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Resumen

Esta memoria presenta la plataforma GSI Bot para el desarrollo de servicios de
bots. El objetivo de la plataforma es facilitar la asistencia en lenguaje natural a los
usuarios que estan usando un servicio, facilitando su integracion multicanal (mensajeria
instantanea, Web, teléfono movil) y el mantenimiento del servicio, con herramientas
para la gestion, manejo y edicion de la base de conocimiento de los bots. El sistema ha
sido aplicado para un servicio de atencion al cliente de una operador e integrado en un
mundo virtual orientado al sector turistico.

Palabras clave: Bot, bot conversacional, Agentes software, Agente inteligente,
Inteligencia artificial, procesado de lenguaje natural.






Abstract

This Project presents the GSI Bot platform which focus on bot services
development assistance. The platform’s aim not only covers user interaction in natural
language, making multimodal integration possible (IM, Web, cell phone) and service
maintenance. It also offers a reliable testing framework for corpus testing through the
bot server. However, the project’s main module is the Knowledge Manager, that
includes a wizard (Web based) that assists in corpus development.

The platform has been used to develop and deploy a bot integrated within a 3D
tourist environment and also a bot, hosted in a mobile telephone operation Web page,
that attends user requests
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Motivacion

Practicamente desde el comienzo de la andadura de los ordenadores, los
programadores han tenido la ambicién de crear programas que fueran capaces de
mantener una conversacion con un interlocutor humano. Posiblemente comenzaron
como un juego o entretenimiento para el programador pero hoy en dia estdn muy
extendidos y cada vez mas perfeccionados. Los primeros Bot conversacionales o
chatterbots, como son conocidos, datan de la década de los 60, era necesario un
ordenador dedicado a su funcionamiento y sélo una persona podia utilizarlos a la vez.
En la actualidad, con el gran desarrollo de la Web es imposible imaginarlos desligados
de Internet y son capaces de atender multitud de conversaciones simultaneamente. Ya
no s6lo aparecen como aplicaciones de demostracion en la pagina del autor sino que se
encuentran integrados, por ejemplo, en canales de IRC, como agentes en sistemas de
mensajeria instantanea, agentes expertos en FAQ, servicios de atencion al cliente,
sistemas domoticos, etc. Por supuesto forman parte de numerosas aplicaciones
comerciales.

Sin embargo, aun queda mucho camino por recorrer: los Bots conversacionales
estan lejos de ser totalmente inteligentes y sélo son capaces de hablar de aquello que se
les ha ensefiado, de lo que tienen conocimientos. Este comportamiento es semejante al
de los seres humanos, con la diferencia de que la capacidad de aprendizaje del Bot es
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limitada y totalmente pasiva. Ensefiar a un chatterbot (programar un chatterbot) es un
proceso largo, repetitivo, cuya complejidad aumenta conforme el conocimiento del Bot
se hace més basto y que requiere personal cualificado.

Una dificultad afiadida a la hora de ensefiar a un Bot, es la necesidad de hacerlo
Unica y exclusivamente para un idioma determinado. De manera que la posibilidad de
partir de un trabajo previo se restringe sélo a los trabajos realizados para dicho idioma.
Igualmente las diferentes estructuras de las frases segun el idioma y las particularidades
idiomaticas hacen que las herramientas orientadas a la asistencia en el desarrollo de
Bots en un determinado idioma no sean aptas para su uso en el desarrollo de Bots en
otros idiomas.

Por otro lado, el trabajo colaborativo en la ensefianza a un Bot esta
significativamente lastrado por las interferencias que pueden producir los cambios
realizados por miembros del equipo de trabajo en las parcelas de conocimiento en que
trabajan otros miembros del equipo. Estas interferencias son dificiles de rastrear si no se
dispone de las herramientas adecuadas.

Un estudio de tendencias en las blsquedas realizadas en internet indica que
existen un creciente interés por los Bots conversacionales y por la programacién de los
mismos. Sin embargo, por ahora la programacién de Bots queda restringida a personal
con conocimientos del lenguaje de programacion utilizado. De manera que la curva de
aprendizaje que se presenta a aquellas personas que desean ensefiar a un Bot, bien sea
uno existente o desde cero, es muy pronunciada, lo suficiente como para desmotivarlas
y hacerlas desistir de su empefio.

1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es, por tanto, desarrollar una serie de herramientas y
aplicaciones que sirvan para la asistencia en el despliegue, desarrollo, gestion y prueba
de Bots. De forma que para el castellano y el lenguaje de programacion utilizado,
mitiguen las dificultades enunciadas anteriormente, ya sea parcial o totalmente.

En resumen los principales objetivos de este proyecto son:

e Profundizar en el conocimiento y uso de las tecnologias que abarca este
proyecto: tecnologias de bots conversacionales: AIML; tecnologias Web de
servidor: J2EE, jsp, jstl; tecnologias Web de cliente: jQuery, Ajax, JSON...
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Construir un servidor de Bots que proporcione facilidades para el despliegue
de Bots y ofrezca distintas interfaces de consulta para facilitar su integracion
en otros servicios (GsiProgramD).

Desarrollar una herramienta de mantenimiento y gestion de bases de
conocimiento que permita garantizar la integridad de una base de
conocimiento (Corpus Tester). Mediante su utilizacion e integracion con las
aplicaciones de desarrollo de Bots el trabajo colaborativo en la ensefianza de
Bots quedara libre del lastre de las interferencias enunciado anteriormente.

Verificar la integridad del codigo AIML disponible haciendo uso de la
herramienta descrita en el punto anterior, o modificarlo hasta conseguir
dicha integridad.

Desarrollar una aplicacion Web de edicion de bases de conocimientos que
mediante una interfaz intuitiva permita editar las respuestas almacenadas en
una base de conocimiento de manera rdpida y fiable (Gestion de
Respuestas).

Desarrollar una herramienta Web para la edicion de bases de conocimiento
que permita afiadir nuevas entradas a la base de conocimiento. La interfaz de
esta herramienta debe ser intuitiva y su uso no debe requerir de personal
cualificado y debe necesitar la menor explicacion posible (Gestion de
Preguntas).

1.3 Estructuracion de esta memoria

La presente memoria estd organizada en cinco capitulos principales, dividido cada
uno en secciones y subsecciones. La estructura de capitulos desarrollada es la siguiente.

En el capitulo 1, Introduccion, se explica la motivacion para el desarrollo del
proyecto, se enuncian los objetivos y las fases del mismo.

En el capitulo 2, Bot conversacional inteligente, se presenta en un tono
divulgativo, la necesidades de la sociedad que intentan resolver los bots y
bots conversacionales. y se estudia la evolucion de los bots conversacionales
en los cincuenta afios de historia de los ordenadores.

En el capitulo 3, Tecnologias de Bots utilizadas, se describen las
caracteristicas mas relevantes para el desarrollo del proyecto tanto de las
tecnologias de bots como de los paquetes de software utilizados, en
definitiva el punto de partida.

En el capitulo 4, Analisis y disefio de escenarios, se realiza un estudio de
requisitos. Se presentan distintos casos de uso tanto en formato de tablas
como en diagramas.
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El capitulo 5, Alcance y Arquitectura del proyecto, es el capitulo principal de
esta memoria. Recoge aspectos de disefio e implementacion de todos los
maodulos que componen la solucion final desarrollada.

En el capitulo 6, Evaluacion del proyecto, se recogen los trabajos que se han
desarrollado utilizando las herramientas desarrolladas en este proyecto.

En el capitulo 7, Conclusiones y trabajos futuros, se recoge una vision
general del desarrollo y resultados obtenidos en el proyecto. Por otro lado se
proponen las lineas futuras de investigacion y trabajo para mejora de la
aplicacion desarrollada.

En el Anexo A, Manual de desarrollo, se explica con detalle cdmo trabajar
con el codigo de este proyecto. Cual es la estructuracion del mismo, la
politica seguida en el uso del repositorio SVN y los archivos de ant incluidos
para cada modulo.

En el Anexo B, Definicion del corpus del bot 3DTour, se recogen, en forma
de tablas, la definicion completa del corpus de BOT3DTour, el bot
desarrollado para el proyecto 3DTour haciendo uso de las herramientas
descritas en el capitulo 7.



Capitulo 2

Bot conversacional inteligente

En el presente capitulo se introducen los conceptos de bot y bot conversacional, se
hace un repaso a la historia de los bots conversacionales, se presentan los bots
conversacionales con mayor habilidad para conversar, y se hace una introduccion a la
comunidad de bots en Internet.

El presente capitulo estd escrito en tono divulgativo, su lectura proporciona
conocimientos amplios acerca del estado del arte en esta tecnologia e introduce al lector
en algunas discusiones acerca de la necesidad de los Bots en la sociedad actual, del
aprendizaje de estos, etc.

2.1 El concepto de Bot y Bot conversacional

Los primeros ordenadores surgieron como una herramienta con el proposito de
facilitar la labor a los investigadores que los utilizaban. Al realizar calculos matematicos
sencillos a gran velocidad, efectuar célculos de algoritmos para los que habian sido
programados o resolver ecuaciones complejas previamente introducidas podian ahorra
muchas horas de trabajo resolviendo operaciones. Su propdésito no era otro que realizar
una y otra vez la labor para la que habian sido programados de una forma rapida y sin
cometer errores.
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En la actualidad existen multitud de herramientas con estas caracteristicas: la
calculadora que usan los estudiantes para disminuir el tiempo invertido en realizar
operaciones, las enciclopedias electronicas que indexan la informacion que contienen
para no tener que realizar busquedas exhaustivas en libros, o la lavadora que utilizamos
para no tener que lavar la ropa a mano. Todos ellos llevan a cabo una labor —
estructuralmente repetitiva— que podria realizar el usuario que es liberado de esta tarea
pudiendo invertir su tiempo en otra. Ademas realizan dicha tarea a una velocidad mayor
de la que lo realizaria el usuario. Todas estas herramientas tienen cabida en una primera
aproximacion al concepto de Bot.

No es necesario que un Bot sea una maquina fisica, de hecho, actualmente se
asocia el concepto de Bot a un programa con las caracteristicas enunciadas y cuando se
trata de una maquina se le denomina Robot.

La primera vez que se implement6 una maquina para resolver ecuaciones sin
solucién analitica, por medio de célculos numéricos, daba la impresion de que
aparentemente esa maquina realizaba una labor que el programador no podria realizar.
Sin embargo, la maquina utilizaba unos medios no analiticos y por medio de célculo
numérico y realizando numerosas iteraciones lograba arrojar una solucion. La maquina
habia sido programada para llegar a la solucién por un camino que al usuario le llevaria
un tiempo incontable puesto que la maquina tiene ventajas estructurales respecto al
usuario en ese camino. Los Bots, igual que todos los programas informaticos, sélo
pueden realizar la tarea para la que han sido programados, y su objetivo es realizar
eficientemente y tantas veces como se solicite una tarea que podria realizar su
programador. Sin embargo cuando la labor del Bot necesita acceder a distintos servicios
en Internet y recoger informacion de maltiples bases de datos, el programa realiza un
funcidn que en apariencia no esta al alcance del usuario humano.

La definicion de Bot recoge todas estas premisas: Un Bot es un programa
informéatico que realiza de forma eficiente y rapida una tarea, estructuralmente
repetitiva, para la que ha sido programado, imitando a un usuario humano. Un Bot
puede tener acceso a distintas fuentes de informacion, y suele ser éste el punto en que es
visiblemente més eficiente que el usuario humano.

Confusion en la terminologia

Existe un concepto de Bot muy extendido y a la vez equivocado que liga los Bots
con la propagacion de virus, distribucion de spam y en general con todo tipo de delitos y
fraudes a traves de internet [1]. De acuerdo con este concepto, un “Bot” es un programa
malicioso que permite al atacante tomar el control de un equipo infectado. Por supuesto
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los Bots pueden utilizarse con muy distintos propdsitos pero no son maliciosos en su
concepcion original, el dafio que puedan hacer depende del uso pernicioso que se haga
de ellos. Otro uso malicioso de los Bots igualmente puede atentar contra la privacidad
de los usuarios de Internet. Un Bot puede recopilar informacion de los sitios Web
visitados por un usuario y extrapolar habitos de conducta, aficiones e incluso rasgos de
personalidad. Existen también detractores “morales” de los Bots, esgrimen que privan al
ser humano de la necesidad de tener que tomar la iniciativa y de realizar algunas de esas
actividades que nos diferencian de los demas seres vivos™.

Sin embargo, el concepto de Bot como algo malicioso sélo es un problema de
terminologia pues no cabe duda que en la actualidad los Bots o sistemas de Bots estan
en auge, ampliamente extendidos y aceptados como algo que facilita muchas tareas.
Cada vez mas se intenta liberar al usuario de toda tarea que sea susceptible de ser
realizada por un Bot. Desde algo tan trivial como mantener la velocidad de crucero
hasta aparcar automéaticamente. Desde algo tan engorroso como encontrar el mejor
precio en el billete de un vuelo hasta algo tan sencillo como buscar una definicion en el
diccionario. Desde algo tan extendido como encender y apagar luces a nuestro paso
hasta algo tan inverosimil como preparar el agua de la bafiera todas las mafianas.

2.1.1 Bot conversacional o chatterbot

Un tipo de Bots muy extendidos son los denominados chatterbot o Bots
conversacionales. Un Bot conversacional simula mantener una conversacion con una
persona. Para establecer una conversacion han de utilizarse frases facilmente
comprensibles y que sean coherentes. Aungue un Bot conversacional haya alcanzado un
grado de madurez considerable no sera capaz de dar una respuesta a todo lo que el
usuario le diga. ElI Bot conversacional tendra en cuenta las palabras o frases del
interlocutor que les permitiran usar una serie de respuestas preparadas de antemano. De
esta manera, el Bot es capaz de seguir una conversacion con mas o menos logica, pero
sin saber realmente de qué esta hablando.

Actualmente los Bots conversacionales se exhiben en Internet. Con el auge del
Web 2.0 sus interfaces son cada vez més elaboradas, con acceso dinamico a la base de
conocimiento para no tener que recargar la pagina base, con avatar animado que expresa
emociones... Mas recientemente, algunos comienzan a utilizar programas traductores de

1 En la pelicula de animacién Wall-E [57] se muestra un mundo en el que los seres humanos son
completamente dependientes de los autdmatas [58].
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texto a sonido?, dotando de mayor realismo a la interaccién con el usuario y tratando de
alcanzar una total accesibilidad.

Sin embargo, a pesar de todos estos avances, construir o programar un Bot
conversacional capaz de participar en una conversacion sigue siendo un proyecto muy
ambicioso, complejo y practicamente imposible de acometer en tiempo. Por ello, el
objetivo con que se estan desarrollando los Bots conversacionales es el de ser capaces
de responder acerca de todo tipo de preguntas relacionadas con un tema muy concreto:
el inventario de una tienda, los lugares de interés de una ciudad, la ayuda (FAQ) de la
pagina Web de una empresa... De hecho, éste ya es un objetivo muy dificil de alcanzar
si se pretende alcanzar con un nivel de funcionamiento excelente.

El test de Turing

A mediados del siglo XX. el matematico, informatico y filésofo inglés Alan
Turing enuncio la prueba conocida como el test de Turing [2]. Esta hipdtesis afirmaba
que si una maquina conseguia convencer, mediante una conversacion, a un ser humano
de que estaba hablando con un ser humano entonces se habria conseguido la
Inteligencia Artificial. No obstante, a pesar de haber sido enunciada al inicio de la
andadura de los ordenadores, la hipétesis sigue vigente en la actualidad, hasta la fecha
ningun programa informético ha conseguido superar el test de Turing. Los programas
que si han engafiado a sus interlocutores lo han hecho partiendo de una mentira: no
decirle al juez que posiblemente quien hablaba con él era una maquina. El Test de
Turing parte de la base de que el interrogador esta intentando activamente diferenciar a
su interlocutor humano del mecanico, lo que invalida los estudios antedichos.

2.1.2 Aprendizaje de los Bots

La concepto de Bot es una definicion funcional ya que hace diferencias en el
lenguaje o la tecnologia utilizada para su implementacion. Sin embargo, dependiendo de
la tecnologia utilizada los Bots podran ser capaces de asimilar comportamientos o seran
totalmente incapaces de aprender nada.

Con respecto al aprendizaje de los Bots cabe resaltar que no todos los Bots tienen
la necesidad de aprender. El programa notificador de correo que nos informa de los
mensajes entrantes en nuestra bandeja de correo realiza su labor sin necesidad de tener
que aprender nada. Los denominados shopbots son agentes que buscan informacién de
ventas de un determinado producto en distintas Web, de manera que exponen las ofertas

2 Traduccion del término inglés Text-to-Speech (TTS). Existen conversores de texto a sonido muy
avanzados como es el caso de Loquendo [61]
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que cumplan unas determinadas caracteristicas. Se podria considerar que estos shopbots
aprenden cada vez que el administrador introduce la direccion de una nueva tienda
online en la que buscar productos, pero es un aprendizaje pasivo, pues el programador
quien tiene la iniciativa y decide introducir una nueva direccion. Por otro lado, el Bot en
cuestion inspeccionarad el inventario de la tienda para saber cuando buscar en esa
direccion y asi podemos decir que ha asimilado conocimientos.

Con todo, este no es el concepto de aprendizaje de Bots al que queremos llegar. El
concepto de aprendizaje esta ligado a agentes inteligentes, de manera que por medio de
una serie de reglas sean capaces de inferir un conocimiento o una forma de
comportamiento. Los Bots que recomiendan a un usuario de una tienda online qué
articulos pueden interesarle (también conocidos como agentes expertos) son capaces de
comparar las Ultimas compras del usuario activo con las de los demés clientes
asumiendo que la comunidad de usuarios que tienen gustos semejantes realizan compras
semejantes y viceversa. Cada vez que un cliente realice una compra el Bot esta
adquiriendo conocimientos, pues en el futuro podré recomendar un nuevo articulo a los

usuarios qué compartan gustos (preferencias, compras...) con este ultimo comprador.

Por supuesto, los agentes inteligentes con capacidad para aprender han sido
programados para ello. En el ejemplo de agentes expertos que recomiendan compras en
una tienda online, el agente es capaz de adquirir un conocimiento acerca de los gustos
de los clientes a partir de las compras realizadas porque han sido programados para
ellos.

Cuando hablamos de aprendizaje por parte de un Bot conversacional podemos
hablar de aprendizaje a distintos niveles. Por un lado, la labor hecha por el programador
de crear la base de conocimiento (escribir las reglas de actuacién) se puede considerar
como que el programador esta ensefiando al Bot. Pero por otro lado podemos llegar a
pensar en el mismo proceso de aprendizaje que sigue un bebé o un nifio. Aunque solo
los proyectos mas ambiciosos plantean actualmente el aprendizaje de los Bots
conversacionales a este nivel constituye la ambicion de todo programador que trabaje
con Bot conversacionales.

Existen diversas formas de abordar este aprendizaje.

e Ensefiar a través de conversaciones en las que el Bot no entienda algo y
pregunta por ello. Requiere que el Bot tenga una capacidad de interaccion
muy cuidada y madura.

e Ensefiar de forma directa con una metodologia tipo “Cuando te pregunten
por tu nombre di que te llamar”. En este caso se trata de adoctrinar o instruir
al Bot en unos conocimientos determinados.
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e Aprendizaje por parte del Bot a partir de analizar multitud de conversaciones
de mensajeria de una persona o los didlogos de un personaje en una serie...
Un Bot capaz de seguir este camino de aprendizaje podria simular la
personalidad de la persona o personaje estudiado.

e Aprendizaje a partir de analizar la informacion contenida en multitud de
paginas Web, tales como enciclopedias, paginas de referencia sobre un tema
determinado.

Aunque hasta la fecha no existe ningun Bot conversacional que implemente de
forma completamente satisfactoria alguno de estos caminos, si que existen proyectos
que trabajan en todos ellos.

2.1.3 Marco de este proyecto

Este proyecto aborda el concepto de los Bots a varios niveles:

e Por un lado realiza un estudio de las distintas tecnologias para la
programacion de Bots conversacionales, asi como buenas préacticas en el
desarrollo de la base de conocimiento o corpus de un Bot.

e Por otro lado se desarrollan varias herramientas para la asistencia en el
desarrollo de Bots. El conjunto de estas herramientas esta orientado a la
creacion de una aplicacion de aprendizaje y ensefianza para Bots.

El presente proyecto es la continuacion de un proyecto fin de carrera [3] realizado
con anterioridad en este mismo departamento, en el que se desarrolla, a partir de la
ayuda y preguntas frecuentes (FAQ) de la pagina oficial de Orange Espafia [4] [5]. Este
proyecto lo complementa con el desarrollo de herramientas para el desarrollo de bases
de conocimiento.

2.2 Otros Bots y sistemas de Bots

Aunque en los ultimos afos los Bots conversacionales estan proliferando (tanto
que actualmente la busqueda de Bot en Google sugiere las entradas de la Wikipedia para
Bot [6] y Bot conversacional [7]) lo cierto es que existen otros muchos tipos de Bots.

En el ambito de los videojuegos, se conoce como Bot a programas que son
capaces de jugar por si mismos el juego en cuestion. De hecho, estan intimamente
ligados al éxito de muchos videojuegos en los que un solo jugador puede jugar gracias a
que un Bot hace de contrincante. Este es, por ejemplo, el caso de los juego de Futbol,
Baloncesto y demas deportes de equipo en los que necesitas un adversario que controle
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el equipo rival, el caso de los juegos que representan juegos de mesa o la amplia gama
de juegos orientados a el modo multi-jugador con posibilidad de incluir jugadores que
controla el propio ordenador. La calidad del Bot en este caso esta dada por su capacidad
de vencer al jugador, aunque muchas veces se otorgan ventajas a los Bots para
compensar su falta de habilidad.

Los Bots para juegos CRPG [8] son particularmente conocidos ya que este tipo de
juegos requieren un alto grado de estrategia y habilidad para ser jugados. Habitualmente
en este tipo de videojuegos existen diferentes niveles de dificultad que representan el
nivel de habilidad del Bot enemigo. Incluso en torno a los videojuegos de estrategia con
mas éxito aparecen empresas 0 programadores amateur que desarrollan parches para
incluir otros niveles de dificultad de los Bots. En el caso del videojuego Warcraft 111 [9]
incluso se ha desarrollado un editor de estrategias para programar la propia inteligencia
para el Bot [10].

Con el desarrollo de internet también han proliferado multitud de Bots asociados a
la red global. Ya se ha comentado la existencia de numerosos programas que asociados
a servicios de Internet tales como el email o mensajeria persiguen llevar a cabo
actividades maliciosas [1]. Sin embargo, no todos los Internet Bots son malignos,
existen Bot para realizar tareas de administracion de sitios Web , limpieza y
compactacion en bases de datos. De hecho, muchas de las tareas de administracion de
servidores de Internet son simples y repetitivas de manera que un Bot puede realizarlas
perfectamente, sin cometer errores y a una tasa mucho mayor que un usuario humano.
Google mismamente utiliza un Bot, Googlebot, para "rastrear” los sitios de Internet e
indexar todos resultados que ofrece en su buscador. Googlebot no solamente indexa
paginas web (HTML), sino que también extrae informacién de ficheros PDF, PS, XLS,
DOC y algunos otros mas. Este Bot indexa también la informacion “fresca” de aquellas
paginas que cambian frecuentemente.

2.3 Historia de los Bots conversacionales

El conocido test de Turing [2], que data de los afios 50, sienta un criterio para
decidir si un Bot conversacional ha alcanzado el grado de Inteligencia Artificial. A
diferencia de lo que ocurre con otros problemas abordados por la informatica, no se ha
conseguido una solucién totalmente satisfactoria para este problema, de manera que se
siguen desarrollando soluciones cada vez mas sofisticadas. EI Turing predijo que en el
afio 2000, una maquina con 119 Mb de memoria podria engafiar al 30% de sus jueces
humanos tras una conversacion de cinco minutos. Esto no ha sucedido aun, ni siquiera
con maguinas muchas veces mas potentes. No obstante, la hipdtesis sigue vigente en la
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actualidad, hasta el punto que es la comprobacion que se cuantifica con mayor peso en
los concursos de Bots.

El primer chatterbot mundialmente conocido es ELIZA. Fue desarrollado en el
aflo 1966 por el profesos Joseph Weizenbaum en el Instituto Tecnoldgico de
Masachusets (MIT). Desde entonces se han hecho multitud de versiones de éste, escritas
en multitud de lenguajes de programaciéon. A pesar de su edad, Eliza es un Bot
conversacional prospero, que con sus respuestas convincentes es capar de hacerse pasar
por un interlocutor humano siempre y cuando no se plantee de antemano al interlocutor
la posibilidad de que esté conversando con un ordenador.

A pesar de su habilidad para conversar, Eliza sélo tiene tres maneras de mantener
una conversacion. Dispone de una base de datos de palabras clave, y para cada una de
ellas una serie de respuestas pertinentes. Estas palabras clave son palabras importantes,
como las que refieren a la familia, al sexo, al dinero, a los estados de animo. Si en la
conversacion el interlocutor humano no ingresa ninguna palabra que Eliza reconozca
tiene dos estrategias. A veces Eliza contesta ambigiedades como "Mmmm, qué
interesante”, o "Sigue"”, o "¢Ah, si?". Otras veces envuelve el texto del interlocutor en
una frase mas amplia.

PARRY es otro conocido Bot conversacional desarrollado en 1972 por el
psiquiatra Kenneth Colby en la Universidad de Stanford. A raiz de la ocupacion de
Eliza como psicologa se programa a PARRY como un esquizofrénico paranoico.
PARRY vy Eliza fueron conectados en varias ocasiones para comprobar el grado de
coherencia de la conversacion.

Después de Eliza otros muchos Bots conversacionales han ido apareciendo. Sin
embargo, a pesar de aparecer muchos afios después pocos bots han alcanzado su grado
de madurez. Esto es debido a que, al contrario de lo que ocurre con otras tecnologias, el
avance en la potencia de los ordenadores y las técnicas de programacion no da una
ventaja sustancial a la hora de conseguir que un Bot entienda mas consultas o responda
de forma mas brillante. La madurez de un Bot viene dada por el tamafio de su corpus, es
decir, a la cantidad de patrones y reglas introducidas en su base de datos.

Por lo tanto, de todos estos Bots destacan aquellos que incluyen nuevas
funcionalidades o interfaces de comunicacion. Es el caso de SmarterChild, con el que se
podia conversar agregandolo como un contacto de mensajeria instantanea en MSN
Messenger, AOL e ICQ. Este bot incluia también funcionalidades relacionadas con el
sistema de mensajeria utilizado pudiendo realizar algunas tareas sencillas al incluir los
comandos apropiados en la conversacion. En los momentos de mayor éxito,
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SmarterChild ha enviado méas de 500 respuestas por segundo y mas de cuatro millones
de mensajes al dia, de acuerdo con sus creadores. Cuando se le pregunta a SmarterChild
con cuénta gente esta hablando, habitualmente replica con el nimero exacto. el contador
sobrepaso los 20 millones a finales de mayo del 2006.

Uno de los Bots conversacionales mas recientes es KAS 2001. Destaca por ser un
programa relativamente pequefio que ofrece una limitada capacidad de conversacion
pero multiples funcionalidades relacionadas con el sistema operativo. Asi el interlocutor
puede pedirle a KAS 2001 en lenguaje natural que ejecute una aplicacion, modifique la
lista de reproduccion en curso o compruebe el correo electrénico...

A.L.I.C.E. es otro de los bots conversacionales mas conocidos y su alto grado de
madurez lo convierten en uno de los Bots mas sofisticados que se han programado. Esta
inspirado en Eliza, su desarrollo comenzé en 1995, siendo el Dr. Richard Wallace el
autor original del proyecto. En 1998 se reescribi6 en Java y, tras la publicacion en 2001
de la especificacion del lenguaje AIML (Lenguaje basado en XML y desarrollado
especificamente para la creacion de A.L.I.C.E.) [BushOl, Ring02] numerosos
desarrolladores han continuado la labor de Richard Wallace. Ha sido designado ganador
del Premio Loebner (Concurso anual que premia a los bots conversacionales con un
comportamiento mas humano) en los afios 2000, 2001 y 2004.

A lo largo de los afios se han ido utilizando distintas tecnologias en la
implementacién de A.L.I.C.E. dando lugar a distintas versiones del programa. El
propdsito de la evolucion de las versiones de A.L.I.C.E no es tanto programar un Bot
que sea capaz de mantener una conversacion con mayor grado de coherencia sino
conseguir atraer a programadores para consolidad una comunidad de programadores de
Bot conversacionales.

® Artificial Linguistic Internet Computer Entity
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Capitulo 3

Tecnologias de Bots utilizadas

En este capitulo se describen las tecnologias seleccionadas para ser utilizadas en el
desarrollo del proyecto. La explicacion, lejos de ser exhaustiva, se centra en aquellas
caracteristicas que son relevantes para la descripcion de las herramientas desarrolladas
en este proyecto. Este capito no trata, por tanto, de sustituir las especificaciones
formales acerca de las tecnologias descritas sino de apuntas aquellos aspectos mas
importantes.

3.1 Ellenguaje AIML

El lenguaje AIML [11], acronimo de Artificial Intelligence Markup Language, es
un dialecto de XML especificamente disefiado para crear bots conversacionales. AIML
describe un tipo de objetos de datos Ilamados objetos AIML asi como el
comportamiento de los programas que los procesan. Como extension de XML los
objetos AIML también pueden ser incluidos en archivos XML.

Los archivos escritos en AIML se denominan archivos AIML y tienen esa misma
extension. El software que se encarga de leer los archivos AIML?, extraer los objetos
AIML y proporcionar una aplicacion con una funcionalidad basada en la estructura de
dichos objetos se denomina intérprete de AIML. Generalmente el intérprete de AIML

* 0 la base de datos con el contenido AIML en su caso.
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forma parte de un programa de mayor envergadura que se suele denominar bot o, en
caso de que dé servicio a varios bots, servidor de bots.

3.1.1 Introduccioén

Un archivo AIML comienza con la etiqueta <aim1> Yy termina con </aim1> que
definen un objeto AIML. Entre estas etiquetas estan contenidos una serie de reglas
representadas por elementos <category> Yy definidas por un patrén <pattern>Yy una
plantilla de respuesta <template>. El formato basico de un documento AIML es, por
tanto, el que se muestra en la Fig. 1.

<aiml>

<category>
<pattern> ... </pattern>
<template> ... </template>

</category>

<category>
<pattern> ... </pattern>
<template> ... </template>

</category>

</aiml>

Fig. 1. Estructura béasica de un archivo AIML.

Maés adelante se describiran con detalle y ejemplos cada unos de los elementos del
lenguaje.

Cada objeto category contiene la minima informacion necesaria para establecer
la respuesta a un estimulo de entrada o consulta. Habitualmente el estimulo de entrada
es una frase introducida por el usuario del bot y la respuesta producida puede ser una
cadena textual, una alteracion en el estado del bot o una combinacién de ambos. Las
alteraciones del estado del bot quedan definidas en la memoria del programa que
procesa el codigo AIML y se les llama variables AIML, o mas apropiadamente
predicados. Pueden ser fragmentos de informacién que constituyen recuerdos de lo que
se ha hablado en la conversacion o del interlocutor, informacion acerca del estado de
animo del bot, etc. Realmente la entrada textual es la Unica via de entrada, sin embargo,
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se definen intérpretes y conectores que escuchan eventos externos tales como eventos
del sistema operativo, que traducen a estimulos de entrada textuales.

Filosofia de programacion de AIML

En definitiva, programar en AIML consiste en escribir reglas definidas mediante
elementos category en las que se le indica al bot: “si encuentras una consulta que se
ajusta a este patron haz esta accion”. Los patrones quedan definidos en los elementos
<pattern>Yy las acciones a realizar en los elementos <tempalte> asociados.

Para programar un bot que sea capaz de dar una respuesta diversidad de consultas
es necesario incluir multitud de reglas que se ajusten a las diferentes consultas posibles.
Por supuesto, AIML define un sistema de patrones pare definir reglas que respondan a
un cierto abanico de consultas. Para ello se definen dos comodines distintos “*” y « .
Asi, por ejemplo, se puede definir un patron “Hola *” al que se ajustan las consultas
“Hola, ;/Qué tal?” y “Hola, ;Como estas?”.

En general, los patrones AIML son muy selectivos, por lo que, a pesar de su
existencia, es necesario escribir muchas reglas. Méas adelante se explicara en detalle el
funcionamiento y la sintaxis de los patrones en 3.1.4.1.

3.1.2 Caracteristicas del lenguaje AIML

En el momento de su definicion AIML se concibié como un lenguaje con las
siguientes caracteristicas:

e AIML es facil de aprender.
e AIML es compatible con XML.
e AIML no depende de ningun otro lenguaje de programacion.

e Un objeto AIML contiene la minima cantidad de cddigo necesario para
desarrollar un bot pregunta-respuesta.

e Las objetos AIML tienen soporte para reglas causales.
e Los objetos AIML son legibles por un humano y razonablemente claros.

e EI procesado de los elementos AIML es sencillo, por lo que es facil
programar un intérprete basico de AIML.

e Laescritura de AIM es formal y conciso.
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Al ser compatible con XML se pueden incluir etiquetas XHTML para mejorar la
presentacion de la respuesta dada por el bot.

AIML se encuentra en el subconjunto de lenguajes XML denominados document-
oriented. En estos, se permite que el contenido de un elemento sea mixto: puede
contener otros elementos y texto mezclados. Aunque esto no le hace perder su
compatibilidad con XML esto constituye una desventaja, puesto que su sintaxis es
engorrosa y las librerias y programas funcionan mejor para lenguajes que son data-
oriented, en los que el contenido de un elemento es sélo texto u otro elemento.

Al no existir ninguna dependencia con otro lenguaje de programacion y no ser
AIML un lenguaje compilado sino interpretado, las bases de conocimiento en AIML
son totalmente portables e independientes del intérprete de AIML. Sin embargo, cada
vez es mas frecuente que en diversos proyectos se afiadan funcionalidades a AIML, lo
que infiere en la dependencia de otros lenguajes o servicios.

Esta independencia otros lenguajes y el intérprete hace que los sistemas AIML
sean facilmente escalables, pues basta con incluir nuevos archivos. Sin embargo, el
caracter masivo de los corpus escritos en AIML los hace propensos a contener errores.
Cuando la cantidad de reglas es considerable, es habitual que se incluyan reglas con
patrones similares o idénticos, especialmente si el escalado se hace integrando varios
corpus distintos. Este concepto se desarrollara mas adelante en el apartado 3.1.4.

El caracter formal y conciso del lenguaje AIML lo hace susceptible de ser
autogenerado a través de herramientas de automatizacién como las que se describen mas
adelante en este proyecto.

3.1.3 Sintaxis AIML: Elementos y objetos

En un documento XML los elementos son las estructuras logicas delimitadas por
una etiqueta de inicio (start-tag) y una etiqueta de final (end-tag). También esta
permitida una estructura formada Unicamente por una etiqueta vacia (empty-tag) [12].

<pattern>Que es AIML?</pattern>

<star index="1" />

Fig. 2. Ejemplo de elementos XML.

