Figura 5.2: Diagrama de Flujo Conversacional 2: Consultar condiciones acceso a un master
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N23

Frases de muestra para su inicio:

montes?

montes?

1. §Qué periodos tiene el master de Montes?
2. jQué temporizacian tiene el master de

3. jQue cronograma tiene el master de

Consulta a
Repositorio
de Datos

ay datos de
cronograma del
master?

Hola, este es el cronograma asociado al
master de Montes:

Duracidn: 1 curso y medio. A empezar el
primer curso en el mes de Septiembre
del primer afio para acabar en Junio del
segundo  afo. El Segundo  curso
comienza en Septiembre del segundo
afo y acaba en Febrero del afo
siguiente.

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Figura 5.3: Diagrama de Flujo Conversacional 3: Consultar cronograma de un master
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario M%4

Frases de muesira para su inicio:

1. jQué es un credito ECTS?
2. ;Qué significa ECTS?
3. §Qué es ECTS?

Consulta a
Repaositorio
de Datos

JHay datos
descriptivos del
crédito ECTS?

Hola el ECTS es el Sistema Europeo de
Transferencia de Créditos académicos.
Paro nosotros un ECTS son 25 horas de
frabajo del alumno (10 horas de clases +
15 horas de trabajo auténomo, estudio,...
del alumna)

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Figura 5.4: Diagrama de Flujo Conversacional 4: Consultar informacién sobre créditos ECTS
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N25

Frases de muesira para su inicio:

1. jQué requerimientos de Idioma tiene el
master de Montes?

2. ;En que idiomas se imparte el master de
Montes?

3. ;Qué nivel de idiomas se requiere para &l
master de Montes?

Consulta a
Repositorio
de Datos

7Hay datos sobre
idiomas asociados?

Hola, el master en Ingenieria de

Montes se imparte en Espaniol Lo siento no dispongo de
principalmente pero también requiere informacion en este mismo
conocimientos en Ingles. El nivel momento. Inténtalo mas tarde

minimo de Inglés exigido es el B1
pero se recomienda el B2.

Figura 5.5: Diagrama de Flujo Conversacional 5: Consultar informacién sobre requisitos de idioma de un master
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N26
Frases de muesira para su inicio:

1. jQué lenguajes de programacién necesito
para el master de Montes?

2. ;En qué se programa en el master de
Montes?

3. ;Qué lenguajes se usan en el master de
Montes?

Consulta a
Repaositorio
de Datos

{Hay datos sobre
idiomas asociados?

Hola, el master en Ingenieria de
Montes no tiene requisitos de
lenguajes de programacion
necesarios para saber previamente.
Si que se utiliza Python y R dentro
del master pero se ensenan desde el
principio por lo que si deseas ir
practicando con ellos puedes
intentarlo.

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Figura 5.6: Diagrama de Flujo Conversacional 6: Consultar informacién sobre requisitos de lenguajes de progra-

macion de un maéaster
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Leyenda

Inicio/fin
Escenario Ne7
Frases de muesira para su inicio:
Accion 1. ;Queé requisitos de presencialidad hay para
el master de Montes?

2. jEs presencial el master de Montes?
3. /Se cursa presencialmente el master de
Maontes?

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Consulta a
Repositorio
de Datos

Usuario

Chatbot

7Hay datos sobre
presencialdiad?

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Hola, el master en Ingenieria de
Maontes se imparte por ahora
presencialmente.

Figura 5.7: Diagrama de Flujo Conversacional 7: Consultar informacién sobre modalidad de presencialidad de un

master
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N28
Frases de muestra para su inicio:

1. §Qué precio tiene cursar el master de
Montes?

2. ;Es muy caro el master de Montes?

3. ;Cual es el precio por cursar el master de

Montes?

Consulta a
Repaositorio
de Datos

{Hay datos sobre
presencialdiad?

Hola, el master en Ingenieria de
Montes tiene un precio fijado por el
coste del crédito ECTS en Castilla Y
Ledn. Esta cifra cambia de afio en
ano pero, orientativamente, el precio
es de 3600 euros.

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Figura 5.8: Diagrama de Flujo Conversacional 8: Consultar informacién sobre precios orientativos de un méster
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Leyenda

Inicio/fin

Accidn

Conocimienta
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N29
Frases de muestra para su inicio:

1. §En gue consiste el master de Montes?

2. jQué convenios tiene el master de
Montes?

3. jQué estructura tiene el master de
montes?

Consulta a
Repositorio
de Datos

i Hay datos sobre
contenido del
master?

Hola, el master en Ingenieria de
Montes es un (nico master que
atorga el titulo de Ingeniers Superior
de Montes. El master poses
convenios con la Universidad
Macional de Vietnam y con la de
Nancy en Francia.

Figura 5.9: Diagrama de Flujo Conversacional 9:

Lo siento no dispongo de
informacion en este mismao
momento. Inténtalo mas tarde

Consultar contenido de un méster

56



Leyenda

Inicio/fin
Escenario N210
Frases de muesira para su inicio:
Accion 1. jQué colaboraciones hay en el master de
Montes?
2. jTiene el master de montes alguna entidad
vinculada?

3. ;Qué tipo de colaboraciones hay en el
master de Montes?

Conocimienta \ /
Interno A

Bifurcacion por
condicion

Consulta a
Repaositorio
de Datos

Usuario

Chatbot | Hdy datos sobre
contenido del

master?

Hola, el master en Ingenieria de Lo siento no dispongo de
Montes posee convenios con la informacion en este mismo
Universidad Macional de Vietnam y momento. Inténtalo mas tarde

con la de Nancy en Francia.

Figura 5.10: Diagrama de Flujo Conversacional 10: Consultar colaboraciones de un master



Leyenda

Imicio/fin

Accion

Conocimiento
Interno

Bifurcacion por
condicién

Usuario

Chatbot

Escenario M%11

Frases de muestra para su inicio:

convaliden asignaturas?

asignatura?

1. jQué tengo gue hacer para gue se me

2. Tengo experiencia pravia en Montes, ;Se
me podria convalidar alguna asignaiura?
3. ;Qué tengo gue hacer para convalidar una

Consulta a
Repositorio
de Datos

4 Hay datos?

Cada caso es distinto a la hora de
convalidar una asignatura, tanto
por eXperiencia previa comao por
haber cursado un master de
contenidos similares. Para
comprobarlo debes enviar una
solicitud a través de la sede
electronica de la Uva y esperar a
la contestacion.

no

Lo siento no dispongo
de informacion ahora
mismao

Figura 5.11: Diagrama de Flujo Conversacional 11: Solicitar reconocimiento de asignaturas
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Leyenda

Inicio/fin

Accion

Conocimiento
Interno

Bifurcacién por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenarioc N%12

Frases de muesira para su inicio:

1. ;En gqué consisten las practicas en
empresa?

2. jTengo que cursar las practicas en
empresa?

3. ;Qué instituciones ofrecen practicas en
empresa?

Consulta a

Repositorio
de Datos

Hola, las practicas en emprasa s una de las
asignaturas obligatorias
del master, por tanto su realizacidn es obligatoria.
Existen entidades
locales, nacionales e internacionales que ofrecen
ofertas de practicas
en empresa.

Para saber mas sobre las
practicas consulta el siguiente
enlace:
hitpz//etsiiaa.uva.es/Tcat=71/
Siquieres conocer la oferta de
practicas actual ponte en
contacto con el coordinador del
master.

Figura 5.12: Diagrama de Flujo Conversacional 12: Solicitar informacién de précticas en empresa
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Leyenda

Inicio/fin

Accion

Conocimiento
Interno

Bifurcacion por
condicion

Usuario

Chatbot

Escenario N%13
Frases de muesira para su inicio:

1. {Hay becas para cursar el master de
Montes?

2. ;Se puede solicitar alguna ayuda para
cursar un master?

3. ;Se puede pagar la matricula con alguna
ayuda?

Consulta a

Repositono
de Datos

Hola, las becas disponibles en cada curso académico no

s0N siempre [as mismas.

Puedes consultar la informacion
mas reciente sobre becas aqui:
hitps 2/ iwww.uva.es/export/sites

fuva/2 docencia

/2.02. mastersoficiales

2.02.05 becasyayudas/

Figura 5.13: Diagrama de Flujo Conversacional 13: Solicitar informacién de becas para un master
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Leyenda

Inicia/fin
Escenario N=14
Frases de muesira para su inicio:
Accion 1. ;Con quien puedo hablar para preguntar
mas cosas?

2. ;jCual es el comeo de coordinacion?
3. jComo me puedo comunicar con &l
responsable del master?

Conocimiento
Interno

Consulta a
Repositorio
de Datos

Bifurcacion por
condicion

;Hay datos?

