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Resumen

Cada vez la domotica estd mas presente en nuestra sociedad, existiendo multitud de tecnologias,
sistemas y dispositivos que hacen la vida mucho mas sencilla. Uno de estos aparatos son los altavoces
inteligentes, que cuentan con un asistente de voz o asistente virtual al cual podemos preguntar cualquier
cosa que queramos saber o pedir que realice alguna accién concreta (p. €j., establecer una nueva
alarma o crear un evento en nuestro calendario).

En el presente documento se expone el Trabajo de Fin de Grado en el que se utilizara un asistente
de voz para que los alumnos de la Universidad de Valladolid puedan consultar informacion del Campus
Virtual de la propia universidad, asi como ejecutar diferentes tareas de forma automatizada para facilitar
su dia a dia y la realizacion de sus estudios. Dicho trabajo sera llevado a cabo mediante la creacion de
un script que obtenga la informacioén necesaria del Campus Virtual de la Universidad de Valladolid y de
diferentes skills para el asistente virtual Mycroft que ofrezcan dicha informacién al alumno.

Las funcionalidades que puede ofrecer el asistente son tantas como las que existen en el Campus
Virtual, por lo que depende del ingenio del programador y de las necesidades de los alumnos el obtener
mas o menos informacién y desarrollar mas o menos skills.






Abstract

Home automation is increasingly present in our society, with a multitude of technologies, systems
and devices that make life much easier. One of these devices are smart speakers, which have a voice
assistant or virtual assistant to which we can ask anything we want to know or ask to perform any specific
action (e.g., set a new alarm or create an event in our calendar).

This document presents the Final Degree Project in which a voice assistant will be used so that the
students of the University of Valladolid can consult information from the Virtual Campus of the university
itself, as well as perform different tasks in an automated way to facilitate their daily life and the completion
of their studies. This work will be carried out through the creation of a script that obtains the necessary
information from the Virtual Campus of the University of Valladolid and different skills for the virtual
assistant Mycroft that offer this information to the student.

The functionalities that the assistant can offer are as many as those that exist in the Virtual Campus,
so it depends on the ingenuity of the programmer and the needs of the students to obtain more or less
information and develop more or less skills.
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad, la sociedad esta sufriendo una digitalizacion a pasos agigantados en todos los
ambitos, desde la educacion y el trabajo hasta las tareas del hogar, en la que no se concibe un mundo
sin Internet y sin dispositivos como los modernos teléfonos méviles. Esto hace que nuestra vida sea
mas sencilla, pudiendo agilizar y realizar tareas y acceder a informacion en cualquier momento y desde
cualquier lugar.

Concretamente, son las casas unos de los lugares donde se esta produciendo un mayor aumento
del numero de dispositivos inteligentes, es decir, conectados a Internet. Con estos dispositivos se pue-
den realizar practicamente todas las actividades del hogar como la limpieza con robots aspiradores o
la automatizacion de la calefaccion, el aire acondicionado y el encendido y apagado de luces.

Todas estas tareas pueden ser realizadas (y programadas) mediante un smartphone que cuente con
la aplicacién necesaria instalada, pero también a través de un asistente virtual alojado en un altavoz
inteligente al que se le dictan las instrucciones. Por lo tanto, los altavoces inteligentes se han convertido
en un elemento fundamental en las casas de aquellas personas que quieran realizar sus tareas cotidia-
nas de una manera mucho mas rapida y sencilla.

Pero ademas de para administrar y controlar toda la domotica de un hogar, los altavoces inteligentes
con sus asistentes de voz pueden ser utilizados para buscar todo tipo de informacién con una simple
pregunta formulada por el usuario como si estuviese introduciendo dicha consulta en un buscador web.

Teniendo todo esto en cuenta, y anadiendo la experiencia personal de haber cursado un grado
universitario en Ingenieria Informatica, se ha decidido desarrollar un prototipo de proyecto con el objetivo
de analizar la viabilidad de utilizar un asistente de voz que permita a los estudiantes de la Universidad
de Valladolid interactuar con el Campus Virtual de forma que puedan agilizar tareas de su dia a dia en
esta plataforma. Para ello se ha utilizado como altavoz inteligente una Raspberry Pi 3 Model B+ [1] con
Mycroft instalado como asistente virtual en la que se ha desarrollado un script Python que accede en
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segundo plano a la pagina web del Campus Virtual, extrae la informacion y la almacena en un fichero
JSON local. Cuando el usuario realiza una pregunta al asistente, este consulta dicho fichero y responde
con los datos solicitados.

1.1. Objetivos

Los objetivos del proyecto, como bien se ha indicado en la introduccién, son planteados para compro-
bar, mediante la realizacién de un prototipo, si es factible desarrollar por completo un sistema funcional
utilizado para facilitar el dia a dia a los alumnos de la Universidad de Valladolid en su interaccion con
el Campus Virtual en algunas de sus gestiones y tareas, dotandoles de una herramienta con la que
pueden conversar y a la que pueden pedir que realice por ellos ciertas acciones. Mas concretamente,
estos objetivos son:

m Extraer y almacenar informacion de la pagina web del Campus Virtual de la Universidad de Valla-
dolid.

m Desarrollar skills para Mycroft con las que interactuar con el asistente.
= Permitir a los alumnos de la Universidad obtener informacion de sus asignaturas.
= Permitir a los alumnos de la Universidad obtener informacion personal.

= Permitir a los alumnos de la Universidad obtener informacion de sus mensajes, como el numero
de mensajes sin leer o el contenido de los propios mensajes junto con su autor.

= Permitir a los alumnos de la Universidad obtener informacién de sus eventos, como aquellos que
tienen un cierto dia o el siguiente en aparecer en el calendario.

= Permitir a los alumnos de la Universidad crear eventos en su calendario del Campus Virtual.
= Aprender los aspectos basicos del funcionamiento de un asistente de voz o asistente virtual.

= Mejorar las habilidades personales con Python.

1.2. Estructura de la memoria

El presente documento tiene el objetivo de explicar cémo se ha desarrollado todo el proyecto, por lo
que se ha estructurado de la siguiente manera:

Primeramente, se ha introducido el trabajo, explicando el contexto que lo rodea y la utilidad que este
proyecto puede tener en la sociedad tan digitalizada en la que vivimos.
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A continuacion, se describen los dos término mas importantes para ayudar a entender mejor esta
introduccién y que es necesario conocer para entender como se ha planteado el proyecto y en qué se
ha apoyado para un correcto desarrollo y funcionamiento. Esta informaciéon se completa con algunas
referencias a otros trabajos similares a este que han sido Utiles como documentacién y apoyo.

En el siguiente capitulo se detalla todo el proceso que se ha seguido, incluyendo aspectos importan-
tes como los tiempos de desarrollo o los riesgos que tiene el proyecto. En este capitulo se concreta el
plan de trabajo realizado, en el que se indican las fases que han conformado el trabajo, desde apren-
dizaje y formacion hasta el desarrollo en si, con la correspondiente realizacion de pruebas finales.
Ademas, se indica una aproximacién de los costes que este proyecto habria tenido si hubiese sido rea-
lizado por una empresa real.

Posteriormente, se realiza un analisis del proyecto en el que se listan los requisitos funcionales, no
funcionales y de informacién que necesita el software, parte fundamental a realizar en cualquier desa-
rrollo para garantizar la calidad del servicio. También como parte de este andlisis se muestran los casos
de uso presentes en el trabajo.

En el capitulo relativo al disefio y la implementacion se definen todos los elementos hardware vy,
sobre todo, software que se han utilizado durante todo el desarrollo del proyecto. Estas definiciones
estan acompanadas de diagramas que explican la I6gica y el funcionamiento del sistema y sus skills,
finalizando con una explicacién de la solucién planteada para llevar a cabo este trabajo. La primera
seccién, dedicada a las tecnologias utilizadas en este proyecto, es muy interesante, ya que sirve para
comprender mejor el contexto de la solucion planteada. Principalmente, estas tecnologias son Mycroft
como asistente virtual y el web scraping como método para obtener la informacién de Internet. De
Mycroft se explica su estructura, su funcionamiento y la parte mas importante para este proyecto, sus
skills, incluyendo sus mensajes de logs y como interactuar entre ellas. Por otro lado, respecto al web
scraping se explica en qué consiste, qué maneras existen de realizarlo y unas nociones basicas sobre
como realizarlo.

Con el objetivo de facilitar el uso a futuros usuarios y programadores se describen paso a paso, en
el capitulo de despliegue, los procesos a seguir para poder instalar y configurar todo lo necesario para
contar con el trabajo realizado en este proyecto en un sistema Linux. Esto incluye la instalacién y confi-
guracién de Mycroft, la instalacién de Selenium [2] junto con un webdriver, la planificacion de tareas en
Linux y la instalacion de skills.

En el penultimo capitulo y una vez introducido y detallado todo el proceso de desarrollo del proyec-
to se plasman en este documento las pruebas realizadas durante el mismo y al finalizarlo para dejar
constancia de que funciona correctamente y de acuerdo a lo esperado.
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Por ultimo, y para finalizar la presente memoria, aparecen las conclusiones obtenidas en la realiza-
cién del proyecto, indicando qué se ha aprendido y para qué son Utiles los conocimientos adquiridos.
Estas conclusiones son rematadas con una pequefa explicacion de qué trabajo futuro seria posible
realizar a partir de este proyecto y qué se podria mejorar del mismo.



Capitulo 2

Estado del arte

Con el objetivo de contextualizar el ambito del presente trabajo se realiza este capitulo en el que se
explican en profundidad diferentes conceptos importantes, cuyos detalles son muy utiles para entender
por qué es necesario este proyecto.

Primeramente, conocer que el término de Internet de las cosas (loT por sus siglas en inglés) hace
referencia a la conexion a Internet de dispositivos comunes del dia a dia (p. €j., relojes, televisiones, co-
ches, lavadoras, gafas, etc.) con el objetivo de ampliar sus funcionalidades y mejorar sus prestaciones.
El hecho de que estos dispositivos estén conectados a Internet permite que puedan ser gestionados
desde otro aparato también con conexién a la red como puede ser un teléfono moévil actual, por lo que
pueden ser utilizados de forma remota sin tener que tenerlos fisicamente presentes.

La incorporacién del Internet de las cosas (y de otras tecnologias y herramientas) a un hogar con el
fin de automatizarlo es lo que se entiende a dia de hoy por domética. Para conseguir esto, los dispositi-
vos inteligentes que conforman la domotica de una casa realizan tareas propias del ser humano y son
administrados por los usuarios a través de aplicaciones moviles o su propia voz. La domética ofrece
muchas ventajas a aquellas personas que deciden incluirla en su hogar, ya que, ademas de ayudar a
agilizar tareas u ofrecer informacion, permiten gestionar de una manera mucho més eficiente el uso
energético de la vivienda, lo que supone un gran ahorro para los usuarios. También se puede integrar
en la seguridad mediante alarmas y cerrojos inteligentes.