Los elementos AIML deben pertenecer al espacio de nombres
http://alicebot.org/2001/AIML-1.0.1. Es importante utilizar el espacio de nombres
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(namespace) para evitar ambigiedades con otros elementos XML [13], pues es
frecuente incluir, por ejemplo, elementos XHTML en los archivos AIML para formatear
las respuestas. En ese caso se puede utilizar el espacio de nombres AIML y un segundo
espacio de nombres XHTML como se muestra en el siguiente ejemplo.

<aiml xmlns="http://alicebot.org/2001/AIML-1.0.1"
xmlns:xhtml=" http://www.w3.0rg/1999/xhtml”>
<category>
<pattern>Que es AIML?</pattern>
<template>
AIML es mi <xhtml:b>idioma</xhtml:b>!
</template>
</category>

</aiml>

Fig. 3. Ejemplo de utilizacion de varios espacios de nombres.

Los objetos son la estructura funcional correspondiente a dichos elementos XML.
El procesado de los objetos por par parte de el interprete de AIML produce cambios en
el sistema y una saluda en forma de cadena textual. Los elementos AIML deben ser
parseados y procesados de dentro a fuera. De manera que si existen elementos AIML
anidados, los mas internos se procesaran primero y produciran la salida correspondiente
que sera procesada como contenido de los elementos que los contienen.

Como ya se ha mencionado, en las especificaciones de AIML [11] se describen
tanto los elementos AIML como el comportamiento de los programas que procesan los
objetos que representan. Puesto que dichas especificaciones constituyen un documento
extenso, en este apartado solo se analizaran los objetos AIML utilizados en el proyecto.

3.1.3.1 AIML

Es el elemento raiz de un archivo AIML. Debe tener un atributo que indique el
namero de versidon de AIML utilizada. Dicho atributo sera utilizado por el intérprete de
AIML para comprobar que todos los archivos cargados en un bot siguen las mismas
especificaciones, y si estas son compatibles con el propio interprete.

Es una buena préactica incluir la definicion de espacios de nombres en este
elemento pues engloba al resto de elementos del archivo.
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Un elemento AIML so6lo puede contener elementos categoryy topic. Puede no
contener ningln elemento topic pero debe contener al menos un elemento category.
Un objeto AIML es, por tanto, un contenedor de objetos categoryy topic.

<aiml version = number>
<!- Elementos category y topic -->

<aiml>

Fig. 4. Definicion del elemento aiml.

3.1.3.2 Category

Contiene un elemento pattern y un elemento template. Ademas puede
contener otros elementos opcionales.

El objeto category representa una regla®, que contiene un patrén con el que
cotejara con la consulta (elemento pattern) y una respuesta (elemento tempiate)
que se ejecutara en caso de que la consulta se ajuste al patron. Se dice que se evalla un
patrén cuando se coteja una consulta con dicho patron. Se dice que se verifica un patron
cuando una consulta responde a un patron o casa con dicho patrén.

<category>
<pattern>patron</pattern>
<template>
<!- Elementos de template -->
</template>

<category>

Fig. 5. Definicion del elemento category

3.1.3.3 Topic

Es un elemento opcional que contiene al menos un elemento category. Debe
tener un atributo name que lo identifique.

El objeto topic es un contenedor de elementos category. Pero a diferencia del
elemento AIML, el elemento topic afiade una restriccion a la hora de evaluar la

> un patrén de actuacién para el Bot.
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consulta: las categorias contenidas solo se evaluaran si la variable AIML de nombre
topic verifica el patrdn contenido en el atributo nombre.

En general el atributo name es una palabra o conjunto de palabras y no contiene
comodines pero las especificaciones de AIML si lo permiten.

<topic name = patron>
<!- Elementos category.. —->

<topic>

Fig. 6. Definicion del elemento topic.

3.1.3.4 Pattern

Es el elemento que define el patron asociado a cada category. Debe ser el primer
elemento dentro del cada category.

<pattern><!- Patron --><pattern>

Fig. 7. Definicion del elemento pattern.

3.1.3.5 That

Es un elemento de category que define un patron asociado al historial de
respuestas dadas por el bot.

<that><!- Patron --><that>

Fig. 8. Definicion del elemento that.

3.1.3.6 Template

Es el elemento que define la accidn a ejecutar si se verifica el patron al que esta
asociado. Cada elemento category debe contener exactamente un elemento template. El
contenido de template es contenido-mixto.

El objeto template, cuando se ejecuta procesa su contenido y devuelve el texto
como respuesta. En general, los elementos de template, al ser procesados, producen una
respuesta que incluira en la posicion que ocupa dicho elemento en la cadena de °©
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<template>
<!- Elementos de template -->
<!- Respuesta (texto) -->

</template>
Fig. 9. Definicion del elemento template.

3.1.3.7 Set

Es un elemento de template que habitualmente devuelve una cadena. Debe
tener un atributo name.

El objeto set hace indica al intérprete de AIML que debe guardar el contenido del
elemento en el predicado AIML cuyo nombre viene dado por el atributo name. Por lo
que el contenido del atributo name debe ser un nombre de predicado véalido. Si este
predicado aun no ha sido definido el intérprete debe crearlo. Ademas, el objeto set
devuelve el valor almacenado.

<set name="nombre del predicado”>
<!- valor (texto) -->

</set>

Fig. 10. Definicidn del elemento set.

3.1.3.8 Get

Es un elemento de template que devuelve una cadena. Debe tener el atributo
name. Get es un elemento vacio.

El objeto get indica al intérprete que debe sustituir este elemento por el contenido
del predicado AIML cuyo nombre viene dado por la variable name. Si este predicado no
existe sera sustituido por una cadena vacia “”.

<get name="nombre del predicado” />

Fig. 11. Definicidn del elemento get.
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3.1.3.9 Srai

Es un elemento de template, puede contener cualquier elemento de template. Este
elemento devuelve una cadena.

El objeto srai indica al intérprete de AIML que debe procesar su contenido como
si fuese una nueva consulta del usuario. La respuesta dada por el bot como respuesta de
esta nueva consulta sera la respuesta dada por el bot.

<srai>
<!- Elementos de template -->

</srai>

Fig. 12. Definicion del elemento srai.

3.1.3.10  Star

Es un elemento vacio, que puede contener un atributo de nombre index cuyo
valor es numeérico.

<star index="2" />

Fig. 13. Definicion del elemento star.

El objeto star indica al intérprete que debe sustituir el elemento por el valor del
comodin correspondiente. En el ejemplo siguiente se utiliza el elemento star para incluir
en la respuesta un fragmento de la consulta realizada pro el usuario.

<category>
<pattern>;Qué es un * ?</pattern>
<template>
No sé lo que es un <star />.
<template>

</category>

Fig. 14. Ejemplo de uso del elemento star.
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Cuando sélo hay un comodin en el patron —como en el ejemplo de la Fig. 14- el
atributo index puede omitirse. En caso contrario es obligatorio su uso e indica el orden
en que se encuentra el comodin entre los comodines en el patron.

3.1.3.11  Think

El elemento think es un elemento de tempalte. El elemento think puede contener
cualquier otro elemento de template.

<think>

<!- Elementos de template -->

</think>

Fig. 15. Definicion del elemento think.

El objeto think produce el mismo efecto cuando se ejecuta que un objeto template
con el mismo contenido, con la diferencia de que no se devuelve ninguna respuesta. Los
elementos think sirven para producir efecto en la memoria del bot sin que se vean
reflejados en la respuesta del bot. Habitualmente se utilizan con elementos set para
establecer el valor de variables AIML.

<template>
<think>
<set topic="mood”>contento</set>
</think>
Estoy alegre.
</template>

<!- Salida: Estoy alegre -->

<template>
<set topic="mood”>contento</set>
Estoy alegre.

<template>

<!- Salida: Contento Estoy alegre -->

Fig. 16. Ejemplo de uso del elemento think.
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3.1.4 Programacion de corpus en AIML.

Las bases de conocimiento escritas en AIML estan orientadas para ser usadas en
aplicaciones de pregunta y respuesta, Q&A?®. El usuario tiene la iniciativa en este tipo de
sistemas, él inicia la comunicacién al enviar una consulta al bot, el cual la procesa y
produce una respuesta.

Para que un bot sea capaz de entender una consulta determinada hay que crear una
regla con un patron asociado, de tal manera que la consulta se ajuste a dicho patron. En
este caso decimos que la consulta casa con el patrén o que verifica el patron. Cada vez
que el usuario envia una consulta al bot se evaltan todos los patrones para comprobar si
se ajusta a alguno de ellos. En tal caso decimos que el patrén dispara la regla a la que
estd asociado el patrdn, y por lo tanto dicha regla se ejecuta. La ejecucion de una regla,
definida como un objeto category, implica la ejecucion del contenido del objeto
template asociado.

La programacién de un bot que sea capaz de responder a multitud de consultas
implica la creacion de multitud de reglas con patrones que se ajusten a todas las
consultas a las que queremos dar respuesta.

3.1.4.1 Sintaxis de patrones de AIML

Los patrones AIML definidos por las etiquetas <pattern> son altamente
selectivos, ordenados, insensibles a maytsculas y consideran los espacios en blanco’.
Los patrones AIML son secuencias de caracteres que pueden contener letras mayusculas
y minusculas, digitos o espacios en blanco y permiten la utilizacion de dos tipos de
comodines o wild-cards _y *, el primero mas prioritario que el segundo.

A la hora de confeccionar un patron hay que imaginar la frase que el usuario
introduciria acerca de un tema, se mantienen en el patron las palabras que son
importantes para poder expresar dicha idea y el resto se sustituye por comodines. Es
importante destacar que un patron no se verifica si en el lugar de los comodines hay
espacios en blanco. Por ejemplo, si se quiere construir un patrén para que el bot dé
respuesta a la consulta “Necesito informacion de Madrid” se pueden considerar como
palabras importantes informaciéon y Madrid y sustituir el resto por comodines®,
resultando el patron * INFORMACION * MADRID.

® Question and answering

” Altamente selectivos al no permitir espacios en blanco en el lugar de los comodines y ordenados por no
permitir la aparicion de las palabras en un orden distinto al que aparece en el patrén.

® En esta estrategia se basa la herramienta de gestion de conocimiento.
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Dado el patron

* INFORMACION * MARID

Las siguientes consultas verifican el patron:
Necesito informacién sobre Madrid.
Dame informacidén de Madrid.

Tienes alguna informacién de Madrid.

La siguiente consulta no verifica el patron:

Informacién sobre Madrid

Fig. 17. Ejemplo de verificacion de patrones.

En el ejemplo anterior, la frase “Informacion sobre Madrid” no verificaria el
patrén porque en lugar del primer comodin no hay ningun caracter. Para que el bot
también sea capaz de responder a esta consulta es necesario incluir el patrén
INFORMACION * MADRID.

El hecho de que los comodines no se verifiquen si coinciden con espacios en
blanco hace que los patrones sean mas selectivos pero a su vez hace que sea necesario
repetir varias veces la misma regla (con igual respuesta) con patrones con distinta
disposicion de los comodines.

3.1.4.2 Patrones con topic o that.

AIML también proporciona mecanismos para crear patrones que sean selectivos
en funcion del curso de la conversacion. Este es el caso de los elementos that y
topic. El primero tienen en cuenta las Gltimas respuestas dadas por el bot, el historial
de la conversacion, mientras que el segundo considera el tema de la conversacion,
almacenado en el predicado de nombre topic.

Estos elementos no definen un patrén en si mismo, sino que constituyen una
condicion necesaria que se ha de cumplir, ademas de verificarse el patrén, para que se
ejecute la regla; por lo que filtran la ejecucion de algunas reglas. Se dice que los
elementos thaty topic aumentan la concrecion de los patrones a los que acomparian.

Tal y como se describe en el apartado de sintaxis, el elemento that Se asocia a
una regla. Contiene un patrén que se debe verificar con la ultima respuesta dada por el
bot, de manera que en caso de que exista para que se ejecute una regla tanto deben
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verificarse simultaneamente el patron y el patron that con la consulta y la Gltima
respuesta del historial respectivamente.

Se considera un ejemplo en el que un usuario ha realizado una consulta a la que el
bot le responde “debes consultar el manual™. Si el usuario no sabe donde encontrar el
mencionado manual es normal que se lo pregunte al bot, “;donde esta el manual?”, en
ese caso se disparara la regla de la Fig. 18 y el bot responde con la direccién url en la
que se encuentra el mencionado manual.

En la regla del ejemplo se utiliza una regla con un patron muy geneérico, que casa
con un amplio abanico de preguntas. Sin embargo, al complementar el patrén con un
elemento that la regla queda perfectamente encuadrada y precisada.

<category>
<pattern>DONDE *</pattern>
<that>DEBES CONSULTAR EL MANUAL</that>
<template>
El manual estd en la siguiente url..
</template>

</category>

Fig. 18. Ejemplo de category con elemento that.

El elemento topic se incluye directamente en el elemento aimi y contiene
elementos category. A pesar de que su sintaxis es diferente a la de that —que da una
idea del orden en que se realizan las comprobaciones’™~ en la préctica se puede
considerar que cada category dentro del topic debe cumplir la condicion adicional
impuesta por el topic, igual que ocurre con el elemento that.

% Lo primero que se comprueba es que se cumpla el topic, después el patrén y por Gltimo la condicién
impuesta por that.
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<topic name="futbol”>
<category>
<pattern>DE QUE HABLABAMOS</pattern>
<template>De futbol!</template>

</category>

</topic>

Fig. 19. Ejemplo de category dentro de un elemento topic.

En la regla mostrada en la Fig. 19 la informacion dada como respuesta no proviene
de la propia regla en si sino del topic.

Comodines en that y topic

El contenido de los elementos that y topic €s un patrén que puede contener
wild-cards. Sin embargo, no es habitual incluir comodines pues el nivel de complejidad
de la base de conocimiento se incremente exponencialmente al incluir este grado de
libertad, se dispara la probabilidad de introducir errores al escalar el sistema.

3.1.4.3 Prioridad de patrones

En AIML se definen varias reglas que determinan qué patron se ha de ejecutar
cuando hay varios a los que se ajusta la consulta. En ese caso se dice que el patron que
se ejecuta tiene mas prioridad que los demas patrones que también estaban en
disposicion de ejecutarse.

Criterio bésico de prioridad.

En general, cuando la frase introducida por el usuario casa con varios patrones
solo se ejecutard aquel que “encaja antes” con el patron, es decir, aquel patron cuya
primera palabra (que no sea un comodin) se encuentra antes en la consulta. Se dice que
una consulta se “engancha” al patron que verifica con la primera palabra que es comin
a ambos.

En AIML el orden de escritura de las reglas no es importante, ésta es una
caracteristica importante de AIML pues permite la escalabilidad del sistema.

En el ejemplo de la Fig. 20 se ilustra el concepto de prioridad basica. Para los
patrones dados “* INFORMACION * MARID’ 'y “* SOBRE MADRID” la consulta
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“Necesito informacion sobre Madrid”, aunque verifica ambos patrones sélo dispara el
primero; puesto que la primera palabra de dicho patrén que es distinta de un comodin es
INFORMACION, la segunda palabra de la consulta, mientras que la primera palabra
distinta de un comodin del segundo patron es SOBRE, que se encuentra en la tercera
posicion en la consulta.

Dados los patrones
* INFORMACION * MARID

* SOBRE MADRID

Las siguiente consulta verifica ambos patrones pero por
prioridad se dispara el primero:

“Necesito informacidén sobre Madrid.”

La siguiente consulta verifica el segundo patron:

“Informacidén sobre Madrid”

Fig. 20. Ejemplo de prioridad basica de patrones.

En el caso de que varios patrones tengan la misma prioridad, como ocurre en el
ejemplo de la Fig. 21, se volvera a aplicar el mismo criterio con el fragmento de la
consulta que difiere para ambos patrones.

Dados los patrones
* INFORMACION * MARID

* INFORMACION SOBRE *

Las siguiente consulta verifica ambos patrones pero por
prioridad se dispara el segundo:

“Necesito informacidén sobre Madrid.”

Fig. 21. Segundo ejemplo de prioridad basica de patrones.

En funcién de su estructura se puede clasificar por prioridad los distintos tipos
patrones. Sea XXX una palabra cualquiera:

1. “xxx *” tiene prioridad maxima, pues cuando se verifique lo harad
enganchandose con la primera palabra de la consulta.

2. “* XXX *”tiene una prioridad intermedia.
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3. “*x xxX” tiene prioridad minima, pues siempre que se verifique lo hara
enganchandose con la Gltima palabra.

El criterio basico de prioridad de patrones en AIML condiciona la forma en que
se debe programar la base de conocimiento. Se debe dar mucha importancia a las
palabras iniciales de la consulta, que generalmente son particulas interrogativas.

El criterio de prioridad basico viene determinado por los algoritmos de
implementacion del proceso de encaje de patrones'®, pues hace este proceso sea lo més
rpido posible. Sin embargo, no es el criterio de prioridad Optimo en cuanto a la
seleccion de patrones pues plantea algunas desventajas y obliga a practicas que se
pueden considerar contraintuitivas.

Se considera el ejemplo mostrado en la Fig. 22. La primera regla, con el patron
“OoUE *” se ha introducido como una regla genérica, para dar una respuesta genérica
cuando se pregunte por algo sobre lo que no se ha incluido mas informacion en la base
de conocimiento. Sin embargo esta es una mala préactica, pues debido al criterio basico
de prioridad esta regla tiene una prioridad muy alta, ya que siempre que se verifique lo
hard “encajando” con la primera palabra de la consulta. Por lo tanto, la consulta “Que
criterios de prioridad existen en AIML” disparara esta regla en lugar de la regla con el
patron asociado “* CRITERIOS * PRIORIDAD * AIML” que, a priori, deberia tener
mayor prioridad pues es un patron mucho mas concreto.

<category>
<pattern>QUE *</pattern>
<template>No sé que es eso</template>

</category>

<category>
<pattern>* CRITERIOS * PRIORIDAD * AIML</pattern>
<template>Existen varios criterios..</template>

</category>

Fig. 22. Tercer ejemplo de prioridad basica de patrones.

Inversion de prioridades con el comodin ¢_’

19 Del inglés pattern-matching.
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Una excepcion a la regla de prioridades basica es el caso en el que uno de los
patrones que se ajustan a la consulta tiene un comodin de prioridad maxima ¢ ’. En este
caso tiene mayor prioridad el patron que contenga el comodin “_’. Se dice que este es un
caso de inversion de prioridades por el comodin de prioridad maxima.

Dados los patrones
* INFORMACION * MARID *

_ MADRID _

Las siguiente consulta verifica ambos patrones pero por
inversion de prioridades se dispara el segundo:

“Necesito informacidén sobre Madrid.”

La siguiente consulta no verifica ningun patron:

“Dame informacidén sobre Madrid”

Fig. 23. Ejemplo de patron oculto por inversion de prioridades.

Se considera una buena practica en la programacion de AIML restringir el uso del
comodin ¢’ a situaciones muy concretas: generalmente dentro de elementos topic,
acompafados de elementos that, 0 para realizar reducciones mediante el elemento
srai. Su uso descontrolado puede producir situaciones andmalas en las que el bot no
responde lo esperado debido a la inversion de prioridades.

El ejemplo de la Fig. 23 muestra dos patrones que nunca deben ir juntos pues el
patron * INFORMACION * MADRID * se verificard siempre a la vez que el patron
MADRID _ por lo que nunca se ejecutara la regla a la que esté asociado. En ese caso se
dice que el segundo patron oculta al primero.

El patrén compuesto unicamente por el comodin _ se verifica siempre y oculta
todos los demas patrones. Bajo ningun concepto se debe incluir una regla como la que
se muestra en la Fig. 24 fuera de un elemento topic.
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<category>
<pattern> </pattern>
<template>
No entiendo qué quieres decir
</template>

</category>

Fig. 24. Uso prohibido del comodin *_’.
Prioridades de patrones con that y topic.

Los elemento thaty topic no modifican la prioridad de los elementos a los que
acompafan. La regla de prioridad bésica prevalece independientemente de si existen
elementos that 0 topic. Como se ha explicado en el apartado , la funcion de los
elementos that y topic es aumentar la concrecion de los patrones en funcion del
curso de la conversacion.

Estos patrones solo determinan la prioridad entre patrones si se verifican dos
patrones idénticos, uno de ellos acompafiado de un topic 0 that (que se verifica), en
tal caso se verifica dicho patron™.

3.1.5 Limitaciones de AIML

AIML ha sido especificamente disefiado para posibilitar la programacién de bots
conversacionales con la mayor facilidad posible, esto es, conseguir programar un bot
conversacional sencillo con la mayor rapidez posible. Sin embargo, cuando se trata de
trabajar en sistemas complejos, que impliquen varios millares de reglas, AIML muestra
diversas limitaciones.

En AIML no se definen herramientas de analisis sintactico, esto obliga a introducir
multiples variantes de algunas palabras —especialmente tiempos verbales- para
garantizar la efectividad de las reglas definidas. Igualmente es necesario incluir en el
codigo AIML todas las variaciones semanticas de las palabras claves.

La regla basica de prioridad de patrones obliga a programar las bases de
conocimiento de una manera determinada, dando importancia maxima las primeras

11 En caso de que de los dos patrones idénticos esté uno acompafiado por un elemento that y el otro por un
topic el del elemento that tiene mayor prioridad.
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palabras de la frase. El criterio Optimo seria un criterio de concrecion, en el que el
patrén con mayor nimero de patrones

AIML se define con rigidez en la capacidad de seleccion de sus patrones, es decir
el usuario debe ingresar exactamente la consulta que se ajuste al patron definido en la
base de conocimiento de bot. No existen comodines selectivos en funciéon de la
naturaleza de la entrada, como pueden ser comodines para numeros, o solo para
palabras.

Es costoso realizar un set de pruebas completo, ya que la alta selectividad de los
patrones de AIML que hace que sea necesario incluir multitud de estos también
multiplica la cantidad de pruebas a incluir, especialmente desde un enfoque de caja
blanca [14]. Por otro lado, si se tienen en cuenta los giros que puede dar la conversacién
en funcidn del contexto el nimero de pruebas requeridas aumenta potencialmente.

Los parseadores de AIML son mas complicados de lo estrictamente necesario
dado que el lenguaje AIML se ha disefiado con una estructura document-oriented, es
decir, XML que acepta una mezcla de texto plano y elementos como contenido de los
mismos elementos XML. Muchas de las bibliotecas para parsear XML dan un soporte
parcial a estas estructuras o funcionan peor que con los archivos object-oriented, en los
que no existe esta posibilidad de mezcla [15].

El soporte de la comunidad al lenguaje AIML es parcial, pues ningun intérprete
cumple con todo la totalidad de las especificaciones de AIML. En generar son las
caracteristicas mas avanzadas, como son las etiquetas javascript 0 condition, las
que estan implementadas.

Uno de los propdsitos de los creadores de AIML era conseguir que la comunidad
desarrollase y compartiese un basto conjunto de archivos AIML sobre los que basar los
demas desarrollos. Sin embargo, la amplia mayoria de los trabajos realizados con AIML
son el inglés; existen muy pocos trabajos publicados sobre el uso de AIML en espafiol y
una minoria permite descargar los archivos del corpus, y debido a las variedades
estructurales que presentan estos lenguajes no es una labor eficiente llevar a cabo una
traduccion directa de los archivos AIML en otra lengua.

3.2 ProgramD

ProgramD [16] es la plataforma para bots AIML de codigo abierto escrita en Java
mas utilizada. Consiste en un intérprete de AIML que implementa la mayoria de las
caracteristicas del lenguaje. Cada instancia de programD soporta un numero ilimitado
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de bots en el contenedor de aplicaciones. ProgramD es altamente configurable por
medio de un conjunto de ficheros de configuracion, que permiten activar o desactivar
muchas de sus funciones. Una de las caracteristicas méas interesantes de programD es la
posibilidad de definir multiples bots, de manera que representen personalidades distintas
y tengan conocimientos sobre distintos temas de conversacion; es decir, contengan el
conocimiento de distintos archivos AIML. De esta manera, si se estructura la base de
conocimiento en varios archivos AIML se pueden definir bots que contengan archivos
de conocimiento comun y archivos propios de su personalidad.

3.2.1 Caracteristicas y funcionalidades ofrecidas

El proyecto ProgramD, a pesar de ser clasificado como un intérprete de AIML,
incorpora multitud de funcionalidades que ofrecen un valor afiadido sobre este concepto
posicionando a esta plataforma cerca de los servidores de bots.

Las caracteristicas mas destacables de programD son:

e Implementa todas las caracteristicas de la version 1.1 de AIML.

e Soporta un numero ilimitado de bots y proporciona acceso separado a cada
uno de ellos.

e Ejecucion en la JVM o en un servidor de aplicaciones Tomcat para su acceso
por consola o a traves del navegador.

e Integracion con sistemas de mensajeria instantdnea con comunicacion en
diversos protocolos.

e A través de los archivos de configuracion permite habilitar diversas
caracteristicas y seleccionar entre distintos modos de funcionamiento.

e Servicio de seguimiento de archivos AIML, a través del modulo
AIMLWatcher, para cargar en memoria las modificaciones en tiempo real,
de manera que estén disponibles en el bot tan pronto como se produzcan.

e M0ddulo de pruebas para archivos AIML.

e Sistema de logs integrado con Log4j. A traves de la definicion de distintos
Loggers permite la completa personalizacion de la informacion mostrada
tanto en consola como en los archivos de logs, a través el archivo de
configuracién log4j.xml.

e Integracion con mySql que permite incorporar el codigo AIML en una base
de datos.

e Proporciona una API para la gestion individualizada e independiente de bots
y archivos AIML.
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3.2.2 Configurando programD

ProgramD permite configurar multitud de propiedades que determinan el
comportamiento de la plataforma. Los valores por defecto de estas propiedades se
ajustan al uso preferido de la plataforma, muchas de estas opciones de configuracion
solo deberéan ser modificadas para un uso muy particular de la plataforma.

La configuracion se lleva a cabo a través de un conjunto de archivos XML
situados en una carpeta determinada’®. El archivo de configuracién principal es
core.xml, su localizacién es el Gnico parametro que necesita programD para ejecutarse,
ya sea en la JVM o en un contenedor de aplicaciones.

3.2.2.1 Bots

ProgramD permite configurar un namero ilimitado de bots. Cualquiera que sea la
cantidad de bots a definir estos seran configurados en el archivo bots.xm1. Para cada
bot se define un identificador que sera el utilizado para consultar al bot.

Cada bot se define por separado mediante el elemento XML <bot>. El elemento
<bot> debe tener dos atributos: id y enabled. “id” es el identificador y “enabled” indica
si el bot esta habilitado o no.

Para cada bot se definen una serie de propiedades:

e EIl perfil del bot que contiene nombre, genero, aficiones, etc. Se defiende
mediante el elemento properties.

e El valor por defecto de las variables AIML en el elemento predicates.

e Las sustituciones de secuencias de caracteres a realizar en la consulta antes
de ser enviada al bot. Las sustituciones se utilizan para sustituir letras con
acento por la misma letra sin acento, emoticonos por una palabra o frase que
lo describe, abreviaturas por la frase sin abreviar, etc. Se definen en el
elemento subsitutions.

e Los delimitadores de frase en el elemento sentence-spliters. Si una
consulta contiene algin caracter o secuencia de caracteres definida como
delimitador en la practica se realizan varios consultas sucesivas.

e Los conectores con programas de mensajeria y chat en el elemento

listeners.

12 En realidad no es necesario que todos se encuentren en la misma carpeta, en core.xml se puede
seleccionar la localizacion de algunos de los demés archivos.
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e Los archivos AIML que se deben cargar a través de un conjunto de
elementos 1earn. El contenido de estos elementos es el localizador que
identifica a un archivo AIML o conjunto de archivos AIML. El localizador
se resuelve traduciéndolo a JNDI [17] y acepta direcciones relativas a la
localizacion del fichero bots.xml, identificadores absolutos e identificadores
que incluyan el protocolo de acceso™. Si se trabaja en sistema operativo
Linux existe confusion en la resolucion de las rutas absolutas. Por ejemplo,
Ivar/aiml/some.aiml es resulto como una ruta relativa. En estos casos se
recomienda indicar el protocolo de acceso que se utiliza, de manera que la
direccion file:/var/aiml/some.aiml resuelve correctamente el archivo. Esto no
ocurre en el equivalente para Windows C:/var/aiml/some.aiml.

En la Fig. 25 se muestra un ejemplo de configuracién de bots.

<bot id="SampleBot" enabled="true">
<properties href="properties.xml"/>
<predicates href="predicates.xml"/>
<substitutions href="substitutions.xml"/>
<sentence-splitters href="sentence-splitters.xml"/>
<listeners href="listeners.xml"/>
<learn>../aiml/AAA/*.aiml</learn>
<learn>./aiml/alice/*.aiml</learn>
<learn>file:/aiml/maria/*.aiml</learn>

</bot>

Fig. 25. Ejemplo elemento bot y su contenido, constituyen la definicion de un bot.

La sintaxis de los archivos referenciados en cada uno de los elementos descritos es
sencilla y facilmente comprensible como para inferir los cambios a realizar a partir de la
sintaxis proporcionada en los mismos. En cualquier caso para mas informacion se puede
consultar la guia detallada de inicio con programD [18].

13 Esto incluye protocolos como file o http. Sin embargo no se puede indicar un protocolo con
autenticacion.
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3.2.2.2 Multiplexores

La configuracion del multiplexor a utilizar se realiza en el archivo core.xml. La
diferencia entre los multiplexores ofrecidos radica en la forma de almacenar los
predicados en el disco.

La forma dptima de almacenar estos predicados para su posterior analisis con
herramientas de mineria de datos es en una base de datos seleccionando el multiplexor
DBMultiplexor. ESta situacion no se contempla en el &mbito de este proyecto, por
ello no se explica en este capitulo como configurar la base de datos.

El multiplexor por defecto, F1atFileMultiplexor, almacena los predicados en
el disco en archivos asociados al nombre de usuario. Como se plantea en el apartado
3.2.3, esto constituye una limitacion de programD pues estos se pueden llegar a
acumular en el disco sin que haya programado ningun mecanismo para eliminarlos.

Por ello, como se describe méas adelante, se define el multiplexor
ContextMultiplexor que elimina los predicados antiguos del disco. Esta es una
contribucion del proyecto por lo que dicho multiplexor no estd disponible con la
distribucion oficial de programD.

3.2.2.3 AIMLWatcher

El AIMLWatcher se encarga de comprobar si se han modificado los archivos
AIML cargados, y en su caso cargar en memoria los cambios realizados. Esto hace que
se actualicen autométicamente en memoria las modificaciones realizadas en el
contenido de los archivos AIML.

Por motivos de seguridad AIMLWatcher sélo recarga el contenido de los archivos
referenciados desde una directiva 1earn que hayan sido cargados anteriormente. De
manera que aquellos archivos que se incluyan en un directorio referenciado una
directiva 1earn, pero que no hayan sido cargados no se veran su contenido cargado
automaticamente.

El médulo AIMLWatcher puede ser habilitado asi como la frecuencia con que se
examinan los archivos AIML desde el archivo core.xml. La siguiente figura muestra el
codigo de para habilitar el médulo AIMLWatcher con un periodo de refresco de dos
segundos.
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<!—Habilitar el AIML Watcher? [boolean].-->
<entry key="programd.use-watcher">true</entry>

<!—Periodo de tiempo en ms que transcurre entre

comprobaciones [int].-->

<entry key="programd.watcher.timer">2000</entry>

Fig. 26. Cddigo para habilitar el AIMLWatcher con un periodo de dos segundos.

3.2.2.4 Politica de mezclado

category que tiene un patron exactamente igual a otro ya cargado en memoria. Es
importante recordar que para que esto ocurra el contenido de ambos objetos pattern
debe ser el mismo y ademas deben estar asociados al mismo objeto topicy contener el

Es la propiedad que define la manera de proceder ante el intento de cargar en
memoria una regla repetida. Esta situacion se da cuando se intentan procesar un objeto

mismo objeto that.

Se definen cuatro modos de actuacion:

La politica de mezclado se define a través de la propiedad programd.merge.policy.

Skip desestima el nuevo elemento category procesado y mantiene el category

ya cargado en memoria.

Overwrite carga el category procesado y sobrescribe la regla en memoria de

manera que no queda rastro de dicha regla.

Append carga el contenido del template de la regla recién procesada a

continuacion del template en memoria anteriormente

Combine carga el contenido del template ademas del ya cargado en
memoria, de tal manera que una consulta que dispare esta regla tendra las
mismas probabilidades de obtener cualquiera de los templates asociados. Es

la politica por defecto.

<entry key="programd.merge.policy">
[skip|overwrite|append|combine]

</entry>

A pesar de la aparente irrelevancia de esta propiedad, es importante para la

herramienta gestion de conocimiento.
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3.2.3 Limitaciones de programD

A pesar de que la complejidad del disefio de programD y de lo completo en cuanto
a caracteristicas ofrecidas, al disefiar la plataforma descrita en esta memoria se plantean
requisitos que programD no satisface.

La ejecucion en la JVM solo permite su acceso local desde la consola por lo que
su uso no permite dar servicios de bots. La ejecucion como aplicacion Web, en cambio,
permite acceso a los bots cargados pero en ninglin caso su administracion'®. Asi, es
valida para crear un servicio Web de consultas a bots, pero cualquier cambio en la
configuraciéon de los mismos exige el reinicio del sistema, y esta operacion no es en
todos los casos una solucion viable.

La interfaz de acceso Web que se define en programD es un servlet que guarda la
informacion de los predicados en variables de sesion. Por ello quedan restringidas las
aplicaciones que definan un acceso al bot por medio de la tecnologia Ajax ya que dicha
informacion sélo esta accesible para las paginas del lado del servidor.

Las opciones de configuracion para el modulo de gestion de predicados
(multiplexor) no incluyen una que conlleve la eliminacién de los archivos de predicados
antiguos o que han caducado. Si se plantea una interfaz de acceso en la que se el usuario
obtiene su identificador como un namero que identifica la sesion y que por lo tanto es
distinto en cada acceso el nimero que se generan es muy elevado, y todos archivos
generados quedan obsoletos en el instante en que se finaliza la sesion.

El médulo de pruebas es muy rigido pues solo admite la comprobacién de la
respuesta dada por el bot para cada caso de prueba. Eso constituye una limitacion
porque en los disefios de sistemas AIML avanzados no todas las reglas tienen porque
devolver una respuesta. Es frecuente definir reglas auxiliares que modifican el estado de
algun predicado. Por otro lado AIML define etiquetas para seleccionar una respuesta de
una entre un conjunto de respuestas para mas variedad al acervo del bot. En ninguno de
estos dos casos el modulo de pruebas funciona correctamente.

AIML no define en sus especificaciones un modo acceso a informacion dinamica
o cualquier otro recurso en la red. Este podria ser el caso de un usuario que pregunta por
el préximo concierto de un determinado artista, de manera que el bot obtenga la fecha
de dicho concierto de un recurso Web. No existe una forma sencilla de incluir esta
informacién. Por medio del elemento <javascript>" se puede generar un script que

 propiedad que si esta disponible en la ejecucién por consola.
15 Este elemento no fue descrito en el apartado de sintaxis de AIML pues no ha sido utilizado en el
proyecto y no est soportado por programD.

53



Capitulo 3: Tecnologias de Bots utilizadas

realice esa tarea, pero no es una opcion viable pues dicho script no puede realizar
consultas complejas, ni consultas a bases de datos y ademas no es cacheable.

