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Resumen

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial

Grado en Ingenieria Informatica de Gestién y Sistemas de Informacion

por Guillermo Pacho

En este proyecto se ha desarrollado un bot para la aplicaciéon Telegram cuyo objetivo es
el de proveer con horarios de transporte piiblico a los usuarios. Para ello, en el backend se
ha utilizado un web crawler que recoge la informacién y una base de datos MySQL para
almacenar tanto la informacién de horarios como la de los chats de Telegram. Asimismo,
se han utilizado varias tecnologias, como los servicios Cognitive Services de Microsoft y

los servicios de api.ai para que la interaccion usuario-bot sea lo mas humana posible.
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Definiciones

= Bot: La aféresis de robot. Se trata de un software que trata de imitar el compor-
tamiento humano. Existen varios tipos de bots, como los crawlers, bots transaccio-

nales, spammers... siendo el chatbot el que se usa con mayor frecuencia.

= Chatbot: Un tipo de bot que se caracteriza por funcionar en el contexto de una
conversacion. En la mayoria de los casos el bot obtendra la informacién que necesite
preguntandosela al usuario y mostrara las respuestas en un formato amigable para
cualquier tipo de usuario. Los bots de este tipo tienen una gran presencia en las

aplicacidones de mensajeria instantanea.

= Telegram: Se trata de una aplicaciéon multiplataforma de mensajeria instananea
que ha sido elegida para el desarrollo del bot de este proyecto. Telegram ofrece
un servicio rapido, seguro y con una API y protocolo abiertos que ofrecen muchas

posibilidades para el desarrollo de este tipo de software.

= Microsoft Cognitive Services: Este servicio ofrecido por Microsoft ofrece la
opcién de conversion de audio a texto. A través de una API abierta y cumpliendo
con el formato que ésta exige, se puede enviar un audio y recibir como respuesta

una conversién de NLP (Procesamiento de Lenguaje Natural).
= Api.ai: Un servicio ofrecido por Google.

= PHP: Acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Preprocessor, es un len-
guaje de programaciéon de propdsito general y se utiliza en el lado del servidor.
PHP ha evolucionado hasta el punto en que hoy en dia pueda ser usado incluso en
aplicaciénes graficas independientes. A pesar de la aparicién de nuevas tecnologias
como Node.js o ASP.NET, PHP sigue siendo a dia de hoy el lenguaje desplegado

en el mayor niimero de servidores del mundo.



Definiciones VI

= JSON: Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto ligero
que proviene de un subconjunto de notacién del lenguaje JavaScript. JSON es
facil de escribir para humanos y facil de leer y generar para maquinas y al poder
ser interpretado en formato de cadena de texto, ha llegado a ser adoptado como

una alternativa al lenguaje de notaciéon XML.

= Scraping: Técnica utilizara para la extraccion de datos de paginas web mediante
el uso de uno o mas programas. Estos suelen simular el comportamiento de un

humano cuando navega por internet.

= Web crawler: Término usado para identificar un grupo de bots caracterizado
por su utilizacion en el rastreo de paginas web. También se les suele llamar aranas
y su funcién principal es la de descargar o indexar las paginas web que le son
asignadas para el rastreo. Son una herramienta muy potente usada en los motores
de busqueda y en sistemas de busqueda de links rotos pero su versatilidad ofrece

un potencial virtualmente ilimitado.

= Python: Lenguaje de programaciéon interpretado y multiparadigma con un am-
plio uso en el desarrollo de todo tipo de software. Se puede utilizar para programar
mediante programacién orientada a objetos, programacion imperativa y programa-
cién funcional. Python posee una licencia de cédigo abierto y su filosofia consiste

en tener una sintaxis que favorezca un cédigo legible.

= Scrapy: Se trata de una potente herramienta para la creacion y ejecucién de web
crawlers. Scrapy ofrece una detallada documentacién online y cuenta con una base
importante de programadores que utilizan sus servicios. Los crawlers de Scrapy se

programan en Python.

= XPath: Un lenguaje que expresa la localizacién de uno o mas elementos en un
archivo XML. Utilizado para extraer informacién relevante durante la ejecucién

del web crawler del proyecto.

= Framework: También llamado marco de trabajo, un framework es un conjunto
estandarizado de conceptos, practicas, criterios y herramientas para enfocar un
tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver

nuevos problemas de indole similar.



Definiciones VII

= Ataque de denegacion de servicio: Se denomina as{ a un tipo de actividad
danina hacia un servidor. Consiste en realizar multiples solicitudes a una velocidad
suficientemente alta como para sobrecargar la maquina y denegar asi su capacidad

de procesar nuevas consultas.



Capitulo 1

Introduccion

Junto con todas las comodidades que nos puede ofrecer la tecnologia, los ayudantes
personales no son una excepcién. El avance en la tecnologia de la comunicacién esta
permitiendo que la interaccidon entre maquina y persona sea cada vez mas natural y esto
le abre varias puertas a la informatica para crear programas cada vez mds inteligentes

vy humanos.

En esta seccién se expondrd uno de los grupos de este tipo de programas: los chatbots.

1.1. Ayudantes personales

Un ayudante personal (en el contexto de la tecnologia de la informacién) es un robot
o bot, un software disenado para cumplir con uno o varios propédsitos dentro de un
contexto predefinido. Se puede implementar un bot para que haga virtualmente cualquier
cosa, desde tareas simples como que nos recuerden que debemos tomar una medicacién
siguiendo un horario, a otras no tan simples como que nos encuentren el vuelo maés

barato disponible a Los Angeles dentro de dos semanas.

Los chatbots son una variante de estos programas orientada a que la interaccién con
los mismos se haga mediante un chat, simulando una conversacién corta que ofrece una

experiencia més natural.
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1.2. Origen del proyecto

La idea de este proyecto proviene del docente Juan Antonio Pereira, que imparte clases
de varias asignaturas en la Escuela de Ingenieria Técnica de Bilbao. Es él quien, desde
hace un tiempo, desarrolla y experimenta con distintas aplicaciones usando bots. Tiene
ideas de ayudantes para su uso personal que le ayudan en sus tareas de docencia, pero
también bots adecuados para un uso ptublico. En este proyecto se ha desarrollado un bot
que satisface el segundo caso, es un chatbot disenado para ayudar a encontrar horarios de
transporte ptublico, a modo de prueba de concepto para el servicio de trenes de cercanias

que ofrece Renfe en la zona de Bilbao.

1.3. Motivaciones para la eleccion del proyecto

Mi principal motivacién a la hora de escoger este proyecto fue la de conocer las diferentes
tecnologias que iba a necesitar para llevarse a cabo, herramientas muy diferentes las unas

de las otras pero que en conjunto tienen una versatilidad y un potencial enorme.

Conversacién con el bot

Al ver que se trataba de un chatbot y al saber que su objetivo era el de simular una
conversacion, la palabra “Inteligencia Artificial” me vino a la mente (un campo en el
que estoy muy interesado), ademds, lei que para ello habria que utilizar servicios de
procesamiento del lenguaje natural y conversién de audio y la idea pronto atrajo mi

atencion.

Web crawlers

Juan Antonio me explicé que el proyecto también involucraria el uso de algin método
de scraping y eso no hizo mas que aumentar mi interés. Ya habia oido con anterioridad
ese término pero no conocia el potencial que tienen este tipo de herramientas. Las
posibilidades que ofrecen los web crawlers bien implementados son casi ilimitadas y

permiten aprovechar casi cualquier web a modo de fuente de datos.
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1.4. Caso de uso general

Imaginemos que Ane vive cerca de Abando y que ha encontrado trabajo en Portugalete.
Como no tiene coche propio, tiene que buscar la forma de viajar a su lugar de trabajo.
Un amigo le ha recomendado utilizar un bot de Telegram, ya que usar un bot a través

de esta aplicacién es parecido a hablar con cualquier contacto real.