Usuario

Lo siento no dispongo de
informacion en este
momento

Hola, el responsable del Master puede ser

S contactado a través del siguiente correo:

cormreo.master@uva.es

Figura 5.14: Diagrama de Flujo Conversacional 14: Solicitar informacién de contacto para un master

5.4. Analisis del sistema

5.4.1. Requisitos funcionales del sistema

FRQ-001 Consultar oferta de méasteres

Version 1.0

Descripciéon El sistema deberd permitir al usuario consultar la oferta de maésteres disponi-
bles.




FRQ-002

Consultar condiciones de acceso a méaster

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario verificar que cumple las condiciones de
acceso para un maéaster de su eleccién entre los ofertados, informéndole en caso
de cumplirlas de las colaboraciones relevantes a ese méaster.

FRQ-003 Solicitar informacion sobre créditos ECTS

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd permitir al usuario solicitar una descripcién sobre créditos
ECTS.

FRQ-004 Solicitar resumen del méster

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd permitir al usuario solicitar una descripcién resumida del
contenido del master de su eleccién.

FRQ-005 Solicitar cronograma de méaster

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacién sobre el cronograma
del master en que estd interesado.

FRQ-006 Solicitar informacién nivel de idioma

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar los idiomas en que se cursa un
master de su eleccién incluyendo el nivel de idioma minimo y recomendado a
dominar.

FRQ-007 Solicitar informacion sobre lenguajes de programacién de un master

Version 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacion sobre los lenguajes
de programacién recomendados para cursar un master de su eleccién en el
proximo ano..

FRQ-008 Solicitar informacién sobre presencialidad de un maéster

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacién sobre la modalidad
de presencialidad para cursar un master de su eleccién en el proximo ano.

FRQ-009 Solicitar informacién sobre precio aproximado de un maéster

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd permitir al usuario solicitar informacién sobre el precio apro-

ximado para cursar un master de su eleccién en el préximo ano.
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FRQ-010

Solicitar informacion sobre colaboracién

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd permitir al usuario solicitar informacién sobre las colabora-
ciones de un méaster de su eleccién de entre los ofertados.

FRQ-011 Solicitar informacién sobre convalidacion de asignaturas

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd permitir al usuario solicitar informacién sobre el procedi-
miento de convalidacion de asignaturas de un méster de su eleccion.

FRQ-012 Solicitar informacién sobre practicas en empresa

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacion sobre la obligatorie-
dad, internacionalizacién y oferta relacionada con practicas en empresa.

FRQ-013 Solicitar informacién sobre becas

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacién sobre becas dispo-
nibles para cursar un master.

FRQ-014 Solicitar informacién sobre contacto con coordinacién

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera permitir al usuario solicitar informacién de contacto con la
coordinacién de un maéster.

FRQ-015 Numero de lenguajes de programacién de un master

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd limitar el nimero de lenguajes de programacién recomenda-
dos para cursar un master a dos por master.

FRQ-016 Precio de master

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera mostrar el precio de un master como una cantidad aproxi-
mada redondeada hacia abajo al nimero entero mas préxima y multiplo de 10.

FRQ-017 Numero idiomas imparticién

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera limitar el nimero de idiomas de imparticién de un master

a dos, uno principal en el que se impartirdn la mayoria de asignaturas y otro

secundario para algunas optativas.
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5.4.2.

Requisitos No Funcionales

NFR-001 Base de datos

Versién 1.0

Descripciéon El sistema utilizard como proveedor de base de datos, uno compatible con el
conjunto de bibliotecas de Apache Derby.

NFR-002 Servidor Web

Versién 1.0

Descripcién El sistema utilizard como servidor web, uno basado en Apache Tomcat.

NFR-003 Integracion del servicio

Version 1.0

Descripcién El sistema debera permitir la integracién con la plataforma de mensajeria Te-
legram como interfaz de usuario textual.

NFR-004 Integracién del servicio

Versién 1.0

Descripciéon El sistema deberd permitir la integracién con una pagina web como interfaz de
usuario textual.

NFR-005 Numero de transacciones

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd comunicar la informacién al usuario en el minimo nimero
de transacciones HTTP posible en cada caso.

NFR-006 Cronograma de master

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd mostrar el cronograma de un master como el niimero de
cursos académicos y los meses de inicio y fin de cada curso .

NFR-007 Necesidad de homologacién

Versién 1.0

Descripcién El sistema debera informar a usuarios con graduados expedidos por una entidad
universitaria no nacional de la necesidad de homologacién del grado que de
acceso al programa de master de su eleccién previo a su inscripcién.

NFR-008 Necesidad de graduado en el acceso a méasteres

Versién 1.0

Descripcién El sistema deberd informar a usuarios nacionales de la necesidad de poseer un

grado afin al méaster de su eleccién previo a su inscripcion.
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5.4.3.

5.4.4.

Requisitos de Informacién

TRQ-001 Datos asociados a un méster

Versién 1.0

Descripcién La informaciéon minima asociada a un Méster constara de los siguientes campos:
Cédigo del plan de méaster, Nombre asociado al méster, Descripcién del master,
cursos académicos que lo componen, meses de inicio y fin de los cursos que
lo componen, precio aproximado, modalidad de presencialidad, idiomas, correo
del coordinador, niveles de idiomas de imparticién y lenguajes de programacion
asociados.

TRQ-002 Idiomas de imparticiéon de un méster

Versién 1.0

Descripcién La informacién minima referida a un idioma de imparticién de un Master cons-
tard de los siguientes campos:
Idioma de imparticién, nivel minimo establecido, y nivel recomendado estable-
cido.

TRQ-003 Modalidad de presencialidad de un maéaster

Versién 1.0

Descripcién Las modalidades de presencialidad para cursar un Méster pueden ser:
Presencial, No Presencial, y Semipresencial.

TRQ-004 Colaboraciones de un méster

Versién 1.0

Descripcién La informacion minima referida a las colaboraciones de un Master constard de

los siguientes campos:

Entidad, Descripcion de la colaboracién y Pais de la Entidad.

Actores del sistema

Actor-001 Interesado
Versién 1.0
Descripcién El actor interesado es el actor que sin ser estudiante desea saber mds sobre

los programas de master en Ingenierfas Agrarias y Forestales de la UVa en

Palencia.
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5.4.5. Casos de Uso

CU-002 Consultar condiciones de acceso a un master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Verificar condiciones de acceso a un mdster, ocurre cuando el actor
Interesado quiere verificar que posee los requisitos de acceso a un master disponible en
la ETS de Ingenierias Agrarias de Palencia.

Precondicién No se requiere.

Postcondicién Un mensaje informando de si posee o no las condiciones de acceso es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita consultar las condiciones de acceso a un maéster.

2. El sistema solicita el pais de la entidad de expedicién del titulo que le da acceso al
Interesado.

3. El actor interesado aporta el pais.

4. El sistema solicita la confirmacién de la posesién de un titulo valido que permita el
acceso al master.

5. El actor interesado confirma la posesion del titulo.

6. El sistema informa al actor interesado de que cumple los requisitos de acceso.

7. El sistema recupera las colaboraciones relacionadas con el programa de master.

8. El sistema informa al actro Interesado de las colaboraciones.

Secuencias Alternati-

vas

4.1. Si la entidad expedidora del titulo que da acceso al interesado es de nacionalidad
extranjera y el programa de master requiere un titulo de grado especifico, el sistema
solicita la confirmacién de que el titulo esté homologado.

4.2. Si la entidad expedidora del titulo es de nacionalidad espanola el sistema solicita al

interesado la confirmacién de que posee el titulo de graduado habilitante para el méster.

Secuencias de Excep-

3.1, 5.1 Si el interesado solicita cancelar la operacién, esta queda sin efecto y el caso de

cién uso termina.

CU-001 Consultar oferta de mésteres

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Consultar oferta de mdsteres, ocurre cuando el actor Interesado quiere
consultar la oferta de mésteres disponibles en la ETS de Ingenierias Agrarias de Palencia.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un listado de nombres de programas de mésteres es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita consultar la oferta de maésteres.
2. El sistema recupera la informacion de cada méaster registrado.
3. El sistema elabora un listado con una entrada para cada master registrado.

4. El sistema muestra el listado elaborado al interesado.

Secuencias de Excep-

cién

2.1. Si el interesado solicita cancelar la operacién, esta queda sin efecto y el caso de uso

termina.
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CU-003

Solicitar cronograma de un master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar cronograma de un mdster, ocurre cuando el actor Interesado
quiere obtener informacion sobre la temporizacion de un maéster de su eleccién.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando del cronograma del master es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre el cronograma de un master.
2. El sistema recupera la informacién sobre la temporizacién del méaster en cursos aca-
démicos y meses .

3. El sistema presenta el cronograma al actor Interesado.

CU-004 Solicitar informacién crédito ECTS

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Consultar informacion del crédito ECTS, ocurre cuando el actor Interesado
quiere obtener informacién sobre qué es un crédito ECTS.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando de en qué consiste un crédito ECTS es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre lo que es un crédito ECTS.
2. El sistema recupera la descripcién sobre créditos ECTS.