Por otro lado, en la etapa de evaluacion de la plataforma se han encontrado
diversos errores relacionados con la carga dindmica de archivos aiml, caracteristica
indispensable para el desarrollo de la herramienta de gestion de conocimiento.

Todo ello ha llevado al desarrollo de un servidor de bots como se describe en el
apartado 5.2 y que, en cierta medida, constituye un envoltorio de programD al que se
afiaden algunas funcionalidades para solventar estas limitaciones.
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Andlisis y disefio de escenarios

El objetivo fundamental de esta fase del desarrollo es establecer los requisitos que
deben cumplir los médulos desarrollados en el proyecto. Durante esta etapa se utilizaran
las herramientas usuales en ingenieria del software, como los diagramas UML de casos
de uso y tablas para especificar estos casos de uso y requisitos.

En los Gltimos apartados, y a partir de la informacion obtenida en los casos de uso,
se realiza un estudio de las caracteristicas que deben tener los casos de prueba y el
coédigo AIML generado.

4.1 Casos de uso

Esta seccion pretende identificar los casos de uso normales en el sistema, con el
objeto de obtener una especificacion completa de la utilizacion del mismo que permita
establecer el listado completo de requisitos a cumplir.

En primer lugar, se utilizardn los diagramas UML de casos de uso junto a la
descripcion informal de los mismos, que permiten establecer los actores que interactdan
con el sistema y las relaciones entre ambos. Estos diagramas daran lugar a tablas con la
especificacion completa de los casos de uso, cuya principal utilidad sera la de establecer
los requisitos de usuario.
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4.1.1 Diccionario de actores

En la siguiente tabla se recogen los actores primarios y secundarios que
intervienen en los casos de uso que se especifican mas adelante:

Identificador de actor Papel Descripcion

ACT-1 Usuario del sistema. Usuario que se conecta,
generalmente a través del
sitio Web del bot para
conversar con él.

ACT-2 Administrador BC. Usuario administrador del
servidor de bots. Tiene
permisos para acceder a
todas las opciones de
administracion del sistema

ACT-3 Bot Un bot cargado en el
sistema.

4.1.2 Casos de uso relativos al médulo gsiBotServer

En este apartado se agrupan todos aquellos casos de uso que son propios del
servidor de bots. Muchos casos de uso encuadrados en otros apartados también utilizan
este servidor como actor involucrado pero al no ser el actor principal no son incluidos
en este apartado.

4.1.2.1 Casos de uso

e CU-1: Hablar con un bot

Cuando existen uno o mas bots desplegados en el servidor un namero ilimitado de
usuarios de internet pueden conversar con cada uno de ellos. En este caso de uso no se
distingue el modo de acceso al bot.

Identificador: CuU-1

Nombre: Hablar con un bot
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Descripcion:
Permite hablar con un bot cargado en el servidor.

Actores:
Usuario del sistema.

Precondiciones:

Flujo Normal:
1. El usuario utiliza el navegador para acceder a la interfaz de conversacion.
2. El usuario escribe la consulta en el cuadro de texto y pulsa enviar.
3. El sistema traslada la consulta al bot, obtiene la respuesta y la presenta.

Flujo Alternativo:
3. En caso de que el bot no esté disponible se devolverd un mensaje de error
describiendo la situacion.

Poscondiciones:
El estado de la conversacion con el usuario ha sido guardado en el sistema. Se ha
generado una entrada en el archivo de logs.

e CU-2: Cargar un nuevo bot en el servidor

Identificador: CU-2
Nombre: Cargar un nuevo bot en el servidor
Descripcion:

Permite a un usuario (con permisos) crear un nuevo bot con el que se podra
conversar dirigiéndose a él mediante su identificador de bot.

Actores:
Administrador BC.

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado en el sistema.
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Flujo Normal:

El usuario selecciona la opcion de agregar un nuevo bot.

El usuario introduce un nombre (identificador) para el bot.

El usuario selecciona un conjunto de archivos AIML.

El sistema genera un archivo de configuracion para el bot.

El sistema crea una carpeta especifica para el bot y copia el archivo de
configuracién y los archivos AIML a la carpeta del bot.

ok~ w e

Flujo Alternativo:
6. El usuario proporciona un archivo de configuracion para el bot ademas de los
archivos AIML.
7. El sistema comprueba la validez del archivo de configuracion.
+ En caso de que el archivo no sea valido se interrumpe la operacion e
informa al usuario del error

Poscondiciones:
El nuevo bot esta listo para responder a las consultas de los usuarios y ha sido
incluido en la lista de bots disponibles.

e CU-3: Eliminar un bot del servidor

Identificador: CU-3
Nombre: Eliminar un bot del servidor.
Descripcion:

Permite a un usuario (con permisos) eliminar un bot existente en el sistema.

Actores:
Administrador BC.

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado en el sistema.

Flujo Normal:
1. El usuario selecciona la opcion de eliminar un bot (este paso es irreversible y
requiere confirmacion).
2. El sistema elimina la carpeta que contiene toda la informacion del bot en el
sistema, lo que incluye archivos de configuracién, de propiedades y archivos
AIML.
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Flujo Alternativo:
1. El usuario no confirma

Poscondiciones:
El bot ya no esté disponible y ha sido eliminado de la lista de bots del servidor.

e CU-4: Modificar la configuracion de un bot

Todas las propiedades del bot pueden ser modificadas a través la interfaz Web sin
necesidad de modificar los archivos de configuracion en que se definen estas
propiedades. En general solo es necesario definir el valor de una propiedad del bot si
esta propiedad se utiliza en algin punto del cédigo AIML. Al igual que el resto de
propiedades también se pueden modificar el conjunto de archivos AIML que forman la
base de conocimiento de cada bot.

Como se explicard en uno de los anexos, la dltima version del software del
intérprete de AIML contiene algunos errores relativos al manejo de los archivos AIML
cargados. Esto provoca que, en algunos casos, el proceso de edicion de las propiedades
englobe la eliminacién total del bot del servidor y su sustitucion por otro bot con la
seleccidn de propiedades y archivos AIML actualizada.

Identificador: Cu-4
Nombre: Modificar la configuracion de un bot.
Descripcion:

Permite a un usuario (con permisos) modificar la configuracion de un bot cargado
en el servidor. Esto incluye cambiar el nombre del mismo, los parametros de
configuracion o los archivos AIML (tanto afiadir como eliminar).

Actores:
Administrador BC.

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado en el sistema y el bot objetivo debe estar cargado
en el servidor.
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Flujo Normal:
1. El usuario selecciona la opcion de editar propiedades de bot.
El sistema muestra un formulario con las propiedades actuales del bot,
incluyendo los archivos de configuracién y AIML.
3. El usuario edita aquellas propiedades que desea modificar.
4. EIl sistema modifica la informacion relativa al bot guardada tanto en el
servidor como en la instancia del propio bot. .

Flujo Alternativo:

5. El usuario modifica la informacion relativa a archivos AIML
+ Se produce un error al intentar recargar el corpus del bot.

6. El sistema reacciona ante el error comenzando el flujo de ejecucion de
eliminacién de un bot y consecuentemente cargando de nuevo el bot con las
propiedades modificadas introducidas por el usuario.

En este caso el tiempo de ejecucion es significativamente mayor. Sin embargo,

esto es aceptable ya que se consigue solucionar un estado de excepcion.

Poscondiciones:
La informacidn relativa al bot ha sido actualizada tanto en el servidor como en la
instancia del bot correspondiente.

4.1.2.2 Diagrama resumen de los caso de uso.

En el siguiente diagrama se relacionan entre si todos los casos de uso mostrados
en los apartados anteriores.
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gsiBotServer

I / Hablar con un bot -

Usuario del sistema

A<

Administrador BC

Bot

D0 (

Editar propiedades
de un bot

Fig. 27. Diagrama de casos de uso del servidor de bots.

4.1.3 Casos de uso relativos al médulo CorpusTester

En este apartado se agrupan aquellos casos de uso que son propios del moédulo de
pruebas automatizadas. Aunque un usuario puede ejecutar el modulo de pruebas
automatizadas desde la interfaz Web de este, lo habitual es que sean otros agentes
software los que utilicen el médulo de pruebas, por lo en muchos otros casos de uso no
definidos en esta seccion se incluira al actor de software de pruebas,.

4.1.3.1 Casos de uso

e CU-5: Explorar las pruebas definidas en un archivo de pruebas.

Identificador:

CU-5

Nombre:

Explorar las pruebas definidas en un archivo de pruebas.

Descripcion:

Permite a un usuario explorar un archivo de pruebas y visualizar las condiciones
que debe cumplir el bot en cada caso de prueba.
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Actores:
Usuario del sistema.

Precondiciones:

Flujo Normal:

El usuario selecciona la opcion de explorar un archivo de pruebas.
El usuario selecciona un archivo de pruebas (KTF).

El sistema comprueba que la sintaxis del archivo es correcta.

El sistema muestra el conjunto de pruebas en estructura de arbol.

> oD

Flujo Alternativo:
3. La comprobacion es erronea: la sintaxis del archivo de pruebas no es correcta,
por lo que no se puede llevar a cabo la ejecucion de los casos de uso.
4. El sistema muestra por pantalla el error en la sintaxis del archivo.

Poscondiciones:

e CU-6: Ejecucion de las pruebas definidas en un archivo de pruebas.

Identificador: CU-6

Nombre: Ejecucion de las pruebas definidas en un archivo de
pruebas.

Descripcion:

Permite a un usuario ejecutar un conjunto de pruebas definidos en un archivo de
pruebas. Las pruebas deben ejecutarse sobre un bot objetivo.

Actores:
Administrador BC.

Precondiciones:
Al menos un bot debe estar cargado en el sistema.
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Flujo Normal:

5. El usuario selecciona la opcion de ejecutar un conjunto de pruebas
automatizadas.

6. El usuario selecciona un archivo de pruebas (KTF)

7. El sistema comprueba que la sintaxis del archivo es correcta y si el bot al que
esta asociado el archivo esté disponible.

8. EIl sistema ejecuta el conjunto de casos de prueba definidos en el archivo
KTF.

9. El sistema muestra en pantalla un informe de resultados.

Flujo Alternativo:
10. La comprobacion es erronea: la sintaxis del archivo de pruebas no es correcta,
por lo que no se puede llevar a cabo la ejecucion de los casos de uso.
11. El sistema muestra por pantalla el error en la sintaxis del archivo.

Flujo Alternativo:
3. La comprobacién es errdnea: el bot para el que estd disefiado el archivo de
pruebas no existe en el servidor o no esta disponible..
4. El sistema muestra por pantalla el error indicando la no disponibilidad del bot
objetivo..

Poscondiciones:

gsiBotServer

Ejecutar pruebas

s

Administrador BC
Bot

Fig. 28. Diagrama de caso de uso : Ejecucién de las pruebas definidas en un archivo de pruebas.

e CU-7: Cargar un bot con verificacion de funcionamiento.

El caso de uso descrito extiende al caso de uso CU-2. A la secuencia de ejecucion
normal del CU-2 se afiade la ejecucion posterior de un conjunto de pruebas se han
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requerido
fiabilidad
correspon

al usuario como prueba del comportamiento del bot. Este caso de uso afiade
al mencionado, puesto que al llevar a cabo la ejecucion de la pruebas
dientes a dicho archivo garantiza, por ejemplo, que se han incluido en la base

de conocimiento del bot todos los archivos AIML requeridos.

Identificador: CU-7
Nombre: Cargar un bot con verificacion de funcionamiento.
Descripcion:

Permite a un usuario (con permisos) crear un nuevo bot con el que se podra

conversar dirigiéndose a él mediante su identificador de bot. Ademas, antes de

completar el proceso se ejecutan un conjunto de pruebas que verifican el correcto
funcionamiento del bot..

Actores:

Administrador BC

Precond

iciones:

El usuario debe haber ingresado en el sistema.

Flujo No

o akr wh P

rmal:

El usuario selecciona la opcion de agregar un nuevo bot.

El usuario introduce un nombre (identificador) para el bot.

El usuario selecciona un conjunto de archivos AIML.

El usuario selecciona un archivo de pruebas KTF que se asociard al bot.

El sistema genera un archivo de configuracion para el bot.

El sistema crea una carpeta especifica para el bot y copia el archivo de
configuracién, el archivo de pruebas KTF y los archivos AIML a la carpeta
del bot.

El software de ejecucion de pruebas ejecuta los pasos correspondientes a la
ejecucion de las pruebas definidas en el archivo KTF que ha especificado el
usuario.

Flujo Alternativo:

3.

‘El usuario proporciona un archivo de configuracion para el bot ademas de
los archivos AIML.

El usuario selecciona un archivo de pruebas KTF que se asociara al bot.

‘El sistema comprueba la validez del archivo de configuracion.

+ En caso de que el archivo no sea valido se interrumpe la operacion e
informa al usuario del error
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Poscondiciones:
El nuevo bot esta listo para responder a las consultas de los usuarios y ha sido
incluido en la lista de bots disponibles. El archivo KTF ha sido asociado al bot.

gsiBotServer

Cargar bot con
verificacion

“<paiends>>

/

Administrador BC

cuUses>>

Bot
Ejecutar pruebas

couses>>

Hablar con Bot

Fig. 29. Diagrama de caso de uso : Cargar un bot con verificacion de funcionamiento.

e CU-8: Modificar la configuracién de un bot con verificacion.

El caso de uso descrito extiende al caso de uso CU-4. A la secuencia de ejecucion
normal del CU-4 se afiade la ejecucion posterior de un conjunto de pruebas que
garantizan que las modificaciones realizadas no han repercutido en un
malfuncionamiento del bot.

Identificador: CuU-8
Nombre: Modificar la configuracion de un bot con verificacion.
Descripcion:

Permite a un usuario (con permisos) modificar la configuracion de un bot cargado
en el servidor. Esto incluye cambiar el nombre del mismo, los parametros de
configuracién o los archivos AIML (tanto afiadir como eliminar). Al ser una
operacion con verificacion el paso final es la comprobacion del correcto
funcionamiento del bot con los cambios introducidos.
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Actores:
Administrador BC

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado en el sistema, el bot objetivo debe estar cargado
en el servidor y tener asociado un archivo de pruebas.

Flujo Normal:

El usuario selecciona la opcion de editar propiedades de bot.
El sistema muestra un formulario con las propiedades actuales del bot,
incluyendo los archivos de configuracién y AIML.

3. El usuario edita aquellas propiedades que desea modificar.
El sistema modifica la informacién relativa al bot guardada tanto en el
servidor como en la instancia del propio bot.

5. EIl software de ejecucion de pruebas ejecuta los pasos correspondientes a la
ejecucion de las pruebas definidas en el archivo KTF asociado al bot.

Flujo Alternativo:

4. El usuario modifica la informacidn relativa a archivos AIML
+ Se produce un error al intentar recargar el corpus del bot.
+ El sistema reacciona ante el error comenzando el flujo de ejecucién de
eliminacién de un bot y consecuentemente cargando de nuevo el bot con las
propiedades modificadas introducidas por el usuario.

En este caso el tiempo de ejecucidn es significativamente mayor. Sin embargo,

esto es aceptable ya que se consigue solucionar un estado de excepcion.

Poscondiciones:
La informacién relativa al bot ha sido actualizada tanto en el servidor como en la
instancia del bot correspondiente.
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gsiBotServer

Editar propiedades
con verificacion

<eexiends>>

Administrador BC =ames>> | ( Editar propiedades

Ejecutar pruebas
Bot

<<umas>>

Fig. 30. Diagrama de caso de uso : Modificar la configuracién de un bot con verificacion de

funcionamiento.

4.1.3.2 Diagrama resumen de los caso de uso.

En el siguiente diagrama se relacionan entre si todos los casos de uso mostrados
en los apartados anteriores.

gsiBotServer

Bot

Cargar bot con

Administrador BC verificacion

Editar propiedades
con verificacion

Fig. 31. Diagrama de casos de uso del corpus tester.
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4.1.4 Casos de uso relativos al médulo de gestién de conocimiento

En este apartado se agrupan todos aquellos casos de uso que son propios del
maodulo de gestion de conocimiento.

e CU-9: Agregar regla a la base de conocimiento.

Identificador: CU-9
Nombre: Agregar una regla a la base de conocimiento.
Descripcion:

Mediante un asistente el usuario puede agregar una regla a la base de conocimiento
sin necesidad de que escriba el codigo AIML.

Actores:
Administrador BC.

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado en el sistema. El bot al que se debe agregar el
conocimiento debe existir en el sistema.

Flujo Normal:

El usuario entra en el asistente para afiadir conocimiento al bot.

El usuario sigue los pasos que le marca el asistente

El sistema deduce cual es el codigo AIML necesario y lo genera.

El sistema carga un bot en el servidor con la base de conocimiento del bot y

las reglas adicionales generadas en el paso anterior.

5. El modulo de pruebas comprueba que no existen interferencias con el
conocimiento anterior.

6. El usuario prueba el funcionamiento del nuevo conocimiento afadido y
valida la operacion.

7. El sistema transfiere el nuevo conocimiento a la base de conocimiento del bot

> w e

Flujo Alternativo:
5. El modulo de pruebas detecta un error, informa al usuario y descarta los
cambios.

Poscondiciones:
El conocimiento ha sido afiadido a la base de conocimiento del bot. El bot con la
base de conocimiento auxiliar no deja de estar disponible.
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4.2 Diseio de las pruebas de bot

El principal problema en la programacién de una base de conocimiento es que a
medida que esta se construye, incorporando reglas que funcionan correctamente por
separado, existe el riesgo de que uno de estos afiadidos provoque un error en una regla
ya definida. Este problema que es intrinseco a la programacion en si, ya que escribir una
linea de codigo incorrecta en un programa cualquiera puede provocar un resultado
completamente imprevisible. No obstante, la definicion de prioridades hecha en las
especificaciones de AIML favorece esta situacion, puesto que se da prioridad a aquel
patrén que contiene su primera palabra en una posicion mas baja en la consulta, en lugar
de a aquel que con mayor precision se ajusta a la misma.

Ha medida que la base de conocimiento aumenta su tamafio, también aumenta la
probabilidad de que afadir una nueva categoria interfiera con el conocimiento existente
en la base de conocimiento y el bot no de la respuesta esperada a algunas consultas.
Cuando esto ocurre decimos que la nueva entrada interfiere en el correcto
funcionamiento de la base de conocimiento y por lo tanto la corrompe.

El hecho de que la nueva regla interfiera con una existente previamente no quiere
decir que sea esta nueva regla la que es incorrecta., es posible que la regla que se
introdujo anteriormente sea la causante de error.

4.2.1 Interferencia entre bases de conocimiento.

Debido a la definicion de patrones utilizada en AIML existen patrones contenidos
en otros, es decir, se pueden definir dos patrones A y B tal que cualquier frase que
verifigue A también verifique B; pero que existan frases que verifiquen B y no
verifiquen A. En este caso decimos que el patron A estd contenido en B: A es una
concretizacion de B o B es una generalizacion de A. Esta caracteristica de los patrones
de AIML permite crear patrones con distinto grado de selectividad, con la capacidad de
ofrecer una respuesta general a una frase ambigua y una respuesta especifica a una frase
mas concreta. Sin embargo, puede ser una fuente de errores dificiles de detectar si no se
disponen de las herramientas adecuadas.

Hablando en términos de interferencia, se dice que el patron B interfiere en el
patron A. Ademas, dado que cada patron estd asociado a una categoria, probar la
interferencia entre patrones es equivalente a probar la interferencia entre categorias, y
por tanto entre fragmentos de la base de conocimiento (o entre bases de conocimiento).
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4.2.1.1 Corrupcion de la base de conocimiento.

Cuando se afiade una nueva categoria a una base de conocimiento, de forma que
dicha categoria es una concretizacion de una categoria existente previamente en la base
de conocimiento, se dice que la nueva categoria interfiere en la base de conocimiento.
Sin embargo, el concepto de interferencia no es equivalente al de error, pues cuando se
refina una base de conocimiento se afiaden nuevas reglas para dar respuesta a un mayor
abanico de consultas. Este proceso consiste en introducir interferencias “deseadas” en la
base de conocimiento.

El concepto de error esta ligado a los requisitos marcados para un bot, de manera
que cuando se introduce una nueva categoria en la base de conocimiento, de manera que
esta deja de cumplir alguno de los requisitos marcados para la misma decimos que
interferencia introducida es un error y que corrompe la base de conocimiento. Por esta
razon es importante precisar los requisitos de comportamiento del bot (corpus del bot),
que deben ser definidos de manera formal, para que no haya lugar a malinterpretaciones
y a su vez favorecer su comprension por parte de agentes software. Mas adelante se
describe detalladamente como se realiza la especificacion de los requisitos asi como las
caracteristicas que deben tener estos.

Una vez definidos los requisitos para una base de conocimiento podemos
determinar si una base de conocimiento esta corrupta o no. Es importante remarcar que
el concepto de corrupcion en una base de conocimiento esta ligado a la hoja de
requisitos. De manera que una misma base de conocimiento puede ser corrupta para una
especificacion de los requisitos y no serlo para otra distinta.

Se ha dicho que cada vez que se afiade a la base de conocimiento una categoria
que concretiza otra existente en la base de conocimiento existe la posibilidad de que la
interferencia corrompa el corpus. Aunque no es tan intuitivo, también se pueden
producir errores en la base de conocimiento cuando se introduce una nueva categoria
que generaliza una categoria existente. En este caso es posible que con la nueva
categoria con la pretension de cubrir uno de los casos de uso definidos en el corpus pero
que una de las categorias previamente existentes en la base de conocimiento oculte la
respuesta. Por lo que la base de conocimiento queda corrupta del igual modo.

4.2.1.2 Estrategias para la deteccion de interferencias

Podemos seguir dos estrategias para determinar si existen interferencias entre
patrones y por tanto entre categorias:
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e Realizar un estudio de la base de conocimiento existente, analizando cada
uno de los patrones para determinar si existen concretizaciones que afecten a
la hoja de requisitos, o si existen patrones que oculten respuestas definidas
en la hoja de requisitos.

e De forma empirica, realizar consultas al servidor de bots a partir de cada uno
de los casos de uso definidos en la hoja de requisitos y realizando las
comprobaciones para verificar si la respuesta obtenida es la esperada o no.

El disefio de la hoja de requisitos de Bot en casos de uso esta orientado a una
estrategia de deteccion de interferencias del segundo tipo, y es por tanto la estrategia
utilizada en este proyecto.

4.2.2 Requisitos de una base de conocimiento: La hoja de
requisitos de Bot

Es fundamental identificar y concretizar los requisitos que se desean para un bot
para poder evaluar asi su funcionamiento conforme a estas especificaciones. Una misma
base de conocimiento puede funcionar bien o mal en funcién de los requisitos que a ésta
se le exijan. Veamos el siguiente ejemplo: Si estamos creando un bot para atender
visitas virtuales a la oficina de turismo de Madrid, el hecho de que el bot sepa en qué
parada de metro se encuentra el museo del Prado es un requisito; y por lo tanto la base
de conocimiento no funcionaria correctamente si el bot no pudiera contestar a la
pregunta ¢En qué parada de metro esta el museo del prado? Sin embargo, al crear un bot
para la Universidad Politécnica de Madrid, con el propdsito de resolver dudas a los
nuevos alumnos, el que el bot conozca o no la parada de metro del museo del Prado es
indiferente, por lo que no sera uno de los requisitos™®.

Los requisitos de un bot deben plasmarse en una hoja de requisitos de Bot. La hoja
de requisitos de un bot debe contener todas las frases de entrada a las que se pretende
que el bot dé una respuesta, asi como la respuesta que el bot debe dar en cada caso.
Desde un punto de vista literal, es imposible que la hoja de especificaciones de un bot
contenga todas las frases de entrada para las que el bot da respuesta. Cuando hablamos
de “todas las frases de entrada” nos referimos a un conjunto muestra de frases de
entrada significativas que abarquen todos los conceptos de los que debe hablar el bot.
Continuando con el ejemplo anterior, el bot de la oficina de turismo de Madrid debe
saber en qué linea de metro se encuentra el museo del Prado, cual es la direccion del
museo Yy cual es el horario de apertura. Asi la hoja de requisitos debe contener frases

18 En dltima instancia, esta decision es del cliente por lo que él es quien decide qué debe ser un requisito
del bot.
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similares a: “;En qué linea de metro debo montarme para llegar al museo del prado?”
“;Cual es la direccion del museo del prado?” “; A partir de qué hora abre el Museo del
Prado?”... Si la hoja de requisitos solo contiene algunas de estas frases seria incompleta
porque no abarcaria todos los conceptos.

Si la hoja de requisitos de bot solo contiene la frase “;Donde esta el museo del
prado?” estaria incompleta porque no abarcaria los conceptos de horario de apertura y
desplazamiento en metro; incluso seria ambiguo puesto que por ¢Ddnde esta el museo
del prado? podemos responder también con el nombre de una estacion de metro. Para
hacer que la hoja de requisitos no sea ambigua debe contener varias frases que sirvan
para decir lo mismo.

4.2.2.1 La hoja de requisitos como contrato con el cliente.

El concepto de requisito'” introducido en el apartado anterior se asemeja al
concepto de requisito funcional [19] tratado en ingenieria del software o ingenieria de
requisitos. Una hoja de requisitos de Bot no incluye requisitos no funcionales [19] tales
como restricciones en la tecnologia utilizada, tiempo maximo de respuesta, volumen de
respuestas procesadas por unidad de tiempo o requisitos de interfaces. Por supuesto
estos requisitos existen para el proyecto de software realizado pero no son relevantes en
esta seccion.

Una hoja de requisitos de Bot recoge todos los requisitos funcionales que el cliente
exige al Bot para aceptar que cumple el contrato. Junto con una especificacion de los
requisitos no funcionales constituyen el acuerdo entre la empresa desarrolladora del
Sistema Bot y la empresa cliente.

“La especificacion de requisitos es el punto de partida para desarrollar software”
[20] por lo tanto la hoja de requisitos de Bot es el punto de partida para comenzar a
desarrollar un Bot y estd pensada para ser elaborada antes de comenzar con el
desarrollo propio del corpus del Bot.

4.2.2.2 Caracteristicas de los requisitos

Cada uno de los requisitos recogidos en la hoja de requisitos de Bot debe cumplir
una serie de caracteristicas:

e Conciso: Un requisito es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion
debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

7 Algunos autores traducen requirement en vez de por requisito por requerimiento, traduccion més
acertada para request.
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e Completo: Un requisito estd completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccion, es decir, si se proporciona la informacion suficiente para su
comprension.

e Consistente: Un requisito es consistente si no es contradictorio con otro
requisito.

e No ambiguo: Un requisito no es ambiguo cuando tiene una sola
interpretacion. El lenguaje usado en su definiciobn, no debe causar
confusiones al lector.

e Verificable: Un requisito es verificable cuando puede ser cuantificado de
manera que permita hacer uso de los siguientes métodos de verificacion:
inspeccion, analisis, demostracion o pruebas.

El disefio de la estructura de la hoja de requisitos de Bot se realiza teniendo en
cuenta estas caracteristicas de manera que cada uno de los requisitos las cumpla dentro
de la estructura definida.

4.2.2.3 Estructura de una hoja de requisitos

Los requisitos se describen en la hoja de requisitos de Bot como un conjunto de
casos de uso. Los casos de uso para un sistema Bot carecen de complejidad: El usuario
introduce una frase en el sistema para la que recibe una respuesta.

En términos generales, cada de uso tiene una parte de estimulos de entrada que
modifican el estado del Bot (lo que introduce el usuario) y una parte de comprobacién
que se compara con el estado en que queda el Bot después de aplicarle los estimulos de
entrada. En el caso sencillo de la dupla frase de_entrada-frase de salida el Unico
estimulo de entrada es la frase introducida por el usuario y la Gnica comprobacion del
estado del Bot es la comprobacion sobre la respuesta dada.

La siguiente figura muestra un ejemplo de caso de uso mas elaborado:

Parte de entrada Parte de comprobacion

“;,Coémo se llega al Museo del Prado?” Respuesta:” ;Andando o en metro?”

topic: "Museo Prado”

test: ”’Museo Prado Direccionl”

Fig. 32. Caso de uso de ejemplo de una hoja de requisitos.

La parte de estimulos de entrada —en este caso- contiene una entrada de usuario

“;Como se llega al Museo del Prado?” y se realizan tres comprobaciones. La ejecucion
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de este caso de uso envia al bot la entrada “;Como se llega al Museo del Prado?” y
comprueba que la respuesta sea” ;Andando o en metro?”, que el atributo topic'®
sea”Museo Prado” y que el atributo test™ tenga por valor’Museo Prado Direccionl”.

Para el cliente este caso de uso puede ser expresado como: Cuando el usuario
introduce “;Como se llega al Museo del Prado?” el Bot debe responder “; Andando o en
metro?” y debe saber que se esta refiriendo a El Museo del Prado (expresado en la
variable topic).

En el ejemplo anterior s6lo se considera un estimulo de entrada, pero puede
ocurrir que se encadenen varios estimulos de entrada para comprobar el funcionamiento
con mantenimiento de la conversacion. La siguiente figura muestra un ejemplo de caso
de uso con varios estimulos de entrada:

Parte de entrada Parte de comprobacion
“¢Coémo se llega al Museo del Prado?” Respuesta:”Debe coger la linea 2 y bajarse
“FEn metro” en la parada Banco de Espana.”

topic: “Museo Prado”

test: “Museo Prado Metro1”

Fig. 33. Caso de uso de ejemplo de una hoja de requisitos con dos elementos en la parte de entrada.

La parte de estimulos de entrada contiene dos entradas de usuario “;Como se llega
al Museo del Prado?” (a la que el bot responderia como hemos visto en el ejemplo

anterior) y “En metro” que seria una de las posibles respuestas coherentes del usuario.

Para que esta hoja de requisitos fuera completa deberia contener, por lo menos,
otro caso de uso con las entradas de usuario “;Como se llega al Museo del Prado?” y
“Andando”.

4.2.2.4 Caracteristicas de una hoja de requisitos

Ademas de las caracteristicas que deben cumplir cada uno de los requisitos
recogidos en la hoja de requisitos de Bot, ésta debe ser completa, concreta y exhaustiva.

e Una hoja de requisitos es completa si no existe ningln requisito para el que
no exista al menos un caso de uso.

18 E| atributo topic un atributo predefinido en AIML que contiene el tema/asunto (topic) sobre el que se
esta conversando.

19 °E] atributo teste es un atributo AIML definido por el usuario y por lo tanto el nombre es elegido por
éste.
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e Es concreta si contiene casos de uso que aseguran que no se responden cosas
cuando no es necesario responderlas.

e Una hoja de requisitos es exhaustiva si para cada concepto del que se deba
hablar se incluyen tantos casos de uso como sea necesario para agotar las
diferentes maneras de abordar el concepto.

Para explicar el concepto de hoja de requisitos exhaustiva veamos un ejemplo.
Supongamos que estamos creando una base de conocimiento para actuar de
representante de un grupo de musica de manera que el Bot debe conocer el nimero de
teléfono del manager del grupo de musica para ofrecerlo a aquellos usuarios que lo
soliciten. El concepto del que debe saber hablar el Bot es del nimero de teléfono del
manager. Sin embargo hay varias formas de referirse a este nimero de teléfono: “Dame
un teléfono de contacto” “;Cual es el nimero de teléfono de contacto?” “; Puedes darme
el movil del representante?” De manera que para que una hoja de requisitos contenga

este concepto debe tener todas estas variaciones.

4.3 Diseio de plantillas de cédigo AIML

Como se ha explicado, un corpus escrito en AIML esta compuesto por reglas
concretadas en tags <category>. Cada regla se ajusta a un patron determinado
definido en el <pattern>, si dicho pattern se cumple produce una accion definida en
el <template>. Sin embargo, estos tags son capaces de reconocer patrones muy
concretos de las expresiones introducidas por el usuario. De manera que pequefias
variaciones en dichas expresiones, como puede ser conmutar el orden de dos palabras
reconocidas por el patron, hace que la frase ya no se ajusten al patron.

Por ello, en el ambito de este proyecto se definen lo que Ilamamos patrones
AIML. Para diferenciarlos de los patrones de las category nos referiremos a estos como
"patrones category” y a los patrones AIML como "patrones” simplemente. Un patrén
AIML es un conjunto de reglas o patrones category con el proposito de entender una
expresion concreta pero permitiendo mas variaciones en la misma de las que permite un
patron category.

4.3.1 El patron Contains

Al definir el corpus de un bot se definen un conjunto de frases para las que el bot
debe dar una determinada respuesta. En el proceso habitual de desarrollo de la base de
conocimiento para el bot se extraen las palabras clave de cada una de las consultas
definidas en el corpus y se escribe el codigo AIML necesario para reconocer consultas
que contengan dichas palabras clave. Es decir, se escribe un conjunto de reglas AIML
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de tal forma que se ajusten a las distintas combinaciones en que pueden aparecer las
palabras clave ya sea con otras palabras entre ellas o no.

A este tipo de patrones se les denomina —en el ambito de este proyecto- patron
‘contains' (contiene), y son los mas comunes en los archivos AIML. Estos patrones
buscan que en la frase introducida por el usuario esté contenida una palabra o conjunto
de palabras. O de forma mas general busca que en la frase introducida por el usuario
esté contenida una frase/expresion o conjunto de frases/expresiones. Asi se define el
patrén como: contains ( espresions... ).

Por ejemplo, el patron contains (foo, boo) busca que en la frase introducida
por el usuario estén contenidas las expresiones foo y boo en el orden dado. Es decir,
que en la expresion del usuario se busca la expresion foo y en caso de que se encuentre
se busca la expresion boo de ahi en adelante. Es importante recalcar que, por lo tanto,
una frase no puede verificar a la vez los patrones contains (foo, boo) Y
contains (boo, foo) por el hecho de que el orden de los parametros importa.

El nimero de parametros que se definen para este patron no esta prefijado de
manera que podemos definir los patrones contains (first, second, third)y
contains (first second, third) con 3y 2 pardmetros respectivamente?’. De
manera que la cadena de entrada "first hello second hello third" se ajusta al primer
patrén y no al segundo, asi como la cadena de entrada "first second hello third" se ajusta
a ambos patrones.

Como ya hemos explicado el orden en que se definen los patrones category en el
fichero AIML no es relevante pues el motor de programD elige siempre el patron mas
concreto al que se ajusta la frase de entrada. Asi en el ejemplo anterior, si ambos
patrones estan presentes en la base de conocimiento AIML se verificard el segundo -
contains (first second, third)- de acuerdo con las reglas de prioridad
descritas en 3.1.4.3.

En cualquier caso no hay que olvidar que esta definicion de patrones no es mas
gue una abstraccion, lo que podriamos llamar meta-patrones de manera que cada uno de
estos patrones hay que traducirlo a un conjunto de patrones category, ya que no son
elementos AIML y no hay un tag XML que los englobe.

20 Nétese la separacion por comas de los parametros: si no existe el caracter *,” es que toda la expresion
forma parte del mismo patron.
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Para facilitar la comprension del codigo, el modulo de generacion de codigo
AIML descrito en 5.4 los delimita mediante comentarios y mantiene un orden dentro de
los patrones category y un sangrado adecuado, tal y como se ejemplifica a continuacion.