Para usarlo por primera vez, Ane busca al bot por su alias, lo afiade a sus contactos de
Telegram y lo activa escribiendo el comando /start. Una vez hecho eso ya puede utilizarlo
y Ane prueba a ver si hay horarios para viajes desde Abando hasta Portugalete. El bot

le encuentra horarios de metro y de tren y ella opta por lo segundo.

Cad vez que Ane necesita consultar los horarios, no tiene mas que ir a la conversaciéon
de Telegram que tiene con el mismo, escribir el comando /ask y preguntarle por los

horarios con una frase del tipo: “Quiero ir a Portugalete desde Abando”.

Un dia en que Ane se queda dormida sale corriendo de casa, por lo que al tener mucha
prisa no puede escribirle al bot para consultar los horarios y ver si le va a dar tiempo.
En este caso, simplemente le envia una nota de voz mientras corre hacia la estacién y

sin ninguna otra complicacién, el bot le devuelve la lista de horarios que necesita.



Capitulo 2

Planteamiento inicial

Este capitulo comprende la exposiciéon de los objetivos, las herramientas utilizadas, la

arquitectura, el alcance y la planificacién del proyecto.

2.1. Objetivos

El establecimiento de los objetivos es un paso importante en todo proyecto ya que define
las bases sobre las que ir avanzando durante el desarrollo. En esta seccién se tratara de

enumerar los objetivos iniciales del proyecto con la maxima claridad posible.

Respecto al bot de Telegram

= Robustez de cara al usuario: Siendo el bot de este proyecto un chatbot, lo ideal
serfa que su interaccién con el usuario fuese lo mas natural posible. Para esto se
puede acudir a servicios de procesado de audio y del lenguaje natural que, junto
con un diseno robusto del flujo de control de estados del bot, posibilite al mismo

para que reaccione adecuadamente a la entrada de datos del usuario.
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= Robustez de cara a actualizaciénes futuras: El proceso de mejora continua y
las futuras ampliaciones en la informacion de la base de datos instan a que con el
tiempo, el bot sea capaz de ofrecer cada vez més opciones de transporte al usuario.
Esto requiere que el bot ejecute el comando teniendo este concepto en cuenta y
asi, las incorporaciones de nuevos servicios de transporte solo afectaran a los web

crawlers y no al bot.

= Manejo sencillo del comando: El usuario no deberia de invertir demasiado
tiempo ni esfuerzo en ver procesada su consulta, para esto se requiere un diseno

eficaz que minimice el nimero de pasos a dar durante su ejecucion.

Respecto al bot de Scrapy

= Evitar ataque de denegacion de servicio: La potencia que ofrece scrapy es
tal que si no se controla debidamente puede presentar un riesgo para los duenos de
las paginas que son rastreadas. Para conseguirlo, habra que limitar las consultas
por segundo realizadas con los crawlers, evitando un posible ataque de denegacién

de servicio no intencionado.

= Web crawler robusto: Un problema que a menudo surge a la hora de programar
una arana es el hecho de que el contenido de las paginas rastreadas puede cambiar
cada vez que se realiza algina modificacién (de disenio, por ejemplo) en las mismas.
Para minimizar el efecto que ello podria tener en nuestro rastreo, se deberian
utilizar unas expresiones XPath eficaces y lo menos especificas posibles (a mayor

genericidad, mayor robustez).

Documentacién

» Claridad y simpleza: La documentacion del proyecto y del cédigo deberd presen-
tarse de forma sencilla y clara en caso de que en el futuro la aplicacién se expanda

o por si algin programador externo deseara realizar cambios por cualquier motivo.
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Configuracion

= Archivos de configuracion para cada parte del proyecto: Hay varios parame-
tros del bot y del crawler que pueden ser modificados y estos deberian ser facilmente
localizables y modificables. Para ello, se dispondra de un archivo de configuracion

para cada parte del proyecto.

2.2. Herramientas utilizadas

FEn esta seccién se muestra un listado de las herramientas utilizadas para el desarrollo

del proyecto.

PHP

Uno de los 3 lenguajes principales en los que estd desarrollado el proyecto, PHP es un
lenguaje de programacién que ha sido utilizado para crear todas las funcionalidades del
bot de Telegram, incluyendo las comunicaciones con los servicios de Microsoft Cognitive

Services y de api.ai.

cURL

Una biblioteca de PHP desarrollada por Daniel Stenberg. Permite la conexién y co-
municacion con distintos tipos de servidores y para hacerlo, soporta el uso de varios

protocolos y certificados.

Python

El segundo de los lenguajes principales del proyecto. Python se ha usado para codificar

el web crawler y también para los archivos de testeo del bot de Telegram.

Scrapy

El framework que se ha utilizado para crear el web crawler, scrapy es una herramienta
con una versatilidad enorme, desarrollada en Python y bien documentada en su pagina

web.
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PHP longman telegram-bot

Una de las bibliotecas principales que se usan para desarrollar bots de Telegram. Contiene
las funcionalidades bésicas de un bot y esta preparado para ser extendido con cualquier
funcionalidad nueva, lo que lo convierte en la base principal sobre la que esta desarrollado

el proyecto.

Composer

Paquete utilizado para gestionar dependencias en PHP. Se configura a través de un
archivo JSON para instalar y mantener actualizadas las bibliotecas de un proyecto. El
objetivo de usar este paquete es mantener actualizadas todas las bibliotecas usadas por

el bot de Telegram.

API de Microsoft Cognitive Services

Microsoft ofrece un potente paquete de servicios en relacién a la interaccién usuario-
maquina. Este proyecto utiliza el servicio Microsoft Cognitive Services, para convertir

archivos de audio a texto.

API de api.az

API que ofrece crear lo que llama un “agente”, al que se le deben asignar unas reglas
de tratamiento de texto y un entrenamiento para que finalmente tenga la capacidad
de extraer la intencién de un texto (intent) e incluso distinguir la informacién clave o

relevante para la intencién detectada.

FFmpeg

Herramienta de conversién y editado de archivos de audio y video. Permite codificar,
decodificar, multiplexar, demultiplexar, filtrar, reproducir, etc, practicamente todos los

formatos de audio y video conocidos.
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Image Magick

Un paquete de PHP que permite la creacién desde cero de varios tipos de archivos de

imagen. Permite crear efectos, aplicar filtros e incluso crear archivos GIF.

YAML

Se trata de un formato de serializacién de datos legible para el ser humano y en es-
te proyecto, se utiliza para crear los archivos de configuraciéon que contienen tanto la

configuracién para el entorno de desarrollo como el de produccién.

SQL

El tercero, aunque no menos importante lenguaje utilizado para el desarrollo del pro-
yecto. A pesar de que su presencia en el cédigo sea menor, es la herramienta utilizada

para intercomunicar las distintas partes del proyecto a través de la base de datos.

MySQL

El sistema de gestion de bases de datos utilizado en este proyecto. MySQL ha permitido
la creacion de las tablas y la gestion de los datos guardados en el servidor. Aparte de las
tablas obtenidas del paquete de PHP longman telegram-bot, ha hecho falta la creacién

de tablas nuevas para gestionar el almacenamiento de los horarios.