El grueso de este proyecto esta formado por un asistente de voz que lee informacion obtenida de un
sistema de gestion de aprendizaje, por lo que es necesario ahondar en estos dos aspectos, indicando a
continuacion sus caracteristicas y usos y explicando las diferencias existentes entre sus distintos tipos.
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2.1. Asistentes de voz

También conocidos como asistentes virtuales, los asistentes de voz son software que permite al
usuario consultar informacién en Internet de la misma manera que si lo hiciera por escrito utilizando un
buscador de Internet. Ademas, estos asistentes también son capaces de realizar todo tipo de acciones
como poner una alarma, encender las luces de la casa o reproducir una cancion en un servicio de mu-
sica en streaming. La principal ventaja de estos dispositivos es la gran facilidad de uso que tienen, ya
que lo unico que tiene que hacer el usuario es pedir lo que quiere buscar o realizar con su propia voz,
como si hablase con otra persona. Por el contrario, el hecho de tener que estar en continua escucha
para detectar la palabra o frase de activacion, puede hacer que la privacidad del usuario se vea en
entredicho, ya que nunca se sabe exactamente si todo lo que escucha se almacena en algun sitio o
simplemente se ignora.

Para tener una idea més visual de cémo funcionan estos asistentes, en la Figura 2.1 se puede ver
un ejemplo de una conversacién entre una persona y un asistente de voz o virtual.

sd [usuario-asistente] J
% Asistente
Usuario I
1: activacion() |
Pp—  1.1: detectar_activacion()
<_ __________________
2: intent()
>
2.1: stt()
2.2: busqueda_skill{)
2.3: ejecucion_skill()
2.4: ts()
<_ __________________
L

Figura 2.1: Diagrama de secuencia de una interaccion usuario-asistente

Los tres asistentes de voz mas utilizados a dia de hoy en todo el mundo son Siri [3], Google Assistant
[4] y Alexa [5]. Segun la primera ola del EGM del 2019 [6], en Espafia, Siri se situaba como el asistente
virtual mas utilizado, siendo la opcién de un 86,2 % de las personas entrevistadas. Sin embargo, en
cuanto a los altavoces inteligentes existentes en los hogares espanoles, Google Home (con Google As-
sistant integrado) predomina con un 35 %, seguido muy de cerca por la familia de dispositivos Amazon
Echo (que cuentan con Alexa) con una cuota del 33,6 %.

6
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Para poner en contexto las diferencias entre los principales asistentes [7], cabe mencionar que Siri
fue el primer gran asistente virtual disponible y es, en comparacién con Google Assistant y Alexa, mu-
cho mas fiable en términos de privacidad, ya que utiliza un identificador anénimo a la hora de procesar
las consultas de los usuarios. La desventaja de Siri respecto al resto de asistentes es el hecho de que
solo esta disponible para dispositivos iOS.

Por otro lado, Google Assistant es el asistente mas completo, pudiendo responder con gran precision
peticiones complejas o aportando poca informacién en estas debido a la voluminosa cantidad de datos
que almacena en sus bases de datos. Otra gran ventaja es que cuenta con una aplicacién moévil muy
completa para dispositivos iOS y Android, algo muy Util para usuarios que cuenten con ambos sistemas
operativos en sus terminales. Ademas, el hecho de poder gestionar gran parte del ecosistema de Goo-
gle (contactos, calendario, etc.) es un punto a favor de Google Assistant respecto al resto de asistentes.
Este asistente fue la primera opcién para realizar este prototipo, pero fue descartada debido la dificultad
de desarrollar las skills necesarias, la cual era bastante mayor que en Mycroft, la alternativa finalmente
elegida.

Por ultimo, Alexa [5] es el asistente virtual presente en un mayor nimero de dispositivos (mas de
28 000). Esto es, en parte, gracias a las facilidades que proporciona Amazon para que los fabrican-
tes puedan producir dispositivos compatibles con Alexa simplemente utilizando el Alexa Connect Kit, el
cual es un simple médulo con tecnologia Bluetooth y Wi-Fi. Debido al hecho de ser una creacion de
Amazon, Alexa permite al usuario comprar mediante el uso de la voz, pero solo en la propia Amazon.
Sin embargo, su principal desventaja es que tiene una menor capacidad para resolver consultas difi-
ciles en comparacion con Google Assistant, aunque este aspecto se encuentra en constante mejora y
evolucién, aprendiendo cada dia y almacenando mas informacion.

Para la realizacion de este proyecto no se ha optado por ninguna de estas opciones, sino que el
asistente de voz elegido ha sido Mycroft. Esto ha sido asi porque, a diferencia de los mencionados
anteriormente, se trata de un asistente virtual de codigo abierto y de la opcién con la que es mas sen-
cillo trabajar y desarrollar las skills necesarias para este trabajo, ya que practicamente se necesitan
Unicamente conocimientos de programacién con Python. Otra de las razones que se han tenido en
cuenta para la eleccidén de este asistente ha sido la computacioén local de las solicitudes del usuario,
proporcionando una alta privacidad en comparacion con las otras alternativas, las cuales realizan esa
computacion en la nube con la posibilidad de que las empresas utilicen esas consultas como informa-
cién para otros fines de sus negocios. Mycroft cuenta con sus propios altavoces inteligentes, pero en
el caso de este proyecto se ha utilizado una Raspberry Pi 3 Model B+ a la que se ha acoplado un
microfono y un altavoz, todo ello dentro de una carcasa impresa en 3D.



2.2. Sistemas de gestion de aprendizaje

2.2. Sistemas de gestion de aprendizaje

El Campus Virtual de la Universidad de Valladolid se encuentra alojado en un sistema de gestion de
aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés). Como su propio nombre indica, se trata de una plataforma
donde se puede realizar todo tipo de acciones relacionadas con la educacién de manera digital, como
almacenar apuntes, establecer calificaciones, entregar proyectos y préacticas, etc.

Estos sistemas cuentan con la gran ventaja de que pueden ser utilizados desde cualquier parte del
mundo y a cualquier hora del dia, lo que hace que los conocimientos sean mucho mas accesibles,
permitiendo al alumno desarrollar una mejor autogestion del aprendizaje. Ademas, también fomentan
la participacion de los usuarios, la interaccién entre ellos y reducen los costes para la institucion que
gestiona el sistema. Por todo ello, son perfectos para ser usados tanto por grandes empresas como por
pymes.

Cabe destacar que existen dos tipos de sistemas LMS: los comerciales, en los que se contrata el
servicio y se cuenta con ventajas como la asistencia técnica propia de la plataforma; y los de cédigo
abierto, en los que se requiere de un desarrollo propio y conocimientos sobre tecnologias como HTML
y sistemas de gestién de contenidos (CMS por sus siglas en inglés).

Debido a las diferentes alternativas existentes hay que tener en cuenta ciertos aspectos a la hora de
elegir cual es el sistema idéneo para la institucion en la que se quiere aplicar [8]:

= Necesidades.

Es clave identificar qué usuarios van a utilizar el sistema vy, por lo tanto, que herramientas o fun-
cionalidades (evaluaciones, comunicacion, etc.) van a ser necesarias para una formacién aprove-
chable y de calidad.

= Personalizacion.

Con la finalidad de ofrecer al usuario una imagen familiar y acorde con la institucion que ofrecer la
formacién, se debe buscar una opcién que permita configurar todo lo relativo al disefio de forma
que ese objetivo se cumpla de la mejor manera posible.

= Seguridad.

Como no podria ser de otra manera, un sistema de gestion de aprendizaje debe asegurar la
confidencialidad y privacidad de toda la informacion que en él se almacena y gestiona, desde
los datos privados de los usuarios hasta los diferentes contenidos que se utilizan en la formacién
como documentos, videos o clases virtuales.

= Soporte.

Cualquier sistema, LMS incluidos, puede tener errores de funcionamiento, los cuales deben ser
solventados de la manera més rapida posible por un equipo de soporte técnico para que la ex-



Estado del arte

periencia de uso sea cdémoda y satisfactoria. Ademas, en ciertos momentos los usuarios pueden
tener dudas o sugerencias de mejora que también deben ser atendidas por expertos de la plata-
forma encargados de esas tareas.

Actualizaciones.

En relacién con el punto anterior, ningun sistema es perfecto y todos son mejorables, por lo que
es altamente recomendable elegir una opcion que obtenga regularmente correcciones de erro-
res, mejoras y ampliaciones de caracteristicas en forma de nuevas versiones para que no quede
obsoleta, degradando su calidad.

Precio.

Debido a la existencia de opciones de cddigo abierto o gratuitas, una decisién importante radi-
ca en valorar las ventajas y desventajas de una de estas opciones frente a otras de pago, ya
que dependiendo de todo lo mencionado anteriormente puede no ser necesario realizar ningun
desembolso econémico para la instalacion y utilizacion de un LMS.

A continuacién, se listan algunas de las mejores opciones existentes actualmente en el mercado

junto

con algunas de sus caracteristicas:

Moodle. [9]

El ejemplo mas conocido y utilizado en el mundo de plataforma LMS de cédigo abierto es Moodle,
que es precisamente donde se encuentra el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid. Al
ser cbédigo abierto, Moodle se encuentra en constante actualizacion gracias a la gran comunidad
que se encarga de revisar y mejorar las funcionalidades que ofrece. Ademas, puede ser usada en
practicamente cualquier idioma y personalizada totalmente segun lo que el cliente o usuario nece-
site. Debido a estas y otras ventajas, como la seguridad y privacidad con las que cuenta, Moodle
da soporte a grandes instituciones como la Escuela Londinense de Economia o la Universidad
Estatal de Nueva York. Como principal aspecto negativo sefalar que su uso es algo complejo para
usuarios principiantes de esta plataforma.

Canvas. [10]

Al igual que Moodle, es un sistema de cddigo abierto que, en este caso, destaca por su interfaz
grafica de usuario. En su caso, se puede implementar directamente descargando el software de
su repositorio de GitHub para, posteriormente, ser implementado por programadores, o0 bien con-
tratando la implementacion a la empresa desarrolladora de la plataforma con el soporte técnico
que ello conlleva.

En cuanto a las caracteristicas ofrecidas a los usuarios, cabe destacar que ofrece las funcionali-
dades minimas de un LMS de forma gratuita, teniendo que realizar ciertos pagos para conseguir
una experiencia de uso mas completa. Ademas, utiliza jQuery, una tecnologia menos avanzada
que Vue.js. Un punto a favor es su integracién con otras aplicaciones utiles para completar la for-
macion y la experiencia como son Skype o Google Drive, asi como su adaptabilidad a todo tipo de

9
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dispositivos méviles, aunque con algunos pequenos problemas que disminuyen algo su calidad
en este aspecto.

Chamilo. [11]

Otra de las grandes alternativas existentes de cddigo abierto, pero que cuenta con una mala
experiencia de usuario y una necesidad constante de ser actualizada que estropean su completa
funcionalidad.

Blackboard. [12]

Se trata de una opcion bastante costosa, pero que acumula afos de experiencia en el mercado,
por lo que no cuenta con practicamente errores. Pese a ello, Blackboard cuenta con unos pro-
cesos de instalacién y mantenimiento bastante complejos en comparaciéon con Moodle, ademas
de que consume una mayor cantidad de recursos. En cuanto a sus ventajas, una de ellas es la
integracion con otros productos de la compafnia como Blackboard Collaborate, utilizado para la
realizacion de clases virtuales participativas. Ademas, cuenta con una interfaz moderna y en la
que la informacién aparece de forma clara, por lo que no es nada dificil de usar, sino todo lo
contrario.