<!-- (@pattern begin contains (foo bar) -->
<!-- Patrén AIML contains de 1 pardmetro: contains (foo bar) -->
<category>
<pattern>FO0O BAR</pattern>
<template>
<think>
<set name="topic">whatever</set>
<set name="test">...</set>
</think>
Esta es la respuesta dada a foo bar en el ejemplo.
</template>
</category>
<category><pattern>* FOO BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>FOO BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>* FOO BAR</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<!-- @pattern end contains(foo bar) -->
Fig. 34. Cadigo AIML para el patrdn de un pardmetro contains (foo bar).
<!-- @pattern begin contains (foo, bar) -->
<!-- Patrdédn AIML contains de 2 parédmetro: contains (foo, bar) -->
<category>
<pattern>FO0 BAR</pattern>
<template>
<think>

<set name="topic">whatever</set>
<set name="test">...</set>
</think>
Esta es la respuesta dada a foo bar en el ejemplo.
</template>
</category>

<category><pattern>* FOO BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
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<category><pattern>FOO BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>

</category>

<category><pattern>* FOO BAR</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>

</category>

<category><pattern>FOO * BAR</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>* FOO * BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>FOO * BAR *</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>* FOO * BAR</pattern>
<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>

<!-- @pattern end contains(foo, bar) -->

Fig. 35. Cadigo AIML para el patron de 2 parametros contains (foo, bar).

La estructura de los patrones AIML se define en torno a una regla “principal”, que
por simplicidad se encuentra el primero de todas las reglas que forman el patron
(aunque no es necesario). Dicho patrén contiene el template con la respuesta y todos los
demas redirigen la salida mediante la etiqueta <srai> a ese <category>. A partir de
ahora a este elemento se le denomina category principal del patrén. EI nimero de reglas
necesarios para generar cada un patron contains es 2®im-parametros +1) (jnclyyendo el
category principal). Asi se ve que es imposible crear patrones contains de un tamafio
grande.

Si se observan detalladamente los ejemplos de las Fig. 34 y Fig. 35 se puede ver
que existe una pequefia complicacion con esta forma de definir los patrones puesto que
pueden existir colisiones entre category principales. En el caso expuesto en los ejemplos
los dos category principales tienen el mismo patron category de manera que de estar
ambos contenidos en el mismo corpus AIML existira un conflicto. Todo el conjunto de
patrones category del primer ejemplo (Fig. 34) esta contenido en el conjunto de patrones
del segundo ejemplo (Fig. 35). Puesto que no se contempla esta posibilidad en la
definicion de AIML hay que comprobar el comportamiento del motor de AIML
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utilizado. En el caso de programD, cuando se da esta situacion se actua segun se indica
en la politica de mezclado tal y como se describe en 3.2.2.4.

Para dar solucién a dicha situacion en el apartado siguiente se define el patron
contains_strict. Sin embargo, se incluye s6lo a modo teorico, pues en la implementacién
del modulo de gestion de conocimiento que se describe en 5.4 se sigue una politica con
proteccién contra este tipo de situacion?.

4.3.1.1 Variaciones del patrén contains: contains_strict

El patron contains_strict se define como aquel que busca que en la frase
introducida estén contenidas todas las palabras dadas como parametros, en el orden
establecido y con otras palabras o caracteres distintos de caracteres en blanco entre
ellas. Asi el patron contains_strict con los mismos parametros que el de la Fig. 35 seré:

<!-- (@pattern begin contains_ strict(foo, bar) -->
<!-- Patrdén AIML contains de 2 parametro: contains strict (foo, bar)
-—>
<category>
<pattern>FOO0 * BAR</pattern>
<template>
<think>

<set name="topic">whatever</set>
<set name="test">...</set>
</think>
Esta es la respuesta dada a foo bar en el ejemplo.
</template>
</category>

<category><pattern>* FOO * BAR *</pattern>

<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>FOO * BAR *</pattern>

<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>
<category><pattern>* FOO * BAR</pattern>

<template><srai>FOO BAR</srai></template>
</category>

<!-- @pattern end contains strict (foo, bar) -->

2L En cualquier caso, si se da esta situacion de conflicto en una base de conocimiento se estara incurriendo
en una mala practica pues no es aceptable definir un patron de un Unico parametro —de varias palabras- y
ademas pretender definir otro distinto que contenga al anterior para el que se exija un alto nivel de
concrecion.
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Fig. 36. Codigo AIML para el patrén de 2 parametros contains_strict (foo, bar).

Para patrones contains_strict con mas de dos parametros es importante remarcar
que se exigird que haya palabras o caracteres distintos de caracteres en blanco entre
todos los pardmetros. El patron contais_strict de un Unico pardmetro es equivalente al
patrén contains con el mismo parametro. De esta forma un patron contains puede quedar
perfectamente definido como un conjunto de patrones contains_strict.

contains (first, second) contains strict (first, second)
=> Un ejemplo; => Un ejemplo;
contains strict (first second)

=> Un ejemplo;

contains (first, second, third) contains strict (first, second, third)
=> Otro ejemplo; => Otro ejemplo;

contains strict (first second, third)
=> Otro ejemplo;

contains strict (first, second third)
=> Otro ejemplo;

contains strict (first second third)

=> Otro ejemplo;

4.3.1.2 Variaciones del patron contains: contains_commutative.

En algunos casos es necesario escribir un patron que no tenga en cuenta el orden
de aparicion de los parametros en la frase. Asi se define el patrén
contains commutative como aquel que busca que en la frase de entrada estén
contenidas todas las frases/expresiones dadas como parametro sin importar el orden
de aparicién. Aunque puede no parecer evidente este patron es mucho menos usado
que el patron contains definido pues ofrece un grado de libertad que en muchos casos no
es necesario, y en algunos otros perjudicial por ofrecer conflictos con otras reglas.

Cuando solo el patron acepta solo dos parametros: contains_commutative (foo,
boo) => respuesta, se puede escribir como la combinacion de dos patrones contains:
contains (foo, boo) => respuesta; contains (boo, foo) => respuesta. Sin embargo,
cuando el numero de parametros aumenta linealmente el nimero de patrones category
necesarios para lograr la equivalencia lo hace a razon de potencia por factorial. Un
patrén contains_conmutative contiene 2@um . _pardmetros +1) . nam parametros!. Por
ello es casi impensable considerar patrones de este tipo de mas de tres parametros.
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4.3.2 Patrones de reemplazo o prioritarios

Algunas reglas no producen en su <template> Una respuesta como consecuencia
a la verificacion del <pattern>, sino que redirigen a otro patréon. En los ejemplos de
las figuras anteriores el patrén principal contiene en su elemento <template> una
respuesta, mientras que los demdas contienen una redireccion a esta regla. Este
comportamiento también se puede encontrar en conjuntos de patrones category que
formen patrones AIML. En ese caso todos los patrones category, incluido el patrén
principal, generan una redireccion.

En estos casos el resultado de la ejecucion de la regla no es una respuesta en si
sino el reemplazo de algunas palabras o expresiones contenidas en la consulta por otras
distintas. Tal y como se muestra en la Fig. 37, estos remplazos se realizan mediante
redirecciones utilizando el elemento <srai>, por lo que a estos de patrones también se
les Ilama patrones de redireccion.

<!-- Blog (Blogs) -->
<category><pattern>BLOGS</pattern>
<template><srai>BLOG</srai></template>

</category>

<category><pattern>_ BLOGS </pattern>
<template>
<srail><star index="1"/> BLOG <star index="2"/></srai>
</template>
</category>

<category><pattern>BLOGS _</pattern>
<template><srai>BLOG <star/></srai></template>

</category>

<category><pattern>_ BLOGS</pattern>
<template><srai><star/> BLOG</srai></template>

</category>

Fig. 37. Ejemplo de un patrén de reemplazo.

En el ejemplo de la Fig. 37 todos los <category> realizan una redireccion con
<srai>. A diferencia de los ejemplos de de las figuras anteriores, la redireccion no es
en todos los casos la misma sino que se incluye el contenido de los comodines, por
medio de <star/>Yy <star index="1!/>. ES decir, estamos sustituyendo en la
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entrada la expresion dada en el pattern por la expresion dada en el tempiate. Esto
es por tanto muy Util para hacer patrones para reconocer plurales, sindnimos, tiempos
verbales...

En el ejemplo también se observa que el comodin utilizado es ' ', el comodin de
maxima prioridad, puesto que lo que se pretende en modificar la entrada de usuario y
volver a evaluarla, antes de producir la salida. Este hecho les da el apelativo prioritario a
este tipo de patrones.

Se pueden agrupar los patrones de redireccion o prioritarios en tres tipos: el patron
replace, el patron delete y patrones de redireccion dependientes de la posicion.

4.3.2.1 El patrén replace

El patron replace pretende sustituir una palabra por otra antes de procesar o
evaluar la entrada de usuario. Se define como replace (regex, replacement),
donde regex es la cadena que se desea sustituir por la cadena dada en replacement.
Asi la Fig. 37 corresponde al patron replace (blogs, blog). Este es el patron que
se utiliza para incluir consideraciones acerca del nimero de las palabras o tiempos
verbales. Algunos autores también defienden su uso para la inclusion de sinénimos en la
base de conocimiento, pero dada la riqueza del lenguaje y la inexistencia de ‘sindnimos
absolutos’ que sean validos independientemente del contexto, solo se recomienda su uso
cuando el corpus es acotado y no se pretenda escalarlo.

Se define una variacion del patron replace para aquellos casos en que el parametro
regex tenga mas de una palabra y se desee incluir un comodin entre ellas. Sin embargo,
es un caso muy especifico, de reducida utilidad y por tanto simplemente se presenta a
modo tedrico en la figura siguiente. Este patron acarrea el problema de no saber que
hacer con el contenido comprendido entre las dos palabras del patrén. En el ejemplo
siguiente se ha optado por desechar dicha informacion.

<!-- @pattern begin replace(copia seguridad, backup) -->
<category><pattern>COPIA SEGURIDAD</pattern>
<template><srai>BACKUP</srai></template>
</category>
<category><pattern>_ COPIA SEGURIDAD _</pattern>
<template>
<srai><star index="1"/> BACKUP <star index="2"/></srai>
</template>
</category>
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<category><pattern>COPIA SEGURIDAD _</pattern>
<template><srai>BACKUP <star/></srai></template>

</category>

<category><pattern>_ COPIA SEGURIDAD</pattern>
<template><srai><star/> BACKUP</srai></template>

</category>

<category><pattern>COPIA _ SEGURIDAD</pattern>
<template><srai>BACKUP</srai></template>

</category>

<category><pattern>_ COPIA _ SEGURIDAD _</pattern>
<template>

<srai><star index="1"/> BACKUP <star index="3"/></srai>

</template>

</category>

<category><pattern>COPIA _ SEGURIDAD _</pattern>
<template><srai>BACKUP <star index="2"/></srai></template>

</category>

<category><pattern>_ COPIA _ SEGURIDAD</pattern>
<template><srai><star index="1"/> BACKUP</srai></template>

</category>

<!-- @pattern ends replace(copia seguridad, backup) -->

Fig. 38. Cadigo AIML para el patron de replace (copia seguridad, backup).

4.3.2.2 El patron delete

Al trabajar con AIML es frecuente desechar palabras de la frase de entrada antes
de evaluarla por no aportan informacion relevante. Este es el caso de los determinantes,
muchos adverbios y preposiciones. También es frecuente que al desarrollar un bot de
nicho, u orientados a un area de conversacion acotada suele ocurrir que hay palabras
que no aportan informacién en ese contexto y por tanto se desea eliminarles. Con este
fin se define el patron deiete (regex).

<!— Delete EL -->
<category>
<pattern>EL _</pattern>
<template><srai><star/></srai></template>

</category>

<category>
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<pattern>_EL_</pattern>
<template>

<srai><star index="1"/> <star index="2"/></srai>

</template>
</category>

Fig. 39. Ejemplo de patron delete.

4.3.2.3 Patrones de remplazo dependientes de posicidon

Si se observa la estructura de los patrones mostrados en la Fig. 38 y Fig. 39 se

observa que el patrén mostrado en la Fig. 38 reemplaza el regex cuando este se
encuentra en cualquier posicion de la frase introducida por el usuario. Sin embargo, el
patron mostrado en la Fig. 39 elimina el regex a menos que éste sea final de frase (ya
que no existe ninguna regla con el patron “_ EL”). Este es un ejemplo real en el que se
elimina el determinante EL, que en ningun caso puede aparecer al final de la frase, por
lo que por eficiencia no tiene sentido incluir un patron para ese caso. Por tanto, en
algunos casos puede ser necesario considerar un patrén que solo realice el reemplazo si
la palabra se encuentra en una determinada posicion: al principio de la frase, al final, no
al final, etc.
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Con esta motivacién se definen los cuatro patrones siguientes:

delete beggining (regex, replacement). Realiza lareduccion sélo
si el regex se encuentra al inicio de la consulta al bot. Este patron es (til para
eliminar introducciones a peticiones (Querria, deseo, cuéntame..) o0
introducciones propias de una conversacion (Mas, pues, entonces, sin
embargo...).

delete not beggining (regex, replacement). Elimina el regex a
menos que este se encuentre al inicio de la consulta. Este patron es util para
eliminar palabras que solo ofrecen significado si se encuentran al inicio de la
frase introducida. Por ejemplo, éste es el caso de Qué, Quién, Como... que a
la vez pueden trabajar como adverbios de union de frases conjugadas.

delete not endding (regex, replacement). Elimina el regex a
menos que este se encuentre al final de la consulta al bot. Este patron es Util
para eliminar determinantes y preposiciones, que nunca van a aparecer al
final de una frase.

replace strict(regex, replacement). Realiza el reemplazo sélo si
el regex es la totalidad de la frase introducida por el usuario. Es un patron
utilizado en situaciones muy concretas; por ejemplo en el caso en que el
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usuario introduzca 'Claro’ o 'Por supuesto' entendidos como respuestas
afirmativas a una pregunta formulada por el bot.

En la figura siguiente se muestra la estructura de cada uno de estos patrones de
reemplazo:

<!-- (@pattern begin delete beggining (querria) -->
<category><pattern>QUERRIA _</pattern>
<template><srai><star/></srai></template>

</category>
<!-- (@pattern end delete beggining (querria) -->
<!-- (@pattern begin delete not beggining (que)-->

<category><pattern>_ QUE</pattern>
<template><srai><star/></srai></template>

</category>

<category><pattern>_ QUE _</pattern>

<template>
<srai><star index="1"/><star index="2"/></srai>
</template>
</category>
<!-- (@pattern end delete not beggining (que) -->
<!-- (@pattern begin delete not ending (los) -->

<category><pattern>LOS _</pattern>
<template><srai><star/></srai></template>

</category>

<category><pattern>_ LOS _</pattern>
<template>

<srai><star index="1"/><star index="2"/></srai>

</template>
</category>
<!-- (@pattern end delete not ending (los) -->
<!-- (@pattern begin delete stri(querria) -->

<category><pattern>CLARO</pattern>
<template><srai>SI</srai></template>
</category>

<!-- @pattern end delete stri(querria) -->

Fig. 40. Ejemplos de la estructura de patrones de remplazo dependientes de la posicion.
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Capitulo 5

Alcance y Arquitectura del proyecto

En este capitulo se aborda la descripcion de la fase de disefio de proyecto. Cabe
destacar que por la propia naturaleza de la aplicacion desarrollada y de los requisitos del
proyecto, existen dos facetas diferenciadas en el disefio:

e Disefio del software de la solucion: engloba el disefio de todos los
componentes del proyecto y las clases los componen. El software de la
solucién proporciona las herramientas de inteligencia artificial y agentes
inteligentes que componen el proyecto.

e Disefio de la aplicacién Web: engloba el disefio de las distintas aplicaciones
Web que se distribuyen como partes de este proyecto. El disefio de las
aplicaciones Web proporciona una interfaz para acceso a las herramientas
desarrolladas en el punto anterior. Su disefio debe estar cuidado para
garantizar los requisitos marcados de facilidad de uso.

Por otro lado, se ha puesto especial interés en estructurar el proyecto en mddulos
independientes y completos. De tal manera que puedan ser desarrollados en lineas de
trabajo separadas, que puedan formar parte de otros proyectos a los que no pertenezcan
el resto de médulos y que puedan ser desplegados en el servidor de aplicaciones como
una aplicacion atil que proporciona un servicio concreto. Como ya se ha mencionado,
esta estructuracion favorece la continuidad de este proyecto y se hara especial mencion
a ella al final de este capitulo.
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5.1 Descripcion global del sistema

En estados anteriores del proyecto, se definio el sistema como un bot que se
comporta conforme a los requisitos de un cliente (gsiBot). Sin embargo, la propia
evolucion del proyecto y de las funcionalidades ofrecidas por la aplicacion ha
promovido un cambio de perspectiva posicionando el sistema como un servidor de bots
(gsiBotServer). Ademéas de dar servicio a varios bots y proporcionar opciones de
administracion sobre los mismos, gsiBotServer incluye un conjunto de aplicaciones para
la asistencia al desarrollador de bots. Estas incluyen un asistente para la edicion de la
base de conocimiento a alto nivel (gestionDeConocimiento), un modulo de pruebas
automatizadas (CorpusTester) y una plataforma para el despliegue de los bots en
desarrollo (mediante el propio panel de administracion de gsiBotServer). En la Fig. 41
se muestra las relaciones y dependencias que tienen estos médulos entre si.

Interfaz de desarrollo de bots

Gestion de Corpus ’_‘
Conocimiento Tester

EECERY.

GSI| Bot Server

1

~NS ~

Base de Conocimiento
AIML

Fig. 41. Diagrama de médulos que componen el sistema.

La interfaz de desarrollo que se presenta en la Fig. 41 permite el usuario desplegar
con facilidad y rapidez los bots que estd desarrollando, probar su funcionamiento
conforme a unas especificaciones que marcan el comportamiento esperado y desligarse
de la generacion de cédigo AIML mediante la utilizacion de la herramienta de gestion
de conocimiento.

Estas funcionalidades son proporcionadas individualmente por cada uno de los
maodulos independientes que integran el sistema. Por una parte se dispone de un servidor
de bots para el despliegue y servicio de bots. De tal manera que proporcionando los
archivos que forman la base de conocimiento (y los archivos de configuracion en caso
de no utilizar la configuracion por defecto) se puede conversar con el bot sin necesidad
de ejecutar ningun programa adicional ni reiniciar el servidor.
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Tambien se dispone de dos aplicaciones de edicion de la base de conocimiento del
bot: una para la edicion de las respuestas ofrecidas por el Bot y otra para afiadir nuevo
conocimiento de manera que el bot de respuesta a un mayor nimero de frases de
usuario.

Por altimo existe un modulo automatizado de pruebas de la base de conocimiento
que a partir de unos ficheros de prueba, en los que se recoge en comportamiento
esperado del bot, se comprueba si los cambios realizados en la base de conocimiento
por los dos componentes anteriores interfieren con el conocimiento existente
previamente.

Cada uno de los modulos constituye una aplicacién Web separada, que puede ser
desplegada de forma independiente del resto en el servidor de Servlets.

5.2 El mdédulo servidor de bots

El servidor de bots (gsiBotServer) es la aplicacion principal del conjunto de
herramientas desarrolladas en el proyecto GSIBot. El servidor de bots permite desplegar
un bot con el conocimiento contenido en un conjunto de archivos AIML, a través de un
panel de administracion Web, con solo seleccionar los archivos AIML y elegir un
nombre para el bot. Esta funcionalidad agiliza considerablemente el proceso de
desarrollo de bots, pues evita tener que reiniciar el servidor cada vez que se desee
realizar una prueba. A pesar de que pueda parecer una funcionalidad basica, programD
no la incluye, pues no esta disefiado para dar soporte a desarrollo de bots

El nidcleo del servidor de bots es programD, en torno al cual se afiaden una serie
de modulos que refuerzan sus puntos débiles y afiaden otras funcionalidades para las
que programD no fue disefiado.

5.2.1 Modelo funcional

Aunqgue maés adelantes se desarrollaran con mayor detalle las caracteristicas cada
uno de los mddulos, en la siguiente lista quedan recogidas —a modo de resumen- las
funcionalidades que el servidor de bots afiade a programD.

e El gestor de bots permite generar el descriptor de bot a partir de los archivos
AIML que compondrén la base de conocimiento del bot, de manera que
pueda ser desplegado inmediatamente.
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Capacidad para desplegar/replegar bots en caliente, sin necesidad de reiniciar
el servidor, de manera que el usuario pueda probar los bots en los que este
trabajando sin perdida de tiempo.

El panel de administracion de bots ofrece una interfaz sencilla e intuitiva
para la administracion del servidor. Permite visualizar el estado de los bots
cargados, ofrece medidas del tamafio de la base conocimiento y del uso de
los mismos. El panel de administracion incorpora un script de conversacion
rapida con cualquiera de los bots cargados para probar el correcto
funcionamiento de los mismos.

Adaptadores de acceso HTTP, RMI, WAP, Jade y de mensajeria instantanea.
Estos proporcionan una total independencia del servidor a la aplicacion
cliente que accede al bot, asi como un amplio abanico de interfaces de
acceso diferentes para escoger en funcion de la naturaleza del sistema
cliente.

Sistema de plugins para el registro de meta-etiquetas AIML. Pensado como
un conjunto de etiquetas incrustadas en los valores de las variables AIML o
de las respuestas de los templates. Estas etiquetas son leidas por el gestor de
plugins, procesadas por el plugin asociado a cada etiqueta y reemplazadas
por la cadena determinada por el plugin. De esta manera se pueden afiadir
funcionalidades a AIML tales como consulta de buscadores, diccionarios,
servicios de meteorologia, lectura de recursos RDF... todo sin infligir las
especificaciones de AIML.

Sistema de logging configurable orientado a la obtencion de estadisticas de
acierto, frecuencia de consulta de topicos y recomendacion de categorias
AIML a incluir en la base de conocimiento del bot.

5.2.2 Modelo Estructural

El modulo gsiBotServer define una arquitectura basada en programD como

intérprete de AIML. Se dice que programD es un contenedor de bots. El sistema se
centraliza en torno al BotServer que se encarga de gestionar el acceso a los distintos
bots cargados en el servidor, bien sean bots servidos en la misma instancia de programD
0 en distintas. A través del BotServer el panel de administracion permite monitorizar y
gestionar los distintos bots. En la Fig. 42 se puede ver un esquema de la arquitectura en
el que se especifican cada uno de los modulos que componen el servidor de bots.
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Adaptador Adaptador Adaptador
HTTP Mensajeria JADE

Panel de
Administracion

Interfaz de acceso

Core Master

< <~ <~

gsiProgramD gsiProgramD

Logger
Bot Bot Bot

Fig. 42. Arquitectura de gsiBotServer.

El sistema ha sido desarrollado utilizando tecnologia Java Enterprise Edition y se
despliega en Apache Tomcat.

5.2.2.1 GsiProgramD

ProgramD es la plataforma de cddigo abierto escrita en Java para bots AIML mas
utilizada. Implementa la mayoria de las capacidades de AIML y cada instancia soporta
un numero ilimitado de bots en el contenedor de aplicaciones. ProgramD es altamente
configurable por medio de un conjunto de ficheros de configuracion, que permiten
activar o desactivar muchas de sus funciones.

GsiProgramD constituye un wrapper de programD. Ofrece las mismas
caracteristicas que programD y ha sido adaptado para que el panel de administracion
pueda visualizar variables privadas de programD. Por otro lado GsiProgramD subsana
algunos bugs presentes en la ultima distribucion de programD dado que el grupo de
desarrollo de programD ha cesado su actividad.
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| Console
i GsiBotServer | Server Test
| 1 Shell
Core
Multiplexor

Bot
Collection Graphmaster
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bots.xml AIML
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©
©

predicates  Bot_ddmmaa.log
Fig. 43. Arquitectura simplificada de programD.

En la Fig. 43 se muestra un esquema simplificado de la arquitectura de programD.
core €S el nlcleo de programD, tiene acceso a toda la informacion cargada de los
archivos de configuracion y de los archivos AIML. Ademés ofrece métodos para
acceder a esa informacidn, realizar una consulta a un bot determinado, cargar o eliminar
una url cargada para un determinado bot, cargar un nuevo bot, replegar un bot activo...

El modulo de parser se encarga de leer los archivos con formato XML vy el
modulo Processor ejecuta las acciones relacionadas con cada uno de los elementos
XML leidos. La coleccion de Bots es un conjunto de instancias que se crean a partir de
la lectura del archivo de configuracién de bots* que contienen informacion acerca de
las url de los ficheros cargados para cada bot, verdaderamente no contienen informacion
alguna, sino atajos para el acceso a la informacion. La informacion leida del corpus
AIML se carga en el Graphmaster, mediante la construccion del arbol de

Nodemappers.

22 Se crea una instancia de la clase Bot por cada bot cargado en progarmD.
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El médulo multiplexor tiene acceso a esta informacion y la sirve a cada uno de los
usuarios que piden acceso al bot. EI médulo multiplexor ademas mantiene el estado
de los bots para cada usuario de manera que es capaz de recordar de lo que ha hablado
con cada bot, por lo que la conversacion se hace mas natural. Esta informacién se
almacena en los predicados. EI modulo multiplexor también almacena la
informacion del usuario con el que estd conversando que es capaz de recoger. Es posible
que recoja esta informacion de forma explicita preguntando por el su nombre o su edad,
o de forma implicita adivinando, por ejemplo, sus gustos a partir de los temas de
conversacion.

Sobre el core se montan los servicios de testing de AIML que ofrece
programD, la consola para la ejecucion de bots o el servlet de acceso a bots cuando se
ejecuta programD en un servidor de aplicaciones. Sin embargo, todas estas
caracteristicas constituyen el punto débil de programD, de manera que en el
gsiBotServer se trabaja directamente sobre el core para servicios alternativos.

5.2.2.2 Bot Server

BotServer es la pieza central del sistema servidor de bots. Permite acceder de
forma transparente a todos los Bots cargados con solo proporcionar el nombre del
mismo independientemente de la instancia de programD en que estén alojados. Ha sido
disefiado para que permita cargar y replegar bots a través del panel de administracion
sin necesidad de reiniciar el servidor. BotServer también incluye un moédulo de
soporte para incluir plugins que actdan como filtros de la respuesta o la entrada.

BotServer centraliza el acceso al gestor de bots y al gestor de plugins
proporcionando un Gnico punto de entrada para, a través del panel de control y la
interfaz de acceso, configurar el servidor y acceder a los bots. En concreto, BotServer
es la clase java que se encarga de proporcionar esta interfaz. Sin embargo, dado que el
acceso a la gestion de bots y plugins se realiza de forma transparente a traves de esta
clase, cuando se habla de BotServer se incluyen también las clases para la gestion de
bots y plugins. En la Fig. 44 se muestra la arquitectura de clases de BotServer en un
diagrama UML simplificado
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Fig. 44. Diagrama UML de clases en que interviene BotServer.

5.2.2.3 Panel de administracion

El panel de administracion es un servicio Web sobre BotServer que ofrece una
interfaz para la administracion y gestion de bots. Esta interfaz se describe méas adelante
en el apartado 5.2.4.1. Desde el panel de control se pueden acceder a todas las funciones

de configuracion de gsiBotServer.

Visualizacion del listado de bots cargados en el servidor.

Vista en detallada de los archivos AIML cargados en cada bot.

Despliegue y repliegue de bots sin necesidad de reiniciar el servidor.

Gestion de archivos AIML cargados en cada bot.

Integracion con la herramienta CorpusTester.

5.2.2.4 Interfaz de acceso

Una consulta a un bot queda definida por la terna: el nombre de usuario, el nombre
del bot al que se consulta y la frase o cadena de caracteres que constituye la consulta en
si. La respuesta que ofrece el bot esta constituida por la repuesta textual dada por el bot

y por un conjunto de atributos de estado del bot que se denominan predicado.
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El predicado es un subconjunto de variables escogidas de entre las variables
AIML establecidas con el comando <set>** y de los parametros de la peticion
realizada por el usuario. El conjunto de atributos incluidos en el predicado es
configurado a través del archivo de configuracion del servidor. Por defecto se incluyen

la id del bot, la id del usuario, la respuesta, la variable AIML test y la variable AIML
url.

El servidor ofrece una sencilla interfaz de acceso a través HTTP para facilitar su
integracién con los clientes (Web, IM, movil y JADE), segun la URI:

http://<url-servicio>?g=<consulta>&bot=<id-bot>
[&user=<user-id>] [&type=<response-type>]

donde:

e <uyrl-servicio>eslaURL donde se estd ofreciendo el servicio.
e <consulta>es la cadena con la consulta del usuario.
e <id-bot>eseliddel botal que se le envia la consulta.

e <user-id> €S la id de usuario. Si se omite se utilizara por defecto el
identificador de sesion.

e <response-type> €s el tipo de respuesta solicitado. Puede ser HTML,
XML, JSON [7] o TEXT. Es un parametro opcional, por defecto HTML.

En la siguiente tabla se muestran las propiedades de los parametros de acceso de la
interfaz de acceso HTTP.

Parametro | Requerido | Por defecto | Casesensitive Posibles valores
Q Si - No Cadena caracteres
Bot Si - Si Cadena caracteres
User No [session-id] Si Cadena caracteres
Type No HTML No HTML, XML, Json,
Text.

Tabla 1: Resumen de los pardmetros de la interfaz de acceso de gsiBot.

La respuesta, por tanto se servira en formato HTML, XML, JSON o en texto plano
en funcion del valor del parametro type. La siguiente tabla muestra el valor del tipo
MIME indicado en las cabeceras de la respuesta en cada caso:

2% Ver apartado XXX
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Formato de salida | Tipo MIME
HTML text/html
XML application/xml
Json application/json
Text text/plain

Tabla 2;: Tipos MIME de la respuesta.

La interfaz de acceso definida suple las limitaciones que programD muestra su
interfaz de acceso, en la que los pardmetros de la respuesta son almacenados como
atributos del objeto sesion y estando asi solamente accesibles a través de tecnologias de
servidor. La interfaz permite el acceso a cualquier tecnologia que permita realizar una
consulta HTTP a una URI.

No obstante, la interfaz estd optimizada para responder a consultas a un cliente
que emplee la tecnologia AJAX pues al incluir JSON entre los formatos en que se puede
solicitar la respuesta se hace muy sencillo el acceso a la informacidn de respuesta desde
JavaScript y se permite llevar a cabo la conversacion sin necesidad de recargar la
pagina. En la Fig. 45 se muestra el codigo JSON una respuesta dada por el servidor de
Bots.

{"dialog": { "sessionid": "4A5800A89B1778",
"bot": "gsiBot",
"g": "hola ",
"response”, "Hola, ;qué tal?",
"test™: "General Saludo™,
"state": "saludo" }}

Fig. 45. Respuesta del servidor de Bot en formato de datos JSON.

5.2.2.5 Logger

El mddulo de logs incluido en el servidor de Bots de gsi utiliza la biblioteca log4j
[21] para generar y presentar las trazas. Se presenta como alternativa para generar
estadisticas a la solucion de integracion con una base de datos mySql propuesta en
programD.
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5.2.3 Procesado de las consultas

La secuencia de ejecucion mas repetida en un sistema de bots es la de consulta a
un bot. La mayor parte de la ejecucion de esta secuencia tiene lugar en las clases que
forman programD, ya que estas constituyen el motor de AIML.

El procesado de las consultas a un bot conlleva el procesado del arbol de decision,
Graphmaster, en que se almacenan en memoria las reglas AIML. Tanto el proceso de
construccion de dicho arbol como su procesado estan definidos en las especificaciones
de AIML [11]. En el diagrama siguiente se resume la secuencia de ejecucion de una
consulta al bot en la que se ha ocultado la interaccién con la clase Graphmaster.

coreTollse: Corei aster PludginCatalogue ‘Bothl anader programd: Core T uttiplexor

1 1
»-— . . :
11 hotRepo s:tu:ury.getb ot(hoticd):bat
1

-« _ _ _ _ TheeBq ﬂ I

-« .
e e
* i

Fig. 46. Diagrama de ejecucién de una consulta al bot

En la figura anterior se ha incluido el punto de inicio como un mensaje asincrono
ya que el caso habitual es que el usuario envie una peticion HTTP a través de la interfaz
Web para iniciar la consulta. Dicha peticion es recogida por el servlet
TalkToBotServlet (Que extrae de la peticion los pardmetros y consulta al

CoreMaster.

La clase coreMaster se encarga de planificar la consulta:

1) BotManager proporciona la clase core que contiene el bot determinado o
lanza un error en caso de que el bot no esté disponible 0 no pueda ser
encontrado.

2) La consulta se traslada a la clase Core de programD.
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3) La clase Core lleva a cabo la busqueda en el arbol de decision mediante las
clases multiplexor, graphmaster, processor... y proporciona una respuesta.
Este paso se ha omitido en el diagrama por simplicidad.

4) La respuesta puede contener etiquetas para ser procesadas por los plugins
instalados, de manera que se envia la consulta al P1uginCatalogue para su
procesado.

5.2.4 Interfaz Web

La interfaz Web del médulo gsiBotServer proporciona acceso, a traves del panel
de administracion, a todas las funcionalidades presentadas asi como a los bots a través
de la interfaz de acceso.

5.2.4.1 Panel de administracion

En la pagina principal del panel de administracion se muestra una lista con un
resumen de los bots cargados en el servidor sea cual sea su estado.

Listado de Bots

La siguiente tabla lista todos los bots que actualmente estan cargados en este servidor y presenta cierta informacion de cada uno de ellos.

Nombre del bot Dedicado Estado Tamano Acciones

OrangeDistribuidores Si READY 2883 Eliminar Probar
Erika Si READY 4558 Eliminar Probar
3DTour Si READY 4650 Eliminar Probar
admiTI2 Si READY 2336 Eliminar Probar

Informacion en el listado de bots.

Fig. 47. Extracto de la interfaz Web del panel de administracion de gsiBotServer.

El panel de administracion permite cargar un bot con solo elegir un nombre para el
bot y seleccionar los archivos AIML que componen su base de conocimiento. La
seleccion de archivos AIML se realiza a través de un plugin jQuery de seleccion de
multiples archivos.
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Cargar un nuevo bot

Escribe el nombre del Bot que desea crear:

NuevoBof]

Selecciona los archivos aiml que desea utilizar:

[ [#] base.aimi |
[ [x] saludos.aiml |
| [¥] educacion.aiml |

Examinar...

Finalizar

Fig. 48. Extracto de la interfaz del panel de administracién de gsiBotServer.

5.2.4.2 Interfaz de acceso

La interfaz de acceso incluida en la distribucién como aplicacion Web del servidor
de aplicaciones consta de un plugin de jQuery configurado para mostrar tanto la
respuesta actual como el historial de conversaciones. El plugin ha sido desarrollado
plenamente configurable de manera que permite seleccionar desde la direccion URL de
la interfaz de acceso del bot al que se realiza la consulta hasta el objeto del DOM en que
se muestra tanto la Gltima respuesta como el historial de estas.

El pluggin talktobot.js ha sido desarrollado utilizando la tecnologia ajax y el
framework de javascript jquery. El plugin se incluye en el codigo de la pagina como
cualquier script javascript y permite acceder al bot a través la interfaz de acceso descrita
en el apartado 5.2.2.4. La ubicacidn del plugin es ./js/talktobot.js.

El plugin es totalmente configurable en cuanto a su modo de funcionamiento. En
el caso por defecto, para vincular al plugging el formulario descrito en el apartado
anterior basta con poner a dicho formulario la id talktobot. La conversacion se
mostrara en el elemento div que tenga la id dialog display.