Git

Software de control de versiones que aporta una mayor comodidad a la hora de actualizar
y mantener el cédigo de cualquier proyecto. La ayuda que ofrece Git marca en ocasiones
una diferencia tremenda en lo que a mantenimiento y supervisiéon de los archivos fuente

de un proyecto se refiere.
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Atom

El editor de texto utilizado en este proyecto. Entre las caracteristicas destacables de
Atom se encuentras su rapidez, el sistema de instalacién de paquetes de que dispone,
su diseno claro y atractivo y su integracién con los servicios de Git. Muestra en tiempo

real el estado de las ramas de los proyectos de Git que se hayan abierto.

Bitbucket

Servicio de guardado de proyectos de Git y Mercurial. Bitbucket ofrece crear y guardar
un ilimitado numero de proyectos, es rdpido y se puede navegar por su interfaz de forma
intuitiva. Se ha elegido Bitbucket en lugar del mas popular Github para poder hacer uso

de repositorios privados de forma gratuita.

Sharelatex

Para redactar la memoria, se ha hecho uso del sistema de creacién y desarrollo de

proyectos en LaTeX que ofrece la pagina sharelatex.com.

Cacoo

Herramienta para la creacién de diagramas utilizada para generar muchas de las figuras
insertadas en la memoria del proyecto. Permite la creacién de todo tipo de esquemas y
diagramas, guardandolos en la nube y pudiendo acceder a ella desde cualquier dispositivo

conectado a la red.

2.3. Arquitectura

En esta seccidon se muestra lo referente a la arquitectura del bot de Telegram, su fun-
cionamiento y la del comando desarrollado, asi como la arquitectura del web crawler

creado con Scrapy.
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Bot de Telegram

Los requisitos para hacer funcionar un bot de Telegram bésico son disponer de un servidor
con Apache2 instalado y una de las bibliotecas disponibles para su desarrollo. El bot se
puede configurar para que gestione las solicitudes de los usuarios por medio de dos
enfoques distintos: polling y push. El primero se basa en que el bot realice consultas
constantemente para ver si el usuario ha enviado alguna peticién, generando un hilo de
comunicacion constante con el éste. Con el segundo, el bot y el usuario establecen una
conexién activa y cuando el usuario realiza alguna consulta, “avisa” al bot para que éste
la procese en cuanto la reciba. Dependiendo del tipo de bot que se quiera, habria que

tener una base de datos MySQL y/o un certificado SSL.

En este proyecto se utilizard un servidor con el paquete de desarrollo de bots PHP
longman telegram-bot (el bot estard programado en PHP) y el manejo de las peticiones
al servidor se hard mediante un webhook. También se hard uso de una base de datos

MySQL para guardar la informacién relativa a los chats (en lo que al bot se refiere).

A continuacion, en la figura 2.1 se detalla un esquema del funcionamiento del bot de

Telegram.
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F1GURA 2.1: Esquema de la arquitectura de un bot de Telegram.
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Los mensajes que recibe el bot desde cualquier dispositivo, pasan primero por los ser-
vidores de Telegram. El servidor detecta que el bot estd registrado a un webhook, por
lo que manda el mensaje al servidor donde éste reside, y asi obtiene la respuesta que

corresponda devolver.

Los mensajes son enviados mediante el protocolo HTTPS que asegura la encriptacién
de los mismos y aporta un canal apropiado para este tipo de informacién sensible.
Adicionalmente, Telegram utiliza su propio protocolo para la encriptacién interna de los

mensajes, el protocolo MTProto.

Cuando la peticién de Telegram llega al servidor que custodia al bot, el intérprete de PHP
delega la gestion al paquete longman telegram-bot. Una vez en este punto, el paquete trata
el mensaje y busca la presencia de algin comando o utiliza los servicios de Microsoft
Cognitive Services y de api.ai para extraer la informacion relevante. En este paso se
necesita usar una herramienta de manipulaciéon de audio y video llamada FFmpeg con

el fin de evitar un problema de compatibilidad con los archivos de audio.

Microsoft Cognitive Services es utilizado en caso de recibir una nota de voz. Su propdsito
es transformar la nota de voz en texto. Cuando el bot recibe texto, se utiliza el servicio de
api.ai para extraer una intencién (intent) y las palabras clave necesarias para procesar

la peticién.

Finalmente, cuando la la biblioteca termina de procesar el mensaje, genera una respuesta
utilizando la biblioteca de PHP Image Magick que devuelve al servidor de Telegram y

éste a su vez, envia al usuario que dié comienzo a todo el proceso.

La utilizacién de FFmpeg para solucionar el problema de compatibilidad, asi como el
uso de ImageMagick para la muestra de resultados, son posteriores al planteamiento
inicial ya que surgieron por una necesidad o como una idea durante el desarrollo. Aun
asi, se incluyen en este apartado por la suma importancia que tienen en el proyecto y se

discutird su inclusion mas adelante.



Planteamiento inicial 13

Web crawler de Scrapy

El funcionamiento del comando /ask requiere de una base de datos con informacién
actualizada de los horarios de Renfe. La obtencion de dicha informacion se consigue
mediante un web crawler, un bot diseniado para rastrear la pagina o paginas web indicadas

y obtener de estas la informacién deseada.

La figura 2.2 muestra el esquema del funcionamiento del bot de Scrapy.

Peticiones SQL m

Servicios Python Scrapy Ml__l SQL )
SERVIDOR WEB SERVIDOR DE BASE DE DATOS

SERVIDOR

Peticion HTTPS

Sdl1H eisandsay

A

FI1GURA 2.2: Esquema de la arquitectura del web crawler.
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Scrapy ofrece un sistema de creacién de aranas bastante sencillo, basta con instalar
Scrapy y crear un archivo .py en la carpeta spiders. Acto seguido se puede crear una
clase que extiende a una clase nativa de Scrapy: la clase Spider. Este archivo se encargara
de descargar las paginas deseadas y de procesarlas utilizando el método parse que habra

que definir.

Scrapy funciona con una pila que inicialmente contendra las paginas que se quieran
procesar primero. A su vez, estas direcciones iniciales pueden ser exploradas para buscar
nuevas direcciones que podran ser anadidas a la pila. El método parse que se defina
simplemente descargard las paginas que se hayan anadido a la pila y las procesard
utilizando expresiones XPath para extraer la informacién relevante de forma rapida y

precisa.

2.4. Alcance

El alcance del proyecto define la totalidad del trabajo necesario para terminar el pro-
yecto, en esta seccion se han separado los distintos requisitos encontrados y han sido

enumerados.
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Ficura 2.3: Diagrama EDT del proyecto.

A excepcion del aprendizaje, no hay una secuencia concreta en la que se hayan realizado

las tareas.
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2.4.1. Aprendizaje

La tarea del aprendizaje contempla los intervalos de estudio por los que se ha tenido que
pasar para poder manejar de forma eficaz las herramientas utilizadas en el desarrollo del

proyecto.

A continuacién se muestra un diagrama EDT con los puntos que componen la tarea del

aprendizaje en este proyecto.

Aprendizaje
e PHF longman telegram-bot
e ctURL
N Python
—— Scrapy
— XPath
—— FFmpeg
o — Image Magick
e — LaTex

FicUrA 2.4: Diagrama EDT de la tarea del aprendizaje.

Junto al diagrama de la figura 2.4, estas tablas desglosan cada apartado del aprendizaje

para obtener una visién mas completa.
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Aprendizaje del paquete PHP longman telegram-bot

Duraciéon estimada

Descripcion

Recursos necesarios

20 horas
Aprender a utilizar los métodos y el funcionamiento del pa-
quete para poder desarrollar comandos personalizados.

PHP, biblioteca longman telegram-bot, Atom, Navegador
Web.