2.3. Proyectos similares

Con la ayuda del repositorio documental de la Universidad de Valladolid (UVaDOC) [13] y de la he-

rramienta Google Scholar [14] se han localizado otros proyectos enfocados a la utilizacién de asistentes
de voz o virtuales, incluso para lograr una interaccidén con un sistema de gestién de aprendizaje a través
de ellos.
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= Sincronizacién de informacién para un asistente virtual offline [15]

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado radica en conseguir que la poblacion dependiente que
vive en zonas con mala conexioén a Internet pueda consultar informacién, como la meteorologia,
a través de un asistente virtual. Para la realizacion de este proyecto se ha utilizado Mycroft, por lo
qgue ha sido muy util en aspectos como la instalacion y configuracién del dispositivo.

Gestién de didlogos en asistentes virtuales para la difusion de informacién [16]

Se trata de un proyecto muy parecido al presentado en la presente memoria, con la diferencia de
gue esta mas enfocado al ofrecimiento de informacién al usuario obtenida de diferentes fuentes sin
que estos puedan realizar ninguna accién mediante el asistente virtual, que también es Mycroft.

Moodle LMS Integration with Amazon Alexa: A Practical Experience [17]

En el caso de este proyecto, el asistente a utilizar es Alexa, por lo que la estructura e implemen-
tacion de la skill es totalmente diferente a la de una skill de Mycroft. Se ha tenido en cuenta como
referencia debido a que uno de los principales objetivos que presenta es el hecho de ofrecer a
los alumnos nuevas y mejores maneras de acceder al contenido las instituciones educativas a las
que pertenecen. Cabe destacar el interés que tiene el hecho de aprender como desarrollar skills
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para diferentes asistentes virtuales, algo que potenciaria en gran medida el alcance del presente
proyecto.

= Alexa skill voice interface for the Moodle Learning Management System [18]

Al igual que el anterior, este proyecto utiliza Alexa como asistente virtual, y su principal motivacion
es el hecho de que otros sistemas de gestion de aprendizaje como Blackboard Learn o Canvas
cuentan con interfaces de voz para un uso mucho mas cémodo, mientras que Moodle carece de
esta caracteristica. En este caso, el proyecto se centra en la difusion de informacion por parte de
los profesores o del propio sistema hacia los alumnos y en la publicacién de calificaciones.
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Capitulo 3

Plan de desarrollo

3.1. Calendario de realizacion

La guia docente de la asignatura de Trabajo de Fin de Grado en la Mencién de Tecnologias de la
Informacién del grado en Ingenieria Informética de la Universidad de Valladolid indica que la duracion
de la misma es de 300 horas.

Este proyecto se inicié en el mes de febrero de 2022, pero la dedicacion ha sido mucho mayor a par-
tir de mediados del mes de junio, ya que es la fecha de finalizacion del periodo de examenes, teniendo
mucho mas tiempo disponible para avanzar.

Durante los primeros meses, el trabajo estuvo totalmente enfocado en la parte practica del proyecto
con el desarrollo del scraper y de las skills de Mycroft que se iban a implementar. Cuando todo este
trabajo estuvo terminado y el asistente funcionaba perfectamente se procedié a redactar la presente
memoria para concluir el proceso.

3.2. Plan de desarrollo

En la realizacion de este proyecto se ha seguido una metodologia en cascada mediante la cual se ha
disefado, implementado y probado toda la funcionalidad antes de poder dar por concluido el prototipo.

Debido a que se trata de un proyecto pequeno, no ha sido dificil detectar los errores que han surgido
tras la fase de codificacion, ya que en dicha fase se han realizado pruebas unitarias y comprobaciones
del fichero log generado al ejecutar el script y el fichero JSON donde se almacenan los datos recogi-
dos por dicho script, archivos en los que se puede ver de manera sencilla donde se ha producido el
problema y por qué. Por tanto, en todo momento se sabia qué funcionalidad se estaba implementando

13
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teniendo la certeza de que todo lo anterior no tiene ningun error. De esta forma también se es capaz
de saber de una manera muy clara en qué punto del proceso nos encontramos comprobando qué fun-
ciones se ejecutan sin ningun error hasta el momento, que son todas aquellas anteriores a la que esta
en ese momento concreto en desarrollo.

Ademas, pese a no seguir una metodologia incremental, una vez finalizado el proyecto es posible
anadir cualquier nueva funcionalidad de una manera muy sencilla, ya que cada extraccidén de un tipo de
informacién del Campus Virtual esta perfectamente separada del resto y Unicamente habria que afadir
la funcién al script e implementar una nueva skill que lea esos datos.

En el caso concreto de este proyecto, la metodologia en cascada se ha puesto en practica de forma
que la dificultad de la extraccion fuese progresiva, consiguiendo obtener primero la informacién mas
basica (p. ej., email del alumno y nombre de las asignaturas en las que esta matriculado en el curso
actual) y posteriormente la mas compleja (p. €j., eventos y mensajes). Una vez conseguida la infor-
macién, el desarrollo de las diferentes skills se hizo de la misma manera, empezando por aquellas que
simplemente muestran el contenido almacenado en el fichero JSON y terminando por las que requerian
algo mas de funcionalidad para construir una respuesta lo mas completa posible.

A continuacion, se listan las diferentes fases principales de las que se ha compuesto el desarrollo
del proyecto:

N.2 | Etapa Fecha de inicio | Fecha de finalizacion
1 Aprendizaje sobre web scraping 01/03/2022 13/03/2022
2 Aprendizaje sobre Mycroft 14/03/2022 27/03/2022
3 Desarrollo del script 28/03/2022 19/06/2022
4 Implementacién de skills 20/06/2022 03/07/2022
5 Desarrollo de la memoria 04/07/2022 31/08/2022

Tabla 3.1: Incrementos del proyecto

Como se puede apreciar, gracias a la eleccion de estas fases se puede realizar el proyecto de una
forma mucho mas sencilla, ya que primero se adquieren los conocimientos necesarios sobre extraccion
de informacién de Internet y asistentes virtuales para, posteriormente, aplicarlos al trabajo y poder de-
sarrollarlo mas facilmente.

Cabe destacar que la etapa mas larga, con una duracién de 84 dias, es la dedicada a la implemen-
tacion del script encargado de acceder a la pagina web, obtener la informacién y almacenarla, asi como
de crear los eventos que el usuario desee. Estas tareas requieren bastante tiempo, ya que antes del
propio desarrollo de la obtencion de la informacién se debe realizar un andlisis de la web para localizar
los datos a extraer, ademas de realizarlo de forma eficiente para que el scraping se lleve a cabo rapida-
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mente.

Estas fases son las principales del proyecto, pero, a su vez, algunas de ellas cuentan con diferentes
tareas a realizar, lo cual se muestra de forma desglosada en las siguientes tablas.

En la Tabla 3.2 se ve como en la tarea de aprendizaje de conceptos sobre web scraping se decide uti-
lizar Selenium como herramienta para obtener la informacién de la pagina web debido a las facilidades
que aporta en sitios dinamicos como el del Campus Virtual.

Aprendizaje sobre web scraping
N.° Tarea Fecha de inicio | Fecha de finalizacion
1 Aprendizaje de conceptos 01/03/2022 06/03/2022
2 | Aprendizaje sobre Selenium 07/03/2022 13/03/2022

Tabla 3.2: Tareas del incremento 1

Las dos tareas de la Tabla 3.3, aunque se listan como dos actividades separadas, tienen bastante en
comun, ya que al realizar implementaciones de skills basicas se asientan los conocimientos adquiridos
en la primera tarea de aprendizaje.

Aprendizaje sobre Mycroft
N.2 Tarea Fecha de inicio | Fecha de finalizacién
1 Aprendizaje de conceptos 14/03/2022 21/03/2022
2 | Pruebas con skills basicas 22/03/2022 27/03/2022

Tabla 3.3: Tareas del incremento 2

Respecto al desarrollo del script, la Tabla 3.4 muestra como se ha aplicado un orden de dificultad
creciente para poder llevar un proceso de aprendizaje continuo a la vez que se avanza en el proyecto.

Desarrollo del script
N.° Tarea Fecha de inicio | Fecha de finalizacién
1 Obtencion de informacion sobre el usuario 28/03/2022 03/04/2022
2 | Obtencién de informacién sobre asignaturas 04/04/2022 17/04/2022
3 Obtencion de informacion sobre eventos 18/04/2022 08/05/2022
4 Creacion de eventos 09/05/2022 29/05/2022
5 Obtencion de informacion sobre mensajes 30/05/2022 19/06/2022

Tabla 3.4: Tareas del incremento 3
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En cuanto a la informacion de los mensajes se aplica la misma idea que en la tabla anterior, y es
que obtener el nUmero de mensajes sin leer es mucho mas sencillo que leer los propios mensajes, por
lo que se realiza primero.

Obtencién de informacion sobre mensajes

N.° Tarea Fecha de inicio | Fecha de finalizacién
1 Obtencion del numero de mensajes 30/05/2022 07/06/2022
2 Lectura de mensajes 08/06/2022 19/06/2022

Tabla 3.5: Subtareas de la tarea 4.5

Por ultimo, las skills son méas sencillas de desarrollar debido a que la mayoria de ellas Unicamente
leen informacion de un fichero JSON y se la ofrecen al usuario a través del altavoz, por lo que practica-
mente la totalidad del codigo es comun (a excepcion de la encargada de crear los eventos). Estas han
sido implementadas siguiendo el mismo orden que el aplicado en el desarrollo del script anteriormente
explicado, el cual se muestra en la Tabla 3.6.

Implementacién de skills
N.© Tarea Fecha de inicio | Fecha de finalizacion
1 ayuda-campus-skill 20/06/2022 25/06/2022
2 asignaturas-campus-skill 26/06/2022 26/06/2022
3 email-campus-skill 27/06/2022 27/06/2022
4 crear-evento-campus-skill 28/06/2022 28/06/2022
5 eventos-dia-campus-skill 29/06/2022 29/06/2022
6 eventos-hoy-campus-skill 30/06/2022 30/06/2022
7 siguiente-evento-campus-skill 01/07/2022 01/07/2022
8 | mensajes-sin-leer-campus-skill 02/07/2022 02/07/2022
9 leer-mensajes-campus-skill 03/07/2022 03/07/2022

Tabla 3.6: Tareas del incremento 4

En la figura 3.1 de la siguiente pagina se muestra el diagrama de Gantt del proyecto, en el que se
aprecia de manera mucho mas visual la planificacion del mismo, asi como las diferentes tareas que
forman cada una de las fases anteriormente indicados.
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3.3. Riesgos

Como en todo proyecto software, existen ciertos riesgos que pueden tener una incidencia negativa

en el desarrollo del mismo, generalmente provocando un incremento de los costes de realizacion o del
tiempo necesario para poder finalizarlo con éxito. El grado en el que estos riesgos afectan a un proyecto
depende, en gran medida, de las posibilidades de que este se materialice y del impacto que tendria en
caso de suceder.

Teniendo todo esto en cuenta, en la tabla 3.7 se listan los riesgos que puede tener este proyecto,

indicando sus probabilidades e impactos.