La figura siguiente muestra la apariencia de un formulario de estas caracteristicas.
El capo para el nombre del bot se ha incluido como un select y el campo del tipo de
acceso se mantiene oculto.

Habla con: | gsiteacher v |

¢ Qué quieres decir?
holal [ Hablar |
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Fig. 49. Interfaz de consulta estandar del servidor de bots.

El cddigo para este formulario es:

<form id="talktobot" action="#">
<label for="bot">Habla con:</label>
<select name="bot">
<option value="Dummy">gsiteacher</option>
</select>
<label for="g">:;Qué quieres decir?</label>
<input type="text" name="q"/>
<input type="hidden" name="type" value="json" />
<input type="submit" value="Hablar"/>

</form>

El nombre de los campos bot, q y type debe coincidir con los pardmetros de la
interfaz de acceso descritos en 5.2.2.4.

5.2.5 Distribucion de gsiBot personalizada para clientes

Los clientes que desean una solucion de servicio de bots marcan unos requisitos
muy concisos respecto a los conocimientos del bot y a la interfaz de usuario.
Habitualmente solicitan una interfaz con su imagen corporativa y una base de
conocimiento que permita al bot hablar de aquello para lo que han contratado el servicio
sin necesidad de extenderse en temas de conversacion no relacionados.

En el disefio de la aplicacion se ha tenido en cuenta esta necesidad, por lo que el
servidor de bots se GSI aporta facilidades para personalizar la interfaz Web de acceso e
incluye herramientas para la edicion y gestion de bases de conocimiento. Las
herramientas de edicion y gestion constituyen un modulo completo del que se hablara
mas adelante en esta memoria.

Para adaptar la interfaz Web de acceso basta con disefiar un formulario con
campos para introducir la pregunta que se desea remitir al bot, aplicarle estilos y utilizar
el plugin javascript para acceso a que se proporciona con el gsiBotServer.

El formulario debe tener un campo de entrada para introducir la pregunta, un
campo con el nombre del bot y un campo con el tipo de acceso®. Algunos de estos

2 Estos campos coinciden con los pardmetros de la url de acceso al bot descritos en el apartado 5.2.2.4.
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campos pueden omitirse por lo que se tomaran los valores por defecto o estar ocultos
por lo que su valor estard prefijado. EI Unico campo en que el usuario siempre debe
poder escribir es en la frase de entrada.

El proceso de empaquetado de la aplicacién Web esta automatizado mediante una
tarea de Ant que incluye todos los archivos AIML y de configuracion, asi como las
paginas Web con las hojas de estilos y codigo javascript necesarios.

En el Capitulo 6 se presentan dos casos de estudio concreto consistentes en dos
distribuciones de corpus AIML para cliente: OrangeBot y 3DTour.

5.3 El moédulo de pruebas automatizadas

El objetivo del modulo de pruebas automatizadas es determinar si la base de
conocimiento funciona correctamente conforme a las especificaciones marcadas y si,
por el contrario, contiene errores identificar de qué fallos se trata. Esta herramienta es
necesaria pues de otra manera seria muy complicado identificar la causa de los errores
producidos por el proceso de aprendizaje. En el corpus tester se registra el
comportamiento que se espera de un determinado bot de manera que se pueda probar de
manera sistematica este comportamiento. Esta orientado a ser utilizado cada vez que se
introduce un cambio en la base de conocimiento para cerciorarse de que no ha
producido el error.

El principal problema en la programacién de una base de conocimiento es que a
medida que esta se construye, incorporando reglas que funcionan correctamente por
separado, existe el riesgo de que uno de estos afiadidos provoque un error en una regla
ya definida. Por esta razdn es necesaria una herramienta que pueda probar
sistematicamente el corpus del bot, de manera que tras la introduccion de cada
modificacion en el mismo se pueda determinar si la modificacion reciente interfiere con
el conocimiento existente y como consecuencia provoca un comportamiento inesperado.
Por lo tanto, el objetivo del modulo de pruebas automatizadas es determinar si la base
de conocimiento funciona correctamente conforme a las especificaciones marcadas y si,
por el contrario, contiene errores identificar de que fallos se trata.

El problema descrito con la interferencia entre patrones no deja de ser un caso
concreto de un problema inherente a la programacion: “Cada vez que se introduce un
cambio en el cddigo, éste puede contener errores. Incluso puede producir un error con el
que no esta aparentemente relacionado y que es dificilmente detectable”. En definitiva,
escribir una base de conocimiento es programar en lenguaje AIML.
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Con el fin de resolver este problema en la programacion aparecio el concepto de
pruebas unitarias y pruebas de integracion. Existen en los distintos lenguajes de
programacion diversos frameworks de realizacion de pruebas unitarias como es el caso
de JUnit [22] o HTTPUnit [23] en Java, CPPUnit [24] para C++, PHPUnit [25] en Php,
etc.

5.3.1 Modelo funcional

El médulo de pruebas automatizadas sirve para probar el correcto funcionamiento
de los distintos fragmentos de AIML, y por lo tanto constituye un framework de pruebas
unitarias para AIML. Puesto que AIML es un lenguaje basado en AIML también lo son
las pruebas unitarias utilizadas en CorpusTester, tal y como se describe en la sintaxis de
los archivos KTF en el apartado 5.3.2.1

CorpusTester también puede ser utilizado para realizar pruebas de integracion en
el caso de querer utilizar fragmentos de otras bases de conocimiento, con el objeto de
saber si existe interferencia entre los mismos.

Las pruebas realizadas por el modulo de pruebas se caracterizan por:

e Estar automatizadas: No se requiere una intervencion manual. Lo que las
hace especialmente Utiles para probar las interferencias tras la inclusion de
pequerios cambios en la base de conocimiento.

e Ser reutilizables: pueden ser ejecutadas todas las veces que sea necesario.

e Ser independientes: la ejecucién de una prueba no interfiere en que resultado
que arroje la ejecucion de otras pruebas. Asi como el orden en que se
ejecuten las pruebas no varia el resultado de las mismas.

5.3.2 Modelo Estructural

La arquitectura de Corpus Tester estd basada en la biblioteca XStream [26]
utilizada para parsear los archivos KTF. La clase principal es CorpusTester, que a partir
de la informacién obtenida del archivo KTF y de los archivos de configuracién lleva a
cabo las pruebas y genera un informe con los resultados.

El modulo se estructura en cuatro paquetes. El paquete principal con las clases de
ejecucion de pruebas y elaboracion de informes. El paquete botaccessor con las
clases en las que se defienden los distintos métodos de acceso al bot. El paquete filey
el paquete file.serialization contenido en este, con las clases relativas al manejo
de ficheros de pruebas, su parseo y serializacion. Y el paquete serviet en el que se
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incluyen los servlets encargados de cargar parametros por peticiones HTTP y mostrar en
formato HTML los resultados.

En el siguiente diagrama UML se muestran las relaciones existentes entre estos
paquetes. En el se han representado solo las clases mas importantes asi como las
relaciones entre ellas mas destacadas.

servlet |
KTBLoaderServlet AutomaticTesterServiet FileTreeConnectorServiet
<<Servlet>> <<Servlet>> <<Servlet>>
7\
/ \\ \ = \|\
/ \ S~ \
/ \ ~ \
/ \ ~ o \
file 7 \ | corpustester | \
;.' \\ \ S \
TestFileNameFilter | | TestFileManager CorpusTester Report

Aseriali!ration

FileFormatException
<<exception>> CorpusTestSet
; -
Page
BotAccessor BotResponse

+ <<interface>>

PageEntry ‘15
4 WebServiceBotAccessor

TestParam

Fig. 50. Diagrama UML del médulo corpustester.

5.3.2.1 Los archivos Knowledge Test File (KTF)

El archivo KTF, dialecto de XML, contiene la definicion de las pruebas a las que
se somete el bot que se esta desarrollando. Este formato permite al médulo de pruebas
comprender el contenido de la hoja de requisitos.

Uno de los éxitos del disefio de la hoja de requisitos de Bot como un conjunto
completo y exhaustivo de casos de uso es que pueden ser transformados univocamente
en un conjunto de pruebas unitarias para el Bot. De esta forma se cumple con el
compromiso de que los requisitos sean facilmente verificables.
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Sintaxis de los archivos KTF

La sintaxis del archivo KTF se define conforme a un archivo de esquema XLS. En

él se recoge que existen los siguientes tipos de elementos con sus correspondientes
atributos. Todos los atributos que se especifican son obligatorios.

corpustestset: Es el elemento raiz.

o bot: Unico atributo de corpustestset. Bot indica el nombre del Bot para
el que se realizan las pruebas.

page: El uso de este elemento es opcional. Engloba un conjunto de pruebas
unitarias, sirve para agrupar dichos casos de prueba.

o name: El nombre que se le asigna al grupo de casos de prueba. El
nombre se presenta en el visor de archivos KTF.

testcase: Es el caso de prueba propiamente dicho. Debe contener al menos
un elemento userinput y un elemento checkparam.

userinput: Es la frase de entrada que introduce el usuario para este caso de
prueba. Se pueden incluir varios elementos userinput para concatenar
entradas de usuario y realizar la prueba. El orden en que se incluyen los
elementos userimput es el orden en que se enviaran al Bot.

checkparam: Corresponde a la parte de comprobacién. Cada elemento
checkparam realiza una comprobacion.

o name: es el nombre de la variable de AIML cuyo valor queremos
comprobar.

o value: es el valor que debe tener la variable dada por name para que la
comprobacion se evalué como correcta.

La Fig. 51 muestra un detalle de un archivo KTF

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet href="corpustestset.xsl"
type="text/xsl"?>
<corpustestset bot="StudentBot">

<page name="default">

<testcase>

<userinput>;Donde estd Madrid?</userinput>

<checkparam name="test" value="Madrid location"/>

</testcase>

<testcase>

<userinput>;Qué puedo visitar en Madrid?</userinput>

<checkparam name="test" value="Madrid tourism"/>
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</testcase>
</page>
</corpustestset>

Fig. 51. Archivo KTF de ejemplo

Visor de archivos KTF.

Un archivo en formato KTF puede ser leido y comprendido por el médulo de
pruebas pero su lectura es pesada para un desarrollador con conocimiento de XML e
incomprensible para un cliente sin la formacion adecuada. Por tanto, la existencia de un
archivo KTF como Unico documento que recoja la hoja de requisitos del Bot parece una
mala solucion.

Una solucion parcial pasa por mantener dos ficheros perfectamente sincronizados
con la hoja de requisitos: un KTF y un archivo de texto en el que se recoja la misma
informacion de forma que pueda ser leida por un usuario no cualificado. Existe en
Corpus Tester una aplicacion que actia de conversor de archivos KTF a texto plano y
viceversa.

Una solucion mejor es utilizar el visor de archivos KTF incluido en el mddulo
Corpus Tester. Consiste en un servicio Web que lee el archivo KTF y muestra el
contenido en forma de arbol. La exploracion de la hoja de requisitos a través de este
servicio permite expandir la informacion de cada caso de uso para acceder a mayor
nivel de detalle.
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¢ default —
@ Testcase 0
@' Testcase 1
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“# Testcase 0
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@ url
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Fig. 52. Captura de pantalla del visor de archivos KTF.

La generacion de la estructura de de &rbol mostrada en la figura anterior, asi como
la animacién del mismo —ya sea para expandir o plegar ramas- se realiza mediante un
plugin de jouery jqueryFileTree.js [27]. Para la implementacién de este
servicio se ha hecho que cada una de las clases con que se representa en memoria un
archivo KTF (y que se describen en el siguiente apartado) implemente el interfaz
TreeNode, de manera que se pueda representar con una estructura de arbol. El servlet
encargado que sirve de conector con el plugin es Fi leTreeConnectorServlet.

5.3.2.2 El paquete de serializacion de archivos KTF

Los paquetes rfiley file.serialization Se encargan de la serializacion y
des-serializacion de los archivos KTF, mediante la biblioteca XSteram [26] para
serializacion de archivos XML en Java.

Para la utilizacion de dicha biblioteca, en el paquete file.serialization, Se
ha disefiado una jerarquia de clases idéntica a la jerarquia de objetos definida para los
archivos KTF. XStream funciona mediante la introspeccion de Java, de manera que
cada una de las clases en dicha estructura se ajusta al modelo de JavaBeans. La relacién
entre las clases y los nombres de los elementos se realiza mediante Java Annotations
[28], de manera que pueda ser modificada en caso de cambiar la notacion de los

106



Capitulo 5: Alcance y Arquitectura del proyecto

archivos KTF. La clase que representa un archivo KTF en su totalidad es un
CorpusTestSet. Dicha clase ofrece métodos auxiliares para facilitar la inclusion de
nuevos casos de prueba. El propoésito de afiadir estos métodos es facilitar la integracion
de CorpusTester con las herramientas de edicién automatica de archivos AIML, de
manera que al mismo tiempo que se afiaden categorias al corpus se afiadan los casos de
prueba pertinentes al conjunto de casos de prueba.

En el paquete file.serialization también se incluye la interfaz NodeTree,
utilizada por el visor de archivos KTF, que es implementada por cada una de las clases
del paquete.

La clase principal para la gestion de archivos KTF es TestFileManager, que
proporciona métodos para cargar el contenido de un archivo KTC en un objeto
CorpusTestSet 0 gquardar el contenido en memoria en un archivo KTF.
TestFileManager ademas ofrece compatibilidad con anteriores versiones del archivo
KTF en las que si sintaxis era en texto plano. Dicha sintaxis no merece descripcion
alguna pues esta obsoleta ya que permite menos funcionalidades que la sintaxis actual.

5.3.2.3 El paquete botaccessor

La finalidad de este paquete es dejar la puerta abierta a la integracion de
CorpusTester con otros sistemas de bots y a su vez no complicar su integracién con
gsiBotServer. Para ello se definia una interfaz BotAccessor con métodos para
configurar la interfaz, detectar si el servicio esta disponible y realizar consultas al bot
almacenando los resultados.

En general respuesta a la consulta realizada a un bot pueden constar de otras
variables ademas de la frase que el bot da como respuesta propiamente dicha. Para
almacenar la respuesta con una estructura de datos conocida por la interfaz
BotAccesor Se define la clase BotResponse, en la que se almacena tanto la frase
respondida por el bot como el conjunto de variables que definen el estado del bot y que
pueden ser accedidas por los métodos particulares de la implementacion de la interfaz
de acceso al servicio de bots.
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== jrterface ==
BotAccesor

+eanfiguredparamlist... . String) v oid

+isReachable(:hoolean

+hasBotthotMame: String):hoolean

+talkToBat{hatMame: String,userl nput.. . String):BotResponze

MonexistentBotE=ception

FiN

1

1

WehServiceBotAccesor BotResponse
-zerviceJrString -lastResponsze: String
-guestionParamilame: String -attributedd apdan
-botidParamMame: String ] : ) )
+addattributedname: String, value: String):void

-paramList String[]= {"test", "url'} ¢ g o
-responseMameString= "response”

Fig. 53. Diagrama UML de la interfaz BotAccessor.

Tal y como se muestra en la figura anterior los métodos definidos para la interfaz

BotAccesor SON.
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configure (paramList : String[]) : void. Permite proporcionar
un conjunto de nombres de parametros que se deben recoger de la respuesta
del bot y empaquetar en la respuesta BotResponse.

isReachable () : boolean. Comprueba si el servicio de bots para el
que se ha configurado la clase BotAccesor esta disponible. Por definicion
un bot esta disponible si se puede conversar con él.

hasBot (botName : String) : boolean.Comprueba si el servicio de
bots dispone de un bot identificado por el nombre dado como parametro. En
caso de que el servicio de bots no esté disponible se lanzard una excepcion
en lugar de indicar que el bot no esta disponible.

talkToBot (botName : String, userInput : String [])

BotResponse. Este método realiza un cierto nimero consultas al bot y
almacena la respuesta de la Gltima de ellas. Cada una de las consultas es uno
de los elementos del array userinput. El motivo por el que se realizan
varias consultas es una decision de disefio: para permitir a CorpusTester
realizar pruebas unitarias en las que se tenga en cuenta el contexto de la
conversacion, cada vez que se realiza una llamada al método talkToBot se
destruye el contexto, de manera que las pruebas no den un resultado erréneo
interferido por “recuerdos” del bot de otras conversaciones. Para conseguir
que CorpusTester pueda probar estas funcionalidades de mantenimiento
de la conversacion se define el pardmetro userInput como un array, de
manera que se puede guiar al bot por una conversacion en la que se mantiene
el contexto. Este proceso se describe con detalle en 5.3.3. La respuesta es
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almacenada, como se ha indicado anteriormente, en un objeto

BotResponse.

5.3.2.4 El paquete corpustester

CorpurTester €s la clase principal del mddulo de pruebas. Mediante la interfaz
de acceso definida por las clases del paquete botaccessor ejecuta la bateria de
pruebas leida del archivo KTF.

El resultado de la ejecucion de las pruebas es almacenado en un objeto Report.
CorpusTester proporciona también una serie de métodos para imprimir el informe en
un archivo XML, en un archivo de texto plano o en un documento HTML.

En el apartado 5.3.3 se define el flujo de ejecucion llevado a cabo por la clase
CorpusTester para la realizacion de la pruebas.

5.3.3 Funcionamiento de las pruebas unitarias de Corpus Tester

Al ejecutar las pruebas el mdédulo Corpus Tester inicia una nueva conversacion
para cada caso de uso —elemento testcase. De esta manera el Bot considera que es un
nuevo usuario, lo que permitir a CorpusTester realizar pruebas unitarias partiendo en
todas ellas estado inicial del bot.

Las conversaciones se realizan con el Bot cuyo nombre se indica en el atributo bot
del elemento raiz corpustestset. Si este Bot no esta disponible en el servidor de Bot
todas las pruebas se consideraran fallidas.

Las comprobaciones definidas en cada testcase por los elementos checkparam se
ejecutan secuencialmente. De manera que el error en la primera de ellas impide la
ejecucion de las demas considerandose inmediatamente la prueba fallida. Para que la
prueba se considere pasada todas las comprobaciones de deben verificar.

Para conseguir que CorpusTester pueda realizar pruebas en las que se tenga en
cuenta el contexto de la conversacion se define el parametro userInput cOmo un
array, de tal manera que todos los elementos del array seran enviados como consultas al
bot antes de realizar las comprobaciones del testcase. Mediante este sistema se permite
tener controlado en todo momento el estado del bot. El orden en que se incluyen los
elementos del array userinput es el orden en que se envian las frases al servidor.

Corpus Tester genera un informe con el resultado de la evaluacién de las pruebas,
solo en el caso en que estas hayan salido fallidas. En el informe se listan todas las
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pruebas ejecutadas detallando cuales han resultado fallidas y cuales han sido superadas.
Es importante destacar que dado que cuando una prueba es fallida deja de realizar
comprobaciones restantes, en el informe pueden identificarse varias comprobaciones
como fallidas que en realidad no se han realizado. Si la evaluacién de las pruebas es
completamente satisfactoria se indica con un mensaje pero no existe la necesidad de
generar un informe.

Flujo de ejecucién de las pruebas

La clase CorpusTester conduce la ejecucion de las pruebas segin se muestra en el
siguiente diagrama:

‘fﬁ :Usuari0| ‘tester:CnrpusTester‘ | :TedFiIeManaqer| |rep:Report‘ |prueba:CnmusTes18|at‘ | :Bntﬂxccesnr‘
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Fig. 54. Diagrama de ejecucion de pruebas de bot.

1) corpusTester carga los casos de prueba desde el archivo KTF generando
un objeto corpusTestset.

2) Paraello la clase TestFileManager utiliza la biblioteca XStream.

3) corpusTester crea el report en el que se almacenan los resultados de los
casos de prueba.

4) Se cargan los casos de prueba desde el objeto corpusTestset.

5) Para cada una de los casos de prueba se realiza una consulta al bot mediante
la interfaz BotAaccessor. El resultado obtenido de cada consulta, en forma
de un objeto BotResponse, se coteja con los resultados esperados definidos
por los casos de prueba. Cada resultado se almacena en el objeto Report.
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5.3.4 Desarrollo de bases de conocimiento utilizando Corpus Tester

La herramienta CorpusTester proporciona la garantia al programador de un bot de
que el trabajo que estd realizando no contiene errores, al menos conforme a las
especificaciones marcadas.

Para ello es necesario que de antemano se hayan marcado las especificaciones
para el bot recogidas en la hoja de requisitos, en forma de archivo KTF. Como se
menciona en el apartado 4.2.2.1, la hoja de requisitos del bot es en realidad un alto
porcentaje de las especificaciones marcadas por el cliente, de manera que a la hora de
realizar el trabajo de ingenieria de requisitos se esta confeccionando al mismo tiempo la
hoja de requisitos del bot, y por tanto el archivo KTF asociado a dicho bot?. Al ligar la
captura de requisitos a la realizacion de pruebas mediante una herramienta de
automatizacién como es CorpusTester se esta aumentando la eficiencia del proceso de
desarrollo.

Es recomendable proceder de esta forma pues al quedar las pruebas unitarias
definidas desde el principio podemos cuantificar y medir la evolucion del trabajo
realizado en funcion de las pruebas superadas. Ademads, de acuerdo con [14] es
recomendable programar los casos de prueba antes de comenzar la programacion del
sistema.

Una vez estd disponible el archivo KTF para su utilizacion con la herramienta
CorpusTester se debe comenzar la programacion del bot. Inicialmente, en estados
prematuros del sistema, ejecutar las pruebas cada vez que se realice un cambio en los
archivos AIML puede no tener sentido puesto que el nimero de pruebas no superadas
aun es muy elevado y puesto que la habilidad del programador debe ser suficiente para
controlar la inexistencia de interferencias entre las reglas incluidas. Sin embargo, es
recomendable llevar a cabo de forma cada vez méas frecuente estas pruebas puesto que
es la manera Optima de acotar el error en caso de que se detecte alguno. Para ello el
programador debe tener en cuentas el numero de pruebas que se han superado la Gltima
vez y en caso de que este nimero aumente en una comprobacion posterior comenzar el
proceso de depuracion.

Si las pruebas no son muy frecuentes, y especialmente en sistemas de bots de
cierta envergadura, es posible que el namero de pruebas superadas desde la ejecucion de
los test aumente, pero no lo haga en la medida en que deberia, y por lo tanto los
resultados hayan enmascarado un error. Esta situacion no puede llegar a ocultar un error

> En el Anexo B se incluye un ejemplo de hoja de requisitos recogidos en forma de tabla y c6mo es
inmediata su traslacion a la sintaxis KTF.
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indefinidamente puesto que cuando el niumero de pruebas no superadas es reducido el
programador trata con mayor grado de individualidad cada prueba, llegando al extremo
en que solo una prueba no sea superada.

Para evitar esto conviene aumentar la frecuencia de ejecucion de las pruebas, en el
caso ideal ejecutar las pruebas cada vez que se incluye una nueva regla y revisar en el
informe, ademas del nimero total de pruebas superadas, que la regla recién afadida
funciona correctamente.

5.4 El modulo de gestion de conocimiento.

El modulo de gestion de conocimiento, que constituye el modulo principal del
proyecto, proporciona al usuario la capacidad de aumentar el conocimiento contenido en
el corpus de un bot o crear uno desde cero en muy poco tiempo. Este es un proceso
delicado pues es el que contiene la inteligencia del sistema propiamente dicha y por
tanto es el mas dificil de automatizar. El usuario introduce en el conocimiento en el
sistema mediante de un proceso asistido, dividido en una seria de pasos, en el que el
lenguaje AIML se genera de forma automatica y sin que sea necesario que el usuario
tenga conocimientos del lenguaje.

Se pueden plantear muchas formas de automatizar la fase de ensefianza al bot. El
sistema puede ser mas o menos auténomo en funcién de la cantidad de decisiones que
se toman sin consultar al usuario, decisiones de las que —por tanto- el sistema debe estar
seguro —0 bastante seguro. Un sistema totalmente autonomo seria capaz de, por
ejemplo, leer un cierto nimero conversaciones guardadas hechas a través de clientes de
mensajeria instantanea e inducir a partir de ellas los patrones para generar AIML. Un
sistema nada auténomo seria aquel que pidiera al usuario cada uno de los valores a
introducir en cada uno de las etiquetas AIML. En tal caso el sistema se asemeja a un
editor de XML.

A medida que la autonomia del sistema aumente también aumenta la probabilidad
de cometer un error y por tanto, crear una entrada en la base de conocimiento que sea
incorrecta: al aumentar la autonomia disminuye la fiabilidad. Si el sistema no es nada
auténomo, y por tanto nada inteligente, todas las deducciones hechas se corroboran con
el usuario y por lo tanto se le exige mayor nivel de cualificacion en el uso de la
herramienta.

Se pretende liberar de trabajo al usuario y desarrollar una interfaz intuitiva cuyo
uso necesite la menor explicacion posible. Para ello se ha alcanzado un compromiso
entre autonomia y la fiabilidad desarrollando una interfaz semiautomatica o asistida. El
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sistema toma aquellas decisiones sobre las que posee certeza absoluta. En el resto de
casos presenta al usuario las decisiones tomadas y pide su corroboracion. En estos casos
se traducen las consideraciones propias de AIML a términos facilmente entendibles por
el usuario.

En su funcionamiento, el mddulo de gestion de conocimiento se integra con el
servidor de bots gsiBot server y con el modulo de pruebas automatizadas aprovechando
las funcionalidades que estos ofrecen.

5.4.1 Motivacion

La mayor dificultad que entrafia para al programador el desarrollo de un bot en el
lenguaje AIML es conseguir manejar toda la informacion contenida en los archivos que
constituyen el bot. A pesar de que la sintaxis de AIML es un lenguaje inteligible por un
ser humano, su lectura es pesada y repetitiva para este, por lo que es sumamente
complicado detectar un error en el codigo o simplemente depurarlo. AIML es un
lenguaje basado en reglas, en el bot es mas completo cuanto mayor sea el nimero de
estas. Este tipo de lenguajes acarrean una dificultad de programacion exponencial, pues
a medida que el bot es mas completo, mayor es el nimero de reglas y mayor la
dificultad para encontrar la raiz de un error.

Para muchos de estos lenguajes basados en reglas, como es el caso de Proloj,
CLIPS o JESS existen entornos de desarrollo integrados que permiten depurar los
errores incluso en programas complejos con multitud de archivos. A pesar de de que la
especificacion de AIML data del afio 2001, la comunidad de usuarios no ha alcanzado
un tamafio suficiente como para que se haya desarrollado un entorno de este tipo.

Este tipo de entornos constituyen herramientas muy Utiles de trabajo, sin embargo
su desarrollo es muy complejo y esta fuera del alcance de este proyecto. En el mddulo
de gestion de conocimiento se ha llegado a una solucion intermedia, a través de una
herramienta para la asistencia en el desarrollo de la base de conocimiento de bots, en la
gue no se permite al usuario editar manualmente los archivos AIML sino que se le
abstrae de este nivel de programacion, lo que permite a todo tipo de usuarios trabajar
con la herramienta sin necesidad de tener conocimientos sobre el lenguaje.

Por otro lado, desde el punto de vista del cliente, es habitual solicitar un bot que
sea capaz de atender al visitante de su pagina Web dando respuesta a un conjunto -
relativamente reducido- de preguntas. En este escenario, la herramienta de gestion de
conocimiento es especialmente interesante pues permite afiadir conocimiento a un bot a
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gran velocidad, por lo que se puede desarrollar el sistema solicitado en muy poco
tiempo.

5.4.2 Modelo funcional

El modulo de gestiébn de conocimiento proporciona una interfaz de usuario
sencilla, en forma de asistente, a través del cual se pueda trabajar en el desarrollo de la
base de conocimiento de un bot con total abstraccion de la programacion en AIML. El
objetivo es facilitar la programacion de corpus en AIML, posibilitando el que un
usuario sin conocimiento de AIML sea capaz de programar un bot para que responda
como desea.

El modulo de gestion de respuestas genera el contenido de los archivos AIML asi
como del archivo KTF asociado al conocimiento incluido en los mismos, una funcién
de la informacion solicitada al usuario en el asistente, de una forma totalmente
trasparente para este. Asi se consigue abstraer al usuario de la programacion
propiamente dicha.

El codigo autogenerado se escribe siguiendo unas plantillas (definidas en el
apartado 4.3) que evitan las malas practicas [29], que constituye la fuente més frecuente
de errores en los sistemas de bots AIML complejos. Ademas, el disefio del codigo
minimiza la probabilidad de que existan interferencias con otras partes del codigo al
generar un codigo lo mas preciso posible. Tal y como se describira mas adelante, en la
programacion convencional en AIML, la repeticion de patrones trata de evitarse
mediante la definicion de reducciones. Esta treta, que ahorra la repeticion de gran
cantidad de codigo, puede provocar errores indeseados en otras reglas de cédigo, tanto
de las definidas anteriormente a las definidas con posterioridad a la reduccion. Por ello,
y puesto que la generacion del codigo es automética se evitan las reducciones
duplicando patrones para conseguir el mismo resultado sin el riesgo de errores
colaterales.

Para garantizar la correcta integracion del cddigo autogenerado con el existente en
la base de conocimiento, la herramienta se integra con el mddulo de pruebas
automatizadas, de manera que el asistente incluye un paso de verificacion del
funcionamiento del bot en la que se ejecutan todas la pruebas definidas para el corpus
asi como las nuevas pruebas asociadas al conocimiento que se desea incluir. Sélo en
caso de que la integracion sea satisfactoria se incluiran los cambios en la base de
conocimiento del bot.
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Gestion de conocimiento también permite editar las respuestas dadas por el bot en
caso de que se deseen modificar con posterioridad al momento de su inclusién en la
base de conocimiento.

5.4.3 Modelo estructural

La arquitectura del sistema esta centrada en torno a la interfaz Web, puesto que
sera el usuario quien ird autorizando las acciones a que realizard la herramienta en
funcién de sus decisiones. Aunque se expondra su con detalle en el apartado 5.4.4, es
conveniente explicar someramente su funcionamiento para entender el papel que
desempefia cada componente. Para generar el codigo AIML necesario, el asistente pide
al usuario que exprese con distintas frases una misma idea, la consulta para la que
quiere que el bot de respuesta. A partir de ahi, el sistema realiza una serie de
deducciones a las que solicita confirmacion al usuario, hasta que infiere cuales es el
cédigo AIML que se debe incluir.

La arquitectura esta formada por varios componentes tal y como se muestra en la
siguiente figura.

stepl.jsp step2.jsp step3.jsp step4.jsp step5.jsp

Interfaz de usuario

Gestor de sustituciones Analizador AIML KTF
de Factory Manager
. : palabras
Analizador Analizador clave
Sintactico Morfol6gico
. . GsiBotServer CorpusTester
Diccionario
s ==
S R
KTF KTF
Thesaurus Spell-checker proélig/inc;nal AIML provisional

Fig. 55. Arquitectura del médulo de gestion de conocimiento.

El analizador sintactico utiliza la informacién del diccionario spell-checker para
comprobar si todas las palabras introducidas por el usuario en cada una de las frases
estan correctamente escritas.
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El Analizador Morfoldgico busca la raiz morfologica de cada una de las palabras
presentes en las frases introducidas por el usuario en un diccionario Thesaurus. Sirve
para reconocer singulares y plurales como la misma palabra asi como tiempos verbales.
Con esto se pierde la posibilidad de hablar en pasado o hacer consideraciones
particulares acerca de la cantidad de alguna cosa si no va precedido por un determinante
numeral.

El gestor de sustituciones maneja la informacion obtenida por el analizador
morfoldgico, guardandola en memoria para tener un facil acceso. Ademéas marca
aquellas sustituciones que aun no han sido guardadas en el codigo AIML para incluirlas
una vez se confirmen el proceso. El gestor de sustituciones también utiliza el
diccionario Thesaurus para obtener sindénimos de las palabras introducidas por el
usuario. En versiones posteriores del proyecto, el objetivo es que el gestor de
sustituciones se también se encargue de analizar el AIML en busca de reglas que
representen sustituciones. Con esto se pretende eliminar errores producidos por la
existencia de reducciones en el codigo AIML (que en generar constituyen una mala
practica de programacion) que, en la version actual, el modulo no es capaz de
reconocer.

El analizador de palabras clave estudia en funcion de la posicién en que aparecen
las palabras clave en cada una de las frases introducidas por el usuario y de su
frecuencia de aparicion el cddigo de AIML y el codigo para el Knowledge Test File que
se debe generar. El disefio de este bloque es el mas delicado puesto que debe tener en
cuenta todas las caracteristicas del lenguaje AIML y del idioma para el que se programa
el bot a fin de que la base de conocimiento resultante sea escalable y a la vez funcione
como desea el usuario.

Los componentes AIML Factory y KTF Manager se encargan de generar, a partir
de las deducciones hechas por el analizador de palabras clave y el gestor de
sustituciones, el cédigo AIML y XML que respectivamente se incluira en el corpus y en
el fichero KTF asociado a este. Estos componentes utilizan las plantillas definidas en el
apartado 4.3.

En el diagrama de la arquitectura se presenta una base de conocimiento
provisional que sera cargada en el servidor de bots. Esta es la base de conocimiento que
alberga los cambios hechos por el usuario y que permite a este, mediante el médulo de
prueba de bots, comprobar que las modificaciones introducidas en la misma funcionan
como se desea y que no interfieren con el conocimiento previamente existente. Si la
comprobacidn es satisfactoriamente la base de conocimiento provisional se copiara a la
base de conocimiento principal. Con esto se garantiza que, aunque en algun caso, el

116



Capitulo 5: Alcance y Arquitectura del proyecto

codigo AIML generado no cumpla con las expectativas, la base de conocimiento no se
vera contaminada puesto que los cambios seran desechados.

5.4.4 El proceso de ensefianza: La interfaz de usuario

Por medio del asistente que presenta la interfaz de usuario del modulo de gestion
de conocimiento el usuario ensefia al bot a que responda correctamente a una
determinada consulta. El proceso se divide en cinco pasos en los que se pide al usuario
que exprese con distintas frases una misma idea, la consulta para la que quiere que el
bot de respuesta. A partir de ahi, el sistema realiza una serie de deducciones a las que
solicita confirmacidn al usuario, le pide que introduzca la respuesta que dara bot a esas
consulta y finalmente genera el codigo AIML que se incluira en la base de conocimiento
del bot.

En el primer paso, la aplicacion solicita al usuario que escriba varias frases
diferentes que signifiquen lo mismo (o similar). Asi se pretende inferir qué palabras
deben aparecer en el patron de codigo AIML. La interfaz de este paso se muestra en la
Fig. 56.

Cuantas mas frases diferentes se introduzcan mayor riqueza de expresion tendré el
bot al terminar el proceso, puesto que es sistema introduce mayor cantidad de reglas en
el cddigo AIML pues dispone de mas de palabras clave. Habitualmente, cuando se
desarrolla un bot de forma manual se pretende reducir el nimero de patrones, pues la
repeticion de cddigo es un proceso tedioso; sin embargo, al estar automatizado se
convierte en un recurso que proporciona riqueza a la base de conocimiento del bot.

Paso 1: Introduccion de frases similares Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 # Ayuda
# Configuracion

Erika intentard aprender lo que t0 le ensefies. Erika deduce qué es lo que quieres ensefiarla a
partir de varias frases que preguntan por lo mismao.
Fara ello, por favor, escribe varias frases que pregunten por lo mismo.