Aprender a hacer consultas usando cURL

Duraciéon estimada

Descripcién

Recursos necesarios

10 horas

Aprender a realizar peticiones HT'TP utilizando la biblioteca
cURL integrada con PHP.

Navegador Web, Atom, PHP.

Aprendizaje del lenguaje Python

Duracién estimada

Descripcién

Recursos necesarios

30 horas

Aprender a programar en Python, adquirir nociones de es-
tructuracién, uso de algoritmos béasicos y funciones nativas
del lenguaje.

Navegador Web, Atom, Python.

Aprendizaje del uso de Scrapy

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

20 horas
Aprender a crear bots de Scrapy, a rastrear piginas y a tra-

tarlas para obtener datos ttiles.

Navegador Web, Atom, Python, Scrapy.

Aprendizaje del uso de las expresiénes X Path

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

10 horas
Aprender a utilizar las expresiones XPath para obtener los

objetos deseados dentro de un documento HTML.

Navegador Google Chrome y su consola JavaScript.
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Aprendizaje del uso de la biblioteca FFmpeg

Duracion estimada

Descripcién

Recursos necesarios

2 horas

Aprender a utilizar las funciones de la biblioteca FFmpeg
con el fin de arreglar un problema de compatibilidad durante
la ejecucién del comando /ask.

Navegador Web, PHP, FFmpeg.

Aprendizaje

del uso del paquete de PHP Image Magick

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

10 horas
Aprender a utilizar las funciones de la biblioteca Image Ma-
gick con el fin de implementar la generacién de imagenes

con el bot de Telegram.

Navegador Web, PHP, Image Magick.

Aprendizaje del lenguaje LaTeX

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

15 horas
Aprender a crear documentos bien estructurados usando el

lenguaje LaTeX.

Navegador Web y cuenta en Sharelatex para hacer pruebas.

2.4.2. Gestién

La organizacién es el proceso de ordenado y secuenciacién de las partes del proyecto,

con el objetivo de que se realicen de forma eficaz.

El diagrama EDT de la figura 2.5 muestra los puntos que componen la tarea de la

organizacion.
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Gestion

fe———— Planteamiento del proyecto

1 Qrganizacion de las partes principales

| Eleccion, instalacion y configuracion

— Tutorias

y tareas del proyecto

del soffware

F1GURrRA 2.5: Diagrama EDT de la tarea de la gestién.

A continuacién, las tablas que desglosan los apartados de la gestién.

Duracion estimada

Descripcién

Recursos necesarios

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

5 horas
Plantear un esquema general del proyecto, valorando la via-
bilidad del desarrollo planteado basandose en las tecnologias

disponibles.

Navegaro Web, papel y lapiz.

5 horas

Realizar una esbozo base de las distintas partes que compo-
nen el proyecto y de las tareas que habra que llevar a cabo
para desarrollarlas.

Papel y lapiz.
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Duracion estimada 7 horas

Descripcién Eleccién del software apropiado para el desarrollo y la ins-
talacion y configuracién de dicho software.

Recursos necesarios | Navegador Web, software varios (los elegidos).
o mwers
Duracion estimada | 20 horas

Descripcion Reunirse con el tutor para establecer las bases del proyec-
to, para realizar consultas informativas y pedir consejos de
cualquier tipo.

Recursos necesarios | Papel y lapiz.

2.4.3. Captura de requisitos

Este apartado recoge la captura de los requisitos que se habran que cumplir utilizando

las herramientas elegidas durante el desarrollo del proyecto.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea de la captura de requisitos.

Captura de requisitos

— Maodelo de dominic J

— Casos de uso J

oo Diizefio de |a conversacion J

Mo Disefio de |as tablas de resultados J

FiGURA 2.6: Diagrama EDT de la tarea de la captura de requisitos.

A continuacién, las tablas que desglosan los apartados de la captura de requisitos.
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Casos de uso

Duraciéon estimada

Descripcion

Recursos necesarios

2 horas
Enumerar los casos de uso para los procesos que se lleven al
cabo al utilizar la aplicaciéon del proyecto.

Papel y lapiz.

Diseno de la conversacién

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

8 horas
Realizar un esbozo del flujo de la conversacién que hay que
realizar para la ejecucién del comando /ask.

Papel y lapiz.

Diseno de las tablas de resultados

Duracion estimada

Descripciéon

Recursos necesarios

1 hora
Disenar una forma de mostrar los horarios lo mas clara y

sencillamente posible.

Papel y lapiz.

Modelo de dominio

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

5 horas
Disenar el modelo de dominio que mejor se adapte al pro-
yecto.

Navegador Web, papel y lapiz.

2.4.4.

Analisis y diseno

En este apartado, se detalla la planificacion a la hora de analizar el proyecto y disenar

los distintos diagramas que se requieren.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea del analisis y diseno.
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Analisis y disefio

o Diagrama de clases

f——  [Dijagrama de estados

“———— Diagramas de secusncia

F1GURrA 2.7: Diagrama EDT de la tarea del andlisis y diseno.

A continuacién, las tablas que desglosan el apartado.

Diagrama de estados

Duracién estimada

Descripcién

Recursos necesarios

5 horas
Diseno y construccién del diagrama de estados que atane al
proyecto.

Papel y lapiz.

Diagrama de clases

Duracion estimada

Descripcién

Recursos necesarios

5 horas
Diseno y construccién del diagrama de clases que atane al
proyecto.

Papel y lapiz.

Diagramas de secuencia

Duraciéon estimada

Descripcion

Recursos necesarios

8 horas
Disenio y construccién de los diagramas de secuencia que
desglosan la secuencia de ejecucion del bot.

Papel y lapiz.
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2.4.5. Implementacion y desarrollo

Este apartado contiene los detalles sobre la implementacién y el desarrollo del proyecto.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea de la implementacién y

desarrollo.

Implementacion y desarrollo

I ——— Comandao fask

e —————— Web crawler

“—————————— Tablas personalizadas en |3 base de datos

F1aurA 2.8: Diagrama EDT de la tarea de la implementacién y desarrollo.

Se han dividido las tablas en 2 sub-apartados, a saber, la implementacion y desarrollo

del bot de Telegram y la implementacién y desarrollo del web crawler.

Implementaciéon y desarrollo del bot de Telegram

A continuacion, las tablas que desglosan el desarrollo e implementacién del bot de Tele-

gram.
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Duracion estimada | 60 horas

Descripcion Implementacién y desarrollo del comando /ask que englo-
ba el uso de gran parte de las tecnologias utilizadas en el
proyecto.

Recursos necesarios | PHP, biblioteca longman telegram-bot, base de datos con in-
formacién 1util, cuentas en las paginas de los proveedores de

los servicios de Microsoft Cognitive Services y api.ai, FFm-

peg, Image Magick, MySQL, Atom.

Implementacién y desarrollo del web crawler

A continuacion, las tablas que desglosan el desarrollo e implementacién del web crawler.

Duracién estimada | 2 horas

Descripcion Implementacion de las tablas personalizadas en la base de
datos.

Recursos necesarios | MySQL.

. weberwter
Duracién estimada | 30 horas

Descripcién Implementacién y desarrollo del web crawler, verificando que
las paginas rastreadas no cambian con frecuencia y que las
expresiones XPath son robustas.

Recursos necesarios | Python, Scrapy, MySQL.

2.4.6. Test

Este apartado contiene los detalles sobre los test realizados con las distintas partes del

proyecto para verificar su funcionamiento y robustez.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea de la realizacién de test.
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Test

b—oro Testcon el botde Telegram

1 Testcon la consola de tg-cli v el
wrapper Python-tg

— Testcon el web crawler

F1GURA 2.9: Diagrama EDT de la tarea del testeo.