3. El sistema muestra la descripcién del cfedito ECTS al actor Interesado.

CU-005 Solicitar idiomas del master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar idiomas del mdster, ocurre cuando el actor Interesado quiere
obtener informacién sobre el nivel de idiomas distintos al Espafiol en que se imparte un
master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando del idioma y nivel de idioma del master es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre el nivel de idioma de un master.

2. El sistema recupera la informacién sobre los idiomas de imparticién del méaster y los
niveles recomendados y requeridos .

3. El sistema presenta los idiomas de imparticiéon del méster y por cada idioma sus niveles

recomendados y requeridos.

CU-006 Solicitar informacién lenguajes de programacién de un master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion lenguajes de programacion de un mdster, ocurre
cuando el actor Interesado quiere obtener informacion sobre los lenguajes de programa-
cién requeridos sobre los que se imparte un master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicién Un mensaje informando de los lenguajes de programacién del méster es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacion sobre los lenguajes de programacion necesarios
para un master.

2. El sistema recupera la informacion sobre los lenguajes de programacion asociados a
un master.

3. El sistema presenta al interesado los idiomas de imparticién asociados a un maéster.
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CU-007 Solicitar informacién presencialidad del master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion presencialidad del mdaster, ocurre cuando el actor
Interesado quiere obtener informacién sobre la presencialidad necesaria para cursar un
master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicién Un mensaje informando de la presencialidad requerida en el méaster es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre la presencialidad para cursar el méster
en el préximo ano.
2. El sistema recupera la informacién sobre la presencialidad asociada al master.

3. El sistema presenta al interesado la presencialidad requerida para cursar el méster .

CU-008 Solicitar informacién precio del méster

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion precio del mdster, ocurre cuando el actor Interesado
quiere obtener informacion sobre el precio aproximado de un master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicién Un mensaje informando del precio aproximado del méaster es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacion sobre el precio de cursar el méaster en el préximo
ano.

2. El sistema recupera la informacién sobre el precio asociado al master.

3. El sistema presenta al interesado el precio del master, informandole de que es aproxi-

mado .

CU-009 Solicitar resumen de un master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar resumen de un mdster, ocurre cuando el actor Interesado quiere
obtener informacién sobre en qué consiste un master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando del contenido del master es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre el contenido de un maéster.
2. El sistema recupera la informacion sobre la descripcion del maéster .

3. El sistema presenta el resumen elaborado al actor Interesado.

CU-010 Solicitar informacién colaboracion de master

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion colaboracion de mdster, ocurre cuando el actor
Interesado quiere obtener informacién sobre las colaboraciones asociadas a un maéster de
su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando de las colaboraciones del méster es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacion sobre colaboraciones existentes en un master.
2. El sistema recupera la informacion sobre colaboraciones de ese maéster.

3. El sistema presenta al interesado las colaboraciones del master .

68




CU-011 Solicitar informacién convalidacién de asignaturas

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion convalidacion de asignaturas, ocurre cuando el actor
Interesado quiere obtener informacién sobre el proceso de convalidacién de asignaturas
asociadas a un master de su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando del proceso de convalidacién es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre convalidacién de asignaturas de un
master.
2. El sistema recupera la informacién sobre el proceso de convalidacion.

3. El sistema presenta al interesado un resumen del proceso de convalidacion .

CU-012 Solicitar informacién practicas en empresa

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion prdcticas en empresa, ocurre cuando el actor Intere-
sado quiere obtener informacién sobre las practicas en empresa asociadas a un master de
su eleccion.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando de practicas en empresa es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre las practicas en empresa de un master.
2. El sistema recupera la informacién sobre practicas.

3. El sistema presenta al interesado un resumen de las practicas en empresa.

CU-013 Solicitar informacién becas

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion becas, ocurre cuando el actor Interesado quiere
obtener informacién sobre las becas para cursar un maéster de su eleccién.

Precondicién No se requiere.

Postcondicion Un mensaje informando de becas es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita informacién sobre las becas de un master.
2. El sistema recupera la informacién sobre becas.

3. El sistema presenta al interesado un resumen de las becas disponibles.

CU-014 Solicitar informacién de contacto

Actor/Actores Interesado (Actor-001)

Descripcién El caso de uso Solicitar informacion de contacto, ocurre cuando el actor Interesado quiere
obtener la informacién de contacto del coordinador de un maéster para un trato personal.

Precondicién No se requiere.

Postcondicién Un mensaje con la informacién de contacto es mostrado.

Secuencia Base

1. El actor Interesado solicita el correo de contacto dle coordinador de un master.
2. El sistema recupera el correo del coordinador.
3. El sistema presenta al interesado un resumen de informacién de contacto con el correo

del coordinador.
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Figura 5.15: Diagrama de casos de uso
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5.4.6. Diagrama de clases
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Figura 5.16: Diagrama de clases

5.5. Desarrollo del sistema

El sistema estd estructurado, en primer lugar por la plataforma tecnoldgica escogida para el desarrollo del
proyecto que es DialogFlow. En segundo lugar por el programa ngrok, instalado en una méquina virtual propor-
cionada por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica. Este programa se encarga de realizar tineles
http para hacer que la direccién local especificada en su inicializacién sea expuesta al exterior. En tercer lugar
por un servidor web (Apache Tomcat) encargado de recibir y enviar peticiones POST con informacién en formato
JSON a DialogFlow. En esta misma méquina hay un servidor Apache Derby actuando como Base de Datos para
el proyecto. La forma actual de interactuar con DialogFlow consiste en utilizar una integracién con el cliente de
Telegram disponible desde el propio DialogFlow. El motivo de la eleccién de Telegram sobre otras alternativas (co-
mo directamente integrarlo con una plataforma web) se debe a que, debido a realizar las pruebas sobre la versién
gratuita de DialogFlow, no es posible llevar a cabo pruebas en un entorno web que requiera el uso de un servidor
web de terceros (es decir, en nuestro caso el servidor Tomcat instalado). Por este motivo se utiliza la integracién

de Telegram ademaés de por ser una de las interfaces de interaccién solicitadas en el proyecto.

Tegm Dia!ﬁow ngrOk ’ Oty

Figura 5.17: Estructura del sistema
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El flujo de informacién, en el funcionamiento normal del sistema, comienza en Telegram (o directamente en
DialogFlow si se usa la interfaz propia de esa plataforma) al solicitarle el usuario informacién al chatbot. El chatbot
transmite la peticién del usuario a DialogFlow mediante el envio de una peticién POST con el JSON conteniendo la
informacion. En DialogFlow se evaluard el intent al que corresponde dicha peticién de informacién. Si es un intent
con webhook habilitado, el agente que representa al chatbot en DialogFlow crea un JSON conteniendo, entre otra
informacion, el nombre asociado al intent con el que se ha identificado la peticién del usuario y, como pardmetros en
el JSON, los valores de las entities identificadas en la peticién. Esta peticion se envia mediante un método POST a
la URL especificada en el apartado Fulfillment del propio agente creado. Esta URL es la proporcionada por ngrok
al activarse en la méaquina virtual de la Escuela, ngrok redirige el trafico Https de esa direccién a la direccién
localhost:8080 de la méaquina virtual de la Escuela. Es en esta direccién donde estd el servidor Web desplegado
en Tomcat escuchando peticiones GET y POST. Al llegar el POST con la peticién en formato JSON, se procesa
y parsea realizandose peticiones relevantes a la BD de acuerdo con la légica del caso de uso involucrado. Con la
respuesta obtenida de la BD se introduce esta en un JSON de respuesta y se contesta a DialogFlow. Al recibir este
el JSON con la estructura esperada, envia la respuesta (en este caso Telegram aunque como se ha explicado podria

ser otra integracién o el didlogo integrado directamente en DialogFlow) al cliente que realizé la pregunta inicial.

5.6. Pruebas del sistema

En esta seccién se describen los métodos y pruebas utilizados para comprobar la correccién del sistema desa-
rrollado.

5.6.1. Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca son aquellas pruebas realizadas a la vista del c6digo de la aplicacion. Para estas pruebas
se han utilizado las herramientas de testeo JUnit, JaCoCo y EasyMock. Estas pruebas se han ido realizando al
final de cada iteracion después de el desarrollo del prototipo en un sistema funcional, para comprobar no solo la
funcionalidad de cada uno de los métodos de cada caso de uso sino la funcionalidad conjunta del sistema, tal y como
se describe en la metodologia explicada anteriormente. Dado que estas pruebas estan relacionadas con el c6digo,
no se incluyen en esta memoria. Sin embargo, dado que se ha usado las herramientas SonarLint y SonarQube
como medidor de la calidad del cédigo desarrollado, se incluye a continuacién el analisis realizado del cédigo final

desarrollado en el que se explica, entre otras cosas, la cobertura del cédigo de légica y modelo de la aplicacion.