Frase: | £ Qué lugares de interes puedo visitar? |©

Frase: | £ QUE lugares me recomienda visitar? |©

Frase: | £ Qué lugar puedo visttar en los alrededores? |©

( , o ’ 1 ® -
Frase: | £Que monumentos puedo visitar en la ciudad? |ha Mas
Siguiente

Fig. 56. Interfaz del primer paso del asistente: introduccién de frases similares.

En el segundo paso el sistema, por medio del analizador sintactico y morfoldgico
habra analizado todas las frases para descubrir si hay palabras que estén mal escritas,
plural o conjugaciones verbales y las sustituye por singulares e infinitivos. También se
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buscan sinénimos entre las frases introducidas por el usuario y se indica que se
consideraran como la misma palabra. Todas estas deducciones se anuncian al usuario y
se le da la opcién de cambiarlas.

Paso 1 Paso 2. Deteccidn de infinitivos y plurales Paso 3 Paso 4 Paso 5 ¥ Ayuda
¥ Configuracion
A continuacién se muestran aquellas palabras que pueden tener una raiz comun.
E-I-I'f 'v'-:-_ll'._ Stl_ ets_-:- es cierto confirmelo pulsando el cuadro de texto e introduzca la raiz en el Desea cresr susttuciones
cuadro de texto. para estas palabras?
¥ ciudad
Ei lugar v lugares y parecen tener la misma raiz ¥ e
;Cudl es Ia raiz? | lugar ¥en
. Hla
@ La palabra monumentos sera siempre sustituida por | monumento : :°S
L J ugar
 me
[ Anterior H Siguiente l * que

@ yisitar
Fig. 57. Interfaz del segundo paso del asistente.

Una vez aceptadas, a las frases introducidas en el primer paso se le aplican las
correcciones Yy sustituciones acordadas en el segundo paso de manera que las decisiones
que se tomen de ahora en adelante se haran sobre este conjunto de frases.

En el tercer paso las frases vuelven a ser analizadas para buscar las palabras que
contienen la informacion principal, aquellas que deben incluirse en el patron del cédigo
AIML. Los resultados se presentaran en forma de tabla coloreada en la que aparecen las
frases introducidas por el usuario y también las frases resultantes de aplicar las
sustituciones del segundo paso. Las palabras relevantes, que se van a incluir en el
codigo AIML, se marcan en color tal y como se muestra en la Fig. 58.
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Paso 1 Paso 2 Paso 3: Presentacdn de las reducciones Paso 4 Paso 5 # Ayuda
# Configuracion

Aqui se presentan las deducciones llevadas a cabo.

Usuario: i gue lugares me recomienda visitar 7 ) L
i o Seleccion dinamica
Reduccién: que lugar me recomendar wvisitar S
Ha seleccionado la
Usuario: ¢ Qque lugar puedo visitar en los | alrededores | ? ~a palabra alrededor.
Reduccién: que lugar poder visitar en los [alrededor iDesea eliminar la relevancia
. o - de dicha palabra?

Usuario: i que monumentos  puedo  visitar en la | ciudad ? ¥ Desmarcar
Reduccién: gque monumento  poder  visitar en  la | ciudad ¥ Cancelar
Usuario: ;& Qque lugares de interes puedo visitar  ?
Reduccion: que lugar de interesar poder visitar

Yerifique las deducciones llevadas a cabo.
lugar es @ yna palabra clave ) un matiz
ciudad es ) una palabra clave @ un matiz
visitar es ® una patabra clave O un matiz
alrededor es O una palabra clave ® un matiz
monumento es O una palabra clave ® un matiz

Anterior ][ Siguiente ]

Fig. 58. Interfaz del tercer paso del asistente: presentacién de las reducciones.

Las palabras relevantes pueden ser consideradas como palabra clave o palabra
matiz. Las palabras clave son aquellas necesarias para comprender el concepto que se
esta considerando, las palabras matiz son relevantes pero se puede comprender el
concepto sin su utilizacion. El asistente considera palabras clave aquellas que se
encuentran repetidas en todas las frases introducidas por el usuario. Los adverbios
interrogativos constituyen una excepcion, son privados de ser palabra clave aunque
cumplan esta condicién por no ofrecer informacién de suma relevancia?®. El asistente
considera palabra matiz aquellas que, no siendo palabra clave, se repiten en dos 0 mas
frases de usuario. La incorporacion de palabras matiz hace que el sistema genera un
mayor numero de patrones diferentes por lo que permite afiadir mayor nivel de
particularizacion a la hora de introducir las respuestas. El usuario tiene la posibilidad de
modificar estas decisiones cambiando el nivel de relevancia de las palabras; pudiendo
incluso asignar el de palabra clave a algunas que solo aparezcan en una frase.

En funcion de esta clasificacion, el sistema genera un conjunto de reglas AIML
que se agrupan formando patrones de tipo contains. Esta estructura de reglas se describe
detalladamente en el apartado 4.3.14.3. Posteriormente se ofrecera al usuario la
posibilidad de asignar una respuesta diferente a cada patron, aunque pueden ser la
misma.

% Ademas su condicion de adverbio interrogativo los posiciona al comienzo de la frase por lo que los
patrones que los contengan tendran un nivel de prioridad superior a todos aquellos que no los contengan y
que posiblemente acumulen mayor cantidad de palabras relevantes.
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Para cada frase, el sistema genera un patron general y varios patrones particulares.
El patrén general es aquel que contiene todas las palabras clave presentes en la frase, es
por tanto el patrén con menor nivel de prioridad. Los patrones particulares agrupan
tanto las palabras clave como las palabras matiz. Por cada palabra matiz se genera un
patrén contains que contiene las palabras clave y la palabra matiz (en el orden en que
aparezcan en la frase) y ademas un patron con todas las palabras clave y palabras matiz.
Si al estudiar las palabras clave de toda la frase se da la situacion en que un patrén esta
repetido este no se vuelve a generar.

Existen dos excepciones en los algoritmos descritos:

e Sila Unica palabra clave es la primera palabra de una frase, no se genera el
patrén general que so6lo contendria dicha palabra clave, puesto que
produciria un patron de muy alta prioridad. Dicha palabra se sigue
considerando como palabra clave a efectos de que aparece en todos los
demas patrones particulares.

e Si en una frase hay demasiadas palabras matiz, asta el punto de que el
patrén particular que contiene todas las palabras clave y las palabras matiz
es un patron contains de cinco 0 méas parametros, se agrupan las palabras
matiz consecutivas como un Unico parametro con el objeto de reducir el
namero de reglas generadas.

En el cuarto paso se pide al usuario que introduzca las repuestas que debe dar el
bot para cada una de las frases que introdujo el usuario en el primer paso. Las respuestas
pueden coincidir para varias o incluso todas las frases. Sin embargo, aunque se de esta
circunstancia, el hecho de introducir diversos patrones contains favorece que, a
posteriori, la probabilidad de que se produzcan interferencias sea menor. El usuario
puede ademas definir en cada respuesta el valor de cualquier variable AIML, incluida la
variable topic.
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Paszo 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4: Obtencion de Respuestas y URLs Paso 5 3 Ayuda
% Configuracion
Introduce la respuesta de Erika para cada caso

"¢, que lugares me recomienda visitar ?"

Respuesta: | Lo mejor es que vaya al centro a visttar los lugares més destacados |
Urk: | |

"¢, que lugar puedo visitar en los alrededores ?"

Respuesta: | Enlos alrededores podra disfrutar de unas estupéndas vistas |
url: |

|[ Copiar primera ]

"¢, que monumentos puedo visitar en la ciudad ?"

Respuesta: | En la ciudad puede encontrar gran canticad de monumentos como es el casn|

urt: | | Copiar primera
i, que lugares de interes puedo visitar 7"

Respuesta: | Lo mejor es que vaya al centro a visitar los lugares mas destacados |

urk: | | Copiar primera

Anterior H Siguiente ]

Fig. 59. Interfaz del cuarto paso del asistente: Introduccion de las respuestas.

En el quinto paso se realizan las comprobaciones de que el proceso ha concluido
satisfactoriamente. Entre el cuarto y quinto pasos el sistema genera el codigo AIML y lo
incorpora a una copia de la base de conocimiento denominada base de conocimiento
provisional. También actualiza el Know-ledgeTestFile con los nuevos pares consulta-
respuesta. Se despliega un bot asociado a esta base de conocimiento para poder realizar
un test correccion con el nuevo fichero de prueba que comprobar si existen
interferencias de las nuevas reglas AIML introducidas con las existentes en la base de
conocimiento. En caso de que el resultado del test sea satisfactorio se dara la opcion al
usuario de conversar con el bot que incluye las reglas recién generadas. Si el bot ha
adquirido los conocimientos correctamente se da la opcidn al usuario de guardar los
cambios, lo que hara que se vuelquen a la base de conocimiento principal.
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Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Comprobacion: Habla con Erika ¥ Ayuda
@ Configuracién
Hable con Erika para comprobar que ha entendido lo que quieres que diga.

Hakle con Erika v comprueke si las modificaciones Test automatico
realizadas funcionan como esperaka. Para hablar

con su asistente escriba en el cuadro de texto de la 4

parte inferior: \ i

A,

Se recomienda realizar un test
automatico para comprobar
gue las nuevas respuestas no
interfieren en las existentes

[| ] previamente.
Realizar test
Enviar Ayuda
Compara Erika
Si ya ha comprobado que Erika responde tal y como acabas de ensefiarle puedes guardar los
cambios realizados pulsando el botdn guardar.

| Anterior J| Finalizar y Guardar H Finalizar sin guardar ‘

Fig. 60. Interfaz del quinto paso del asistente: Introduccion de las respuestas.

5.4.5 Gestion de respuestas

La aplicacién de edicidn de respuestas es una de las dos aplicaciones desarrolladas
para la edicion de una base de conocimiento existente. Gestion de Respuestas facilita la
modificacion de la base de conocimiento AIML a usuarios sin conocimientos de
programacion permitiendo modificar tanto la respuesta que da el bot como los atributos
AIML asociados a dicha respuesta. Para facilitar esta tarea la aplicacion visualiza el
corpus descrito en el Knowledge Test File, permitiendo que los usuarios puedan editar
directamente dicho corpus y gestionando la actualizacion de la base de conocimiento.

Gestion de Respuestas permite al usuario visualizar en su totalidad los pares:
consulta-respuesta para los que el bot ofrece una respuesta, basandose en el archivo
Knowledge Test File asociado al bot. Estrictamente hablando no estan todas las entradas
de usuario a las que el bot responde pero si todas las respuestas diferentes que el bot
retorna.

Todas las apariciones en la base de conocimiento de dicha respuesta seran
reemplazadas por la nueva. De esta manera se consigue editar la base de conocimiento
de una forma facil y que desprende al usuario de toda necesidad de conocimientos en
AIML.
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La aplicacion Gestion de Respuestas hace uso del mddulo de la aplicacion
servidor de bots para acceder a la base de conocimiento y asi generar un listado de
respuestas del bot que se presenta por pantalla. A traves de la interfaz Web se pueden
editar las respuestas. Los cambios en la base de conocimiento se hacen efectivos a
través del gestor de AIML.

El gestor de AIML es un manejador de archivos AIML que conoce la ubicacion en
el disco de cada uno de los archivos AIML que forman la base de conocimiento. El
gestor de AIML busca en todos los archivos la respuesta que el usuario ha marcado para
ser sustituida y la reemplaza por la nueva respuesta.

El servidor de Bots esta configurado para refrescar el sistema si se detectan
cambios en el AIML por lo que la proxima vez que se acceda al Bot se veran reflejados
los cambios en la base de conocimiento.

Al iniciar la interfaz Web de usuario se visualiza una lista de los Bots (botid)
cargados en ese momento. Al seleccionar cada uno de ellos se carga el Knowledge Test
File asociado a dicho bot. A partir de este momento todos los cambios realizados s6lo
afectan al bot seleccionado. De esta manera se puede seleccionar el bot cuya base de
conocimiento se desea modificar.

El listado de respuestas ofrecidas por cada bot se presenta agrupado en temas para
facilitar al usuario la labor de encontrar la respuesta que desea modificar. EI proceso
que debe realizar el usuario para editar una de las respuestas es sencillo: basta con hacer
clic encima de la respuesta que se desea modificar y aparecera un cuadro de texto en su
lugar. El cuadro de texto contiene la respuesta actual del bot. Al editar el contenido del
cuadro de texto y confirmar los cambios a través del boton Cambiar la respuesta habra
cambiado.
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Capitulo 6

Evaluacion del proyecto

En éste capitulo se presentan tres casos de estudio concretos en los que ha sido
utilizado gsiBotServer. Cada uno de ellos supone un aporte al estado del arte de
tecnologias de bots.

6.1 OrangeBot

El proyecto OrangeBot constituye la primera distribucién del gsiBot para cliente.
El proyecto, descrito en [30], fue orientado al desarrollo del producto por lo que
inicialmente no se utilizaron las herramientas de gestion de conocimiento o de
realizacién de pruebas. En las especificaciones del proyecto se recogia la necesidad de
crear dos bases de conocimientos separadas, con informacion extraida de las secciones
FAQ de la Web de Orange Espafia correspondientes a la parte de cliente y a la de
distribuidores.

Tal y como se muestra en la Fig. 61 el nimero de reglas escritas para estos bots
alcanza las 4558 y 2883 respectivamente. Estas dos bases de conocimiento no son
totalmente independientes, ya que la parte de conversacion sobre temas generales es
comun a ambas. Por ello el numero total de reglas diferentes escritas para OrangeBot
asciende a 5007.
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Nombre del bot Dedicado Estado Tamaiio Acciones

Distribuidaores Si READY 2883 Eliminar Probar
CrangeBot Si READY 4558 Eliminar Probar
3D0Tour Si READY G025 Eliminar Probar

Fig. 61. Estadisticas de despliegue de OrangeBot y Distribuidores

Las dificultades encontradas en el desarrollo de un sistema AIML tan complejo
como este marcaron la necesidad de crear las herramientas de asistencia que se
describen en esta memoria. OrangeBot constituye las primeras pruebas de usabilidad y
aceptacion tanto de las herramientas de gestion de conocimiento como del servidor de
bots.

Las lecciones aprendidas durante la programacion de OrangeBot y Distribuidores,
tanto en la escritura manual como utilizando las herramientas de asistencia, han sido
utilizadas para el perfeccionamiento de dichas herramientas.

La interfaz Web proporcionada con el OrangeBot se abre en una nueva ventana
del navegador, en la que se incluye una animacion flash [6] con la cara del bot. Esta
animacion cambiara en funcion del estado de &nimo del bot en cada punto de la
conversacion. En el cuadro de texto situado debajo de la imagen permite escribir la frase
que se enviara al bot. Cuando la respuesta del bot haga referencia a una URL esta se
mostrard automaticamente en la ventana del explorador.

Usuario: hala
Orange: Hola, i Como puedn
ayudarle?

Enviar Ayuda

’ﬁ Terminado 'E ’?

Fig. 62. Interfaz de acceso con la imagen corporativa de Orange.
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6.2 3DTour

El Bot3DTour es el bot con conocimientos de turismo desarrollado para el
proyecto 3DTour. Bot3DTour ha sido desarrollado integramente utilizando la
herramienta de gestion de conocimiento y ha sido testeado utilizando la herramienta de
pruebas automatizadas. En 3DTour se lleva a cabo la integracion de bots en un mundo
virtual 3D, por medio de la interfaz de acceso a los bots el cliente del mundo virtual
puede acceder a los bots para conversar con ellos como si de otros usuarios se tratara.
3DTour es un proyecto pionero al conseguir la integracion de estas dos tecnologias y
dibuja un escenario idoneo para la aplicacion de las tecnologias de bots.

6.2.1 Desarrollo del corpus de BOT3DTour

Para 3DTour se desarrolla la primera base de conocimiento utilizando Unicamente
el asistente de gestion de conocimiento. Constituir una prueba diferente, puesto que se
elabora la base de conocimiento desde cero, y por tanto se han encontrado dificultades
diferentes a las encontradas en el desarrollo de OrangeBot que han permitido continuar
con el perfeccionamiento de las herramientas.

El Bot3DTour es comparable en nimero de reglas a OrangeBot: 6025 frente a
5007 categorias respectivamente. Sin embargo, el uso de las herramientas de asistencia
redujo el tiempo de desarrollo del nuevo bot a una jornada de trabajo de 8 horas,
mientras que el desarrollo de OrangeBot constituyo, como se ha mencionado, un
proyecto semestral®’. Dada su gran extensién para ser incluido en este apartado, el
corpus completo del bot BOT3DTour se recoge en el Anexo B.

6.2.2 Integracion de bots con mundos virtuales

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto 3DTour plantea diversos retos.
Por un lado, se pretende innovar utilizando la tecnologia de mundos virtuales 3D en
auge actualmente, sobre todo en el sector de ocio, enfocandolo hacia una aplicacién
corporativa del sector turistico. Se pretende asi explotar la interactividad e inmersion
presente en todo mundo virtual para ofrecer una vision ladica que permita captar de
manera eficaz la atencion de los usuarios. Por otro lado, para dotar de méas realismo a
los servicios que se ofertaran en el mundo virtual se integrara la tecnologia de bots, que
ademas facilitara el acceso a la informacién a los clientes. Puesto que el entorno es
propicio para camuflar los bots como otros usuarios humanos se incluirdn también otros

2" Es de justicia admitir que el proyecto OrangeBot incluye no solo el desarrollo del bot sino también de
su interfaz de usuario y superar la curva de aprendizaje de AIML y programD. No obstante, la reduccién
de tiempo es un hito notable.
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bots con el papel de usuarios en el mundo virtual y no solo empleados de manera que el
usuario que se conecta perciba actividad en el escenario y se encuentre acompariado
mientras explora el entorno virtual disefiado para 3DTour.

Los mundos virtuales tratan de simular entornos artificiales semejantes a la vida
real en los que el hombre interacciona con maquinas. Por ello, facilitan una
comunicacion con mayor interactividad e inmersién, que crea una nueva forma de
socializar a las personas, entretener, innovar y realizar transacciones comerciales.

Actualmente los mundos virtuales tienen una gran acogida, sobre todo dentro del
sector ocio. Debido a este auge y como hemos visto, han surgido multiples mundos
virtuales, entre los que podemos destacar Second Life, OpenSim y Wonderland. Para el
desarrollo de 3DTour se ha decidido utilizar Opensim, la tecnologia de Sun
Microsystems para desarrollar nuestro mundo virtual que se enfocara en los servicios
turisticos.

Como se ha dicho anteriormente, la integracion de la tecnologia de bots en el
proyecto, facilitara el acceso de los clientes a la informacion. Esto nos permite exponer
la informacion de los servicios turisticos de forma real e incluso permite al usuario
interactuar con la organizacién facilmente, aportando gran dosis de realismo a los
procesos que se van a llevar a cabo.

6.2.2.1 Aplicaciones y escenarios de mundos virtuales

La tecnologia de mundos virtuales abre un amplio abanico de posibles
aplicaciones y escenarios. Su principal baza es ofrecer al usuario la posibilidad de hacer
algo que no puede hacer, en ese momento y en ese lugar, en la vida real. El avatar del
usuario, puede transportarse inmediatamente a puntos del mundo virtual pudiendo
visitar cualquier monumento y lugar de interés recreado en el entorno virtual, permite
realizar varias acciones a la vez pudiendo mantener varias conversaciones al mismo
tiempo o mientras se asiste a una exposicion o una reunion.

Muchos mundos virtuales estan orientados a entornos profesionales -los que no
estan orientados al ocio- y son utilizados en escenarios de colaboracion y formacion
inmersiva en grandes organizaciones.

Como ocurre con otras tecnologias innovadoras, la tecnologia de mundos virtuales
se esta aplicando a la educacion [31] y formacion de personal. Por ejemplo, en el
entorno sanitario se puede educar a los jovenes mediante un juego en buenas practicas
de salud con niveles de dificultad crecientes, competiciones individuales y por equipos;
en el ambito docente se puede extender el mundo virtual para permitir a los alumnos
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realizar simulaciones de experimentos, en el campo de la seguridad en empresas o
edificios publicos recreando simulaciones de incendios en los que se pueda incluir un
fuego en el escenario para hacerlos mas realistas...

Los mundos virtuales también son una herramienta con multiples posibilidades en
la propagacion y preservacion de la cultura [32]. Actualmente existen varios mundos
virtuales para fomentar el turismo y el acceso a la cultura. Todos ellos se centran en la
recreacion de monumentos, museos, ciudades u oficinas de turismo, los cuales
unicamente proporcionan informacion. Este es el caso del casco historico de Gijon o la
plaza mayor de Valladolid.

Sin embargo hay que saber valorar las posibles aplicaciones con sentido comun: si
en un mundo virtual un usuario puede transportarse de un punto a otro a su antojo no
tiene sentido que se disefie un coche o un carruaje como medio de transporte por muy
realista que sea, pues ningln usuario querra usarlo ya que es una pérdida de tiempo y no
tiene valor para el usuario [33]. Igual ocurre con las propuestas de recreacion de aulas
de universidad, de manera que se imparta clase "presencial a través del mundo virtual
en lugar de dar clase en las aulas de la universidad. Si se plantea la clase como una
reunion en la que los alumnos se citan con el profesor en el mundo virtual y éste expone
la leccion con una presentacion de diapositivas, es mas que probable que las
transparencias se vean mejor impresas en el pupitre del alumno o en su navegador, de
manera que hacer uso de las posibilidades del mundo virtual para mostrar
presentaciones en un caso como este no tiene sentido. Sin embargo, el valor afiadido
que los mundos virtuales pueden aportan a un caso como esté es mostrar una
presentacion en 3D para comprender mejor la leccion, facilitar a los alumnos el asistir a
clase en caso de ser discapacitados o tener que desplazarse un largo trayecto para asistir
a clase todos los dias, o realizar simulaciones y experimentos a través de la potencia del
servidor del mundo virtual [34].

Con 3DTour y gracias a la tecnologia de los mundos virtuales y su integracion con
bots, se pretende dar valor afiadido e ir méas alla de la meramente informativa para que
los usuarios ademas puedan interactuar entre ellos y con la empresa, asi como
proporcionar distintos servicios reales que puedan ser consumidos en el mundo virtual.

Evidentemente toda tecnologia innovadora en la linea del internet del futuro ha de
ir demostrando su valor en casos de uso concretos y nadie como los que conocen las
necesidades de una organizacion para identificar las oportunidades en donde probar su
utilidad. Es por eso por lo que en 3DTour se ha realizado este proyecto en un marco
demostrativo orientado a el sector hotelero hablando, a traves de la colaboracion
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profesionales del sector para considerar la posibilidad de implantar el proyecto como
expositor de los servicios de una cadena hotelera.

Fig. 63. Escenario tipico de un mundo virtual: Vista exterior del hotel 3DTour.

6.2.2.2 Tecnologia de bots en mundos virtuales

El mero hecho de que los bots sean facilmente reconocidos como maquinas hace
que los interlocutores humanos descuiden la conversacién al comunicarse con ellos.
Esto hace complica la evaluacion de la base de conocimiento de un bot, pues lo usuarios
tienden a dirigir la conversacion con palabras clave en lugar de construir frases
correctas. Los mundos virtuales constituyen un escenario idéneo para la evaluacion de
bots conversacionales pues cualquier usuario que converse con ellos tiende a
considerarlos, a priori, como otro usuario del sistema [35]. De esta manera se las
conversaciones registradas en el logger pueden ser utilizadas para la mejora de la base
de conocimiento del bot.
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Fig. 64. Avatar de un bot recepcionista en un mundo virtual

Por otro lado, la integracion de tecnologia de bots en el mundo virtual supone una
aporte de valor afiadido para al mundo virtual. Aflade un mayor grado de interaccion,
pues permite realizar acciones tales como reservar una sala de juntas, consultar las
reservas disponibles o a través de una conversacién en lenguaje natural, dando asi una
mayor dosis de realismo al escenario. En general los usuarios valoran muy
positivamente los sistemas con los que se puede interactuar a traves del lenguaje natural
para desempefiar una tarea [36].

La inclusion de bots en el mundo virtual también convierte a este en un mundo
mas acogedor, pues el usuario percibe mayor grado de actividad al encontrar un mayor
numero de avatares en el escenario [37]. Este concepto, ha llevado a la préactica en [38]
con la inclusion de bots en foros con el proposito de responder rapidamente a las
preguntas cuya respuesta conoce el sistema y dar asi una sensacién de eficiencia en el
servicio.

6.2.2.3 Bots en el sector turistico

Al igual que los mundos virtuales, los bots conversacionales estan siendo
utilizados en diversos campos de aplicacion como agentes que sirven informacion o
ofrecen promociones a través de mensajeria instantanea, agentes expertos en FAQ
incrustados en paginas Web, servicios de atencidn al cliente o sistemas domaticos.

En general, para que un bot conversacional sea apto para realizar una tarea es
necesario que el volumen de conocimiento que necesita conocer sea acotado. Esto no
significa que el conocimiento del bot no pueda cambiar y ampliarse a los largo del
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tiempo, pero si es necesario que dicho conocimiento se cifia a un tema concreto (0 a un
conjunto de temas) para asi poder ofrecer mejores capacidades de conversacion.

Este es precisamente el caso del sector turistico. Bien sea como promotor cultural
o como empleado de un complejo hotelero, el conocimiento que necesita el bot se
restringe a conocimientos generales acerca de la region en que se encuentra y
conocimientos mas a fondo del monumento u hotel para el que trabaja. Los bots en el
sector turistico constituyen una opcion de valor pues practicamente pueden desempefiar
el trabajo que realizan los empleados de una oficina de turismo o un recepcionista de un
hotel.

En el caso de un empleado de un hotel, el caracter inteligente de los sistemas de
bots les permite actualizar su base de conocimiento de manera que siempre disponen de
la dltima informacidn acerca de las habitaciones disponibles, los horarios en que estan
ocupadas las salas de juntas, tienen acceso a la base de datos sobre precios de los
servicios ofrecidos por el hotel y también pueden recoger informacién de festejos y
eventos programados en la ciudad.

Los sistemas de bots también son capaces de recolectar informacién a partir de las
respuestas del usuario pudiendo asi intuir sus gustos y preferencias. Por lo tanto, se
puede plantear la conexién de el sistema de bots con un sistema recomendador de tal
manera que este aconseje a su interlocutor sobre espectaculos o actividades a realizar.

6.3 Servicios de bot de un terminal Android

El acceso a Internet desde dispositivos moviles se esta convirtiendo una realidad.
Cada vez es mas frecuente que los usuarios accedan a través de los dispositivos méviles
de ultima generacion a los contenidos de Internet. Bien es cierto que el acceso a Internet
a través de dispositivos mavil es tecnoldgicamente posible desde hace una década. Sin
embargo, es ahora cuando la tasa de accesos a la Web se esta convirtiendo en una
realidad. Esto es debido a:

e Los avances técnicos en los terminales con pantalla de mayor tamafio y
procesador con mas potencia capaz de ejecutar aplicaciones que tardan
menos tiempo en mostrar el contenido de la Web consultada.

e No es necesario la adecuacion de los contenidos por parte de las paginas
Web, como ocurria con WAP, sino que los terminales poseen aplicaciones
gue acceden a la Web como cualquier otro navegador.

e La teleoperadoras empiezan a incluir la navegacion Web en la tarifa plana
del contrato.
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e Latasa eficaz de acceso de las redes moviles es comparable a las de las redes
de ADSL.

e Socialmente, el acceder a Internet desde el mdvil, se esta convirtiendo en un
uso comuan.

e Muchos usuarios compran algunos dispositivos concretos que estan en
bogue, como el iPhone de MAC o los terminales con Android, pues ofrecen
muchas funcionalidades y son los propios usuarios los que sobrestiman estas
aplicaciones por el mero hecho de poder utilizarlas en estos terminales.

En este marco, y como parte de otro un proyecto de investigacién sobre la
viabilidad del desarrollo de aplicaciones para terminales moviles, es ha desarrollado una
aplicacion Java para terminales Android que permite acceder desde dispositivos moviles
de Gltima generacidn a los servicios de bots ofrecidos por el gsiBotServer.

6.3.1 Los terminales Android

A diferencia de de procesado que los modelos antiguos, los terminales modernos
poseen capacidad de procesado suficiente para presentar en pantalla una pagina Web
completa, ademas el tamafio de las pantallas tiende a ser mayor por lo que la cantidad de
elementos que se pueden mostrar al mismo tiempo cada vez es mayor.

Los terminales con sistema operativo que ofrecen un sdk permiten el desarrollo de
aplicaciones por terceros. Este es el caso de Android [AndURL] es un sistema operativo
para dispositivos mdviles y ordenadores basado en el ndcleo Linux. Inicialmente
desarrollado por Google. Los desarrolladores deben escribir codigo gestionado en
lenguaje de programacion Java a través de un SDK proporcionado por el mismo
Google. Una alternativa es el uso del NDK (Native Development Kit) de Google para
hacer el desarrollo en C en cddigo fuente.

La mayor parte del cddigo fuente de Android ha sido publicado bajo la licencia de

software Apache, una licencia de software libre y codigo fuente abierto.

6.3.2 Interfaz adaptada para Android

El terminal Android accede a un servidor Web en el que se encuentra ubicado el
gsiBotServer. Con una peticion GET, que incluye como parametros la consulta y el
formato de la respuesta, obtiene del servlet correspondiente la respuesta en formato
XML.
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th Sl ® 11:39 Am

Bienvenido al sistema de asistencia
técnica de orange, para hablar con su
asistente escriba en el cuadro de texto
de la parte superior

qwe r tyui

a s df gh j k'l

4z x c v b nmda

Done

Fig. 65. Interfaz de acceso al bot a través de Android.

Inicialmente la aplicacion tiene la apariencia mostrada en la Fig. 65. La aplicacion
obtendrd los datos introducidos en el cuadro de texto, les dard el formato
correspondiente para incluirlos como parametros en una peticion GET e intentara
acceder a la interfaz de acceso HTTP del servidor de bots descrita en el apartado
5.2.4.2.

Si el servidor no se encuentra o la pregunta esta vacia, la aplicacion devolvera un
mensaje de aviso. En cambio, si el servidor devuelve correctamente la respuesta en
XML bien formateada, la aplicacion mediante un analizador sintactico de XML
obtendra cada uno de los campos de la respuesta y presentara en el terminal los datos
recibidos (pregunta, respuesta, URL recomendada).
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Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se evalla con sentido critico la consecucion de los objetivos
marcados para el proyecto y se presentan diferentes lineas de trabajo orientadas a
completar el trabajo realizado en este proyecto y a incluir nuevas funcionalidades.

7.1 Conclusiones

Las funcionalidades de administracién afiadidas a gsiBotServer otorgan al servidor
la madurez necesaria para ser desplegado en cliente. A través del panel de
administracion, se puede manejar el conocimiento de los bots cargados en el servidor
sin necesidad de tener acceso a la maquina en que este hospedado.

El plugin de jQuery para el acceso a la interfaz HTTP del servidor de bot hace uso
de la tecnologia AJAX por lo que permite desarrollar nuevas interfaces de conversacion,
propias de la Web 2.0, en las que no se recarga el contenido completo de la Web
despues de cada consulta, lo que reduce el tiempo de respuesta del bot. Ademas permite
incluir la interfaz de conversacion en paginas HTML estaticas.

El médulo de pruebas garantiza de forma eficaz que la base de conocimiento
funciona conforme a los requisitos marcados. La forma en que se definen las pruebas es
apta para su traduccion a partir de la definicion de requisitos. Estd orientada a ser
definida previamente al desarrollo de la base de conocimiento, aunque también puede
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utilizarse para testear otros bots existentes escribiendo las pruebas en que funcion de lo
que se espera que responda el bot.

Tanto la posibilidad que ofrece el servidor de bots para desplegar y recargar bots
en caliente, como la integracion del mddulo de pruebas permiten el funcionamiento del
maodulo de gestion de conocimiento.

El asistente de gestion de conocimiento ha sido utilizado para desarrollar
satisfactoriamente la base de conocimiento asociada al corpus recogido en el Anexo B.
El tiempo de desarrollo se ha reducido drasticamente con respecto al desarrollo manual
de la misma base de conocimiento. ElI nimero de categorias de que consta el bot es
mucho mayor cuando se desarrolla utilizando dicha herramienta, lo que disminuye la
probabilidad de que se produzcan interferencias con posterioridad. Ademas se garantiza
que el codigo generado esté libre de malas practicas.

7.2 Trabajos futuros

Se pueden definir multitud de lineas de trabajo ya sean para la realizacion de
mejoras en los médulos definidos en este proyecto como para la inclusion de nuevas
funcionalidades.

Una vez concluido este trabajo, y debido a la envergadura del mismo, muchos
puntos han quedado inconclusos o son susceptibles de perfeccionamiento. Asi en cuanto
a perfeccionamiento de la plataforma se refiere se plantea:

e Desarrollar una aplicacion Web con gestion de usuarios que integre todos los
modulos desarrollados en este proyecto y que permita asociar permisos
administracion para cada uno de los bots.

e Incluir un sistema de estadisticas de acceso a cada uno de los bots del
servidor, o estadisticas que recojan la evolucion en el namero de reglas de
cada bot al utilizar la herramienta de gestiébn de conocimiento. Ambos
escenarios implican el desarrollo de una base de datos.

e Desarrollar un médulo de plugins para el servidor de bots, que permita
definir meta etiquetas en el cédigo AIML que sean reconocidas y procesadas
con el médulo de gestion de plugin para de manera que se incluya
informacion generada dinamicamente en las respuestas de los bots.

e Incluir el uso de diccionarios de spell-cheking y de sindnimos en el modulo
de gestién de conocimiento.
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e Mejorar la interfaz de usuario del mddulo de gestion de conocimiento dando
una representacion grafica de los patrones que se van a generar, puesto que
se da mayor informacion al usuario de lo que esta ocurriendo sin que este
requiera tener conocimientos de programacion pues la interpretacion de un
grafico domo un patrén es inmediata.

El desarrollo de ProgramD por parte de aitools no ha sido concluido y durante el
desarrollo de este proyecto se han detectado numerosos errores de funcionamiento
(bugs). Algunos afectan a partes importantes como son las que intervienen en la carga y
recarga de archivos AIML asi como de la multiplexacion de los bots. Las clases
envoltorio de programD, gsiProgramD, subsanan estos problemas. No obstante,
constituyen una solucion parcial y los bugs deben ser corregidos para poder utilizar la
herramienta con fines comerciales ofreciendo totales garantias. Esto incluye el
desarrollo de una bateria de pruebas en jUnit.

Una linea de trabajo muy habitual en la comunidad de desarrolladores consiste en
la mejora del avatar asociado al bot, sincronizando el habla con el movimiento de los
labios 0 expresando sus “sentimientos” con expresiones corporales. Sin embargo, esta
no es una linea de trabajo prioritaria por su remota relacion de la inteligencia artificial y
la escasa innovacion que supondria.

La investigacion de la integracion de la plataforma con sistemas de recoleccién de
informacion de la Web. Supondria la integracion con ontologias de tal forma que el bot
fuese capaz de responder a consultas cuya respuesta no estuviese previamente elaborada
e incluida en su base de conocimiento sino que se obtuviese a partir de la ontologia.
Esta incorporacion supone una avance importante hacia la inteligencia artificial, puesto
que incorpora la busqueda de informacion el la Web.