A continuacién, las tablas que desglosan los apartados de la fase de testeo.

Duracion estimada | 20 horas

Descripcién Test realizados al bot de Telegram durante el desarrollo pa-
ra asegurar el funcionamiento correcto y detectar posibles
errores de cualquier tipo.

Recursos necesarios | Aplicacion de Telegram de escritorio y de Smartphone, PHP,
biblioteca longman telegram-bot, base de datos con informa-
cion util, cuentas en las péaginas de los proveedores de los
servicios de Microsoft Cognitive Services y api.ai, FFmpeg,

Image Magick, MySQL, Atom.




Planteamiento inicial

Duracion estimada

Descripcién

Recursos necesarios

Duracion estimada

Descripcion

Recursos necesarios

10 horas

Preparacién y prueba de una serie de casos de uso, que me-
diante wrapper Python-tg y tg-cli se comunican con el bot
automdéticamente y comprueban que se comporta de la for-
ma esperada.

Python, tg-cli, wrapper Python-tg, Aplicaciéon de Telegram
de escritorio y de Smartphone, PHP, biblioteca longman
telegram-bot, base de datos con informaciéon util, cuentas
en las péaginas de los proveedores de los servicios de Mi-
crosoft Cognitive Services y api.ai, FFmpeg, Image Magick,
MySQL, Atom.

10 horas
Test realizados al web crawler para asegurar el funciona-
miento correcto y detectar posibles errores de cualquier tipo.

Python, Scrapy, MySQL.

2.4.7. Documentacién

Aqui de desglosan las tareas de documentacion del proyecto.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea de la documentacién.
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Documentacion

o Bibliografia

b———  Figuras y tablas

M—————— Memoria final del proyecto

FigurA 2.10: Diagrama EDT de la tarea de la documentacién.

A continuacidn, las tablas que desglosan los apartados de la fase de documentacion.

Duracién estimada

Descripcion

Recursos necesarios

Duracion estimada

Descripcion

Recursos necesarios

Duracién estimada

Descripcién

Recursos necesarios

5 horas
Busqueda de referencias al material utilizado a la hora de

redactar la memoria final del proyecto.

Navegador web, editor de LaTeX.

15 horas

Creacion de las figuras y tablas utilizadas en la memoria
final del proyecto.

Navegador web, editor de LaTeX, Cacoo.

32 horas
Redaccién de la memoria final del proyecto. Se trata de la
organizacion y cristalizacién de las ideas y desarrollos reali-

zados en un documento final.

Navegador web, editor de LaTeX.
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2.4.8. Despliegue

Aqui de desglosan las tareas de despliegue del proyecto.

El diagrama EDT muestra los puntos que componen la tarea del despliegue.

Despliegue

h————— Configuracion del servidor

‘! Subida periddica de datos

Ficura 2.11: Diagrama EDT de la tarea del despliegue.

A continuacién, las tablas que desglosan los apartados de la fase de despliegue.

Duracién estimada | 5 horas

Descripcion Instalacion y configuracién del software utilizado en el ser-
vidor de produccién.

Recursos necesarios | Conexion a bots.ikasten.io (servidor).

. swidapericdicadedaios
Duracién estimada | 2 horas

Descripcion Subida periédica del cédigo y base de datos al servidor de
produccioén.

Recursos necesarios | Conexion a bots.ikasten.io (servidor).

2.5. Planificacién temporal

En la figura 2.12 se muestran las dependencias y duraciones de las tareas previamente
mencionadas, que més tarde serviran para la creacién de un diagrama Gantt que muestre

de forma clara la planificacién del proyecto.
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FicUurA 2.12: Resumem del alcance temporal.

D Tarea Predecesor | Tiempo est.
Aprendizaje 117
1 [Paquete PHF longman telegram-bot 20
2 |Consultas con cURL 10
3 |Python 30
4 |Scrapy 3 20
5 |Expresiones XPath 10
6 |[FFmpeg 2
7 |Image Magick 10
B |LaTeX 15
Gestion 37
4 [Planteamiento del proyecto 5
10 |Organizacion de las partes principales tareas del proye 9 5
11 |Eleccion, instalacion y configuracion del software 10 7
12 [Tutorias 20
Captura de requisitos 16
13 |Casos de uso 11 2
14 |Disefio de la conversacion 15 B
15 |Disefio de las tablas de resultados 14 1
16 |Modelo de dominio 14 5
Analisis y diseno 18
17 |Diagrama de estados 14 5
1B |Diagrama de clases 16 5
18 |Diagrama de secuencia 17 B
Implementaciony desarrollo 92
20 |Comando [ask 12 B0
21 |Tablas personalizadas en la BD 18 2
22 | Web craowler 34521 30
Test 40
23 |Test con el bot de Telegram 20 20
24 |Test con la conscla de tg-cii v el wrapper Python-tg 20,23 10
25 |Test con el web crawler 22 10
Documentacion 52
26 |Bibliografia 5
27 |Figuras y tablas 202122 15
28 |Memoria final del proyecto 23,24 25 26,27 32
Despliegue 7
29 |Configuracion del servidor de produccion 11 5
30 |Subida periodica de datos 2
TOTAL 379

Una vez que se tiene una visién general de las tareas del proyecto agrupadas en divisiones

de facil distincion, se procedera a la construccién de un diagrama de Gantt para la

distribucién de dichas tareas en el tiempo, dentro de los limites de inicio y final de la

realizacién del proyecto.
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FicuraA 2.13: Diagrama de Gantt.
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Como puede apreciarse en la Figura 2.12, la suma total de horas de trabajo requeridas
para completar este proyecto es de 379 horas. La fecha de inicio del proyecto estd marcada
a 1 de Enero de 2017 y la de finalizacién a 22 de Junio del mismo ano, por lo que

suponiendo una jornada laboral de 20 horas semanales:

Meses x Semanas x Horas semanales = 6,6 * 4 x 20 = 528 horas (2.1)

A las que restando una estimacién de 50 horas en fines de semana, festivos y deméds

posibles acontecimientos:

528 — 50 = 478 horas (2.2)

Si se compara el resultado con la suma total de horas obtenida en la tabla del alcance
temporal, se obtiene que hay tiempo suficiente para completar el proyecto en el tiempo

estipulado.



Capitulo 3

Captura de requisitos

En este capitulo se detallan los requisitos que se deben cumplir con respecto al bot de
Telegram y al web crawler con el objetivo de conseguir la méxima satisfaccion por parte

del usuario proporcionando facilidad de uso y simpleza a la hora de mostrar resultados.

3.1. Jerarquia de actores

El bot de este proyecto tiene como objetivo ser un bot de dmbito piblico, por lo que
en la jerarquia de actores se podra distinguir un tnico tipo de usuario. Sin embargo, el
paquete de longman telegram-bot distingue dos tipos de usuarios, el usuario normal y el
administrador, por lo que la jerarquia de actores de este proyecto contemplard a ambos

tipos de usuarios.

Usuario

Administrador

FIGURA 3.1: Jerarquia de actores.
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3.2. Casos de uso

Los casos de uso de la figura 3.2 muestran las distintas acciones que puede realizar un

usuario. Se distinguirdn dos comandos: el comando /ask y el comando /cancel.

Usuario

FIicura 3.2: Casos de uso.

» /ask: Al ejecutar este comando se iniciard una conversacién con el bot, el cual
tratard de obtener los datos necesarios para realizar una consulta de horarios. El
bot comenzara pidiendo al usuario el origen y destino de su consulta, sugiriéndole
que puede tanto escribirlos como comunicarlos por medio de una nota de voz. La
interaccion con este bot pretende utilizar un lenguaje natural en lugar de rellenar un
formulario. Esto facilita el uso del bot a los usuarios de cualquier edad y también
proporciona velocidad en caso de no estar en un buen momento para rellenar

campos de texto en un formulario.