Referencia | Riesgo Probabilidad | Impacto
R1 Baja laboral Moderada Bajo

R2 Célculo erréneo de tiempos Moderada Moderado
R3 Cambios en los requisitos durante el desarrollo | Baja Bajo

R4 Pérdida del cédigo Baja Alto

R5 Averia en el hardware Baja Bajo

R6 Mayor complejidad de la esperada Moderada Bajo

Tabla 3.7: Riesgos del proyecto

Seguidamente, se muestran posibles acciones a llevar a cabo para mitigar (reducir probabilidad o

impacto) cada uno de los riesgos anteriormente citados o los planes de contingencia a ejecutar en caso
de que alguno se materialice:

18

R1. Se trata de un riesgo del que es imposible reducir su probabilidad de ocurrencia, por lo que
se llevaria a cabo un plan de contingencia consistente en una reduccién del trabajo a realizar por
el trabajador en caso de baja, lo que supondria el tener que establecer una fecha de finalizacion
mas tardia.

R2. Se trata de otro riesgo dificil de mitigar. Por tanto, se ejecutaria un plan de contingencia en el
que se establezca una fecha de finalizacion mas tardia.

R3. Se podria mitigar impidiendo al cliente realizar cambios en los requisitos que conlleven una
gran carga de trabajo una vez se haya comenzado a desarrollar el proyecto, teniendo como plan
de contingencia el establecer una fecha de finalizacion mas tardia.

R4. Se podria mitigar con el uso de un sistema de control de versiones que permita alojar el
cédigo fuente del proyecto en un repositorio en la nube, teniendo como plan de contingencia el
volver a desarrollar todo el proyecto desde la ultima version que se haya conseguido guardar.

R5. La mejor forma de mitigar este riesgo es contar con hardware nuevo, moderno y de calidad
para reducir las probabilidades de que sufra una averia. Aun asi, es posible que se estropee o
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falle, en cuyo caso habria que ejecutar un plan de contingencia consistente en comprar o reparar
el hardware averiado, con lo que ello supone en cuanto a costes y retrasos temporales por la
espera de la entrega de los productos.

= R6. Se podria mitigar mediante la realizacion de cursos online en los que se expliquen las tec-
nologias y lenguajes que se van a utilizar en el proyecto, teniendo como plan de contingencia el
establecer una fecha de finalizacién mas tardia debido al hecho de que el programador tiene que
ir aprendiendo a medida que va desarrollando el proyecto.

La tabla 3.8 muestra de forma grafica la importancia de cada uno de los riesgos en el proyecto y si
alguno de ellos se encuentra por encima de la linea de tolerancia (zona gris de la matriz), lo cual indica
que requiere de especial atencion. Como se puede apreciar, la gran mayoria de los riesgos de este
proyecto estan alejados de dicha zona y ninguno se encuentra dentro de ella, lo cual es positivo.

Probabilidad | Bajg Moderada | Significante | Alta
Impacto
Alto R4
Significante
Moderado R2
Bajo R3, R5 R1, R6

Tabla 3.8: Matriz de riesgos

Las tablas 3.7 y 3.8 han sido realizadas con la ayuda del libro de referencia sobre gestion de proyec-
tos [19].

3.4. Plan de trabajo

3.4.1. Introduccion al web scraping

El desarrollo del proyecto comenzé con una etapa de aprendizaje sobre web scraping debido a que
no se conocia como obtener informacién almacenada en paginas web mediante esta técnica.

En esta fase se consulté informacién acerca de qué scrapers son los mejores y mas comunes, cComo
Beautiful Soup o Selenium, como funcionan y qué diferencias existen entre ellos. Con el objetivo de
asimilar mejor estos conceptos, antes de empezar a desarrollar el codigo del proyecto se realizé algun
programa de prueba con el que obtener informacion basica de paginas web simples.

En este trabajo se ha decidido utilizar Selenium por dos motivos principales: al tratarse de un pro-
totipo y no contar con toda la funcionalidad implementada, como la autenticacién, el inicio de sesion
en el Campus Virtual es mas sencillo de llevar a cabo porque Selenium introduce automaticamente
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el usuario y contrasefia como texto en los campos destinados a ello (previamente establecidos en el
codigo del script), y porque la pagina web del Campus Virtual contiene muchos elementos dinamicos
que se pueden manejar facilmente con Selenium programando el flujo de acciones a realizar (hacer
clic, escribir en un campo de texto, etc.).

3.4.2. Desarrollo de un script para web scraping

Un script o programa con el que realizar web scraping puede ser tan complejo o tan sencillo como
se quiera, dependiendo de la cantidad de informacion que se desee o necesite obtener, de cémo esté
almacenada o mostrada en la pagina web, de la complejidad de la misma (p. €j., si es dindmica es mas
laborioso trabajar con ella), etc. También es importante tener en cuenta qué se quiere hacer con esa
informacién, ya que de eso va a depender la forma de almacenarla o de tratarla antes de escribirla en
un fichero JSON como es el caso de este proyecto.

Para desarrollar estos scripts es muy importante el uso de las herramientas para desarrolladores con
las que cuentan los navegadores web. Estas herramientas permiten obtener mucha informacién sobre
los elementos que componen las paginas web, como sus clases CSS o sus rutas XPATH (XML Path
Language), muy utiles para localizar a dichos elementos y que Selenium pueda interactuar con ellos.

Un aspecto negativo a tener en cuenta es que el tiempo de ejecucién de estos programas depende
principalmente de la velocidad de carga de la pagina web a la que acceden y en la que interactuan,
ya que realmente lo que hacen es utilizar un navegador web, por lo que si se quiere obtener mucha
informacion con un solo script puede llevar bastante tiempo.

3.4.3. Introduccién a Mycroft

Una vez se adquirieron los conocimientos suficientes sobre web scraping se comenz6 a investigar
sobre como funciona el asistente virtual Mycroft. Mas concretamente, el propésito era entender el cédi-
go fuente de una skill para poder desarrollar mas adelante las necesarias para el proyecto.

Durante este periodo, como en el anterior, y tras tener Mycroft instalado y configurado, se realizaron
pruebas programando skills sencillas para comprobar que todo funcionaba correctamente, llegando a
incluir en algunas el cédigo probado en el aprendizaje de Selenium asegurando una correcta respuesta
con la informacion obtenida de la web.

Crear una skill en Mycroft es un proceso sencillo, ya que Unicamente debemos ejecutar el comando:

$ mycroft-msk create
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y seguir la creacion guiada que aparece en pantalla, en la que tendremos que establecer los siguien-
tes aspectos:

1. Nombre.
2. Frases pronunciadas por el usuario que lanzaran la skill.

3. Frases que respondera Mycroft cuando la skill sea ejecutada.

Estas frases son opcionales y, en nuestro caso, seran posteriormente escritas directamente en el
propio codigo Python de la skill.

4. Descripcién breve (una linea).
5. Descripcion larga.

6. Autor.

7. lcono.

8. Color del icono.

9. Categoria principal y secundarias.

Estas categorias son Daily, Configuration, Entertainment, Information, loT, Music & Audio, Media,
Productivity y Transport.

10. Etiquetas (opcionales).
11. Licencia.
12. Dependencias con paquetes Python u otras skills.

13. Creacién o no de un repositorio en GitHub.

Al crearse la skill se genera una carpeta en el directorio /home/user/mycroft-core/skills, que €s
aquel en el que se encuentran las carpetas de todas las skills con las que cuenta el asistente.

3.4.4. Desarrollo de una skill de Mycroft

Una vez creada la skill es cuando empieza el desarrollo de su légica escribiendo el codigo Python
que le dara funcionalidad y que sera ejecutado cuando el asistente detecte que el usuario ha pronun-
ciado el intent correspondiente a dicha skill.

Las skills creadas para este proyecto, junto a una breve descripcion y un ejemplo de dialogo, son las
siguientes:

® ayuda-campus-skill
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» Descripcion: Responde ofreciendo las opciones sobre las que puede ser consultado (asig-
naturas, correo electrénico, mensajes y eventos) y el usuario puede contestar para obtener
informacion mas detallada sobre qué puede preguntar en cada opcion.

» Ejemplo de dialogo:

- Hey, Mycroft, ;sobre qué te puedo preguntar?

- Puedo crear eventos y te puedo ofrecer diferente informacion. ¢ Sobre qué quieres hacerme
una consulta? ;Asignaturas, correo electrénico, mensajes o eventos?

- Eventos.

- Has seleccionado eventos. Puedes consultar los eventos de un dia concreto, los eventos
del dia actual y el siguiente evento de tu calendario. Ademas, puedes pedirme que te cree
un evento.

®m asignaturas-campus-skill

» Descripcion: Responde citando el nombre completo de todas las asignaturas en las que el
alumno esta matriculado en el presente curso.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, dime mis asignaturas

- En el curso actual estas matriculado en las siguientes asignaturas: Administracién de Bases
de Datos y Evaluacién de Sistemas Informaticos.

® email-campus-skill

» Descripcion: Responde con la direccidn de correo electronico de la Universidad de Valladolid
que pertenece al alumno.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, dime mi direccidén de correo electrénico de la UVa
- Su direccién de correo electronico de la Universidad de Valladolid es:
sergio.gomez.conde@alumnos.uva.es

® crear-evento-campus-skill

» Descripcién: Permite crear un evento en el calendario del alumno en el Campus Virtual gra-
cias a una conversacion real con el usuario en la que le el asistente le pregunta el nombre,
el diay la hora del evento a crear.

El asistente finaliza la skill citando un mensaje de confirmacién con todos los datos del evento
creado.
» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, quiero crear un evento
- ¢, Cual es el nombre?
- Cumpleanos
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- ¢Qué dia?

- EI 23 de junio

- ¢Y aqué hora?
- Alas 18:30

®m eventos-dia-campus-skill

» Descripcion: Responde con todos los eventos que aparecen en el calendario del alumno en
el Campus Virtual en el dia indicado por el usuario al formular la peticién, citando el nombre
y la hora del evento, ya que el dia ha sido mencionado en la consulta.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, ;qué eventos tengo el dia 23 de junio?
- EI 23 de junio de 2022 a las 18:30 tienes Cumplearos

®m eventos-hoy-campus-skill

» Descripcion: Responde con todos los eventos que aparecen en el calendario del alumno en
el Campus Virtual en el dia actual, citando el nombre y la hora del evento, ya que el dia ha
sido mencionado en la consulta.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, ;qué eventos tengo hoy?
- Hoy a las 22:00 tienes Cena de empresa.

®m siguiente-evento-campus-skill

» Descripcion: Responde con el proximo evento que aparece en el calendario del alumno en
el Campus Virtual, leyendo el nombre, la fecha y la hora del evento.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, ¢ cudl es mi siguiente evento?
- El 4 de octubre de 2022 a las 10:30 tienes Entrevista de trabajo.

® mensajes-sin-leer-campus-skill

+ Descripcion: Responde con el numero de mensajes sin leer que tiene el alumno en ese
momento.

» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, ;tengo algun mensaje sin leer?

- Tienes dos mensajes sin leer
®m ]Jeer-mensajes-campus-skill

+ Descripcion: Responde leyendo todos los mensajes privados individuales que tiene el alumno
en ese momento, leyendo el autor, la fecha y el contenido del mensaje.
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» Ejemplo de dialogo:
- Hey, Mycroft, lee mis mensajes

- Tienes un mensaje.

Mensaje de Jesus Maria Vegas Hernandez el 12 de junio de 2022: Hola, Sergio.

3.5. Costes

Para el calculo aproximado de los costes que habria supuesto la realizacion del proyecto en un en-
torno profesional se tienen en cuenta los siguientes datos en cuanto a los gastos relacionados con
el empleado: el salario promedio para un desarrollador junior en Espana, que es de 19 183 € al afno
[20], el calendario laboral del afio 2022 en Valladolid cuenta con 248 dias laborables, la jornada laboral
completa es de 8 horas al dia y el tiempo empleado en el desarrollo del proyecto ha sido de 200 horas.