La incorporacion de sistemas expertos como son los recomendadores pueden
ofrecer una gran madurez a la base de conocimiento de un bot. De tal forma que a partir
de la informacién de usuario obtenida de la conversacion -reciente o no- mantenida con
éste se pueden ofrecer recomendaciones o sugerencias de ocio, compras...

Otro paso mas hacia la inteligencia artificial es la incorporacion de sistema de
story-telling o narrativa virtual [39]. Este tipo de sistemas disponen de bases de datos
con multitud de fragmentos de narraciones etiquetados con una serie de precondiciones
y Poscondiciones, de tal manera que el sistema pueda enlazarlas creando una historia
con consistencia argumental.

La diversidad de enfoques de storytelling no se puede recoger una sola
clasificacion. En el relativamente corte periodo en que se esta investigando en la
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comunidad Internacional acerca de la narrativa interactiva se han identificado un varios
problemas: la solucion de compromiso entre la interactividad y la narrativa [40] [41], la
dualidad entre el guion y el personaje [42] [43], narrativa casual, el control de la
narracion [44] y la relacion entre la generacion de la narracion y su presentacion [45].

La inclusion de un bot puede ofrecer que el usuario introduzca giros argumentales,
de manera que no sea el sistema el que decida en todo momento (y en algunos casos, en
los que varias opciones son posibles, de forma arbitraria) como continua la narracion.

Por otro lado, son muchos los escenarios susceptibles de aplicar la tecnologia de
bots.

Paralelamente a este proyecto —como ya se menciona en 5.2.5- se ha desarrollado
un sistema de integracion del bots en mundos virtuales. Un mundo virtual [46] es un
espacio virtual, en el que se representan un paisaje real o inventado al que el usuario
puede acceder mediante un ordenador y moverse a través de él como si se encontrase
dentro de ese escenario. En los mundos virtuales méas avanzados se busca que el usuario
pueda realizar casi cualquier accién que pudiera realizar en el mundo real, ya sea
sentarse en un sofa, hablar con otros usuarios o utilizar un vehiculo para desplazarse. La
representacion del usuario dentro del mundo virtual se denomina avatar.

Habitualmente, los mundos virtuales son espacios colaborativos accesibles a
través de Internet en los cuales s6lo son representados los avatares de los usuarios que
se encuentran en ese comento conectados al mundo virtual y que estan, por tanto,
pendientes de las acciones que realizan a través de su avatar. La mayor problemaética
que tienen los mundos virtuales en cuanto a realismo se refiere es la total falta de
usuarios de que adolecen algunos escenarios. Asi, un usuario que entra en un mundo
virtual y no es capaz de encontrar el avatar de ningun otro usuario no se encontrara a
gusto y abandonara el mundo virtual. Con la inclusion de bots en el mundo virtual se
puede crear un ambiente mas acogedor [47], en el que el usuario perciba la presencia de
otros usuarios que, aunque no sean humanos, puedan resolverle dudas sobre el uso del
mundo virtual, o sobre el escenario en si.

En este escenario, los bots tienen las mismas capacidades logisticas, a través de su
avatar que un usuario humano. Por ello, es posible desarrolla bots con mayores
posibilidades que los bots que se encuentran en una pagina Web. Incluso un bot puede
pretender hacerse pasar por un usuario humano y es posible que otros usuarios le
confundan como tal. Este es por tanto un escenario idoneo para estudiar la madurez de
un bot, pues los demas usuarios no le trataran de forma diferente como tal por el hecho
de ser un bot [48].
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En [49] se presenta un bot conectado a la base de datos de un foro y recoge la
informacion contenida en este, de tal manera que da respuesta a aquellos hilos cuya
consulta ya ha sido formulada con anterioridad. De igual forma, se puede considerar un
bot conectado a un sistema de mensajeria instantanea, o a una red social.

El campo de aplicacion de este proyecto es el sector turistico, un espacio idoneo
para el desarrollo de bases de conocimiento ya que en la recepcion turistica el conjunto
de consultas que se realizan estd acotado, de manera que mediante un sistema conectado
a un bot se pueden atender las preguntas de los usuarios con un grado de satisfaccién
muy elevado. Igualmente idéneos son espacios de hosteleria, restauracion, teatros,
cines... en los que se puede crear un corpus con la informacion del hotel, el restaurante,
el reparto de la obra teatral, la cartelera del cine, sinopsis de la pelicula.

La ensefianza electronica o e-Learning también es uno de los grandes campos de
aplicacion de la tecnologia de bots. Ya sea utilizando el bot como tutor electronico que
responde aquellas cuestiones cuya respuesta conoce y redirige al docente aquellas que
no comprende [50], o como un examinador que realiza preguntas al alumno en un
marco diferente en que se pueden medir otros parametros como el tiempo de respuesta y
en el que se puede adaptar el examen dinamicamente en funcién de las respuestas dadas
[51].
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Anexo A.

Manual de desarrollo

A.1 Puesta a punto del entorno de desarrollo.

Para trabajar en el proyecto es necesario instalar el kit de desarrollo de java, un
entorno de desarrollo integrado que soporte Java, en este manual se indica como instalar
EasyEclipse, el servidor de sevlets Apache Tomcat y la herramienta ant 1.8 para la
construccion del proyecto.

Se recomienda encarecidamente la utilizacion del sistema operativo Linux puesto
que ofrece mayores opciones de configuracion trabajando como servidor.

A.1.1. Instalacion del kit de desarrollo de java.

Lo habitual que es que java ya esté instalado por defecto en la distribucién de
Linux. Podemos comprobarlo ejecutando el comando:

~$ java -version

En caso de que no se encuentre la version de java se puede instalar tanto el JRE
como el JDK mediante los paquetes sun-java6-bin, sun-javaé-jre Y sun-
java6-jdk.
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~$ sudo apt-get install sun-java6-bin, sun-java6-jre, sun-
Javao-jdk

Es importante tener instalada la version 6 de java, de manera que si la version
encontrada es una inferior conviene ejecutar el comando de instalacion de paquetes
igualmente con la opcion --reisntall.

A.1.2. Instalacion del entorno de desarrollo.

EasyEclipse [52] es un proyecto de software libre que empaqueta el entorno de
desarrollo Eclipse [53] junto con algunos plugins recomendados en funcion del
propdsito de la distribucion. EasyEclipse pretende liberar al programador de tener que
encontrar todos aquellos plugins que le hacen falta e instalarlos resolviendo los
consecuentes problemas de instalacion. Esta es la razén por la que se ha decidido
trabajar con EasyEclipse en este proyecto.

Puesto que la naturaleza del proyecto gsiBot es aplicacion Web la distribucion que
se va a descargar e instalar es EasyEclipse Server Java [54].

Una vez descargada, basta con descomprimir el contenido en la carpeta deseada y
hacer doble click en el icono Eclipse y la aplicacién se lanzara automaticamente.

En el caso de no desear instalar EasyEclipse, alternativamente se puede instalar el
IDE Eclipse e instalar los plugins para edicion de ficheros XML, para sincronizacion
con repositorios SVN y para trabajar con contenedores de aplicaciones.

A.1.3. Instalacion y configuracion de Apache Tomcat

El Apache Tomcat [55] es un proyecto de software libre que implementas las
tecnologias de Servlets y de JSP de Java. Apache Tomcat actla de servidor para las
aplicaciones Web que utilizan estas tecnologias.

Existen diversas formas de instalacion de Apache Tomcat. En esta guia se
especifica aquella para la cual se tiene mayor control sobre los parametros de
configuracién del servidor.

Para instalar Apache Tomcart es necesario descargar la ultima version de la pagina
oficial: el proyecto ha sido probado para las versiones 5.5.XX y 6.0.XX de Apache
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Tomcat®®. Se descomprime el archivador en la ubicacién de instalacién deseada para
Apache Tomcat.

Permisos de ejecucion para los ejecutables.

Para iniciar el servidor basta con ejecutar el archivo /bin/startup. sh relativo
a la ruta de instalacion de Apache Tomcat. Dicho archivo se puede ejecutar desde la
ventana de aplicacion aunque es recomendable utilizar el terminal para estas tareas.

Para ello, desde la carpeta de instalacion de apache Tomcat, se ejecuta el siguiente
comando, donde <tomcat instalacion> es la carpeta de instalacion de Tomcat.

~/<tomcat instalacion>$ ./bin/startup.sh

En caso de que el usuario utilizado no tenga permisos de ejecucion sobre dicho
archivo y por lo tanto la ejecucion da un mensaje de error similar a

bash ./bin/startup.sh: Permiso denegado

Se le deben otorgar dichos permisos mediante la instruccion:

~/<tomcat instalacion>$ sudo chmod 755 ./bin/startup.sh
~/<tomcat instalacion>$ sudo chmod 755 ./bin/shutdown.sh

Se ha hecho lo mismo para el archive shutdown.sh.
Configuracion de las variables de entorno.

En este punto el arranque del servidor seguira fallando por no estar las variables
de entorno correctamente configuradas.

~/<tomcat instalacion>$ ./bin/startup.sh
Neither the JAVA HOME nor the JRE HOME environment variable is
defined. At least one of these environment variable is needed

to run this program.

Para la configurar las variables de entorno se ha de modificar el archivo .bashrc
del usuario.

28 En la fecha de redaccion de esta memoria la versién 7.0 del software esta en version Beta.
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$ sudo nano ~/.bashrc

Es posible que dicho archivo no exista en su sistema por lo que la consola muestre
el contenido del archivo como vacio. Se afiaden las lineas:

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-6sun
CATALINA HOME=<tomcat instalacion>

Donde <tomcat instalacion> €S la ruta del directorio de instalacion del
Apache Tomcat y /usr/1ib/jvm/java-6sun €S la ruta de instalacion del JDK de
java. Es probable que esta ruta no sea exactamente igual puesto que las distintas
versiones de java crean distintas carpetas. Es importante remarcar que la variable
JAVA HOME debe contener la ruta de instalacion del JDK y no del JRE.

No es estrictamente establecer el valor de la variable CATALINA_ HOME vya que
el ejecutable startup.sh lo averigua a partir de su localizacion. Sin embargo, su
definicién sera de utilidad mas adelante.

Para hacer efectivos los cambios en la sesidn actual se ejecuta:

$ source ~/.bashrc

Se puede comprobar la correccién de la operacién ejecutando las instrucciones:

$ echo $JAVA HOME
$ echo S$SCATAL INA_HOME

Arrangue del servidor.

Terminada la configuracion se puede arrancar el servidor ejecutando:

~/<tomcat instalacion>$ ./bin/startup.sh

Es posible, que debido a un conflicto entre las variables de entorno de usuario y de
administrador, la ejecucion del comando anterior lance una excepcion por falta de
permisos. Para solucionar dicho conflicto se puede ejecutar el lanzador de tomcat
incluyendo el en una sola instruccion:

~/<tomcat instalacion>$ JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-6sun
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./bin/startup.sh

Se puede acceder a la pégina del servidor mediante un navegador de Internet
disponible en la url: http://localhost:8080

Permisos de administracion y usuarios

El panel de administracion de tomcat se encuentra en la url
http://localhost:8080/manager/html, 0 bien en el link en la barra lateral

Administracidon > Tomcat Manager

Para acceder a dicho panel de administracion es necesario disponer de un usuario
y contrasefia de administracion que se requerira mediante una ventana de autenticacion.
Por defecto Apache Tomcat no tiene ningn usuario de administracion definido, por lo
que se definirh uno nuevo. Para ello se ha de editar el archivo
<tomcat instalacion>/conf/tomcat-users.xml. Se deben afiadir las
siguientes lineas, en las que tanto el nombre de usuario como la contrasefia se pueden
cambiar:

<role rolename="manager”/>

<user username="admin” password="admin” roles="manager”/>

A.2 Configuracion de Apache Tomcat con eclipse

Para poder trabajar con Apache Tomcat integrado desde eclipse es necesario
definir el servidor y configurar el proyecto para trabajar con dicho servidor.

o Servers . haciendo click con el boton derecho

Para ello, en la vista ‘Servers’
del raton se selecciona ‘New > Server’ en el mena contextual. En caso de que la vista
‘Servers’ esté oculta puede hacerse visible en el meni ‘Window > Show View >

Servers’.

En la ventana del asistente de creacién de un nuevo servidor se selecciona la
version de Apache Tomcat que se esté utilizando, Tomcat v5.5 Server o Tomcar v6.0
Server. En el nombre del servidor se debe mantener ‘localhost’.
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5I

Define a New Server B
Choose the tvpe of server to create

Server's host name: | localhost j

Select the server tvpe:
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Fig. 66. Ventana de creacion de un nuevo servidor en eclipse.

Para indicar a eclipse cual es el comportamiento que debe tener el servidor Tomcat
instalado es necesario indicar la ubicacion en el disco del servidor Apache Tomcat
instalado, que en este caso es la carpeta en la que se ha descomprimido el servidor en el
apartado A.1.3. Para ello se pulsa el boton ‘Installed Runtimes’ y se afiade una nueva
pulsando el boton ‘Add..."%. En el asistente, en el primer paso se vuelve a seleccionar
el tipo de servidor y en el segundo se le da un nombre que la identifique y se selecciona
la ubicacién en el disco del servidor. EI nombre dado es una mera etiqueta que identifica

el servidor.

% Sj ya se ha realizado este paso con anterioridad Eclipse recordara la configuracién anterior.
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¥ New Server Runtime

Tomcat Server

Specify the installation directory

Mame:

I Apache Tomcat +5.5
Tomcat inskallation directory:
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JRE:
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(7) « Back | Mexk = | Firish I Cancel |

Fig. 67. Ventana de creacion de un nuevo ‘Server Runtime’.

Para evitar confusion es conveniente remarcar que eclipse utiliza el término
‘Server’ para identificar una configuracion de servidor. Es una configuracion interna de
eclipse en la que se especifica el comportamietno del servidor. En esta configuracién se
incluye el término ‘Intalled Runtime Server’ o ‘Runtime Server’ que se refiere a un
servidor instalado en el Sistema Operativo y que se identifica por la carpeta en que esta
ubicado.

A.3 Gestion del cédigo del proyecto en el repositorio

Un repositorio es un almacén de codigo, que generalmente est4 hospedado en una
maquina distinta a la de desarrollo. El propésito de un repositorio es manejar las
diferentes versiones de los archivos que componen un proyecto de manera que varios
programadores puedan trabajar conjuntamente en dichos archivos. Existen varios tipos
de repositos con distintas filosofias de funcionamiento, el codigo de este proyecto esta
hospedado en un repositorio SVN en la direccién:
http://minsky.gsi.dit.upm.es/svn/orangebot.

Cada uno de los médulos estd almacenado como un proyecto aparte dentro del
repositorio.
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A.3.1. Descargadel codigo

Ya que SVN es software libre existen multitud de aplicaciones y plugins para
entornos de desarrollo que son capaces de acceder a estos repositorios.

Sea cual sea la interfaz que se va a utilizar para gestionar el cddigo es necesario
disponer de un usuario y una clave de acceso. Si desea trabajar con este proyecto y no
dispone de dicha clave solicite al una clave administrador del repositorio
http://minsky.gsi.dit.upm.es/svn/orangebot.

Descarga desde el terminal

Para descargar el proyecto desde el terminar es necesario ejecutar el comando:

$ svn checkout http://minsky.gsi.dit.upm.es/svn/orangebot

Descarga del proyecto desde Eclipse

Para descargar el proyecto desde eclipse se abre la perspectiva ‘SVN Repository’.

Se afiado un nuevo repositorio pulsando el boton ‘Afiadir repositorio’ = | que inicia
el asistente para la configuracion de un nuevo repositorio. Basta con indicar en la Url
del repositorio: http://minsky.gsi.dit.upm.es/svn/orangebot.

El repositorio aparece en la ventana de repositorios disponibles, en la que se puede
explorar el contenido del respositorio. Tanto para crear el repositorio como para
explorarlo es necesario proporcionar usuario y contrasefia. Es conveniente activar la
opcion de recordar usuario y contrasefia.
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Fig. 68. Perspectiva ‘SVN Repository’.

En eclipse es conveniente configurar cada mdédulo como un proyecto diferente.
Para ello se ha de utilizar la ventana de exploracion del repositorio desplegando la

carpeta raiz del repositorio y la carpeta ‘trunk’ para visualizar la lista de proyectos.

Se selecciona la carpeta del proyecto que se desea construir. Con el botén derecho
en dicha carpeta se despliega el menl desplegable y se selecciona la opcién
‘Chekout... .

Se selecciona la opcion de crear un nuevo proyecto utilizando el asistente

(wizard). En la ventana de seleccion de asistente se selecciona ‘Dynamic Web

Proj ect’®.

% Todos los proyectos contenidos en el repositorio deben ser configurados como Dynamic Web Project a
excepcidn de gsiProgramD que sera configurado como Java Project.
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Fig. 69. Ventana de seleccidn de asistente de creacion de proyecto.

El nombre dado al proyecto lo identifica en el explorador de proyectos de eclipse
y ademas define URL de acceso en el navegador.

En la opcion desplegable ‘Target Runtime’ se ha de seleccionar la configuracion
de Eclipse para el servidor Apache Tomcat instalado. En caso de que no se haya
configurado Eclipse todavia para trabajar con Tomcat es necesario seguir los pasos
descritos en el apartado A.2.

Finalmente Eclipse procede a descargar todos los archivos del repositorio que
apareceran en la ventana de navegacion del proyecto y en el explorador de paquetes.

A.3.2. Como trabajar con SVN

Existen distintos manuales que recogen buenas practicas sobre el uso de
repositorios SVN [56]. En funcion de la envergadura del proyecto, el tamafio del equipo
de trabajo y la metodologia de trabajo la aplicacion de algunas de estas practicas son
innecesarias.

Estructura del repositorio

Existe una estructura canonica para repositorios SVN que se sigue en el
repositorio del proyecto.
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De la raiz del repositorio penden tres directorios: tags, branches y trunk. Los
directorios tags y branches contienen copias del codigo en ciertos estados relevantes
mientras que trunk guarda la copia de trabajo principal.

trunk es la rama principal, en la que se guarda la copia del cédigo en que se
trabaja habitualmente. En proyectos de una envergadura media y con un equipo de
trabajo reducido, salvo casos excepcionales, siempre se trabaja en esta rama.

Cuando se empaqueta el cdédigo para un cliente o para una distribucién
determinada se ha alcanzado un estado relevante que conviene ser almacenado para
poder recuperarlo en cualquier momento. Para ello se aconseja en estos casos realizar
una copia etiquetada del cédigo en la carpeta tags. De esta manera se puede volver a la
version del codigo que se entregd a un determinado cliente.

La carpeta branches sirve para albergar una linea de trabajo paralela a la principal
trunk. Generalmente se crea una rama en branches, en la que se copia el codigo del
proyecto, cuando se realizan cambios que pretenden implementar una funcionalidad
compleja pero no se estd seguro de que se vaya a poder completar la implementacion
debido a su dificultad, falta de tiempo, etc. De esta manera no es necesario eliminar
fragmentos de cddigo pues el resto del equipo ha seguido trabajando en la copia
“limpia” del trunk. En caso de que se haya completado la tarea con éxito se puede
gjecutar una accién de merging por la que los afiadidos del codigo en la linea de trabajo
del branch se afiaden a la principal.

Politica de commit

A la operacidn de guardar en el repositorio los cambios realizados en el codigo por
un desarrollador se le denomina commit.

Cada operacion de commit debe estar orientada a un proposito: arreglar un bug,
implementar una nueva caracteristica o alguna tarea en particular. De esta manera sera
mas facil navegar por las distintas versiones del cddigo del repositorio para poder
encontrar una determinada version anterior.

Es conveniente realizar al menos un commit después de cada sesion de trabajo. No
es correcto no realizar un commit excusandose en que “el codigo todavia no funciona
correctamente”. En caso de que los cambios persigan la implementacion de una
funcionalidad compleja y de dudoso éxito debe configurarse un branch, en caso
contrario debe hacerse commit y si los cambios no son satisfactorios se puede volver a
una version anterior y continuar desde ahi el proceso de desarrollo.
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Politica de update

Aunque el repositorio persigue evitar los problemas de trabajo en equipo
simultaneo, es posible que si varios miembros del equipo estan trabajando en el mismo
fichero, al subir los cambios al repositorio el SNV no sepa como llegar a mezclarlos. En
eso momento se dice que se ha creado un conflicto. Habitualmente estas situaciones no
son dificiles de resolver.

Para prevenir la aparicion de estos conflictos es necesario realizar operaciones de
update frecuentemente. Esta operacion incluye actualiza la copia local con las ultimas
actualizaciones subidas al repositorio por otros desarrolladores. Si no se realiza esta
operacion frecuentemente puede ocurrir que al intentar subir un archivo muchos otros
desarrolladores hayan trabajado en €l produciéndose un conflicto dificil de solucionar.
Incluso puede ocurrir la situacion de que los mismos cambios ya hayan sido realizados
con anterioridad por otro desarrollados.

¢ Qué archivos guardar en el repositorio?

La configuracion del espacio de trabajo de Eclipse incluye multitud de archivos, a
menudo ocultos en el Sistema Operativo Windows pero que no lo son para las
herramientas del SVN. Es necesario prestar atencion a todos estos archivos de
configuracién puesto que su informacion es valida para un equipo en particular. Bajo
ningun concepto deben de ser almacenados en al repositorio puesto que pueden
corromper las copias de trabajo de los demas desarrolladores.

En general, en la version 3.3 de eclipse dichos archivos son la carpeta . settings
y los archivos .classpath y .project.

Tampoco es recomendable subir al repositorio los archivos compilados puesto
gue, aunque esto no ocurre en Java, en general el proceso de compilacion se realiza para
una arquitectura y sistema operativo determinado por lo que también puede producir
errores. Independientemente de esto, no es una buena practica en ningun caso puesto
que los archivos compilados estan en un lenguaje no asci que el SVN no es capaz de
cotejar de manera que cada nueva compilacion implica un trafico innecesario al SVN
ademas de una fuente elevada de conflictos.

El mismo razonamiento se puede aplicar a las bibliotecas de codigo. Sin embargo,
en el caso de Java constituyen una excepcion y si es recomendable incluirlas en el
repositorio. Las bibliotecas no cambian frecuentemente por lo que no hay conflictos ni
tampoco altas tasas de transferencia. Puesto que java es independiente de la arquitectura
y S.O. todos los miembros del equipo de trabajo pueden —y deben- utilizar la misma
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libreria. Ademas, es frecuente que en internet sea complicado encontrar algunas
versiones de determinadas bibliotecas pudiendo ocurrir que distintos miembros del
equipo de desarrollo trabajen con diferentes bibliotecas, lo que constituye un error en
tiempo de ejecucion altamente dificil de detectar.

A.4 Trabajando con ANT

Ant es una herramienta de codigo libre desarollada por Apache SW Foundation
para la construccion y despliegue de aplicaciones generalmete escritas en Java. Ant
surge como una herramienta dentro del proeycto Tomcat para compilar y desplegar
dicha aplicacién. Sin embargo, el hecho de aplicar una licencia de codigo libre a Ant
hizo que este projecto se extendiese incluso mas que el propio Tomcat. La filosofia de
Ant se asemeja a la de makefile usados en C y C++. Ant ofrece gran cantidad de
acciones a realizar, desde las basicas relacionadas con crear carpetas y copiar archivos
en el sistema de ficheros hasta ejecutar clases java 0 empaquetar proyectos en ficheros
zip, jar, war... Ademas, Ant ofrece muchas facilidades para que el usuario afiada
funcionaliades a Ant en funcion de sus necesidades.

Uno de los principales objetivos por los que surgidé Ant es par resolver el problema
de la portabilidad. Con makefile, las instrucciones contenidas en estos ficheros
dependian de la shell utilizada, de manera que era necesario desarrollar un makefile
diferente para Unix, para mac y para Windows. Por supuesto esto no es eficiente. Tal es
el triunfo de Ant al resolver el problema de la portabilidad que puede suplir a muchos
scripts de arranque de aplicaciones comerciales que ordinariamente se esdoblaban en un
script diferente para cada sistema operativo incluidos todos en el bin de la aplicacion.

Con todo esto Ant se ha extendido tanto que la mayoria de los desarrolladores -
profesionales y amater de grado avanzado o experto- incluyen un fichero build.xml de
Ant con la distribucién de su proeycto.

A.4.1. El archivo build.xml

El archivo build.xml es el archivo que Ant utiliza para describir todas los recursos
utilizados y las acciones relacionadas con un proyecto. "build.xml" es el nombre por
defecto pero este fichero puede renombrarse. El fichero build.xml esta constituido por
un conjunto de definiciones (properties)y un conjunto de objetivos (targets).
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El elemento XML project es el elemento raiz que envuelve a todo el
documento. Tiene los atributos obligatorios default y basedir. Default debe
contener el nombre de uno de los targets definidos dentro del proyecto o quedar vacio.
Ese target sera el que se ejecute por defecto cuando se ejecute el archivo build.xml sin
especificar un target determinado. Basedir es la direccion relativa a la posicion del
archivo build.xml que marca el directorio que se toma como referencia.

A4.1.1. Properties

Las definiciones o properties son declaraciones de variables utilizadas dentro del
build.xml. Estas properties se utilizan muy habitualmente para almacenar en variables el
path a un directorio, el nombre de un archivo, el nombre del proyecto o la direccién de
contacto del autor. El proposito de estas properties es evita tener que re escribir por todo
el build.xml el valor de estos campos y se facilita la refactorizacién del proyecto, pues
cambiar un directorio de nombre en el build.xml s6lo supone cambiar el valor de un
propertie. Asi, las properties también se utilizan para mantener el valor de flags o
variables utilizados a lo largo del script, como puede la version del compilador de java,
si se utilizara la opcion verbose o no, o el afio de publicacion del proyecto...

Los elementos property poseen dos atributos: name, con el nombre de la variable
y value, con el valor asociado a la misma. Ninguno de los dos puede estar vacio. La
sintaxis de las definiciones es:

<property name="Name" value="Proyecto de prueba"/>

<property name="year" value="2010"/>

Para acceder a una definicién utilizamos la sintaxis ${propertiName}. De
manera que se pueden utilizar properties definidas anteriormente en las nuevas
definiciones:

<property name="distr.dir" value="${basedir}/distrib"/>

<property name="distr.zip" value="${distr.dir}/proyecto.zip"/>

No se puede utilizar una property que no se haya definido previamente en el
build.xml aunque se defina mas adelante.

Un caso especial es el de la definicidn de la variable de entorno.

<property environment="env"/>
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Esta propiedad, a la que se puede acceder con el nombre “env” guarda todas las
variables de entorno definidas en el sistema operativo. Es una propiedad especialmente
util para acceder a informacion del sistema.

A4.1.2. Targets

Los targets son el equivalente a las definiciones de funciones. Sirven para
realizar una tarea determinada. Tareas que habitualmente se realizan mediante targets
son compilar el proyecto, generar el javadoc, crear una carpeta, generar un fichero jar...
Los targets pueden ser invocados en la ejecucion del archivo build.xml, utilizando como
argumento el nombre del target, o mediante una relacion de dependencia de otro target.
En este caso el comportamiento es casi como el de herencia. Cuando un target B
depende de un target A, la ejecucién del target B desencadena la previa ejecucion del
target A. Si un target depende de varios targets que a su vez dependen unos de otros, se
ejecuta en primer lugar aquel del que dependa alguno de ellos y que no dependa de
ninguno®!. Posteriormente se resuelve el arbol de dependencias hasta ejecutar todos los
targets implicados. Aunque varios targets dependan de uno mismo, ningun target se
ejecuta mas de una vez.

Los elementos target poseen tres atributos: name, con el nombre del target,
depends con una lista de los targets de lo que depende la ejecucion del target que se
define y description, con una descripcion textual de la tarea desempefiada por el
target. El atributo name no puede estar vacio y coincidir con el valor de otro atributo
name de otro target. La sintaxis de los target es:

<target name="Name" depends="cleanup" description="some text"/>

<target name="cleanup" depends="" description="delete temp-dir"/>

A.4.1.3. Otros elementos

Al ser Ant un proyecto tan utilizado existen multitud de targets definidos para
realizar gran cantidad de acciones. En la siguiente lista se recogen algunas de ellas:

e echo: imprime por consola un mensaje dado.
e mkdir: crea el directorio dado.
e javac: compila un conjunto de fuentes dado.

e javadoc: genera el javadoc asociado a un conjunto de fuentes dado.

31 En caso de que esta situacion no se produzca y haya una relacion de dependencias ciclica la ejecucién
fallara.
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e junit: ejecuta las pruebas definidas en un archivo TestCase 0 TestSuite
dado.

e war: crea un Web Application Archive.

Ademas, la sintaxis que aceptan estos targets es muy flexible, por lo que pueden
ser utilizados de diversas formas.

A.4.2. Organizacion del proyecto con Ant

El proyecto gsiBot esta dividido en cuatro modulos: gsiProgramD, gsiBotServer,
CorpusTester, gestionConocimiento y gestionDeRespuestas. Los cuatro Gltimos ademas
constituyen proyectos Web. Cada uno de estos mddulos es una carpeta dentro de la
rama principal trunk del repositorio SVN.

Ademés cada uno de estos modulos tiene asociado un archivo build.xml,
localizado en la raiz del proyecto, en el que se definen targets para compilar el proyecto,
empaquetar las clases en un jar, exportar el proyecto a un archivo war, desplegar el
proyecto en el Tomcat, generar el javadoc... La definicion de estos targets facilita en
gran medida la realizacion de estas labores, repetitivas, que en el caso de realizarlas a
mano, supondria la realizacion de multiples acciones, con el riesgo de equivocacion que
conlleva. Aungue los entornos de desarrollo integrados (IDES) permiten realizar algunas
de estas acciones con solo presionar un boton, la personalizacion que permite ant, asi
como la garantia de buen funcionamiento, son bazas suficientes para desbancar a esta
alternativa. Ademas, ant también esta integrado en la interfaz de la mayoria de los IDEs
por lo que la ejecucion de un target determinado también esta accesible desde la propia
interfaz.

El archivo build.xml asociado a cada proyecto, presenta ciertas diferencias con
respecto al resto de archivos®? para adaptarlo a las particularidades de cada proyecto.
Los targets que se emplean se recogen a continuacion.

A4.21. Usage

Es el target por defecto en todos los archivos build.xml que se tratan en este
proyecto. En el se imprimen una serie de lineas de caracteres en las que se describe
cémo se utiliza el archivo build.cml tratado.

<target name="usage" depends="" description="Usage description">

%2 Ademés de las diferencias obvias en el valor de las properties que definen el proyecto.
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<echo message=""/>

<echo message="S${name} build file"/>

<echo message="--—————————————————~—(—(—(—(—(—(—(—(—(—(—(————— "/>

<echo message=""/>

<echo message="Available targets are:"/>

<echo message="help--> Show some help topics"/>

<echo message="compile--> Build the application"/>

<echo message="compile-test--> Build the application and tests" />

<echo message="distrib--> This prepares a zip file with the
release of the application"/>

<echo message="deploy--> Deploy application"/>

<echo message="deploy-war--> Deploy application as a WAR file"/>

<echo message="run--> Run the junit testsuite"/>

<echo message="jar--> Create the distribution jar file"/>

<echo message="jar-debug--> Creates a jar for debuggin purposes"/>

<echo message="javadoc--> Generate the javadoc"/>

<echo message="war--> Create the Web Application Descriptor
(war)"/>

<echo message=""/>

</target>

Fig. 70. Cddigo XML del target “usage”

A.4.2.2. Targets de preparacion

Los targets mostrados en la Fig. 71 crean los directorios que utilizaran otros
targets. Es necesario que estos directorios sean creados antes de que tratar de crear
archives en ellos pues si no existiesen se abortaria la ejecucion.

<target name="prepare" depends="" description="prepare workspace">
<mkdir dir="${build.dir}"/>

</target>

<target name="prepare-distrib" depends="">
<mkdir dir="${distrib.dir}"/>

</target>

<target name="prepare-reports" depends="">
<mkdir dir="${report.test.dir}"/>

</target>

Fig. 71. Cddigo XML de los target “prepare”, “prepare-distrib” y “prepare-reports”.

157



Anexo A: Manual de desarrollo

A.4.2.3. Targets de limpieza

Los targets mostrados en la Fig. 72 son los encargados de eliminar los archivos
contenidos en los directorios auxiliares. La importancia de estos targets radica en que,
cuando se va a ejecutar ciertos elementos, se comprueba el estado del directorio de
salida de dichos elementos, si los archivos que se van a generar ya se encuentran en
dicha ubicacion, se omite su ejecucion. Esto es asi para ganar eficiencia, sin embargo,
en algunos casos es posible que se hayan realizado cambios que no estén reflejados en
directorio de salida. Para ello se elimina el contenido del directorio de manera que se
garantiza que el contenido no esta obsoleto.

<target name="clean" depends="clean-javadoc, clean-build"
description="--> clean it all up" >
<delete dir="${distrib.dir}"/>

</target>

<target name="clean-build" description="--> clean the build dir" >
<delete dir="${build.dir}"/>

</target>

<target name="clean-javadoc" description="-->clean the javadocdir" >
<delete dir="${doc.dir}"/>

</target>

Fig. 72. Cddigo XML de los target “clean”, “clean-build” y “clean-javadoc”.

A.4.2.4. Targets de compilacion

Los targets de compilacion, por medio del elemento javac generan los ficheros
class a partir de el codigo java contenido en los fuentes y en las bibliotecas utilizadas.

Tal y como se muestra en la Fig. 73, también se realizan otras acciones necesarias
para el correcto funcionamiento del cédigo, como es copiar los archivos 1og47 junto
con los ficheros compilados.

<!--Compile the source directory.-->
<target name="compile" depends="prepare"

description="--> compile the source files">

<javac srcdir="${src.dir}"
destdir="${build.dir}"
classpathref="build.classpath"

includes="**/*_ Java"
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target="1.5">
<compilerarg value="-X1lint"/>
<compilerarg value="-Xlint:-path"/>
<compilerarg value="-Xlint:-serial"/>

</javac>

<!-- Copy log4j conf files from src dir to build dir -->
<copy todir="${build.dir}">
<fileset dir="${src.dir}" includes="log4j.*"/>
</copy>
<target>

Fig. 73. Codigo XML del target “compile”

En el codigo mostrado en la Fig. 73 se compilan los archivos contenidos en
S{src.dir}. Si se pretende realizar la compilacion de un conjunto de archivos
diferente es necesario cambiar este parametro, como es el caso del target compile-test
mostrado en la .

<!--Compile the source directory and the testcase files.-->
<target name="compile-test" depends="compile"
description="--> compile the source files and test files">

<javac srcdir="${src.test.dir}"

destdir="S${build.test.dir}"
classpathref="build.classpath"
includes="**/*_java"
target="1.5">

<compilerarg value="-X1lint"/>

<compilerarg value="-Xlint:-path"/>

<compilerarg value="-Xlint:-serial"/>

</Jjavac>

</target>

Fig. 74. Codigo XML del target “compile-test”

A.4.25. Targets de distribucion

Estos targets generan archivos jar para la distribucion del codigo, que contienen
las clases compiladas y también los fuentes en caso de que asi se especifique. Para ello

se utiliza el elemento jar.
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<!-- target: jar -->
<target name="jar" depends="prepare-distrib, compile"
description="--> This creates the main jar of the project.