» /cancel: La ejecucién de este comando implica la cancelacién de cualquier otro
comando que pudiera estar en curso. Aunque el comando /ask va a tener pocos
estados en la mayoria de los casos, la existencia de una comando para cancelar

toda actividad es siempre util.
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3.3. Diseno del web crawler

En lo referente al web crawler, se ha disenado para que la informacién de los horarios se
haga de forma poco agresiva para las paginas web objetivo, configurando un retardo de
1 segundo entre cada peticion realizada. Las expresiones XPath se han diseniado dandole
importancia a la robustez en la medida de lo posible, para que en caso de que haya
modificaciones en el codigo fuente de las paginas, se minimice el impacto en los datos
recogidos (aunque si hay cambios en la estructura general o los cambios son muy grandes,

es inevitable tener que reajustar los spider).

3.4. Diseno de los resultados

Cuando el bot haya conseguido todos los datos necesarios para una consulta y ésta sea
una consulta vélida, éste enviard una imagen generada mediante la biblioteca de PHP
Image Magick (o Imagick) con una disposicién de los datos en forma de tabla. El diseno
intenta parecerse en lo maximo a las tablas de horarios de la mayoria de empresas de
transporte publico. El diseno inicial ha sido realizado a boligrafo en una hoja y mas

tarde implementado y sometido a varios ajustes para una mayor claridad.

Existen dos tipos de tablas: tablas de viajes lineales y tablas de viajes con transbordo.
El disenio realizado en papel se corresponde tunicamente con el primer tipo, mientras
que el segundo ha surgido anadiendo méas campos de datos y un campo de cabecera al

mismo.
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Fi1GURA 3.3: Prototipo sencillo de la tabla de resultados sin transbordo.

3.5. Modelo de dominio

El modelo de dominio se utiliza para la representacién conceptual de las entidades de
un proyecto con sus atributos, y mostrando las relaciones entre éstas. En la figura 3.4

se muestra el modelo de dominio del proyecto.
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Usuario Horario Viaje
1 Solicita * 1 Esta compuesto de =
- ld - Origen - Origen
- Mombre - Desting - Destino
- Apeliido - Facha - Fachs
- Telefono - Servicio - Servicio
- Hora salida
- Hora llegada
* * - Linea
. . Transbordo
Actualizado por Proporcionado por - Hora salids del transbordo
+ Hora llegada al transbordo
- Linea del transbordo
- Tiempo de viaje

Spider Servicio
- Mombre - Mombre
- URLs - Transpaorte
- N* dias & obtener

FicURA 3.4: Modelo de dominio del proyecto.

Ahora se describiran las entidades del modelo de dominio para una mayor comprensién

del esquema:

Usuario

Todo aquel cliente de Telegram que utiliza el bot. Los comandos que puede usar le
permiten solicitar horarios de transporte piblico y contiene informacién relativa a su
cuenta de Telegram, tales como el nombre, apellido, numero de teléfono y un identificador

tnico que lo diferencia de los demads usuarios.

Horario

Una agrupacién de datos referentes a lo que se asocia conceptualmente como un horario.
La informacién que contiene lo describe y debe tener un origen, un destino y una fecha. Se
ha anadido una dato llamado servicio que hace referencia a la compaiia que proporciona

dicho horario, la cual estara asociada a un medio de transporte piublico.

Servicio

Cada horario estd asociado a una compania de tansporte ptblico de la cual se habra
obtenido. La entidad servicio contiene el nombre de la compania y el medio de transporte

que utiliza para sus viajes.
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Spider

La entidad spider hace referencia a un web crawler que estard al cargo de mantener
actualizada la informacion de los horarios de un servicio en la base de datos. Cada
spider tiene un nombre y unas URLs asociadas a la pagian web de la empresa de la cual
obtiene la informacién. Actualmente hay un spider encargado de rastrear la informacién

de los horarios de tren de Renfe Cercanias en Bilbao.

Viaje

Un horario estd compuesto de varias entidades viaje. La entidad viaje describe cada una
de las filas de un horario, asi como uno de los viajes que se muestra en un horario con un
origen y un destino, en una fecha determinada. Cada entidad viaje engloba informacién
relativa a dicho viaje, asi como el origen, el destino, la fecha, el servicio, la hora de salida,
la hora de llegada, la linea, el transbordo (si lo hay) y el tiempo de viaje. En caso de
haber transbordo, también existird la hora de llegada y de salida y la linea de la parte

del viaje tras realizar dicho transbordo.



Capitulo 4

Analisis de antecedentes

Para la consulta de horarios de transporte ptblico, existen hoy en dia una serie de apli-
caciones web que son desarrolladas por las empresas responsables de ofrecer el servicio
de transporte. El problema es que su acceso desde dispositivos médviles puede ser lento
y engorroso por el hecho de acceder a ellas a través de un navegador web y por que a
menudo, requieren completar formularios que en una situacién de mucha prisa no son

nada convenientes.
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Inicio = Viajeros = Cercanias = Bilbao

v Horarios )
v Billetes y Abonos Cercanias Bilbao
v VMiajar Con

v Actividades Escolares

+ Promociones y FEL-lt'as £
e WIFI ,
e en Gercanias | San Mamés
Estaciones =

Origen : Seleccione Estacion ¥
Desting © | seleccione Estacion ¥

Fecha : 10/08/2017 ¥

Consulta por intervalo horario

Entre -Todes- ¥ ¥ - Todas- ¥

[ Buscar i

g Informacion disponible en renfe.mobi

Ficura 4.1: Aplicacién web de Renfe Cercanias en Bilbao.

Por otra parte, existen aplicacidnes para dispositivos méviles pero cada empresa tiene
su propia aplicacién. Esto significa que si se quiere viajar en autobus por Bizkaia, ha
de instalarse alguna de las aplicaciones que ofrezca el servicio, sin embargo, si se va
a realizar un viaje que cruce varias regiones, es posible que haya que instalarse varias

aplicaciones.
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58% m 20:56

Préoximas Salidas (T. Real)

U < L

Selecciona la estacion

PORTUGALETE o

FAVORITOS @

Salidas | oepartures

Via Destino Proximo tren
PLATFORM DESTINATION NEXT TRAIN

Selecciona una estacion y pulsa el
botén para obtener las proximas
salidas en tiempo real

q

F1cURrA 4.2: Aplicacién para dispositivos méviles de Renfe Cercanias en Bilbao.
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Con el bot de Telegram de este proyecto, se pretende unificar los servicios de varias
empresas, sin tener que instalarse ninguna aplicacién particular (solo hay que tener
instalada la aplicacién de Telegram). Esto ofrece al usuario una comodidad y rapidez
dificiles de alcanzar mediante el método tradicional de buscar las aplicaciones de cada

empresa y aprender como se usa cada una.

A fecha de la redaccién de la memoria del proyecto, el bot incluye soporte para los
horarios de Renfe Cercanias en la zona de Bilbao, pero el cédigo fuente estd disenado
para que la integracion de nuevos servicios requieran tnicamente el desarrollo de nuevos

web crawlers, lo cual hace que el proceso sea relativamente facil.



Capitulo 5

Analisis y diseno

En esta seccion se mostraran tres diagramas fundamentales en todo proyecto. El diagra-

ma de secuencia, el diagrama de clases y el diagrama de estados.