Respecto a los componentes hardware, para la realizacién del proyecto se ha utilizado una Rasp-
berry Pi 3 Model B+ a la que se ha conectado una placa ReSpeaker 2-Mics Pi HAT para las funciones
de micréfono, todo ello dentro de una carcasa impresa en 3D con un valor aproximado de 15 €.

Salario 1933.77 €
Raspberry Pi 3 Model B+ 32.65€
ReSpeaker 2-Mics Pi HAT 1412 €
Carcasa 15€

Total 1995.54 €
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Capitulo 4

Analisis del proyecto

4.1. Identificacion de requisitos

Una parte fundamental de cualquier proyecto de desarrollo software es el establecimiento de los re-
quisitos que este debe cumplir para considerarlo finalizado con éxito. Esta fase es importante debido a
que permite a las personas involucradas en el proyecto conocer en qué punto del mismo se encuentran
y si lo implementado cumple con lo requerido.

Debido a que en el caso de este proyecto solo hay dos participantes, que son el autor y el tutor del
mismo, este proceso tiene un objetivo mas de seguimiento y control del proyecto que de establecer
unas caracteristicas que el sistema deba cumplir para satisfacer a un cliente. En un caso real, estos
requisitos serian previamente discutidos entre todas las partes interesadas para dejar claro qué debe
hacer el sistema y como debe conseguirlo en términos de usabilidad, seguridad, etc., pero sin indicar
qué tecnologias o métodos utilizar, ya que es decisidén del desarrollador o de su empresa.

En las siguientes secciones se explica qué tres tipos de requisitos se han establecido, su definicion,
y se listan los definidos para este trabajo junto a un cédigo Unico y una breve descripcion para su mejor
comprension y verificacion de su cumplimiento.

4.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que indican qué debe hacer el software, es decir, sus funcio-
nalidades. Estos deben aclarar explicitamente qué tiene que ofrecer el sistema, pero no deben contener
explicaciones sobre como desarrollar dichas funciones, ya que eso es tarea del programador. Los re-
quisitos funcionales establecidos para este proyecto son los presentes en la Tabla 4.1.
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ID Nombre Descripcién
RF1 Sonido El sistema debe ofrecer una respuesta sonora
El sistema debe ser capaz de escuchar las consultas del
RF2 Escucha .
usuario
RF3 Internet El sistema debe ser capaz de conectarse a Internet
. El sistema debe poder ofrecer una breve conversacion al
RF4 Conversacion .
usuario
: El sistema debe poder dar a conocer al usuario sus asig-
RF5 Asignaturas P g
naturas
RF6 Email El sistema debe poder dar a conocer al usuario su email

El sistema debe poder dar a conocer al usuario sus eventos

RF7 Eventos (de un dia y préximos)

RF8 Crear evento El sistema debe permitir al usuario crear un evento
RF9 Mensajes sin | El 'siste.ma debe poder dar a conocer al usuario sus men-
leer sajes sin leer
El sistema debera ser capaz de leer al usuario sus mensa-

RF10 Leer mensajes
jes

Tabla 4.1: Requisitos funcionales del proyecto

4.1.2. Requisitos no funcionales

A diferencia de los requisitos funcionales, los no funcionales estan relacionados con la calidad del
software. En ellos se indican aspectos generales del sistema como la usabilidad, la seguridad o la
disponibilidad. Los requisitos no funcionales establecidos para este proyecto son los presentes en la
Tabla 4.2.

ID Nombre Descripcién
RNF1 Disponibilidad El sistema debe estar siempre disponible cuando se le pre-

gunte

RNF2 | Rapidez El S|stemg debera responder rgpidamente a las consultas
del usuario

RNF3 | Portabilidad Elytsr:ztr?ma debe funcionar en cualquier entorno Linux con

El sistema debe ser capaz de poder ser ampliado en fun-
cionalidades sin problema

RNF5 | Usabilidad El sistema debe ser facil de aprender a usar

RNF6 | Fiabilidad E.I,sistema.debe rgsponder siempre con la ultima informa-
cion actualizada sin fallos

RNF7 | Idioma El sistema debe ser capaz de funcionar en castellano

RNF4 Extensibilidad

Tabla 4.2: Requisitos no funcionales del proyecto
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4.1.3. Requisitos de informacion

Por dltimo, los requisitos de informacion hacen referencia a qué informaciéon debe guardar y ad-
ministrar un sistema para funcionar correctamente y ofrecer los servicios indicados en los requisitos
funcionales. Los requisitos de informacién establecidos para este proyecto son los presentes en la Ta-
bla 4.3.

ID Nombre Descripcién
. El sistema debera almacenar los nombres de las asignatu-
RI1 Asignaturas
ras del alumno
. El sistema debera almacenar la direcciéon de correo elec-
RI2 Email L
trénico del alumno
El sistema debera almacenar nombre, fecha y hora de los
RI3 Eventos

eventos del alumno

Mensajes sin | El sistema debera almacenar el nimero de mensajes sin
leer leer

El sistema debera almacenar autor, fecha y contenido de
los mensajes del alumno

Rl4

RI5 Mensajes

Tabla 4.3: Requisitos de informacion del proyecto

4.2. Casos de uso

El sistema Unicamente va a ser utilizado por un solo usuario, que es el que activara las diferentes
Skills mediante sus peticiones verbales. Por lo tanto, el diagrama de casos de uso del sistema queda
como el mostrado en la Figura 4.1.

Es importante destacar en este capitulo que, debido a que el proyecto se trata de un prototipo, hay
cierta funcionalidad que no esta disponible, siendo ese el motivo por el que tareas como la autenticacién
en Moodle no aparece ni en las tablas de requisitos ni en el diagrama de casos de uso.
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4.2. Casos de uso

Sistema

Solicitar informacion sobre asignaturas
Solicitar direccion de correo electrénico
S/_\

olicitar la creacidn de un evento

Solicitar los eventos de un dia concreto

Usuario'
Solicitar los eventos del dia actual

Solicitar el siguiente evento en el calendario

Solicitar el nimero de mensajes sin leer

Solicitar lectura de menzajes

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso del sistema



Capitulo 5

Diseno e implementacion

5.1. Tecnologias utilizadas

5.1.1. Mycroft

Se trata del primer asistente virtual de cédigo abierto del mundo, lo que le permite estar en creci-
miento y mejora continuos, y enfocado en la privacidad [21] [22] [23]. Es un software ideal para poder
ser ejecutado en cualquier entorno y dispositivo, desde un vehiculo hasta una Raspberry Pi como en
nuestro caso. Ademas, es Util para una gran cantidad de cosas: informacion, realizacion de tareas, re-
produccién multimedia, domética...

Mycroft es modular, estando formado por Mycroft Core y ciertos componentes como la deteccién de
la palabra de activacién, el software de conversion de voz a texto (y viceversa) y el analizador de intents.

Para detectar la palabra o frase de activacién, que es aquella que precede a una consulta indicando
al asistente que se va a realizar una peticion (por ejemplo, ‘OK Google’ en el caso de Google Assis-
tant), Mycroft utiliza dos tecnologias diferentes: PocketSphinx y Precise. La primera esta basada en
Speech-to-Text y forma parte del paquete CMUSphinx, que es un motor de reconocimiento de voz li-
gero y orientado a pequenos dispositivos méviles, y Unicamente reconoce el idioma inglés. En cambio,
Precise se trata de una red neuronal de codigo abierto entrenada con patrones de sonidos, lo que fa-
cilita el uso con distintos idiomas o acentos y es la opcion establecida por defecto en Mycroft para la
deteccion de palabras de activacion.

En cuanto a la conversion de texto a voz que requiere el asistente para interactuar con el usuario,
actualmente Mycroft esta desarrollando junto con Mozilla un software de cédigo abierto llamado DeepS-
peech desarrollado con el framework TensorFlow de Google y con base en la arquitectura Deep Speech
del motor de busqueda chino Baidu. Debido a que este sistema no esta todavia listo para ser utilizado,
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el usado por Mycroft es Google STT. En el sentido contrario, para poder devolver al usuario una res-
puesta sonora, Mycroft utiliza los motores Mimic (basado en Flite) y Mimic2 (basado en Tacotron), con
una mayor calidad.

Un concepto muy importante en el funcionamiento de un asistente virtuak es el de intent, que no es
mas que la consulta que realiza el usuario después de pronunciar la palabra de activacion. Por lo tanto,
una vez el sistema ha reconocido la palabra de activacién y ha convertido la peticiéon de voz a texto,
esta debe ser analizada con el objetivo de encontrar la skill mas adecuada. Para este objetivo, Mycroft
cuenta con dos alternativas: Adapt Intent Parser y Padatious. Adapt es la utilizada por defecto, mientras
que Padatious se basa en redes neuronales para analizar los intents y se encuentra actualmente en
desarrollo.

Respecto al middleware de Mycroft, este tiene dos componentes: Mycroft Core y Mycroft Home junto
con Mycroft API. El nlcleo del asistente es cédigo escrito en Python que tiene el objetivo de permitir
que los diferentes mddulos interactien entre si pasandose informacién. Por otro lado, Mycroft Home es
el lugar donde se guarda la informacion de los usuarios y los dispositivos emparejados, mientras que la
API proporciona facilita funcionalidad para acceder a servicios externos que complementen las skills.

El nucleo de Mycroft cuenta con cuatro servicios mas el MessageBus: Enclosure, Voice Service,
Audio Service y Skills Service. Cada uno de estos servicios arranca en un proceso propio para, poste-
riormente, comunicarse con los demas a través del propio MessageBus. Ademas, todos ellos cuentan
con una instancia de la clase ProcessStatus para poder conocer o establecer el estado del servicio en
cualquier momento. Estos estados son: NOT_STARTED, STARTED, ERROR, STOPPING, ALIVE y READY.

Actualmente, Mycroft puede funcionar sobre sus propios dispositivos Mark (Mark 1 y Mark 2) utili-
zando una imagen dedicada y sobre cualquier Raspberry Pi 3 0 4 que tenga el sistema operativo Picroft
instalado, como es el caso de este proyecto.

Mycroft Skills

Las skills de Mycroft son extensiones de funcionalidad que se pueden desarrollar para dotar al asis-
tente de mayor capacidad para resolver diferentes situaciones. Para facilitar la creacién, prueba y publi-
cacion de estas skills se encuentra disponible una utilidad basada en Python denominada Mycroft Skills
Kit (MSK). MSK puede, ademas, crear una prueba para un intent o actualizar una skill. Para gestionar,
anadir y eliminar skills existe otra herramienta de linea de comandos muy Uutil llamada Mycroft Skills
Manager (MSM).

Las clases de todas las skills heredan de la clase MycroftSkill, la cual contiene diferentes métodos
que se pueden usar en determinados momentos del ciclo de vida de la instancia de la clase:
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m __init__. Esllamado al construirse la skill y normalmente es el lugar donde se declaran variables
o se establece cierta configuracion.

= initialize. Se trata del siguiente método en ser llamado y contiene la configuracion final de la
Skill.

= converse. Este método es llamado cada vez que se escucha una consulta tras haber sido activada
la skill. Tiene el objetivo de manejar los intents antes de ser pasados al manejador comdn en caso
de no haber sido capaz de interpretarlos.