It only includes the compiled files">

<jar destfile="${distrib.jar}">
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*_class"/>
</fileset>
<manifest>
<!-- Information about the program itself -->
<attribute name="Implementation-Vendor" value="GSI"/>
<attribute name="Implementation-Title" value="${Name}"/>
<attribute name="Implementation-Version" value="2010"/>
</manifest>
</jar>
</target>

Fig. 75. Codigo XML del target “jar”

Es un caso especialmente interesante el que genera un archivo jar con
funcionalidades de debugging. Este caso es Util para llevar a cabo un proceso de
depuracién entrando en las clases que pertenecen a una biblioteca que esta incluida en el
proyecto.

Para habilitar las funcionalidades de depuracion de un jar es necesario compilar
los archivos incluyendo informacion sobre variables y nimero de linea, asi como incluir
el cédigo fuente en el fichero comprimido.

<!-- target: debbugable jar -->

<target name="jar-debug"
depends="clean-build, prepare, prepare-distrib"
description="--> This creates a jar containing

compiled files for debuggin purpose.">

<!-- Delete all compiled files, 1in order to create new ones
that allow debugging -->
<javac srcdir="${src.dir}"
destdir="${build.dir}"
classpathref="build.classpath"
includes="**/*_ java"

target="1.5">
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<compilerarg value="-X1lint"/>

<compilerarg value="-Xlint:-path"/>
<compilerarg value="-Xlint:-serial"/>
<compilerarg value="-g:source,lines,vars"/>

</javac>

<!-- Create the jar with the new files -->
<jar destfile="${distrib.debug.jar}">

<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*_class"/>

</fileset>

<manifest>
<!-- Information about the program itself -->
<attribute name="Implementation-Vendor" wvalue="${Author}"/>
<attribute name="Implementation-Title" value="${Name}"/>

<attribute name="Implementation-Version" value="${year}"/>
</manifest>

</jar>

<!-- Delete the debug oriented object files. These files must
not be kept in disk -->
<delete dir="S${build.dir}"/>

</target>

Fig. 76. Codigo XML del target “jar-debug”

A.4.2.6. Targets de distribucién Web

Por medio del elemento war, se empaquetan los archivos propios de la aplicacion
Web junto con las clases compiladas y las bibliotecas de cddigo con el formato
establecido es las especificaciones. El archivo resultante puede ser desplegado en
Tomcat.

<!--Create a WAR file.-—->

<target name="war" depends="compile, prepare-distrib">

<war destfile="S{war}"
webxml="${webapp.dir} \WEB-INF\web.xml"
manifest="${webapp.dir}/META-INF/MANIFEST.MF"

update="true" >
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<fileset dir="${webapp.dir}">
<include name="aiml\**"/>
<include name="conf\**"/>
<include name="css\**"/>
<include name="flash\**"/>
<include name="images\**"/>
<include name="js\**"/>
<include name="KTFiles\**"/>
<include name="pages\**"/>
<include name="resources\**"/>
<include name="META-INF\**"/>

</fileset>

<lib dir="${webapp.lib.dir}"/>
<1lib dir="${additional.lib.dir}"/>
<classes dir="${build.dir}"/>
<webinf dir="${webapp.dir}\WEB-INF">
<include name="tests\**" />
<include name="*.,tld"/>
</webinf>
</war>
</target>

Fig. 77. Codigo XML del target “war”

A.4.2.7. Targets de despliegue

De acuerdo con el funcionamiento de Apache Tomcat, para desplegar una
aplicacion Web, basta con copiar el archivo war que la contenga en la carpeta webapp
que se encuentra en el directorio de instalacion de Tomcat. Este, copia el contenido de
la aplicacion —debidamente organizado- a una nueva carpeta con el nombre de la

aplicacion Web contenida en el archivo war. Esto es lo que hace el target “war”.

Al trabajar el servidor con coédigo compilado (las clases .class incluidos los
Servlets), cddigo interpretado (los jsps) y archivos web, cualquier cambio realizado en
archivos de estos dos ultimos conjuntos se vera reflejado en la aplicacion Web sin
necesidad de reiniciar el servidor. No es asi en caso de que los cambios se produzcan en
archivos compilados. El target deploy, copia el contenido de los archivos jsp y web de
la aplicacion Web a la carpeta que la contiene de manera que los cambios hechos en
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ellos se veran reflejados. Esto es muy Util para poder trabajar observando el efecto que
tienen pequefios cambios en el codigo.

<target name="deploy-war" depends="war"
description="--> Deploy the WAR by copying it to Tomcat">
<echo message="Copying the WAR to CATALINA HOME"/>
<copy file="S${war}"
todir="${env.CATALINA HOME}/${tomcat.webapps.dir}"
overwrite="true"
verbose="true"/>
</target>

<target name="deploy" depends="compile"
description="Deploy application">
<copy
todir="${env.CATALINA HOME}/${tomcat.webapps.dir}/${name}"
preservelastmodified="true"

verbose="true">

<fileset dir="${webapp.dir}">
<include name="**/* *"/>
</fileset>
</copy>
</target>

<target name="delete-webapp" depends=""
description="This deletes the webapp folder in Tomcat
webapps folder" >
<delete
dir="${env.CATALINA HOME}/S${tomcat.webapps.dir}/${name}"
verbose="true" />
</target>

Fig. 78. Codigo XML de los targets “deploy-war”, “deploy” y “delete-webapp”.

En ambos casos®®, se asume que la direccién de instalacién del contenedor de
Servlets Apache Tomcat es conocida. Esta informacion es proporcionada a Ant por
medio de las variables de entorno del sistema, almacenadas en una propiedad de
entorno. Mediante la instruccion ${env.CATALINA HOME }se accede a la direccion de
instalacion de Apache Tomcat. Para que esta instruccion pueda acceder a la propiedad
de entorno como se describe en A.4.1.1.

%Y también en el del target delete-webapp.
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Anexo B.
Definicion del corpus del bot 3DTour

B.1 Introduccién

En este documento se pretende definir un conjunto de temas de conversacion que
conformaran el conocimiento de un bot interactivo cuya funcion sera ofrecer ayuda e
informacion al usuarios sobre los servicios ofrecidos por el entorno 3DTour.

Para ello se expone en cada una de las areas de conocimiento del bot una serie de
conversaciones tipo, siendo capaz el bot de responder a variaciones de dichas
conversaciones.

B.2 Temas de conversacion

En 3DTour se disefia un entorno de demostracion inspirado en un complejo
hotelero, por lo que el corpus del bot debe sujetarse al perfil del personal que trabaje en
la hosteleria.

En este documento se definen los temas de conversacién que se incluiran en la
base de conocimiento global.

La base de conocimiento puede ser fragmentado en varios subconjuntos que
respondan al perfil especifico de cada uno de los empleados del hotel. De manera que el
personal de cafeteria pueda ofrecer informacion distinta de la que ofrece el personal de
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recepcion, el aparcacoches, personal de habitaciones, etc. A falta de tomar una decision
al respecto de llevar a cabo esta division, se definen las entradas agrupadas por temas de
manera que pueda definirse a posteriori a qué conocimiento tiene acceso cada bot.

B.2.1. Preguntas sobre servicios generales e instalaciones

ID Usuario Bot
Normas generales
e Animales
e Mascota Lo siento, en el hotel no se
1.0.1.0 ) . :
e ;iPuedo tener en el hotel animales de admiten animales.
compania?
« Fumar No, no se puede fumar en

1.0.2.0 [ i
o (Estd permitido fumar en el hotel? ninguna dependencia del

hotel.
e Fumar habitaciones No, no se puede fumar en
1.0.2.1 ) - oo
o iSe puede fumar en las habitaciones? las habitaciones.

e Fumar cafeteria No, no esta permitido
1.0.2.2 e Fumar restaurante fumar en la cafeteria ni en
o (Esta permitido fumar en la cafeteria? el restaurante.

e Propina No es necesario dar
1.0.3.0 e (Hay que dejar propina? propina, lo dejamos a su

e ;Es obligatorio dar propina? eleccion.
103.1 e Propina precio La propina no esté incluida
T e (Esta la propina incluida en el precio? en el precio.

e Desperfectos
e Romper habitacion

1.0.3.2 e (Tengo que pagar si ocasiono algun tanci . q
desperfecto? estancla seran cargados a

e ¢Qué pasa si rompo algo? su cuenta

Servicios Generales

AUn no se ha determinado

Los desperfectos que
ocasione durante su

11.0.0 e Categoria coémo se asignan las
o e (Cudl es la categoria del hotel? categorias a los hoteles
virtuales.

Las 24 horas del dia.
Siempre estaremos aqui
para lo que necesite.

e Horario de recepcién
e :Cual es el horario de recepcion?

1.1.1.1
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¢A qué hora se abandona la habitacion?
¢Cuando se debe dejar la habitacion?

Deben abandonar la
habitacion a las 12 horas

1.1.1.2 ici
e A qué hora tenemos que salir de la p?ra qu(r? Iel ;eLY:CIQ,F:IUEd?
habitacion prepa ,a. aha I. acion para
los proximos clientes.
e Restaurante Por supuesto, disponemos
1.1.2.0 e Servicio de Restaurante de un fabuloso servicio de
e ; Tenéis servicio de restaurante? restaurante.
e Horario de restaurante El.reStaurante permanece
1.1.2.1 . . abiertode 12a 16y de 20 a
e Cudl es el horario del restaurante 00
e Donde restaurante
1123 e iDénde estd el restaurante? El restaurante esta junto a
T e ;Cémo puedo llegar al restaurante? la cafeteria.
e :Sabes donde esta el restaurante?
o Cafeter(a Por supuesto, disponemos
1.1.3.0 L ] de un estupendo servicio de
e ;i Tenéis cafeteria? P
cafeteria.
La cafeteria permanece
1131 e Horario de cafeteria abierta de 7:30 a 23:30
e e ;Cudl es el horario de cafeteria? horas ininterrumpida
mente.
e Precio Cafeteria
11.3.2 e (Tiene la tabla de precios de la cafeteria? | Los precios de la cafeteria
— e (Tiene la guia de precios de la cafeteria? | los puede consultar en
e ;Tiene la lista de precios de la cafeteria?
e Donde cafeteria
1133 e ;Dénde esta la cafeteria? La cafeteria esta en el otro
A e (Cémo puedo llegar a la cafeteria? extremo del vestibulo.
e :Sabes donde estd la cafeteria?
e Aparcacoches L.O slento, pero no . .
1.1.4.0 . disponemos de servicio de
e Servicio de aparcacoches
aparcacoches.
1150 e Teléfono publico Tenemos una cabina de
T e Teléfono en el vestibulo teléfonos en el vestibulo.
1151 e Horario Teléfono publico Puede usar el teléfono
R e (Cudl es el horario del teléfono publico? | pablico cuando desee
e Precio Teléfono publico , .
. . . Junto al teléfono dispone
e Precio Teléfono vestibulo . .
1.1.5.2 L de una lista de tarifas para
e iCudnto cuesta hacer una llamada desde
. . las llamadas
el teléfono del vestibulo?
e Internet
e Servicio de internet Si, existen unos puestos
1.1.6.0 e (Tiene el hotel internet? donde puede conectarse a

¢Dispone el hotel de conexidn a
internet?

internet.
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e Horario Internet
e :Qué horario tienen los puestos de

Los puestos permanecen

1.1.6.1 internet? conectados de 8 de la
e (A qué horas puedo usar la conexién a mafiana a 10 de la noche.
internet?
e Precio Internet !EI uso de los pu?Stos de
1.1.6.2 e Tarifa Internet Internet es gratUI_tO. Para
o , eso es un hotel virtual,
e (Cudnto cuesta el uso de internet?
¢no?
e Donde Internet Puede conectarse a internet
116.3 e (Ddnde puedo conectarme a internet? en los puestos que se
e (Como puedo consultar mi correo encuentran por todo el
electrénico? hotel.
e Lavanderia No, el hotel no tiene
1.1.7.0 e Tenéis servicio de lavanderia servicio de lavanderia para

e ;Ofrece el hotel servicio de lavanderia?

e Donde ascensor

clientes.

Informacion sobre Instalaciones

Encontrara los ascensores

12.0.2 . , .
e (Donde estén los ascensores? ahi enfrente
En el exterior del edificio
e Parking pogfa ?stamonar Ssu
e Aparcamiento venhiculo.
1.2.1.0 . El uso de la plaza de
e Plaza de aparcamiento . .
. aparcamlento tiene un
e Plaza de parking .
recargo el precio de la
habitacion.
e Horario de parking
e Horario de aparcamiento El aparcamiento permanece
e Horario de garaje cerrado de 00h a 7h. Pero
e (A qué hora puedo estacionar mi coche? | puedo comunicarse con
1.2.1.1 e ¢A qué hora puedo estacionar mi recepcion a través del
vehiculo? intercomunicador para
e (A qué hora puedo dejar el parking? comunicarse con
e (A qué puedo retirar mi coche del recepcion.
parking?
e Precio Parking El servicio de
1.2.1.2 e Precio servicio Aparcamiento aparcamiento es gratuito
e Precio garaje para clientes.
e Donde Aparcamiento .
g . Ha pasado a su lado justo
1.2.1.3 e (DAnde esta el parking?
. . antes de entrar
e iDdénde se encuentra el garaje?
e Gimnasio Sl,'te_nemos un glrr_masm en
« ¢Tienen gimnasio? la Gltima planta. Sin
1.2.2.0 ' embargo ahora lo estamos

e iHay gimnasio en el hotel?
e Sala de musculacién

remodelando y esta
cerrado, lo siento.
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e iCudl es el horario de apertura del

Horario de Gimnasio

Me temo que actualmente
el gimnasio esta cerrado

1.2.2.1 . s pues estamos llevando a
gimnasto: bo una reforma. Lo
e :Qué horario tiene el gimnasio? C? )
siento.
e Precio de Gimnasio . . .
o : . El gimnasio es gratuito y
e (Cuanto cuesta el gimnasio? .
1.2.2.2 o . . . de uso exclusivo para
e iCudl es el precio del gimnasio? .
o - . . clientes.
e iCudnto cuesta una sesion de gimnasio?
El gimnasio se encuentra
en la dltima planta. Sin
e Donde gimnasio embargo, me temo que
1.2.2.3 e (Donde esta el gimnasio? actualmente el gimnasio
e (Como puedo llegar al gimnasio? esta cerrado pues estamos
llevando a cabo una
reforma. Lo siento.
® Sauna No, no t Sauna |
1.2.3.0 e (Tenéis sauna? sigﬁtr(])o €NeMos sauna 1o
e ¢Hay sauna en el hotel? '
1231 e Horario de Sauna No tenemos sauna, lo
R e ;Cual es el horario de la sauna? siento.
e Precio de Sauna
1.2.3.2 . No tenemos sauna.
e (Cuanto cuesta la sauna?
o SPA
1.2.4.0 e (Tienen SPA? No tenemos SPA.
e ¢(Hay SPA en el hotel?
1250 e Peluqueria No tenemos servicio de
B e (Tienen servicio de peluqueria? pelugueria.
e Piscina . .
1.2.6.0 e (Hay piscina en el hotel? Li?scsilr?;]to’ el hotel no tiene
e (El hotel tiene piscina? P '
« Parque Eldrec_l(;\to del hr(])tel es
1.2.7.0 e Jardin re, u§:| 0, PEro hay parques
publicos muy cerca de
e Zona verde

aqui.
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B.2.2. Preguntas sobre tarifas y reservas

ID

Usuario

e Tarifa
e Tarifa persona

Bot

Las tarifas son precios por
habitacién por noche. El
numero de personas ya esta

P.1.1.0 e Tarifa Noche ) .
. . reflejado en el precio de las
e (las tarifas son por persona o por K .
habitaciones bien sean
noche? L.
individuales o dobles.
e Tarifa IVA El i0 de las tarif
P.1.1.1 e ¢(las tarifas incluyen IVA? . LI)rECIOI R/zs aritas ya
e (Estd el IVA incluido en la tarifa? Incluye € )
P112 e Pagar adelantado No, no es necesario pagar
T e (Es necesario pagar por adelantado? por adelantado
e Cuando factura La fact b |
e Cuando pagar a TaCtura se abona en e
P.1.1.3 momento de abandonar el
e Cuando se paga la cuenta
hotel.
e Cuando tengo que pagar la factura
P120 e Moneda Pagar So6lo aceptamos pagos en
B e ¢En qué moneda se puede pagar? Euros.
P121 e Pagar Euro Si, se puede pagar en
B e (Se puede pagar en Euros? Euros.
e Pagar délar
P122 e Pagar Libra No, sélo aceptamos pagos
B e Pagar Yen en Euros
e (Se puede pagar en dodlares?
« ¢Los nifios son gratis? Los nifos hasta 3 afios no
P.1.3.0 , L pagan si duermen en la
e ¢Los nifios tienen que pagar? o
habitacion de sus padres.
e Pagar tarjeta crédito Claro, puede pagar con
P.1.4.0 e (Aceptan tarjeta de crédito? tarjeta de crédito o en
e ;Puedo pagar con tarjeta de crédito? efectivo.
e Pagar efectivo Claro, puede pagar con
P.1.5.0 e {Aceptan efectivo? tarjeta de crédito o en
e iPuedo paga en efectivo? efectivo.
e (La tarifa de habitacién incluye el . .. .
Y Si, el servicio de bufé del
desayuno? A .
P.1.6.0 es N . desayuno esta incluido en
o (Estd el desayuno incluido en la tarifa de la tarifa de Ia habitacid
habitacién? a tarita de la napitacion.
P.1.6.1 e (Cuadl es el horario del desayuno? El horario del desayuno es

de 7 a 11 horas.
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* ¢bonde es el desayuno? Eld uno se sirve en el
P.1.5.2 e (Dbnde se desayuna? esay
L2 . restaurante.
e iDdnde se sirve el desayuno?
P 140 e (Hacen factura? Por supuesto, s6lo
e e (Pueden hacerme factura? necesitamos su NIF

B.2.3. Preguntas sobre el equipamiento de las habitaciones

ID Usuario Bot

Servicio de habitaciones

Disponemos de
H.1.10 * Habitacion individual habitaciones individuales
¢ Qué quiere saber?

e Precio habitacién individual

e (Cudl es el precio de una habitacién Espere un momento, tengo
H.1.1.1 individual? que consultar el precio de
e (Cudnto cuesta una habitacion individual | la habitacion individual.
por noche?

Este hotel es muy grande,
e ¢ Cuantas habitaciones individuales hay hay muchas habitaciones.

H112 en el hotel? Pero acabo de
o e Numero de habitaciones individuales en | incorporarme a trabajar
el hotel. aqui y no sé exactamente
cuantas son.
e Habitacién individual con bafio Todas las habitaciones
H.1.1.3 e (Tienen bafio las habitaciones tienen cuarto de bafio con
individuales? bafiera, ducha o ambas.
Disponemos de
H.1.2.0 e Habitacién doble habitaciones dobles ;Qué

quiere saber?

e :Cual es el precio de una habitacién
doble? Espere un momento, tengo

H121 e ;Cudnto cuesta una habitacion doble ?auﬁ;l;)i?;gig?\rgélflreecm de

por noche?

Este hotel es muy grande,
e ¢ Cuantas habitaciones individuales hay hay muchas habitaciones.

en el hotel? Pero acabo de
H.1.2.2 . N oo . .
e Numero de habitaciones individuales en | incorporarme a trabajar
el hotel. aqui y no sé exactamente

cuantas son.

e Habitacion doble con bano Todas las habitaciones

H.1.2. i o
3 e ;Tienen bafio las habitaciones doble? tle[]en cuarto de bafio con
bafera, ducha o ambas.
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Cama supletoria

Podemos poner una cama

H.1.3.0 e (Pueden poner una cama supletoriaen | supletoria en su habitacién
mi habitacion? si asi lo desea
e Precio cama supletoria
; A ver... que consulte el
H.13.1 e ¢Cuanto cuesta poner una cama recio de la cama
R supletoria? P letori
o (i Cual es el precio de la cama supletoria? supletoria. ..
e Cuna
:Pued . Podemos poner una cuna
H.1.3.1 * crusden ponerina cina en mi en su habitacion si asi lo
habitacion? d
e iHay cuna en las habitaciones? esea.
e Precio cuna
e Cuesta cuna
H.1.3.2 e ¢Cudnto cuesta poner una cunaen la El servicio es gratis
habitacién?
e (Cual es el precio del servicio de cuna?
Las habitaciones dobles
e Cama de matrimonio pueden estar dispuestas con
H.1.4.0 e iLas habitaciones dobles tienen cama de | una cama de matrimonio o
matrimonio? con dos camas
individuales.
e Teléfono habitacion Con el teléfono de la
e Llamadas desde la habitacién habitacién puede realizar
H.1.5.0 e iPuedo realizar llamadas desde la llamadas tanto al exterior
habitacién? del edificio como a otras
e (Hay teléfono en la habitacion? habitaciones
e Precio del teléfono .
. Las tarifas de las llamadas
e Precio de llamada . )
H.1.5.1 e estan indicadas junto al
e iCuanto cuestan las llamadas desde la X
o teléfono.
habitacién?
e Llamadas entre habitaciones
. . Las llamadas entre
H.1.5.2 e (Son gratis las llamadas entre habitaci it
habitaciones? aprtaciones son gratuitas
Para llamar a otra
H153 e ({Cémo se llamadas entre habitaciones habitacion simplemente
T e (Cémo puedo llamar a otra habitacién? | marque el nimero de
habitacion y pulse #
H.1.6.0 e Minibar Todas las habitaciones
o e ¢Hay minibar en las habitaciones? tienen minibar
El precio de las bebidas del
H16.1 o Precio minibar minibar esta indicado en la
o e ¢Cuanto cuestan las bebidas del minibar? | carta que acompafia al
mismo
e Contenido Minibar .. .
s . El minibar contiene una
H.1.6.2 e ;Qué tiene el minibar? ., . !
N . seleccidn de bebidas frias
e :iQué hay en el minibar?
H170 « Caja fuerte Hay una pequefia caja

fuerte en cada habitacién

172




Anexo B: Definicion del corpus del bot 3DTour

e Como Caja fuerte
e Funcionamiento caja fuerte
e iCémo funciona la caja fuerte de la

Las instrucciones de la caja

H.1.7.1 o fuerte se encuentran en la
habitacion? habitacic
e iCudl es la contrasefia de la caja fuerte abitacton.
de la habitacién?
e Hilo musical
e Radio En todas las habitaciones
H.1.8.0 e ¢Hay mdusica en las habitaciones? podré elegir el hilo musical
e ¢Dispone el hotel de servicio de hilo que prefiera.
musical?
e Television Todas las habitaciones
H.1.9.0 o TV cuentan con una magnifica
e (Hay television en las habitaciones? television con TDT
® Precio Televisiéon . .
o . La television es gratuita
e ¢ Cuanto cuesta encender la television? .
H.1.9.1 ) : . para todo los cliente
o (Es gratis ver la television en la .
o ifaltaria mas!.
habitacion?
« Calefaccion ?I, toda§ ![as habolltacmnes
H.1.10.0 e (Tenéis calefaccion? 1ENEN SIS ?r,nas ¢ .
. . N climatizacion que el cliente
e iHay calefaccion en las habitaciones? ,
podra regular a su gusto.
e Aire acondicionado Si, todas las habitaciones
H1110 e (Tenéis aire acondicionado? tienen sistemas de
e e ¢Hay aire acondicionado en las climatizacion que el cliente
habitaciones? podra regular a su gusto.
Todas las habitaciones
e Toallas vienen equipadas con un
H1120 e Tienen toallas las habitaciones juego de toallas para cada
R e Estan las toallas incluidas en el cuarto de | cliente que sera recogido y
bafio repuesto cada dia durante
la estancia en el hotel.
H112.1 e Precio Toallas El servicio de toallas es
R e (Cuanto cuestan las toallas? gratuito por supuesto.
Las toallas son un bien del
e Llevar Toallas .
] doll | llas al hotel que no estan a la
H.1.12.2 e {Me puedo llevar las toallas a venta ni podran ser
abandonar el hotel? . P .
! retiradas por los clientes al
e iPuedo quedarme las toallas? L,
abandonar la habitacion.
H113.0 e Tienen terraza las habitaciones No, ninguna de la
D e Tienen balcon las habitaciones habitaciones tiene terraza
o Wifi En todas la habitaciones
H.1.14.0 o Wireless podra conectarse a Internet

e Conexion internet habitaciones

a través de nuestra
conexién wifi.
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El uso de la conexion wifi
del hotel es gratuito, s6lo
tiene que solicitar la clave

e Precio Wifi
H.1.14.1 e ;Cudnto cuesta la conexidn wifi?
e (Es gratis utilizar la conexion wifi?

de acceso.
e Donde wifi Puede conectarse a internet
H 1142 e Cobertura wifi a través de la conexién wifi
e e ¢Donde puedo conectarme a la red wifi? | del hotel en cualquier
e ;Donde hay cobertura wifi? estancia del hotel.

« Como Wifi Debe solicitar la clave de

H.1.14.3 s e acceso para conectarse a la
e iComo puedo conectarme a la red wifi? .
red wireless del hotel.

H114.4 e Clave Wifi La clave de acceso es
R e ¢Cudl es la clave de acceso de la red wifi? | 3DTOUR2010.

B.2.4. Preguntas sobre la cafeteria y restaurante.

ID Usuario Bot
Cafeteria
C.1.1.0 e (Qué tienen? Mire la carta en la pared
Carta cafeteria
C.1.11 °
e iMe ensefia la carta cafeteria? La puede veren la pared
e Café
C.1.20 e Quiero un café Por supuesto
e ;Tienen café?
Precio café
C.1.21 °
e iCuanto cuesta un café? Son 1,50€
e Refresco
C.1.3.0 e iTienen refresco? Claro

e Quiero un refresco
e Precio refresco

C.131 s Cuesta 2 Euros

e (i Cuanto cuesta un refresco?

e Bocadillo . .
C.14.0 e (Tienen bocadillos? SI, ten_emos varios

e ¢Quiero un bocadillo? bocadillos

e Comida .. .
C.15.0 e (Tienen comida? No, si quiere comer tiene

que ir al restaurante

¢Dais comida?

No preparamos platos

e Plato combinado combinados, si quiere
C.153 ) .. . :
e (Preparais platos combinados? comer debe ir a al
restaurante
e Hielo .
C.1.6.0 No vendemos hielo

e iTenéis hielo?
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e iTenéis la prensa?
e iMe deja ver la prensa?

Restaurante

C.1.7.0 * Tabaco,. No vendemos tabaco
e iVendéis tabaco?
e Periddico
® Prensa ]
C.1.8.0 e (Puedo ver el periédico? Si, tenemos prensa general

y deportiva.

e iEsvdlido el menu del dia por la noche?
e :Vale el menu del dia para cenar?

C190 e Carta Claro, tiene una carta en
B e i Me ensefia la carta? cada mesa.
c191 | °Menddelda Ing %m??r#grcr)r;emsjedﬂnddlgs
B e ;Tienen menu del dia? P Yy seg
y postre
e Precio menu del dia El mena del dia cuesta 18
C.1.9.2 L , ,
e iCuanto cuesta el menu del dia? Euros
e Menu noche
e Menu cena ! i
C193 No, el menu del dia solo es

valido en la comida

B.2.5. Preguntas sobre el entorno y turismo.

ID Usuario Bot
Turismo
e Visitar ciudad En IatpaglnadWeb quc: le
T.1.1.0 e Turismo mues ro pue € encontrar
o . . informacion acerca de los
e :Qué puedo visitar en la ciudad? ..
lugares que visitar
En la pagina Web que le
T111 e Recomendar visitar muestro los lugares para
B e ;Qué nos recomienda visitar? visitar, pero quiza deba ir a
la oficina de turismo.
e Oficina turismo Le muestro la pagina de la
T.1.2.0 ) - . - )
e ¢Hay oficina de turismo? oficina de turismo
e Donde oficina de turismo ,
e . - . Esta en el centro, para
e iDdnde esta la oficina de turismo? .
T.1.2.1 e - llegar tiene que coger el
e iComo puedo llegar a la oficina de t te pibli
EUFiSmMO? ransporte publico.
e Lugares de interés En la pagina Web que le
T130 e Monumentos muestro puede encontrar
e {Qué lugares de interés hay? informacion acerca de los
e {Qué monumentos hay en la ciudad? lugares de interés
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e Alrededores En los alrededores no hay
T.1.4.0 e ¢Hay algo de interés en los alrededores? | mucho que ver. Es mejor
e (Qué puedo visitar cerca del hotel? que se vaya al centro.
Le estoy mostrando una
e Museo -
T.1.5.0 pagina Web con los

e iQué museos puedo visitar? .
P museos de la ciudad

En el plano que le muestro
T.1.6.0 e Trayecto turistico se indican varios trayectos
turisticos.

e Mapa Ciudad
e Plano ciudad Claro, en la Web que le

T.1.6.1
6 e (Tiene un mapa de la ciudad? mueStr.o puede ver un plano
de la ciudad

e iMe da un plano?

T170 e Transporte Puede coger el autobds, el
T e ¢Qué transporte puedo utilizar? metro 0 un taxi.
e Autobus

Cerca del hotel pasan

T.1.8.0 e ¢Pasa el autobus cerca del hotel? AR ,
varias lineas de autobus

e :Qué autobuses pasan cerca del hotel?
o Tarifa autobus

T.1.8.1 e Precio autobus

e ;Cuanto cuesta el autobus?

e Parada de autobus

El billete de autobuUs cuesta
1€

Justo enfrente del hotel hay

T.1.8.2 e iDdnde estd la parada de autobus mas .
5 una parada de autobds
cercana?
e Tarifa taxi No sé e_zxactamente cual es
T.1.9.1 . . el precio de una carrera de
e Precio taxi .
taxi
T1.92 e Teléfono Taxi Si quiere puedo llamar a
B e iCuadl es el teléfono de los taxis? los taxis
T10.3 e Llamar Taxi Por supuesto,¢, para cuando
o e (Puede llamar a un Taxi? lo quiere?
e Metro Si, hay una parada de
T.1.10.0 e (Hay parada de metro cerca del metro a unos 200 metros de
autobus? la puerta del hotel.
e Linea metro centro Pued t
T.1.10.1 e ¢{Qué linea de metro tengo que tomar Uede pregunta por €so en

para llegar al centro? la estacion de metro

e Tarifa reducida

T.1.11.0

[ )

e Aeropuerto Para llegar al aeropuerto le
T.1.12.0 e ;Cémo llego al aeropuerto? recomiendo utilizar el

e iComo voy al aeropuerto? metro

Lo siento, pero de eso no
estoy seguro de cuanto se
tarda en llegar al
aeropuerto

e Tiempo aeropuerto
T.1.12.1 e (Cuanto tardo en llegar al aeropuerto?
e i Cuanto dura el trayecto al aeropuerto?
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Estacidon de tren

Para llegar a la estacion de

T.1.13.0 e ¢Cémo llego a la estacién de tren? tren le recomiendo utilizar
e iComo voy a la estacién de tren? el metro.
e Tiempo estacidn de tren .
.~ ., Lo siento, pero de eso no
e (Cuanto tardo en llegar a la estacién de t q i
T.1.13.1 tren? €Stoy seguro de cuanto s_e’
o~ . tarda en llegar a la estacion
e iCudnto dura el trayecto a la estacion de det
tren? € tren.
e Estacion de autobds Para llegar a la estacion de
T.1.14.0 e (Como llego a la estacion de autobus? autobus le recomiendo
e ;Como voy a la estacion de autobus? utilizar el metro.
o Tiempo estacion de autobus .
.~ ., Lo siento, pero de eso no
e ¢ Cuanto tardo en llegar a la estacién de t q i
T.14.1 autobus? €Stoy seguro de cuanto se

¢Cuanto dura el trayecto a la estacién de
autobus?

tarda en llegar a la estacion
de autobus.
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Glosario de términos

Avatar

Bot

Cadena

Comodin

Contenido mixto

Data-oriented

Document-
oriented

Es la representacion visual de un bot, aunque es necesario que
siempre exista un avatar asociado a un bot. De hecho, para hablar con
un bot basta con una cuadro de texto para escribir las consultas y una
pantalla para leer las respuestas. En los mundos virtuales también se
Ilama avatar a la representacion visual de los usuarios —ya sean bots o
humanos- dentro del mundo virtual.

Es el nombre que recibe el programa que, conteniendo un interprete
de AIML, engloba un conjunto de archivos AIML, los parse,
almacena en memoria y acepta consultas a las que devuelve una
respuesta.

Es una secuencia de caracteres.

Son caracteres que se utilizan en los patrones para permitir la aceptar
en la posicion del comidin de cualquier secuencia de caracteres (en el
caso de AIML esta secuencia de caracteres no puede estar compuesta
s6lo de espacios en blanco)

En XML, se dice que un elemento tiene contenido mixto si puede
contener texto y otros elementos mezclados. Esto no implica que sea
obligatoria esta mezcla. El siguiente ejemplo muestra un elemento
con contenido mixto.

<template>Mi nombre es <bot />.</template>

Se dice que un dialecto de XML es data-oriented si no permite la
inclusién de contenido mixto, es decir, para cada todo XML el
contenido de este es un tipo de dato literal (int, char, boolean...), un
fragmento de texto (string) o un conjunto de otros elementos XML.

Se dice que un dialecto de XML es document-oriented si permite la
inclusion de contenido mixto.
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Es un elemento XML sin contenido, es decir, que esta definido por
una etiqueta de inicio y opcionalmente uno o mas atributos.

<get name="aficiones” />

Es un parametro calificador utilizado para identificar univocamente
dos elementos distintos con el mismo nombre. ES un concepto
asociado a la programacion en general, en el proyecto se refiere a él
en el ambito de XML.

Es el programa que, siguiendo las instrucciones dadas en la
especificaciones de AIML para el procesado de elemento AIML, es
capaz de parsear e interpretar documentos escritos en AIML.

Java Virtual Machine / Maquina virtual de Java

Alias de contenido mixto

Es un espacio virtual, en el que se representan un paisaje real o
inventado al que el usuario puede acceder mediante un ordenador y
moverse a través de él como si se encontrase dentro de ese escenario.
En los mundos virtuales mas avanzados se busca que el usuario pueda
realizar casi cualquier accion que pudiera realizar en el mundo real,
ya sea sentarse en un sofa, hablar con otros usuarios o utilizar un
vehiculo para desplazarse

Alias de data-oriented.

Variables en AIML

En muchos casos servidor de bots se refiere a un bot. En otros casos
un servidor de bots es un programa mas amplio que permite definir y
administrar més de un bot.

Conjunto de elementos category que ofrecen una misma respuesta y
cuyos patrones tienen una estructura determinada que forma una
patron de reconocimiento de frase de entrada que acepta mayores
variaciones que los patrones de las category que los forman.
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Patron category  En buena parte de esta memoria se refiere a los elementos pattern del
lenguaje AIML como patrones category.

Patrones de Alias de patrones de reemplazo

redireccion

Patrones de Un tipo de estructura de reglas AIML en la que el resultado de su
reemplazo ejecucion no es una respuesta en si sino la modificacion de alguna

palabra en la consulta al bot que posteriormente vuelve a ser
evaluada. Por esta razon también se les llama patrones de redireccion.

Wildcard Comodin AIML
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