Para poder disenar los mecanismos utilizados por un bot a la hora de mantener una
conversacion, se va a analizar lo que es una conversacion y a explicar brevemente el

concepto de maquina de estados.

5.1. Conversacion

Una conversacion es el didlogo entre dos o mas sistemas que intervienen alternativamente
intercambiando informaciéon. En el ambito de los chatbot se pueden diferenciar tres
estados distintos de una conversacion, a saber, una conversacién activa, una parada

y una cancelada.

Una conversacion se podria asimilar con el comando de un chatbot. En cuanto el usuario
ejecuta el comando, se inicia un intercambio de informacion entre éste y el bot con el fin

de obtener los resultados de dicho comando.

Conversacién activa

Se trata de toda aquella conversacién que se encuentra en mitad del proceso de didlogo,

sin que ninguno de los participantes la haya dado por concluida.
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Conversacién parada

Cuando un usuario inicia una conversaciéon mediante la ejecucién de un comando y tras
una serie de intercambios, el usuario obtiene los resultados deseados, se dara el caso en
que o bien el propio bot dé por concluida la conversacién, o que el propio usuario sea el

que lo indique. Llegada a este punto, la conversacion cambiard al estado de parada.

Conversacion cancelada

Parecido al caso de la conversacién parada, la diferencia radica en que en este caso, el
usuario ha decidido cancelar la conversacién antes de concluirla, por lo que la conversa-

cién, en lugar de concluir (pararse) se cancela.

.. Dar mas datos . Procesado de datos

Respuesta final con resultados

Mensaje mostrando los resultados

R

il ki

CONVERSACION

ESTADO FINAL PARADA

CHATBOT SERVIDOR
(TELEGRAM) (PROYECTO)

Usuario n N El servidor procesa los datos Desde que esiniciada y
. ! ! del usuario y avanza de durante su avance, la
! 1 I estado en la conversacion conversacion esta activa

1 1
1 b,
i i |
1 1
icomando H Orden de ei g !
N rden de ejecutar jcomando i .
Inicio de /comando
L
. P
: o Pedir datos
J_/ Mensaje pidiendo datos -
! >
Dar datos . :
Dar datos L -
T CONVERSACION
i Procesado de datos
! ’ ACTIVA
! , Pedir mas datos ; |
L Mensaje pidiendo mas datos
= |
i
Dar mas datos !

T

El usuario ha terminado con &l
bot, el servidor finaliza la
conversaciony ésta es
considerada parada

FiGUurA 5.1: Muestra los estados de una conversacién y las diferencias entre una con-
versacion activa y parada.

En la figura 5.1 no se ha anadido el caso que muestra una conversaciéon cancelada.
Para ello simplemente habria que tomar el mismo caso y cambiar el punto en que el
usuario envia datos por segunda vez por uno en el que el usuario envia la orden de

ejecutar el comando /cancel. El chatbot mandaria la orden al servidor y éste lo llevaria
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a cabo, terminando la conversacién en mitad de la ejecucién y cambiando el estado de

la conversacion al de una conversacion cancelada.

5.2. MaAaquina de estados

Una maquina de estados es un modelo de comportamiento de un sistema que funciona
mediante entradas y salidas. Lo que lo diferencia de otros sistemas similares, es que las
salidas no sélo dependen de las entradas actuales, sino que pueden depender también de

entradas mas antiguas.

La capacidad de poder guardar datos sobre el histérico de entradas para mantenerlos y
utilizarlos durante la conversacién es imprescindible en una maquina de este tipo. Para
conseguirlo, el bot utilizard un objeto asociado a cada conversacién llamado notes o las

notas de la conversacién.

Gracias al guardado de esta informacion, cada vez que se ejecuta el comando en cual-
quiera de los pasos intermedios, el bot puede procesar la informacién de estas notas para

poder avanzar al siguiente paso de la conversacion.

5.3. Diagrama de estados

El diagrama de estados define el flujo de estados del bot de Telegram durante la ejecucién
del comando /ask. En el diagrama de estados de la figura 5.2, se puede apreciar que el
objetivo del chatbot es obtener la informacién relativa a la consulta de horarios que el

usuario quiere realizar.
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FiGura 5.2:
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Diagrama de estados del chatbot.
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Como se puede apreciar en el diagrama de estados, el bot puede llegar a pasar por un
Unico estado antes de mostrar los resultados. En caso de no obtener el origen y el destino
la primera vez que los pide o cuando haya méas de una posibilidad de transporte, sera

cuando tenga que pasar por otros estados.

5.4. Diagrama de clases

Un diagrama de clases muestra la estructura de un sistema, mostrando las clases, sus

métodos y atributos, y las relaciones entre estas en un diagrama.
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FIGURA 5.4: Diagrama de clases. (clase Request)

La clase principal del diagrama de las figuras 5.3 y 5.4 es la clase AskCommand, que

es la que contiene todo el cédigo desarrollado para el bot del proyecto. El resto de

clases son clases de la biblioteca longman telegram-bot que sirven para varios propositos,

desde generar ments como parte de las respuestas al usuario hasta gestionar la propia

de estados.

’

Imacenar las notas utilizadas en la estructura de la maquina

<z

conversacion y a
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5.5. Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia es un diagrama de comportamiento que modela la interacciéon

a través del tiempo entre dos o méas objetos durante la ejecucién de un proceso.

Los diagramas de secuencia mostrados a continuacién se corresponden a dos casos de
uso distintos para mostrar los distintos estados por los que pasa el bot si se presentan

distintos flujos de conversacién.

En el primero (figuras 5.5 y 5.6), el usuario ejecuta el comando y cuando el bot le pide
el origen y destino, éste envia al bot una nota de voz del tipo: “quiero viajar desde
[ORIGEN]”. El bot convierte la nota de voz a texto utilizando los servicios de Microsoft
Cognitive Services y acto seguido, procesa el texto mediante el servicio de api.ai. Por
medio de estas operaciones detecta un origen y pasa a validarlo con éxito. Como le falta
un destino procede a pedirselo al usuario y éste envia el destino, esta vez en formato de

texto.

El bot procesa el texto y valida el destino detectado también con éxito por lo que pasa a
realizar un consulta con los datos obtenidos con el fin de detectar los tipos de transporte
asociados a ese origen y destino. Como el bot detecta que sélo tienen el tren asociado, pasa
directamente a analizar los datos de la consulta para determinar el rango de informacion
que aparecera en la imagen que enviard como resultado (la imagen contendra un méximo
de 16 filas y si el usuario quiere ver las filas siguientes, debera hacerlo mediante los
botones de navegacién que aparecerdn junto con la imagen). El usuario pulsa el botén
de “Siguiente” y el bot procede a enviarle una nueva imagen con nuevas filas en ella.
Finalmente el usuario pulsa el botén “FINALIZAR” para comunicarle al bot que ha

terminado su consulta. El bot termina la conversacién y se despide del usuario.

Los estados por los que pasa el bot son:

Estado 1

El bot ha iniciado la ejecucién del comando /ask y estd a la espera de obtener el origen

y el destino por parte del usuario por primera vez.
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Estado 2

El bot tiene el origen pero no el destino por lo que cambia de estado al estado de espera

hasta obtener el destino.