5.6.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se hacen sin ser visible el cédigo de la aplicacién, tinicamente teniendo en cuenta la
especificacién acordada de la aplicacion. Por ello se prueban los casos extremos de acuerdo a la especificacion de
cada funcionalidad y se contrasta el funcionamiento obtenido con el esperado como parte del proceso de prueba. se
muestran a continuacién las condiciones de realizacién de cada prueba, los resultados esperados y obtenidos (salvo

que la respuesta sea excesivamente larga, caso en el que se resume entre paréntesis) para esas condiciones.
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Prueba (P_ CUOL- 01)
Descripcién

Entrada

Salida Esperada
Salida Obtenida

Prueba para el CU 01 (Consultar oferta de mésteres).

;, Qué masteres hay disponibles?.

Un listado de masteres ofertados se muestra.

Un listado de masteres ofertados se muestra
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CUO01- 02)

Descripcién Prueba para el CU 01 (Consultar oferta de mésteres). Se prueba
a interactuar con el sistema sin conexién a la BD
Entrada ;, Qué masteres hay disponibles?.

Salida Esperada

El servicio no esté disponible en este momento.

Salida, Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento
(Resultado Correcto).

73



Prueba (P_ CU02. 01)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
master). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
méster que requiere titulo de grado especifico, nacionalidad es-
panola y posesién de titulo.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Montes?, Espana, si.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Madaster en In-
genieria de Montes. Dado que posees un titulo que permi-
te el acceso al programa de mdster es posible tu acceso.

https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/.

Salida, Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Méster en In-
genieria de Montes. Dado que posees un titulo que permi-
te el acceso al programa de master es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02. 02)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
méster). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
master que requiere titulo de grado especifico, nacionalidad es-
panola y no se posee titulo.

Entrada (,Cémo puedo acceder al master de Montes?, Espana, no.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Ingenieria
de Montes. Dado que no posees un titulo valido que permite el

acceso al programa de master no es posible tu acceso.

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Ingenieria
de Montes. Dado que no posees un titulo valido que permite el
acceso al programa de master no es posible tu acceso

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02. 03)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
master). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
méster que requiere titulo de grado especifico, nacionalidad ex-
tranjera y posesion de titulo homologado.

Entrada ;, Cémo puedo acceder al master de Montes?, Vietnam, si.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Madaster en In-
genieria de Montes. Dado que posees un titulo que permi-
te el acceso al programa de maéster es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/ Ademds, el programa po-
see las siguientes colaboraciones:

Vietnam National University Of Science AgroParisTech.

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Maéaster en In-
genieria de Montes. Dado que posees un titulo que permi-
te el acceso al programa de master es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/ Ademds, el programa po-
see las siguientes colaboraciones:

Vietnam National University Of Science AgroParisTech
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU02. 04)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
master). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
maéster que requiere titulo de grado especifico, nacionalidad ex-
tranjera y no se posee titulo homologado.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Montes?, Vietnam, no.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Ingenieria
de Montes. Dado que no posees un titulo valido que permite el

acceso al programa de méster no es posible tu acceso.

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Ingenieria
de Montes. Dado que no posees un titulo valido que permite el
acceso al programa de méster no es posible tu acceso.

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02. 05)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
master). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
maéster que no requiere titulo de grado especifico, nacionalidad es-
panola y posesion de titulo de grado.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Dataforest?, Espana, si.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Madster
en Dataforest. Dado que posees un titulo que permite
el acceso al programa de master es posible tu acceso.

https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master
en Dataforest. Dado que posees un titulo que permite
el acceso al programa de master es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02. 06)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
méster). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
maéster que no requiere titulo de grado especifico, nacionalidad es-
panola y no se posee titulo de grado.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Dataforest?, Espana, no.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Datafo-
rest. Dado que no posees un titulo vélido que permite el acceso al

programa de master no es posible tu acceso.

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Datafo-
rest. Dado que no posees un titulo védlido que permite el acceso al
programa de master no es posible tu acceso.

(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU02. 07)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
master). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
maéster que no requiere titulo de grado especifico, nacionalidad ex-
tranjera y posesion de titulo de grado.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Dataforest?, Canada, si.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Madster
en Dataforest. Dado que posees un titulo que permite
el acceso al programa de master es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/ Ademds, el programa po-
see las siguientes colaboraciones:

Vietnam National University Of Science AgroParisTech

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master
en Dataforest. Dado que posees un titulo que permite
el acceso al programa de master es posible tu acceso.
https://apps.stic.uva.es/preinsmaster/ Ademds, el programa po-
see las siguientes colaboraciones:

Vietnam National University Of Science AgroParisTech
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02. 08)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
mdster). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso de
maéster que no requiere titulo de grado especifico, nacionalidad ex-
tranjera y no se posee titulo de grado.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master de Dataforest?, Canada, no.

Salida Esperada

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Datafo-
rest. Dado que no posees un titulo vdlido que permite el acceso al

programa de master no es posible tu acceso.

Salida Obtenida

En primer lugar, gracias por tu interés en el Master en Datafo-
rest. Dado que no posees un titulo vdlido que permite el acceso al
programa de master no es posible tu acceso.

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU02_ 09)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
mdster). Se prueba a interactuar con el sistema para el caso en
que no se especifica un master.

Entrada ;,Cémo puedo acceder al master?.

Salida Esperada

Hola, ja qué master querria acceder?

Salida, Obtenida

Hola, ja qué méaster querria acceder?
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU02. 10)

Descripcién Prueba para el CU 02 (Consultar condiciones de acceso a un
méster). Se prueba a interactuar con el sistema sin conexién con
el servidor de BD.

Entrada ,Cémo puedo acceder al master?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU03- 01)

Descripcién

Prueba para el CU 03 (Solicitar Informacién Crédito ECTS).

Entrada

. Qué es un crédito ECTS?.

Salida Esperada

(Explicacién del crédito ECTS).

Salida Obtenida

(Explicacién del crédito ECTS).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU03_ 02)

Descripcién Prueba para el CU 03 (Solicitar Informacién Crédito ECTS). Se
prueba a interactuar con el sistema sin conexién con el servidor
de BD.

Entrada Qué es un crédito ECTS?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU04- 01)

Descripcién

Prueba para el CU 04 (Solicitar Resumen de un Méster).

Entrada

Disponibilidad del méster de Montes.

Salida Esperada

(Resumen del master).

Salida Obtenida

(Resumen del master).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU04. 02)

Descripcién Prueba para el CU 04 (Solicitar Resumen de un Méster). Se prue-
ba a interactuar con el sistema sin conexién con el servidor de BD.
Entrada Disponibilidad del master de Montes.

Salida Esperada

El servicio no esté disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU04- 03)

Descripcién Prueba para el CU 04 (Solicitar Resumen de un Méster). Se prue-
ba a interactuar con el sistema sin especificar el master.
Entrada Disponibilidad del master.

Salida Esperada

Perdona, ;de qué master estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CUO05- 01)

Descripcién

Prueba para el CU 05 (Solicitar Cronograma de un Méster).

Entrada

Duracién del méaster de montes.

Salida Esperada

Hola, el Master en Ingenieria de Montes tiene 2 cursos académicos
con la siguiente organizacién: El 12 curso tiene una duracién de 9
meses, empezando en septiembre y acabando en junio. El conteni-
do en créditos es de 60 El 22 curso tiene una duracién de 5 meses,
empezando en septiembre y acabando en febrero. El contenido en

créditos es de 30

Salida, Obtenida

Hola, el Master en Ingenieria de Montes tiene 2 cursos académicos
con la siguiente organizacién: El 12 curso tiene una duracién de 9
meses, empezando en septiembre y acabando en junio. El conteni-
do en créditos es de 60 El 22 curso tiene una duracién de 5 meses,
empezando en septiembre y acabando en febrero. El contenido en
créditos es de 30

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU05- 02)

Descripcién Prueba para el CU 05 (Solicitar Cronograma de un Madster). Se
prueba a interactuar con el sistema sin especificar el master.
Entrada Duraciéon del maéster.

Salida Esperada

Perdona, ;de qué master estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU05- 03)

Descripcién Prueba para el CU 05 (Solicitar Cronograma de un Maéster). Se
prueba a interactuar con el sistema sin conexién con el servidor
de BD.

Entrada Duracién del master.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida, Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU06- 01)

Descripcién

Prueba para el CU 06 (Solicitar idiomas de un Méster).

Entrada

;,Qué nivel de idiomas es necesario para cursar el master de Da-

taforest?..

Salida Esperada

Estos son los idiomas, aparte del espanol, en que se imparte el
master y sus niveles minimos y recomendados: Idioma requerido

Inglés (Alto), con nivel minimo B1 pero de nivel recomendado B2.