= stop. Unicamente es llamado cuando el usuario expresa el deseo de cancelar la ejecucion de la
Skill.

» shutdown. Es llamado al finalizar la ejecucion de la skills, asegurando que todo se detiene en
orden y sin errores ni problemas.

Como en cualquier desarrollo, una parte muy importante es el establecimiento de logs con el objetivo
de saber el motivo de los diferentes errores que pueden aparecer. Cada mensaje de log de Mycroft
contiene la fecha y la hora, el nivel, el PID, el origen y el propio mensaje del evento registrado; y es
almacenado en el fichero /var/log/mycroft/skills.log para su consulta. Los diferentes niveles de
log son los siguientes:

s DEBUG. Proveen informacion sobre futuros problemas con el fin de solucionarlos facilmente.
= /NFO. Son utilizados para informar de la correcta ejecucion de una skill.

» WARNING. Senalan pequerios errores existentes, pero que no impiden la ejecucién de la skill.
= ERROR. Aparecen cuando un error imposibilita que una skill pueda ejecutarse.

m EXCEPTION. Extienden la informacién de los logs de error, incluyendo un seguimiento de la pila.
Los logs de excepcién deben ser llamados desde un manejador de excepciones.

m CRITICAL. Indican un error muy grave que interrumpe la ejecucién de la skill.

Los ajustes de las skills brindan a los desarrolladores la opcién de personalizar la funcionalidad o ini-
ciar sesion en servicios externos. Por ejemplo, en el caso de este proyecto se podrian utilizar para iniciar
sesidon en el Campus Virtual o para establecer el usuario y la contrasefia mediante texto, aunque no se
haya decidido hacerlo de esta manera. Estos ajustes se deben indicar en el fichero settingsmeta. json
(0 settingsmeta.yaml) que tiene que estar ubicado en el directorio raiz de la skill. La estructura de
estos ficheros esta definida por la existencia de un objeto de tipo skillMetadata que contiene una o
varias secciones, las cuales estan formadas por ajustes similares o que tienen relacion entre si. Estas
secciones, a su vez, estan formadas por un nombre y una lista de campos con cuatro propiedades
cada uno: nombre, tipo (text, email, checkbox, number, etc.), etiqueta y valor. Un ejemplo de fichero de
configuracién es el siguiente:
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skillMetadata:
sections:
- name: Display
fields:
- name: show_time
type: checkbox
label: Show digital clock when idle

value: "true"

Para poder configurar y utilizar estos ajustes se debe acceder a la pagina de nuestra cuenta de
Mycroft. Posteriormente, para leer los valores desde el codigo de la skill se utiliza el método
self.settings.get(‘show_time’, False), donde el primer argumento indica el ajuste a leer y el se-
gundo establece el valor por defecto si no se consigue obtener de forma correcta mediante la funcién.
Se debe tener en cuenta que la lectura de ajustes ha de ser realizada en el método initialize debido
a que es llamado una vez la skill estd completamente construida. Ademas, también es posible, desde
el propio codigo de la skills, realizar acciones concretas cuando se detecta el cambio de algun ajuste,
asi como modificar los valores de un ajuste determinado.

Las skills de Mycroft requieren de paquetes externos o aplicaciones para poder ofrecer a los usuarios
una experiencia de conversacién realista con grandes funcionalidades. Estas dependencias pueden ser
de paquetes Python, paquetes del sistema Linux e incluso de otras skills de Mycroft disponibles, y nor-
malmente se encuentran establecidas en el fichero manifest.yml, de donde seran leidas por el MSM
para comprobar si hace falta instalarlas, aunque también pueden ser instaladas manualmente por el
desarrollador.

La Skill API facilita la interaccién entre skills con el objetivo de complementar la funcionalidad con
métodos externos ya desarrollados. Esta interaccion tiene lugar gracias al MessageBus y es encap-
sulada en objetos Python. Para exportar un método y que esté disponible en otras skills simplemente
se etiqueta con @skill_api_method. Es importante destacar que, debido a que se utiliza el Message-
Bus para la comunicacién, los métodos deben devolver valores serializables en JSON. Para utilizar un
método de otra skill se tiene que importar el API de dicha skill.

5.1.2. Web scraping

Se denomina web scraping a la obtencion de informacion de paginas web mediante el andlisis y el
tratamiento de sus codigos fuente o a través de herramientas que automaticen las acciones que realiza
un usuario al navegar por ellas. Gracias a esta informacioén se consiguen duplicar contenidos de una
web en otra, obtener datos que sean Utiles para una empresa o para ofrecer un servicio como en el
caso de este proyecto. Por otro lado, y pese a su utilidad, el gran peligro del web scraping es la legali-
dad, ya que se deben respetar los derechos a la propiedad intelectual de las paginas web. Por lo tanto,
a la hora de realizar un script que obtenga informacién de un sitio de Internet hay que cumplir con la
legalidad y asegurarse de que dichos datos pueden ser extraidos.
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La extraccién de informacion de paginas mediante web scraping puede realizarse con diferentes len-
guajes de programacién como Python, PHP o Ruby, y cada uno de ellos cuenta con diferentes librerias
o herramientas para llevar a cabo la obtencién de los datos. En este proyecto se ha decidido utilizar
Python, por lo que se a continuacion se explicardn qué alternativas existen, principalmente Beautiful
Soup y Selenium, y las diferencias entre ellas.

Primeramente, hay que destacar que Beautiful Soup es una herramienta relativamente sencilla que
examina el codigo HTML de la pagina objetivo, mientras que Selenium espera a que esta cargue para
acceder a la informaciéon de manera automatizada y dinamica. Esta diferencia hace que la primera op-
cién sea mas recomendable para proyectos pequefnos con un cddigo bien organizado, a diferencia de la
segunda, que cuenta con una mayor complejidad y coste computacional. Para el presente proyecto se
ha decidido utilizar Selenium debido a la necesidad de extraer informacién de una pagina web dinamica
como es la del Campus Virtual de la Universidad de Valladolid a través de la automatizacién de clics y
entradas de texto.

Selenium puede automatizar la navegacién tanto en Google Chrome como en Mozilla, asi como
mediante la interfaz grafica o de forma transparente para el usuario (headless), como si se estuviese
ejecutando en segundo plano.

Una vez elegida la herramienta se debe realizar un analisis de la pagina web para ubicar todos
aquellos elementos que cuentan con la informacién que se requiere, ademas de para planificar cémo
acceder a ellos de la forma mas rapida y eficiente posible. Para extraer contenido de los elementos de
una web con Selenium, la mejor manera es mediante la ruta XPATH de dichos componentes, la cual in-
dica exactamente dénde se encuentran dentro de un cédigo XML (Extensible Markup Language). Otras
opciones son mediante el ID, nombre o clase del elemento. Un ejemplo de XPATH seria el siguiente:

/html/body/div [4]/div[2]/div/div/section/div/div/div/div[2]/div/div/div/div[1]

La obtencién de estas rutas es muy sencilla, ya que simplemente hay que acceder a las herramientas
para desarrolladores con las que cuentan los navegadores web. Con estas herramientas se puede
observar el codigo fuente del sitio y copiar la ruta de los diferentes elementos haciendo clic derecho
sobre su ubicacion dentro del propio codigo, entre otras muchas funciones. Esto se puede ver en la
Figura 5.1.

Por altimo, una vez obtenida la informacion debe ser almacenada en un fichero para su posterior
tratamiento o lectura. Una manera sencilla de realizar este proceso en Python es guardar los datos en
un diccionario (o en varios) de forma estructurada del que mas adelante sean volcados a un fichero
JSON, un formato facil de leer y de manejar, mediante la funcién json.dump():

ficheroJSON = ’/home/serggom/scraping/datos.json’
contenidoJSON = {’asignaturas’: [], ’usuario’: [], ’eventos’: [], ’numero_mensajes’:
[1, ’mensajes’: []}
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contenidoJSON[’mensajes’].append ({
Jautor’: formatear_nombre(autor_mensaje),
’contenido’: contenido_mensaje,
’fecha’: fecha_mensaje

b

with open(ficheroJSON, ’w’) as ficheroDatosJSON:
json.dump (contenidoJSON, ficheroDatosJSON, indent=4)

1 [® @] Eements
P
Uva /ﬁ‘ Uva | Cursos ¥ Campus Virtual Uva ~ Horarios y exdmenes Ayuda ~ O\ @ Q Q @
Add attribute

Duplicate element
GRADO EN INGENIERIA INFORMA... == GRADO EN INGENIERIA INFORMA... === GRADO EN INGENIERIA INFORMA... ===

Y PRACTICAS EN EMPRESA- PROFESION Y SOCIEDAD (1-233- RENDIMIENTO Y EVALUACION DE
MENCION TECNOLOGIAS DE LA ... 545-46952-1-2021) COMPUTADORES ... Cut
Copy

Delete element

Copy element

o Copy outerHTML
0% completado Hide element

Copy selector

- Force state >
Copy JS path
. Breakon >
Copy styles
Expand recursively Copy XPath
‘ ¢ Collapse children Copy full XPath
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GRADO EN INGENIERIA INFORMA span.multiline 221.51 x 44.03 Scroll into view
2
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Figura 5.1: Obtencion de la ruta XPATH de un elemento en Google Chrome

5.2. Recursos y herramientas

5.2.1. Raspberry Pi

Placa de un pequefio y sencillo ordenador pensado para acercar la informatica y todo lo que esta
puede ofrecer a los jévenes para que estos potencien sus habilidades y conocimientos. Este dispositivo
se puede usar conectandole un teclado y un monitor, aunque dependiendo del modelo puede tener
conectados micréfonos, altavoces, cables Ethernet, etc. [24]

5.2.2. Picroft

Distribucién basada en Raspbian (distribucién Linux adaptada a la Raspberry Pi) que cuenta con My-
croft ya instalado y que se descarga como imagen para ser quemada en una tarjeta SD [25], pudiendo
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solo ser ejecutada en los modelos 3, 3+ y 4 de Raspberry Pi.

5.2.3. Python

Lenguaje de programacion de alto nivel muy potente, multiplataforma, de cédigo abierto y facil de
entender o desarrollar [26], contando con la ventaja de ser interpretado, es decir, el cédigo Python no
necesita ser compilado para ejecutarse.

Es importante destacar respecto a Python las librerias que han sido indispensables para el desarrollo
y correcto funcionamiento del proyecto. Estas son:

® selenium.

Libreria que realiza web scraping permitiendo automatizar las acciones que haria el usuario en
una interaccion real con la pagina web [27].

Con esta libreria se es capaz de acceder a la web del Campus Virtual y extraer toda la informa-
cidén que se le indica con los diferentes métodos con los que cuenta. Estos métodos son utilizados
para localizar un elemento dentro de la pagina (p. ej. gracias a su ruta XPATH) y realizar acciones
sobre él, como cliquear o rellenar un campo de texto.

Cabe sefalar que es posible ejecutar Selenium en un navegador sin interfaz de usuario, lo cual
es util en este proyecto para que el script Python que obtiene la informacién no abra una instancia
grafica de un navegador web cada vez que se ejecuta.

= json.