Salida Obtenida

Estos son los idiomas, aparte del espanol, en que se imparte el
master y sus niveles minimos y recomendados: Idioma requerido
Inglés (Alto), con nivel minimo B1 pero de nivel recomendado B2.
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU06- 02)

Descripcién Prueba para el CU 06 (Solicitar idiomas de un Méster). Se prueba
a interactuar con el sistema sin conexién con el servidor de BD.
Entrada ., Qué nivel de idiomas es necesario para cursar el master de Da-

taforest?..

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU06- 03)

Descripcién Prueba para el CU 06 (Solicitar idiomas de un Mdster). Se prueba
a interactuar con el sistema sin especificar el master.
Entrada { Qué nivel de idiomas es necesario para cursar el master?.

Salida Esperada

Perdona, jde qué master estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CUO07- 01)

Descripcién Prueba para el CU 07 (Solicitar informacién lenguaje de progra-
macién de un Mdster). Se prueba a interactuar con el sistema sin
conexién con el servidor de BD.

Entrada L Qué lenguajes de programacion son necesarios para cursar el

master de Dataforest?.

Salida Esperada

Hola, el Master en Dataforest no requiere conocer ningun lenguaje
de programacién previo, ya que en el se ensenan los siguientes

lenguajes de programacién: Python, R, MySQL, SAS.

Salida Obtenida

Hola, el Master en Dataforest no requiere conocer ningun lenguaje
de programacién previo, ya que en el se ensenan los siguientes
lenguajes de programacién: Python, R, MySQL, SAS.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU07- 02)

Descripcién Prueba para el CU 07 (Solicitar informacién lenguaje de progra-
macién de un Méster). Se prueba a interactuar con el sistema sin
conexion con el servidor de BD.

Entrada Qué lenguajes de programacion son necesarios para cursar el

master de Dataforest?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no esté disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU07_ 03)

Descripcién Prueba para el CU 07 (Solicitar informacién lenguaje de progra-
macién de un Mdster). Se prueba a interactuar con el sistema sin
especificar el master.

Entrada . Qué lenguajes de programacion son necesarios para cursar el

master?.

Salida Esperada

Perdona, ;de qué master estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU08. 01)

Descripcién Prueba para el CU 08 (Solicitar informacién presencialidad de un
Miéster).
Entrada ..Se puede cursar de forma no presencial el méaster de Montes?.

Salida Esperada

Hola, el Master en Ingenieria de Montes tiene una modalidad de
imparticién Presencial. Si en tu caso no pudieses seguir esta mo-
dalidad de imparticién, tendrias que contactar con el coordinador

del master para buscar una solucién adecuada.

Salida Obtenida

Hola, el Master en Ingenieria de Montes tiene una modalidad de
imparticién Presencial. Si en tu caso no pudieses seguir esta mo-
dalidad de imparticién, tendrias que contactar con el coordinador
del master para buscar una solucién adecuada.

(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU08. 02)

Descripcién Prueba para el CU 08 (Solicitar informacién presencialidad de un
Mister). Se prueba a interactuar con el sistema sin conexién con
el servidor de BD.

Entrada ;,Qué lenguajes de programacién son necesarios para cursar el

master de Dataforest?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no esté disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU08. 03)

Descripcién Prueba para el CU 08 (Solicitar informacién presencialidad de un
Master). Se prueba a interactuar con el sistema sin especificar el
master.

Entrada . Qué lenguajes de programacion son necesarios para cursar el

master?.

Salida Esperada

Perdona, jde qué master estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU09- 01)

Descripcién

Prueba para el CU 09 (Solicitar informacién precio de un Méster).

Entrada

., Qué precio tiene cursar el méaster de Montes?.

Salida Esperada

(Explicacion precio del méster de Montes).

Salida Obtenida

(Explicacion precio del méster de Montes).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU09- 02)

Descripcién Prueba para el CU 09 (Solicitar informacién precio de un
Miéster).Se prueba a interactuar con el sistema sin conexién con
el servidor de BD.

Entrada ., Qué precio tiene cursar el méaster de Montes?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida, Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU09- 03)

Descripcién Prueba para el CU 09 (Solicitar informacién precio de un Méster).
Se prueba a interactuar con el sistema sin especificar el master.
Entrada ,Qué precio tiene cursar el méster.

Salida Esperada

Perdona, jde qué maéster estamos hablando?.

Salida, Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU10- 01)

Descripcién Prueba para el CU 10 (Solicitar informacién colaboracién de un
Mister).
Entrada ;, Qué colaboraciones tiene el master de Montes?.

Salida Esperada

(Explicacion colaboraciones del master de Montes).

Salida Obtenida

(Explicacion colaboraciones del master de Montes).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU10- 02)

Descripcién Prueba para el CU 10 (Solicitar informacién colaboracién de un
Mister).Se prueba a interactuar con el sistema sin conexién con
el servidor de BD.

Entrada ,Qué colaboraciones tiene el master de Montes?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida, Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU10. 03)

Descripcién Prueba para el CU 10 (Solicitar informacién colaboracién de un
Master). Se prueba a interactuar con el sistema sin especificar el
master.

Entrada ;, Qué colaboraciones tiene el master de Montes?.

Salida Esperada

Perdona, jde qué master estamos hablando?.

Salida Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU11.01)

Descripcién Prueba para el CU 11 (Solicitar informacién convalidacién asig-
natura).
Entrada (,Cémo se puede convalidar una asignatura?.

Salida Esperada

(Explicacion proceso de convalidacién).

Salida Obtenida

(Explicacion proceso de convalidacién).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU11L_ 02)

Descripcién Prueba para el CU 11 (Solicitar informacién convalidacién asig-
natura).Se prueba a interactuar con el sistema sin conexién con
el servidor de BD.

Entrada ;,Cémo se puede convalidar una asignatura?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida, Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).
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Prueba (P_ CU12.01)

Descripcién Prueba para el CU 12 (Solicitar informacién précticas en empre-
sa).
Entrada JEn qué consisten las précticas en empresa?.

Salida Esperada

(Explicacion de précticas en empresa).

Salida, Obtenida

(Explicacion de précticas en empresa).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU13.01)

Descripcién

Prueba para el CU 13 (Solicitar informacién becas).

Entrada

Hay becas disponibles para cursar los mésteres?.

Salida Esperada

(Explicacion de becas).

Salida Obtenida

(Explicacion de becas).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU14.01)

Descripcién

Prueba para el CU 14 (Solicitar informacién de contacto).

Entrada

(,Cémo puedo contactar con el coordinador del master de Montes?.

Salida Esperada

(Explicacion de informacién de contacto).

Salida Obtenida

(Explicacion de informacién de contacto).
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CU14. 02)

Descripcién Prueba para el CU 14 (Solicitar informacién de contacto).Se prue-
ba a interactuar con el sistema sin conexion con el servidor de BD.
Entrada ,Cémo puedo contactar con el coordinador del master de Montes?.

Salida Esperada

El servicio no estd disponible en este momento.

Salida Obtenida

El servicio no estd disponible en este momento.
(Resultado Correcto).

Prueba (P_ CUI4_ 03)

Descripcién Prueba para el CU 14 (Solicitar informacién de contacto).Se prue-
ba a interactuar con el sistema sin especificar un maéster.
Entrada ;,Cémo puedo contactar con el coordinador del master de Montes?.

Salida Esperada

Perdona, jde qué master estamos hablando?.

Salida Obtenida

Perdona, jde qué master estamos hablando?.
(Resultado Correcto).

5.7. Evaluacién de la propuesta

Una vez realizada la aplicacién de la propuesta para el desarrollo de un chatbot, llega la hora de llevar a cabo la
evaluacién de la misma con los criterios de validacién definidos en la seccién 4.3 de este documento. Para realizar
la evaluacién se explicara lo que ha funcionado correctamente y lo que no ha funcionado de acuerdo a lo planteado.
A continuacién se valora primero por técnicas y luego en general el resultado de aplicar la metodologia.

5.7.1. Evaluacién de las técnicas de elicitacion de requisitos utilizadas

User stories En cuanto a user stories, dado que la forma de elaborarlas ha consistido en mantener una sola
story por funcionalidad solicitada, y que las funcionalidades solicitadas no se solapaban entre ellas, se ha

cumplido el criterio de independencia para las user stories en todo momento. Al no disponerse de mucho
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tiempo de atencién por parte de los clientes, en ciertos momentos se ha tenido que realizar suposiciones
sobre la funcionalidad a incorporar en la siguiente iteracion. Se ha incumplido por tanto en esas ocasiones
el principio de negociacién, teniendo que recurrirse a la confirmacién en la reunién de test de usuarios de la
siguiente iteracién si la funcionalidad se correspondia con lo solicitado o no. En este ultimo caso se ha tenido
que reescribir la user story para incluir esta confirmacion como proceso de negociacién. Todas las user stories
estan escritas desde un punto de vista en el que se esté aportando valor al usuario, aunque también se han
tenido que tomar en consideraciéon reglas de negocio que no fuesen aconsejables ignorar. Un ejemplo de esto
es la user story de consulta de precio de un master, donde se ofrece una estimaciéon aproximada del precio
del master en lugar del precio exacto que supondria cursarlo. Solo ha habido una user story que debido a
su complejidad se ha considerado reducir para poder realizarla bajo una sola iteracién, la user story ntimero
2. Todas las user stories han podido priorizarse para incluirse, en funcién de su carga de trabajo, en una
iteracién con user stories iguales o més sencillas para poder realizarse en ese periodo de tiempo, cumpliendo
asi con el principio de (S) pequenas. Se ha aplicado en la mayor parte de las veces y de forma preventiva la
accion de correccién del principio de testeable de las user stories, ganando en cada iteracién una forma de
verificar la completitud de la story. Solo se ha necesitado modificar el test de completitud en cuatro ocasiones

para reflejar realmente que la realizacién de la user story es acorde con lo especificado por el cliente.

Principio Incumplido Users Stories con Incumplimiento
I (Independiente) Ninguna.

N (Negociable) 3,5,6,8, 11.

V (Valor) Ninguna.

E (Estimable) 2.

S (Pequena) Ninguna.

T (Testeable) 1,3,5,6, 9.

Tabla 5.1: Tabla de evaluacién de user stories

Como se aprecia por la tabla la aplicacién de las user stories tiene resultados positivos en términos de inde-
pendencia, valor para el usuario y tamano semejante, pero ha tenido problemas de negociabilidad, estimaciéon
y testing de completitud. Estos problemas vienen causados por poca comunicacién con el cliente. Por tanto,
para poder aplicar de forma eficiente las user stories, seria recomendable llevar a cabo una reunién inicial
en cada iteracién, diferente de la del test de usuarios, donde se especifiquen por parte del cliente las funcio-
nalidades nuevas que requiera incluir en el prototipado de la iteraciéon por empezar. En esta reunién no se
tendria que prestar atencidon a modificaciones a realizar detectadas en el test de usuarios, si no a obtener
especificaciones mas concretas de la funcionalidad que debe cubrir la story .

Escenarios Dado que como fase previa al disefio de escenarios, se formaron las user stories, esto tiene como
consecuencia que al no haber dependencias entre las user stories, tampoco hubiese escenarios que estuviesen
referidos a multiples objetivos, no necesitando dividirlos en varios escenarios de un solo objetivo. Por la
misma razén que la caracteristica anterior, al definirse la user story con la plantilla: Como .... quiero...
para...., es posible determinar en cada escenario el contexto de realizacién, por parte del actor del mismo,
de forma inmediata. Debido a que algunas user stories no se negociaron adecuadamente en su forma inicial
con el cliente, los escenarios derivados de éstas no identificaban correctamente los recursos de informacion
necesarios, teniendo que reescribirse en esas circunstancias. No ha sido necesario buscar identificaciones de
actores adicionales ya que el chatbot estd planteado para un solo tipo de actor, estudiantes de grado que
quieren comenzar un master del &mbito forestal en el préximo ano. De nuevo, por la propia definicion de la
user story todos los escenarios cubren al menos el caso de éxito que representa el objetivo especificado como
user story. Un criterio incumplido en la verificacion de los escenarios es la completitud a la hora de describir

todos los caminos alternativos. En una ocasién se ha tenido que modificar los episodios del escenario para
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reflejar caminos alternativos no tenidos en cuenta inicialmente. Se ha tenido que replantear ademds en qué
puntos es posible que el actor abandone la conversacion con el chatbot.

Pregunta de verificacion de escenario Escenarios con Incumplimiento
P1 (Escenarios con multiples objetivos) Ninguna.

P2 (Contexto del escenario no definido) Ninguna.

P3 (Recursos de informacién no vélidos) 1, 3,5, 6, 8.

P4 (Actores no identificados) Ninguna.

P5 (Caso de éxito no cubierto) Ninguna.

P6 (Escenarios alternativos cubiertos) 2.

Tabla 5.2: Tabla de evaluacién de escenarios

Por los resultados de la tabla se puede ver que la aplicaciéon de los escenarios ha sido mayoritariamente
positiva. Solo se han localizado problemas en términos de recursos de informacion y de escenarios cubiertos. El
problema de los recursos de informacién viene heredado de las user stories, al no tener éstas una especificacion
mdés completa que determinase de forma correcta la informacién necesaria para llevar a cabo el escenario. El
problema de los escenarios alternativos cubiertos solo se ha dado en un solo escenario, en el que hubo un
problema de comprensién de uno de los requisitos para llevar a cabo el escenario, dando como resultado que se
tuviese que reorientar el conjunto de episodios a seguir para llegar a la meta. Esto provocd nuevos escenarios
alternativos. Dado que el problema es de comprensién de la informacién, se considera que es derivado de
las user stories. Convendria por tanto involucrar al cliente en este punto para, mostrandole una versién no

técnica del escenario, confirmar que estd de acuerdo con lo requerido.

Prototipado En la mayoria de funcionalidades prototipadas el cliente se ha mostrado satisfecho con la légica y
el funcionamiento de las mismas, indicando sobre todo correcciones relacionadas con la forma de expresar
una informaciéon o con la informacion en si misma y no con el funcionamiento del sistema prototipado. Se
indica aqui por tanto las funcionalidades que no han coincidido con lo que el cliente tenia en mente al realizar
la propuesta de funcionalidad. Estas funcionalidades se referencian sobre la numeracién utilizada para los

escenarios y las user stories hasta ahora por corresponderse con estas.

Funcionalidad Explicacién

N92 (Consultar condiciones de | Se malinterpreté en la explicacién de la funcionalidad por parte
acceso a master) del cliente el concepto de nacionalidad, entendido como la del
usuario. En realidad es la nacionalidad de la entidad expedidora
del titulo que da acceso al master.

N9 (Solicitar informacién del | El precio no debe ser calculado, debe ser recuperado de almace-

precio del mdster) namiento estando este precio aproximado al valor real del master.

N99 (Solicitar resumen de un | No se requiere tanto un resumen del contenido del méster como
méster) una indicaciéon de que es posible cursarlo y un enlace a la pagina
del méster.

Tabla 5.3: Tabla de evaluaciéon de funcionalidades prototipadas

La realizacion de tests de usuario, tras el prototipado, fue un elemento clave para involucrar a los usuarios,
que no respondian de otras maneras a nuestra llamada a colaborar. A raiz de los tests de usuario, se consiguié
que proporcionaran datos y recursos importantes para continuar con el proceso ademads de los comentarios
de correcciones y mejoras detectados. En esta etapa, los errores surgidos, mas que de la propia etapa son,
de nuevo, heredados de las etapas anteriores que aportan la informacién necesaria para la funcionalidad que
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se requiere prototipar. La forma de evitar que los errores se propaguen hasta el prototipado seria realizar
una sesién, compartida con el final de la fase anterior de diseno de escenarios, para evitar que estos errores
de falta de comprensién se extiendan hasta el prototipo y se puedan corregir como muy tarde en la fase de

escenarios.

Laddering Como se ha explicado, la técnica del laddering solo se ha aplicado en ocasiones muy concretas para

determinar el valor que realmente perseguia el cliente con una funcionalidad que no ha sido adecuada. Estas
ocasiones coinciden con las funcionalidades cuyo prototipo no se correspondia con lo exigido. Al igual que en

la subseccién anterior, estas aplicaciones del laddering se referencian sobre la numeracién utilizada para los

escenarios y las user stories hasta ahora.

Funcionalidad

Resultados de aplicacién de laddering

NO2 (Consultar condiciones de

acceso a master)

Caracteristica - Consecuencia: Nacionalidad asociada incorrectamente. Consecuencia - Causa: Ne-
cesidad de adquirir la nacionalidad de la entidad expedidora de grado para sabersi cumple con

Bolonia. Causa -Valor: Necesidad de Homologacién si no cumple con Bolonia.

N°8 (Solicitar informacién del

precio del méster)

Caracteristica - Consecuencia: Cifra de precio calculado incorrecta. Consecuencia - Causa: Precio
variable entre anos pese a mantener numero de créditos. Causa -Valor: Precio fijado por terceros,

necesidad de indicar una cifra aproximada almacenada, no calculada.

N°9 (Solicitar resumen de un

madster)

Caracteristica - Consecuencia: Resumen inadecuado para reflejar contenido del master. Conse-

cuencia - Causa: Contenido dependiente de cambio de planes. Causa -Valor: Mostrar contenido

solo como referencia a la pagina de la UVa donde se cambiara.