Libreria que permite trabajar con ficheros JSON, los cuales son archivos estructurados formados
por colecciones de pares clave/valor para una facil lectura y escritura en humanos y maquinas
[28]. Las operaciones que hemos realizado en este proyecto son basicamente la escritura, la
lectura e indirectamente la creacién, ya que la primera vez que se ejecut6 el cédigo no existia
el archivo que posteriormente iba a almacenar la informacion. Lo que permite esta libreria, entre
otras cosas, es pasar la informacién almacenada en un diccionario Python a un fichero JSON de
una manera muy sencilla. También la lectura de su contenido es facil de implementar.

m datetime.

Libreria con la que se puede obtener la fecha y la hora detalladas del momento actual [29], o cual
ha sido muy util para poder comparar si ciertas fechas son anteriores al momento de la consulta
o para saber si la consulta hace referencia al dia actual o no cuando se pronuncia una fecha.

m jcalendar.

Libreria utilizada para la realizacién de operaciones con archivos iCalendar (o iCal) [30] [31]. En
este proyecto se ha sido capaz de descargar un fichero de este tipo con la informacién detallada
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de todos los eventos y, gracias a esta libreria, se ha podido “parsear” dicho fichero para poder
almacenar y mostrar la informacion de una manera mucho més legible y entendible.

® 0Os.

Libreria con un solo uso en el proyecto, que ha sido el de comprobar la existencia del fichero
JSON antes de proceder a leer en él la informacién, para que si el fichero no existe, directamente
se responde con un mensaje de error indicando que no se dispone de informaciéon a mostrar [32].

5.2.4. Pycharm

Entorno de programacién muy completo que cuenta, entre otras cosas, con intérpretes y depurador
ademas del editor de cddigo. En él se pueden instalar diferentes plugins que ayuden al desarrollo de
codigo Python [33].

Ha sido util para la realizacién de este proyecto debido a su integracién con Git para tener un control
de versiones de todos los ficheros desarrollados.

5.2.5. Git

Sistema de control de versiones de cédigo abierto con el que se ha sido capaz de guardar todos los
cambios realizados en el cédigo y volver a ellos en caso necesario [34].

5.2.6. GitHub

Plataforma de desarrollo de software donde crear repositorios en los que alojar, editar y mantener el
codigo fuente de aplicaciones, programas, proyectos, etc. [35]

En el caso de este proyecto, se utilizar4 en conjunto con Git para lanzar los cambios desde la
maquina local a los repositorios creados en GitHub.

5.2.7. Cron

Demonio Unix encargado de administrar regularmente procesos [36], ejecutando comandos cada
cierto tiempo segun se indique editando el fichero crontab.

5.2.8. Crontab

Fichero de texto en el que se indica qué comandos deben ser ejecutados y cada cuanto tiempo,
haciéndolo en segundo plano [37].
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5.2.9. Visual Paradigm

Herramienta para la creacién de todo tipo de diagramas UML con los que realizar tareas como el
disefo de software. En este proyecto se ha utilizado para elaborar los diagramas de esta memoria [38].

5.3. Ldgica conversacional y dialogos

En esta seccién se va a explicar cémo funciona el asistente de voz de Mycroft, el cual se basa en
una interaccion con el usuario que se desencadena cuando este pronuncia la frase de activacion esta-
blecida en el asistente (“Hey, Mycroft” en el caso de este proyecto). Una vez iniciada la conversacion,
el asistente emite un sonido indicando al usuario que puede realizar la solicitud que desee.

Debido a la necesidad de reconocer rapidamente la voz de una forma muy precisa, Mycroft por de-
fecto hace uso del motor Speech-to-Text (STT) de Google Cloud. Esto significa que lo que el usuario
dice después del sonido emitido por el asistente es grabado y enviado a un servidor de Google en el
que se transcribe y se devuelve a Mycroft. El asistente recibe el texto y busca entre sus skills cuél se
debe ejecutar segun lo percibido. Si encuentra una coincidencia, el cédigo de esa skill es ejecutado
generando un texto como respuesta, la cual es de nuevo enviada al servidor de Google para que se
realice la operacion contraria a la anterior, obteniendo el audio correspondiente a dicha respuesta. Por
ultimo, este audio es recibido por el asistente y reproducido a través del altavoz. Si la conversaciéon no
es de una sola consulta, el proceso se repite las veces necesarias hasta finalizar la interaccién con la
respuesta final.

En la figura 5.2 se muestra en forma de diagrama el proceso anteriormente descrito de una conver-
sacion sencilla entre un usuario y un asistente.

5.3.1. Estructura de una skill de Mycroft

Cada skill instalada en Mycroft cuenta con una carpeta en el directorio
/home/user/mycroft-core/skills, dentro de la cual se encuentran los siguientes elementos y directo-
rios:

= Fichero __init__.py. Se trata del archivo mas importante y el que contiene el cédigo que sera
ejecutado cuando el usuario pronuncie uno de los intent de la skill.

Mas concretamente, el codigo de la légica de la skill sera implementado dentro de la funcién
handle_nombreSkill (self, message), la cual es llamada al detectarse el intent correspondiente
a dicha skill. Para realizar un desarrollo mas comodo y organizado es posible crear fuera de la
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Figura 5.2: Diagrama de secuencia del funcionamiento de Mycroft
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clase de la skill funciones complementarias que sean llamadas desde
handle_nombreSkill(self, message).

m Directorio locale. En esta carpeta se encuentran los subdirectorios correspondientes a cada uno
de los idiomas en los que podria ser ejecutada la skill, siendo en-us el Unico que aparece por
defecto.

Este subdirectorio contiene dos tipos de ficheros:

» Fichero .intent en el que estan definidas las frases que, si son pronunciadas por el usuario,
haran que se ejecute la skill.

» Fichero .dialog en el que estan definidas las diferentes respuestas que puede ofrecer el
asistente cuando la skill es ejecutada. Si la skill ofrece una conversacion con mas de una
interaccién por parte del usuario, pueden existir varios ficheros .dialog con diferentes con-
juntos de respuestas [39].

Debido a que en este proyecto se va a utilizar el asistente en espafol, se debe crear un subdirec-
torio es-es en el directorio locale y mover a él el contenido de en-us, para ya en esa localizacién
anadir las frases oportunas.

= Ficheros de configuracion, README y ficheros necesarios para el uso de sistemas de control de
versiones en caso si se decide usarlos.

5.4. Diseno de script de web scraping

Se ha decidido recoger la informacion del Campus Virtual de forma que los primeros datos son los
mas bésicos y los ultimos, los mas complejos de obtener. De esta manera, y como al iniciar sesion en
la pagina aparece nuestra area personal, es mas sencillo guardar primero el email del alumno y las
asignaturas en las que esta matriculado con unas pocas acciones.

A continuacién, se accede a la seccion de mensajes directamente a través de su URL
(https://campusvirtual.uva.es/message/index.php). En esta seccidén se pueden obtener facilmente
el nimero de mensajes sin leer mediante el icono de la notificaciéon que muestra el Campus Virtual y el
propio contenido de los mensajes junto con su autor y la fecha de envio.

Por dltimo, se accede a la pagina de exportacion del calendario, también mediante su URL
(https://campusvirtual.uva.es/calendar/export.php?). En esta pagina se puede descargar el ca-
lendario en formato iCal para luego extraer de él la informacion de una manera mucho més cémoda
gracias a la libreria icalendar de Python.
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5.5. Diseno de una skill

5.5. Diseno de una skill

Todas las skills de este proyecto, excepto crear-evento-campus-skill, siguen la misma estructura
de disefio e implementacion, que es la mostrada en la figura 5.3.

Esta estructura se basa en la lectura de un fichero JSON, el cual se comprueba previamente si
existe, con la que se extrae la informacion que se quiere ofrecer al usuario a través de una res-
puesta. En algunas skills se requieren unas operaciones previas a la lectura, como en el caso de
eventos-dia-campus-skill, donde hay que obtener el dia que el usuario ha pronunciado para buscar
esa informacion en el fichero JSON.

El caso de crear-evento-campus-skill es diferente, ya que no lee ninguna informacion del fichero
JSON, sino que accede al Campus Virtual mediante Selenium para crear un evento en el calendario del
alumno.

5.6. Solucion planteada

Para desplegar el sistema de la forma més sencilla posible, y teniendo en cuenta que el altavoz debe
estar conectado a la corriente para funcionar, la solucién que se ha planteado es ejecutar todo el cédigo
en la Raspberry Pi, como se puede ver en el siguiente diagrama:

SISTEMA
JSON - - SCRAPER |- - INTERNET

ASISTENTE L

SKLLS |

Actor

Figura 5.4: Diagrama de la solucion planteada

El primer paso sera desarrollar un script Python con el que realizar la tarea de web scraping y que
almacenara la informacién obtenida de la red en un Unico fichero JSON. En este archivo se agruparan
los datos en funcién de lo que representen (asignaturas, mensajes, eventos, etc.) y contando cada uno
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Figura 5.3:

Diagrama de flujo del funcionamiento de una skill de nuestro proyecto
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de estos “grupos” con diferentes pares clave-valor. Esta estructura organizada hace que sea muy sen-
cillo escribir y leer informacion de ficheros JSON a través de scripts como el de este trabajo. Debido a
que es importante que a la hora de realizar una consulta el asistente responda con informacién recien-
te, el script sera ejecutado de forma automatica cada tres minutos, por lo que el archivo JSON estara
continuamente actualizandose.

A continuacién, se instala y configura Mycroft de tal forma que reconozca y procese la voz humana en
castellano y responda en el mismo idioma. Por ultimo, se disefian y construyen unas skills de Mycroft
que sean capaces de acceder al fichero JSON anteriormente mencionado, leer la informacién que
contiene y responder al usuario de forma clara lo que le ha requerido.
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Capitulo 6

Despliegue

6.1. Instalacion y configuracion del sistema operativo

Debido a que la Raspberry Pi tenia ya instalado un sistema operativo diferente al que se iba a usar
para este proyecto y, ademas, tenia almacenados en su memoria ficheros e informacion desconocida,
lo correcto fue instalar el sistema operativo deseado desde cero. Este sistema operativo, en nuestro
caso, es el anteriormente mencionado Picroft.

Para ello se accede a la pagina oficial de Mycroft para descargar la imagen que posteriormente sera
quemada en la Raspberry Pi. A continuacion, se formatea la tarjeta SD que viene con la Raspberry Pi
con el programa SD Card Formatter [40] y se quema en ella la imagen descargada con la ayuda del
software Raspberry Pi Imager [41], en el cual podemos configurar algunos aspectos de la instalacién
como la conexién Wi-Fi o la distribucién del teclado.

Una vez instalado el sistema operativo en la Raspberry Pi, la conectamos a un teclado, a un monitor
y a la red para poder configurarla y empezar a trabajar con ella. Al iniciarse por primera vez, Picroft
muestra la opcién de realizar una configuracién guiada, algo deseable para poder establecer los para-
metros adecuados para trabajar correctamente. Entre estos parametros se encuentran los altavoces y
micréfono por defecto, la politica de actualizaciones, cuestiones de seguridad como contrasenas, etc.

Tras estos pasos, solo faltaria vincular el dispositivo con una cuenta de Mycroft para poder empezar
a usar las skills que vienen por defecto. Esto se realiza siguiendo los pasos que el propio altavoz indica
mediante texto en el monitor. Después, y para que la Raspberry Pi hable por defecto a través del alta-
voz que esta conectado debemos realizar una serie de ajustes que se indican y explican de forma clara
seguidamente con el fin de que cualquier interesado los pueda replicar.
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El primero de ellos radica en instalar los drivers, para lo cual se ejecutan los siguientes comandos:

sudo apt update
sudo apt upgrade
sudo apt-get

cd seeed-voicecard

$
$
$
$ git clone https://github.com/respeaker/seeed-voicecard.git
$
$ sudo ./install.sh

$

sudo shutdown -r now

Tras ellos, Mycroft ya sera capaz de responder a las consultas a través del altavoz (ademas de a
través de texto si tenemos la terminal en modo CLI).