Tabla 5.4: Tabla de evaluacién de aplicacion de laddering

A la vista de la tabla, se puede ver que en los casos que se ha aplicado el laddering se ha conseguido obtener
el valor asociado a la funcionalidad que perseguia realmente el cliente para la interaccion del usuario con el
chatbot. Se ha podido identificar desde la conexién caracteristica - consecuencia hasta la causa - valor, por lo
que se considera satisfactoria la aplicacion del laddering y los resultados obtenidos por esta técnica. De nuevo,
seria recomendable no permitir que los problemas identificados se propaguen hasta la fase de test de usuario

donde se aplica esta técnica para no tener que necesitar iteraciones a mayores donde aplicar las correcciones.

5.7.2. Evaluacién general de la aplicacién de la propuesta

Se contestan ahora a las preguntas de evaluacién general de la metodologia, alineadas con los objetivos de la

propuesta, para poder valorar el alcance de esta.

» P1: ;Qué nimero de participantes hemos podido involucrar?

El nimero de participantes ha sido en todas las iteraciones de tres personas. Se ha considerado incluir un
ntimero de participantes mayor, pero dadas las caracteristicas del proyecto no es posible conseguir acceso a
una poblacién de tamano mas elevado. Se considera importante que se disponga de una poblacién mayor para
poder identificar y capturar las necesidades mas relevantes de los usuarios y las formas mas comunes de su

interaccion con el sistema.

P2: ;Qué caracteristicas poseen estos participantes?

Los participantes consisten en dos profesores de la ETSITAA perteneciente a la Universidad de Valladolid y
un alumno de la misma escuela que ha finalizado sus estudios en la misma y colabora como técnico en el
IUFOR. Los profesores pertenecen también al TUFOR por lo que poseen los conocimientos suficientes tanto en
materia forestal como en entornos educativos para llevar a cabo un proceso de recogida de datos sobre ellos.
Estos participantes retinen las caracteristicas necesarias de conocimiento del ambito de ciencias forestales y
relacién con los programas de grado de este a&mbito como para poder participar en el trabajo.
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= P3: ;Cudl es el tiempo que hemos necesitado de ellos?
Se han realizado sesiones de treinta minutos por cada iteracién para mostrar el prototipo y obtener informacién
tanto de correcciones como de nuevas funcionalidades, adicionalmente se ha necesitado contactar con los
participantes mediante correo electronico para realizar aclaraciones. Dadas las conclusiones obtenidas en la
aplicacién de las técnicas, comentadas en la sub seccién anterior, seria recomendable incorporar una fase inicial
de la iteracién donde se especifiquen, con detalle, exclusivamente las funcionalidades necesarias a incluir en
el prototipado de la iteracién. La fase de test de usuario solo se ocuparia de correcciones a la funcionalidad
que se ha mostrado en el prototipo y de obtener propuestas para nuevas funcionalidades. Estas propuestas
se anotarian para su posterior especificacién por parte del cliente en una reunién posterior, al comienzo
de la siguiente iteracién. Esto otorgaria responsabilidad sobre el desarrollo del prototipo al propio cliente,
forzandole a pensar en las funcionalidades a prototipar, ya que las que no recibiesen informacion suficiente

en la reunién de la fase inicial no se podrian llevar a cabo en la iteracién a comenzar.

= Pj: ;8e ha confirmado la mayoria de cosas ensenadas en el prototipo?
Si, se han realizado aclaraciones e indicado correcciones, pero la funcionalidad se ha confirmado como mayor-
mente correcta. Como se ha indicado en la evaluacion de las técnicas, la causa mayoritaria de no confirmar
una funcionalidad es no disponer de descripciones suficientes por parte del cliente de funcionalidades proyec-
tadas para la iteracién. Esto se debe a que el propio cliente no esté del todo seguro sobre qué es lo que quiere
para que le resuelva el problema que tiene. Es mas ficil, desde su punto de vista, el plantear correcciones o

modificaciones sobre un resultado “palpable” en forma de prototipo, que sobre un concepto.

= P5: ;8e han propuesto mejoras a lo mostrado en el prototipo?
Si, se han propuesto mejoras tanto en contenido conversacional del chatbot como en cuanto a correcciones
funcionales. En las iteraciones iniciales no se dio tanta importancia por parte del cliente al contenido con-
versacional pero a medida que se ha familiarizado con el sistema, a través de los test de usuario, a partir de
la tercera iteracion se ha empezado a pedir mejoras conversacionales que modulen el didlogo del chatbot de
una forma mas natural. Las correcciones funcionales se han realizado, como se proyectaba, durante el test de

usuario al involucrarse ellos mismos en el desarrollo del sistema.

= P6: ;Se ha propuesto anadir mayor funcionalidad de lo mostrado en el prototipo?
Si, en casi todas las iteraciones (salvo en la dltima) se ha propuesto nueva funcionalidad para la siguiente
iteracién que amplia las capacidades del chatbot respecto a los propuesto en el prototipo de la iteracién. Aqui
es donde han surgido algunos de los problema de informacién detectados. Al comprobar mediante el test
de usuarios los clientes el alcance del prototipo, han podido entender qué problemas no estaba cubriendo el
chatbot en cada iteraciéon. En base a los problemas que no se estaba cubriendo con el chatbot han podido
plantear nuevas funcionalidades que diesen respuesta. Han conseguido declarar el problema que no se cubria,
pero no han aportado la informacién que se necesitaba para cubrirlo, o han quedado en aportar informacién
pero finalmente no lo han realizado. Esto se debe a que no han dedicado siempre tiempo a pensar en el
sistema fuera de las reuniones. Dado que la interaccién con ellos es puramente reactiva, es decir, reaccionando
en funcién de incorrecciones que hayan detectado en algo que les hemos ensenado, no hay respuesta proactiva
por su parte. Esto puede deberse a que no perciben que tengan una responsabilidad asignada para cumplir
antes del préximo test de usuarios. Para solventar esto se propone, como se ha explicado ya, indicar que solo
se pueden implementar las propuestas de funcionalidades de las que se tiene informacién. Se necesita por
tanto la reunién de la fase inicial expuesta para que un representante del cliente exponga la informacién y se

decida en funcién de esta qué es lo que va a prototiparse en la iteracién.

= P7: ;Podemos valorar positivamente el resultado obtenido en la prueba en términos de participacion?
Si, los participantes han colaborado en el test de usuario y han respondido a las preguntas formuladas
posteriormente. Solo ha habido problemas en torno a la asistencia en un par de ocasiones donde gente que

ha llegado tarde a la reunién ha tenido que recibir un resumen de lo hablado hasta el momento.
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s P8: sHan entendido los participantes del test con usuarios lo que se requeria de ellos o ha sido necesario
aclararlo varias veces?
Se ha requerido aclarar la necesidad de concretar a mayores el dominio sobre el que opera el chatbot, pero en
cuanto a la operativa y la participacion en el test de usuarios no se ha requerido repetir las instrucciones a
seguir. En una ocasién al conocer los usuarios las funcionalidades del prototipo de la iteracién anterior se han
intentado poner a probar estas funcionalidades por su cuenta, teniendo que redirigirles a las funcionalidades
prototipadas a probar en la iteracién en la que se estaba. Esto muestra la importancia de seguir un guién
conocido por todas las partes, para que antes del inicio de la reunion de test de usuarios tengan la oportunidad

de consultar qué es lo que se va a tratar en la reunién.

= P9: ;8e ha requerido recoger mds informacion de los usuarios tras haber realizado los test de usuario?
Se ha requerido realizar aclaraciones sobre la funcionalidad en ocasiones concretas y siempre en la siguiente
reunion de test de usuarios. En ocasiones se ha necesitado solicitar por correo electrénico informacién para
aclarar funcionalidades especificas. Sin embargo, no se han realizado reuniones a mayores para recabar maés

informacién de la funcionalidad a prototipar en la siguiente iteracién.

5.8. Discusion

El resultado presentado mediante la aplicaciéon de la propuesta de metodologia al caso VirtualForest muestra
que, aunque se cumplen los objetivos de la metodologia, se estéd sufriendo de falta de informacién en el prototipado
de ciertas funcionalidades porque el cliente no la estd aportando en las fases iniciales de cada iteracion.

Los objetivos que se han podido cumplir y que si han funcionado como parte de la metodologia han sido,
en primer lugar, el de garantizar que los artefactos obtenidos permiten el andlisis y diseno del sistema y en
segundo lugar, el de mantener informado al cliente obteniendo feedback sobre el sistema. Solo se ha podido cumplir
parcialmente el objetivo de la minimizaciéon de los problemas de informacién ya que se ha minimizado el riesgo
de no obtener la informacién pero ain se puede mejorar mas la metodologia para obtener toda la informacién
necesaria para el prototipado de una funcionalidad sin necesidad de arrastrar el problema de falta de informacién
entre fases.

El primer objetivo cumplido ha permitido obtener, como resultado de la aplicacién de la metodologia, artefactos
de informacién necesarios para comprender el contexto comunicativo y de interaccién con un usuario a la hora de
realizar la elicitacién de requisitos en el andlisis del sistema y posteriormente en la documentacién de casos de uso
y diagrama de clases elaborados a partir de estos. Los artefactos obtenidos permiten mostrar el diseno y légica del
sistema sobre el contexto de la comunicacién con un usuario. A través de estos artefactos se obtiene la nocién de
cémo se comunica el sistema y qué logica se sigue para cumplir los objetivos del didlogo.

El segundo objetivo cumplido ha sido el involucrar al cliente en el desarrollo del sistema para permitir obtener
informacién tanto de nuevas funcionalidades, como para permitir realizar correcciones a las ya prototipadas. Como
prueba de que se haya cumplido es que, en todas las iteraciones, se ha obtenido informacién sobre correcciones o
ampliaciones de la funcionalidad para continuar el desarrollo. Por lo tanto el involucrar al cliente en el proceso de
aplicacién de la metodologia ha tenido un resultado satisfactorio.

El objetivo cumplido parcialmente de falta de informacién ha provocado problemas derivados de esta falta de
informacion, en una fase inicial de la metodologia, que se transforman en problemas de incorreccién de funcionali-
dades al extenderse por las distintas fases hasta que se resuelven en la aplicacion de la técnica del laddering. Para
poder cumplir el objetivo totalmente seria necesario un proceso de confirmacién y aporte de informacién por parte
del cliente en las fases tempranas de la metodologia. Este impediria que los problemas se propaguen mas alld de
las fase inicial, mejorando la adquisicién de informacién. Aunque se ha estructurado la sesién de test de usuario
mediante planes de reunién, para dejar tiempo suficiente a plantear funcionalidades para la siguiente iteracion,
seria mas conveniente que los clientes plantearan las funcionalidades en esa sesiéon pero que concretasen y aporta-
sen informacién en una sesién posterior a celebrarse en un momento previo al comienzo de la fase de seleccién de

objetivos para permitir que los clientes tomen un papel proactivo en al metodologia, piensen de forma adecuada y
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recopilen la informacién necesaria para las funcionalidades proyectadas si se han de prototipar en la iteraciéon por
comenzar.

La propuesta para mejora de la metodologia incluirfa una fase inicial con el cliente donde se especificase la
informacion de las propuestas de funcionalidad nueva, realizadas como parte de la fase de test de usuarios. En base
a la informacién recopilada se decidiria en la fase de seleccién de objetivos si, a la vista de esta, es viable llevar a
cabo el prototipado de la funcionalidad o existen demasiadas dudas sobre el posible funcionamiento del prototipo

correspondiente como para llevarlo a cabo en esta iteracién. La propuesta metodolégica con esta modificacion se

Pratotipo

muestra en la figura 5.19.
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Figura 5.19: Esquema del flujo de fases a llevar a cabo en la propuesta de mejora de metodologia final. En azul se

muestra la ampliacién propuesta.

Como se puede observar en la propuesta de mejora, se ha incluido una fase previa a la seleccién de objetivos
que indica la especificacién por parte del cliente de los recursos de informacién necesarios para los objetivos que
éste quiere que se aborden en el prototipo de la iteraciéon por empezar. La contextualizacién inicial ya no daria
paso a la fase de selecciéon de objetivos, sino que daria paso a esta fase donde se solicitaria al cliente los recursos
de informacién iniciales para la primera iteracion.

Dada la poca capacidad de tiempo disponible del cliente para la atencién a este proyecto, la realizacion de esta
fase se tendria que realizar probablemente a través de medios de comunicacién asincronos tal como comunicacién
a través de correos electrénicos. Sin embargo, esto tiene el peligro de no ser eficaz, ya que implicaria que el clien-
te proporcionase todos los recursos de informacion necesarios para poder llevar a cabo todas las funcionalidades
propuestas y que no quedase ninguna duda en torno a esta informacién. Por lo tanto, se recomienda una reunién
sincrona con el cliente en la que, a aprtir de un plan de reunién de no méas de 10 minutos de duracién, se pro-

porcionase al desarrollador un didlogo de prueba que mostrase la funcionalidad a reproducir con el chatbot en su
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interaccion con el usuario y los recursos de informacién necesarios para poder construir ese didlogo.

5.9. Conclusién del capitulo

Como conclusién a este capitulo hay que decir que se ha presentado la organizacién del trabajo de aplicacion
de la metodologia en cuatro iteraciones separadas, se ha caracterizado a los participantes del proceso de evaluacién
de prototipos por el test de usuario, se ha mostrado y explicado los artefactos resultantes de la aplicacion de la
metodoldgia ,el andlisis de la informacién que se ha realizado y las pruebas de validacién del trabajo realizadas.

Por ultimo se ha discutido la evaluacién del resultado favorable, obtenido por la aplicacion de la metodologia.
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Capitulo 6
Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha explicado que los chatbots son agentes conversacionales que a través de distintas técnicas,
entre ellas el NLU, intentan simular el flujo no estructurado de la conversacién humana. Se ha visto que los dominios
de aplicacién més populares de estos sistemas son la atencién al cliente, la salud y bienestar fisico y la educacién.
Dentro de la educacién se ha demostrado los roles que puede tomar el chatbot en la comunicacién con los alumnos
v que el rol més popular es el de preguntas y respuestas. Por la investigacién realizada, se ha determinado que los
principales problemas que afectan a este tipo de sistema son de naturaleza tecnolégica (necesitdndose un andlisis de
alternativas de implementacién para poderlos evitar) y conceptuales, relacionados con el contexto de comunicacién
(necesitdndose un anélisis de técnicas de elicitacién de requisitos para escoger técnicas que ayuden a abordarlos).

Ante la situacion del proyecto VirtualForest, donde se solicité un chatbot para responder a problemas adminis-
trativos del alumnado de programas de mésteres de la ETSITAA, en el que los clientes no tenian claro el problema
a cubrir, el cémo cubrirlo, ni la necesidad de definirlo que se les transmitié, se hizo patente la necesidad de un
proceso pensado y refinado, una metodologia, cuya aplicacion resultase en un chatbot que diese respuesta a las
necesidades propuestas por los clientes. Por esta razén y ante la falta de alternativas que abordasen el problema
desde un punto de vista de andlisis y no de desarrollo, en el trabajo presentado se ha realizado la propuesta de
IMADTC y los criterios de validacién de la misma tanto por la aplicacién de las técnicas que la componen como
por los resultados generales obtenidos en su aplicacién.

La propuesta de metodologia IMADTC, se basa en al realizacién iterativa de una serie de tareas para obtener
y refinar informacién, hasta realizar un prototipo aprobado por el cliente, que de esta forma define el analisis de
necesidades del cliente. Como método de validacion de la metodologia se ha aplicado ésta al caso del proyecto
VirtualForest obteniéndose el desarrollo de este sistema como una contribuciéon secundaria del trabajo y que se
detalla en el cap. 5. La evaluacién de la metodologia muestra que la seleccién de técnicas de elicitacion de requisitos
es adecuada, pero que algunas debilidades ocasionales a la hora de recoger recursos de informacién, provocan a
su vez imprecisiones en la funcionalidad prototipada. La forma propuesta de resolverlo seria la aplicacién de una
breve entrevista con el cliente en las fases iniciales de la metodologia para aportar estos recursos de informacion e
impedir que los fallos iniciales se extiendan por fases posteriores de la metodologia.

Como trabajo futuro, quedaria seguir aplicando la propuesta a nuevos casos para por un lado, comprobar la
completitud de la propuesta respecto a otros chatbots de caracteristicas similares pero no iguales y por otro lado
para seguir refindndola, aplicando modificaciones y correcciones a la misma y para poder determinar hasta qué

punto es una propuesta metodoldgica valida y eficaz para los objetivos propuestos.
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Apéndice A: Acrénimos

= AIML (Artificial Intelligence Mark-up Language)
= API (Application Programming Interface)

= ASR (Automatic Speech Recognition)

» CDD (Conversation Driven Development)

= CD (Continuous Delivery)

= CI (Continuous Integration)

» ES (Essential Edition)

= GDPR (General Data Protection Regulation)
« HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

= TA (Inteligencia Artificial)

» IMADTC (Iterative Methodology for the Analysis and Development of Text based Chatbots)
= LSTM (Long Short Term Memory)

= MAU (Monthly Active Users)

= MIT (Massachusetts Institute of Technology)
» ML (Machine Learning)

» NLU (Natural Language Understanding)

» REST (Representational State Transfer)

» SDK (Software Development Kit)

s STT (Speech To Text)

s TTS (Text to Speech)

= VA (Virtual Assistant)

» XP (Extreme Programming)

= YAML (Acrénimo recursivo: YAML(Yet Another Markup Language) Ain’t Markup Language)
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Apéndice B: Cdédigo del backend del
prototipo de VirtualForest

El cédigo se encuentra en formato descargable en https://github.com/juaalon/CodigoPrototipoEntregaTFM.
git.

A este cddigo se aplican las mismas licencias que al resto del trabajo.
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