La instalacién es realizada en inglés, siendo este el idioma por defecto para la ejecucién de las
Skills, pero este proyecto esta pensado para poder usar el asistente en castellano, por lo que debemos
cambiar el lenguaje para las skills del dispositivo. Para ello ejecutamos los comandos:

$ mycroft-config set lang ‘‘es-es’’

$ mycroft-config set stt.mycroft.lang ‘‘es-es’’

También debemos editar la configuracion de Mycroft del usuario con :

$ mycroft-config edit user

y escribir en el fichero lo siguiente:

{
"max_allowed_core_version": 20.8,
"lang": "es-es",
TeEsTs
"espeak": {
"lang": "es",
"voice": "es"
Yo
"module": "google"
¥o
"stt": {
"mycroft": {
"lang": "es-es"
}
}

Por ultimo, reiniciamos el dispositivo para que los cambios se establezcan y podamos realizar con-
sultas en castellano y que estas sean respondidas en el mismo idioma.
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6.2. Instalacion de Selenium y Chromium

En nuestro caso, como vamos a extraer informacion de una pagina web (el Campus Virtual de la
Universidad de Valladolid) necesitamos hacer uso de una herramienta de web scraping como Selenium,
la cual realiza acciones en un navegador web de manera automatica incluso sin necesidad de una
interfaz grafica.

Para instalar Selenium y un navegador web como Chromium ejecutamos los siguientes comandos
[42]:

$ sudo apt-get install python3-pip
pip install -U selenium

sudo apt install chromium-chromedriver

pip install requests

$
$
$
$

sudo shutdown -r now

6.3. Automatizacion de la obtencion de informacion

En este punto ya contamos con todas las herramientas y utilidades necesarias para poder ejecutar
el script Python que se encargara de acceder de forma autonoma al Campus Virtual, extraer toda la
informacién necesaria y guardarla en un fichero JSON local del que posteriormente leeran las skills de
Mycroft que se desarrollaran.

Este script sera ejecutado automaticamente cada tres minutos gracias al demonio Linux cron. Esto
se consigue editando el fichero crontab con el comando:

$ crontab -e

y anadiendo la siguiente linea:

*/3 % *x % x cd /home/serggom/scraping && /usr/bin/python3 scraping.py >> registro.log
2>&1

La ultima parte del comando redirige la salida al fichero registro.log para que se pueda comprobar
qué ha fallado en caso de que algo salga mal.

6.4. Instalacion de skills

Para instalar skills ya creadas como las desarrolladas para este proyecto, simplemente se debe des-
cargar la carpeta acabada en “-skill” que se desee y guardarla en el directorio
/home/user/mycroft-core/skills. De esta manera, a partir de ese momento el asistente ejecuta-
ra el cédigo de dicha skill cuando el usuario pronuncie uno de los intent indicados en el fichero

locale/es-es/nombreSkill.intent.
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Capitulo 7

Pruebas

En este capitulo se muestran las distintas pruebas que se han realizado para comprobar que la
funcionalidad implementada cuenta con las caracteristicas que debe ofrecer el sistema a los usuarios.
Estas pruebas son Unicamente relativas a las consultas que pueden realizar los usuarios con el objetivo
de comprobar y demostrar que se cumplen los requisitos funcionales indicados en el apartado corres-

pondiente de esta memoria.

Estas pruebas incluyen la solicitud que debe realizar el usuario, el resultado que se espera que
ofrezca el sistema y una valoracion de la prueba, la cual puede ser positiva si se ha obtenido el resultado
esperado o negativa en caso contrario. Como se puede ver en las siguientes tablas, la totalidad de las
pruebas tiene un resultado positivo, lo que significa que el sistema funciona perfectamente y que no
han existido problemas o errores a la hora de que el asistente responda correctamente a las consultas

del usuario.

P

Solicitar ayuda

Solicitud

“¢ Qué eres capaz de hacer?”

Resultado esperado

El sistema responde con las funcionalidades
que puede ofrecer al usuario

Valoracion Positiva

Tabla 7.1: Prueba de solicitud de ayuda
P2 Solicitar asignaturas
Solicitud “Dime mis asignaturas”

Resultado esperado

El sistema responde con las asignaturas en las
que esta matriculado el usuario

Valoracién

Positiva

Tabla 7.2: Prueba de solicitud de asignaturas
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P3

Solicitar email

Solicitud

“Dime mi direccién de correo electrénico de la
uva”

Resultado esperado

El sistema responde con la direccidén de correo
electrdénico del alumno en la Universidad de Va-
lladolid

Valoracién Positiva

Tabla 7.3: Prueba de solicitud de email
P4 Crear evento
Solicitud “Quiero crear un evento”

Resultado esperado

El sistema crea el evento indicado en el calen-
dario del alumno en el Campus Virtual

Valoracién Positiva

Tabla 7.4: Prueba de creacion de eventos
P5 Solicitar eventos de un dia concreto
Solicitud “¢ Qué eventos tengo el dia 23 de junio?”

Resultado esperado

El sistema responde con los eventos que tiene
el alumno ese dia

Valoracién

Positiva

Tabla 7.5: Prueba de solicitud de los eventos de un dia

P6

Solicitar eventos del dia actual

Solicitud

“¢ Qué eventos tengo hoy?”

Resultado esperado

El sistema responde con los eventos que tiene
el alumno el dia actual

Valoracién

Positiva

Tabla 7.6: Prueba de solicitud de los eventos del dia actual

P7

Solicitar el siguiente evento

Solicitud

“s Cual es mi siguiente evento?”

Resultado esperado

El sistema responde con el siguiente evento
que tiene el alumno en el calendario

Valoracién

Positiva

Tabla 7.7: Prueba de solicitud del siguiente evento




Pruebas

P8

Solicitar mensajes sin leer

Solicitud

“¢ Tengo algun mensaje sin leer?”

Resultado esperado

El sistema responde con el nimero de mensa-
jes sin leer que tiene el alumno

Valoracién

Positiva

Tabla 7.8: Prueba de solicitud de mensajes sin leer

P9

Solicitar lectura de mensajes

Solicitud

“Lee mis mensajes”

Resultado esperado

El sistema lee todos los mensajes recibidos
que tiene el alumno

Valoracién

Positiva

Tabla 7.9: Prueba de solicitud de lectura de mensajes

49






Capitulo 8

Conclusiones

La realizacion de este proyecto ha sido muy Util para conocer a pequena escala cémo funciona un
asistente de voz integrado en un altavoz inteligente como el que puede tener cualquiera en su casa,
siendo consciente de la gran cantidad de funcionalidades que pueden ofrecer, siendo practicamente
infinitas.

Con este trabajo se han mejorado las aptitudes y habilidades con el lenguaje de programacién
Python, comprendiendo lo potente que es para lo relativamente sencillo que resulta aprenderlo y traba-
jar con él.

Destacar también los conocimientos adquiridos sobre planificacién y gestion de proyectos, necesa-
rios para poder realizar este trabajo de una manera organizada y para conocer todo lo que hay detras
de un desarrollo software, como el disefo, los requisitos o los riesgos y su administracién.

Otro aspecto a valorar es la importancia de la comunidad a la hora de realizar cualquier tipo de
proyecto, ya que cualquier duda que pueda surgir sobre, por ejemplo, cobmo implementar cierta funcio-
nalidad, puede tener su respuesta en foros online como Stack Overflow. Si no se encuentra la solucion
al problema navegando por la red, siempre se puede iniciar una consulta en uno de estos foros donde
otros desarrolladores del resto del mundo intentaran ayudar.

Mas concretamente, y respecto a los objetivos marcados al inicio del proyecto, se concluye que:

= Se ha sido capaz de obtener informacion procedente del Campus Virtual de la Universidad de
Valladolid y almacenarla para su posterior lectura por las skills de Mycroft.

= Se ha sido capaz de desarrollar skills de Mycroft a las que realizar consultas y de las que recibir
sus respuestas de forma satisfactoria.

= Se ha sido capaz de ofrecer a los alumnos los nombres de las asignaturas en las que estan
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matriculados.

= Se ha sido capaz de ofrecer a los alumnos su direccién de correo electrénico de la Universidad
de Valladolid.

= Se ha sido capaz de ofrecer a los alumnos informacién acerca de sus mensajes, como el numero
de mensajes sin leer o el contenido de los propios mensajes junto con su autor.

= Se ha sido capaz de ofrecer a los alumnos informacidn acerca de sus eventos, como aquellos que
tienen un cierto dia o el siguiente en aparecer en el calendario.

= Se ha sido capaz de ofrecer a los alumnos la posibilidad de crear un evento en su calendario.
= Se han adquirido conocimientos basicos sobre el funcionamiento de un asistente de voz o virtual.

= Se han mejorado las habilidades personales con el lenguaje de programacién Python.

Por ultimo, indicar que gracias a la realizacion de este prototipo se ha podido confirmar la viabilidad y
utilidad de mejorarlo y ampliar sus caracteristicas haciendo de él un sistema completamente funcional.

8.1. Trabajo futuro

En cuanto al trabajo futuro relativo a este proyecto, indicar que se podria ampliar la funcionalidad del
sistema tanto como se quisiera, convirtiendo el prototipo en una aplicacion completa, teniendo como
unico limite el propio Campus Virtual, del que no se puede extraer mas informacién que la que muestra.
Sin embargo, con las funciones con las que cuenta actualmente es posible realizar mejoras en las skills
desarrolladas en este proyecto, sobre todo implementando respuestas mas completas o ampliando las
conversaciones que se pueden tener con el asistente. Ademas, también es posible crear nuevas skills
mas complejas si se quiere permitir al alumno acceder a informaciéon mucho mas concreta (p. €j., leer
mensajes de los foros o conocer si hay novedades en una asignatura).

Una caracteristica que seria interesante desarrollar en un futuro seria permitir a los alumnos iniciar
sesidon en el Campus Virtual a través de comandos de voz, para que asi puedan usar el mismo altavoz y
asistente diferentes personas, recibiendo cada una de ellas la informacién acorde a su cuenta personal.

Como en el momento de la publicacion de la presente memoria el proyecto no es mas que un pro-
totipo, la implementacién de todas estas caracteristicas conseguiria que se tratase de una aplicacion
completamente funcional y lista para utilizar por cualquier alumno de la Universidad de Valladolid.

Debido a que Telegram es una herramienta de mensajeria instantanea muy utilizada entre los es-
tudiantes de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid gracias a sus utiles funcionalidades
como una sencilla comparticién de archivos o la posibilidad de usarla en varios, podria desarrollarse

52



Conclusiones

un bot de Telegram que implemente la funcionalidad de este proyecto para ofrecer a los alumnos otra
forma de interactuar con el Campus Virtual mas directa y sencilla.

Por ultimo, y debido a que la informacidén obtenida de la pagina web es almacenada en un fichero
JSON, seria posible desarrollar estas skills en otros asistentes como Google Assistant o Amazon Alexa.
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