Estado 3

El bot ha mandado los resultados al usuario y estd a la espera de que el usuario le

pida pasar de pagina (si es que puede) o que le diga que ha terminado de consultar la

‘askCommand.php Conversation.php

informacion.

fask new Conversation{3user_id, Schat_id,
> Jeommand_name}

Objeto Conversation

switch($stats)
case
Pide origan y desting

origen por audio

Suser_id, Saudis)

Sthis-»languagelnderstanding|

|
|
|
Sthis->cognitiveService( 1
| |
| |
Slexical)
| |
| |

Sthis->validatePlace(
Sorigan, ")

T T
switch(Sstate) I update()
" Be————— Pldedestno ____ ___ =-

desling por texta

Stext)

Sthis->validatePlace(
Sdesting, 3origen)

|
|
|
Sthis-=languagelnderstanding( I
|
|

F1cUrA 5.5: Diagrama de secuencia 1. El bot obtiene la informacion de la consulta en
dos pasos antes de mostrar los resultados.
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switch(Sstate) update(}

case

[]

I

|

! Sthis->get Timetabla|
1 Slink. Sorigin, $destination, ™)
|
|
1

Sthis-=get Timetable|
Slink, Sorigen, Sdesting, $transporte)

switch{$stats) update()

case

[]

|
| Sthis-=getTimetable|
I Slink, Sorigen, Sdesting, $transporte)
Sthis->getimage|
| Sorigen, Sdesting, Sfecha,
Imagen con resultados Sinicio, $fin)

siguiente pagina

Sthis->get Timetabla(
$link. Sorigen, Sdesting, $transporte)

update()

Sthis->getimage|
Sorigen, Sdesting, Sfecha,

Imagen con resultados Siniclo, $fin)

FINALIZAR

stopd) .-
Mensaje de despedida
|
}

FIGURA 5.6: Diagrama de secuencia 1 (continuacién). El usuario avanza una pagina en
los resultados antes de finalizar la conversacién.

En la figuras 5.7 y 5.8, la situacion es similar al anterior caso de uso. La primera vez
que manda informacién al bot, en lugar de mandar un audio con una frase, el usuario
menciona el nombre del lugar y nada mas. Esto provoca que el bot sea incapaz de detectar
un origen o un destino pero no impide que sepa que se trata de un nombre que éste tiene
en la base de datos, por lo que procede a preguntarle al usuario si el nombre mencionado
es su origen o su destino. El usuario entonces elige la opcién “Destino” y el bot procede
a pedirle el origen tras validar dicho destino. El usuario comunica al bot el origen via
texto y tras validarlo y realizar la consulta a la base de datos, el bot detecta mas de un
transporte compatible con esa combinacién de origen y destino. Se muestran al usuario
las opciones de transporte disponibles y se le pide que seleccione una. Cuando el usuario
selecciona “TREN” el chatbot procede a procesar el resultado de la consulta con la base
de datos para obtener el rango de informacién del primer resultado, genera la imagen,
y la envia. Una vez mads, el usuario quiere pasar a la siguiente pagina y tras hacerlo

termina la consulta de horarios.

Los estados por los que pasa el bot son:
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Estado 1

El bot ha iniciado la ejecucion del comando /ask y estd a la espera de obtener el origen

y el destino por parte del usuario por primera vez.

Estado 2

El bot no sabe si lo que le ha dicho el usuario es un origen o un destino y pasa a la

espera de su respuesta.

Estado 3

El bot tiene el destino pero no el origen por lo que cambia de estado al estado de espera

hasta obtener el origen.

Estado 4

El bot detecta méas de un transporte compatible con la consulta del usuario, por lo que
le muestra las opciones y cambia de estado a la espera de que el usuario seleccione un

transporte.

Estado 5

El bot ha mandado los resultados al usuario y estd a la espera de que el usuario le
pida pasar de pagina (si es que puede) o que le diga que ha terminado de consultar la

informacion.
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askCommand.php Conversation.php

lask new Conversation(3user_id, Schat_id,

Scommand_name)

Objeto Conversation

|
|
|
|
|
I
switch{$state) I update()
case 0
Pide origen v destine |
|
lugar por audic |
Sthis->cognitiveService| |
| Suser_id, Saudis) |
] Sthis->languagelnderstanding] ]
Slexical)
| |
T T
switch{$state) I update()
case 2 Pregunta si es origen o destina =.
|
selecciona desting |
|
I Sthis->validatePlace( I
Sdesting, 3origen)
| |
switch{$stata) | updats() i
case 3 bl
Pide arigen
_________________ I
r origen por texio !
|
Sthis-=languagelnderstanding(
| Stext) |
! Sthis->validatePlace( |
| $desting, Sangen) I
1 1

FiGurA 5.7: Diagrama de secuencia 2. El bot necesita tres pasos para obtener el origen
y el destino.
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switchiSstate) 1
case 4

update()

Sthis->getTimetabla(
Slink, Sorigin, $destination, ™)

Pide que seleccione un transporte

selecciona "TREN"

Sthis-=getTimetatle|
Slink, Sorigen, $desting, $transporta)

updatel)

|
|
I
switchiSstate)
case 5 1
| Sthis-=getTimetatle|
Slink, Sorigen, $desting, $transporta)
! Sthis-=getimage|
Sorgen, $desting, Sfecha,

Imagen con resultados Sinicia, 3fin)

siguiente pagina

Sthis->getTimetabla(
Slink, Sorigen, Sdesting, $transporte)

update()

Sthis-=getimage|
Sorgen, $desting, Sfecha,

Imagen con resultados Sinicia, 3fin)

FINALIZAR

stop()

Mensaje de despedida

FI1GURA 5.8: Diagrama de secuencia 2 (continuacién). El usuario tiene que elegir un
transporte antes de ver los resultados, avanza una pagina y finaliza la conversacién.




Capitulo 6

Desarrollo

En esta seccién se van a detallar los pasos seguidos a la hora de desarrollar la aplicaciéon de
este proyecto asi como los percances encontrados y las pautas seguidas para resolverlos.
El desarrollo estard separado en dos partes, siendo la primera el desarrollo del web

crawler y la segunda el desarrollo del chatbot de Telegram.

En términos generales, puede decirse que primero se terminé de desarrollar el web crawler
(a pesar de que més tarde sufriria algunas modificaciones) y después el chatbot. Sin
embargo, antes de empezar a desarrollar el web crawler se exploraron los mecanismos
con los que funciona el chatbot llegando a desarrollar un bot de prueba que se utilizaria
de guia y sobre el que se desarrollaria el chatbot en su version a dia de escribir la memoria

del proyecto.

6.1. Necesidades del cliente

Antes de explicar las dos partes del desarrollo, conviene tener una visiéon de los reque-
rimientos minimos que el bot deberia cumplir, ya que fueron discutidos con el fin de

desarrollar el proyecto poniendo énfasis en llevarlos a cabo.

Estas necesidades son: la facilidad que debe tener el bot al ser utilizado y la ampliacién
progresiva de opciones de transporte con el fin de unificar poco a poco todos los horarios

de las principales empresas de transporte piiblico en una sola aplicacién.

55
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Facilidad de uso del chatbot

Una de las principales caracteristicas de este proyecto es que se trata de un bot de uso
publico y lo que esto requiere es que su utilizacion sea lo méas comoda posible. Es por
esta razén que se hayan elegido tecnologias para el tratamiento del lenguaje natural y

disefiado un flujo de conversacién simple.

Capacidad de integraciones futuras de transportes

El chatbot incluye actualmente los horarios de Renfe Cercanias de la zona de Bilbao
pero en el futuro habrd que anadirle més opciones, por ello el chatbot debe de estar
programado para manejar la conversacién con la premisa de que existen varias opciones
de transporte en la base de datos y que es posible que una combinacién de origen y
destino pueda coincidir en varios transportes publicos. Gracias a este sistema, en el

futuro, el bot ofrecera varias posibilidades al usuario.

6.2. Desarrollo de la base de datos

La biblioteca de PHP longman telegram-bot incluye una base de datos que es utilizada
para el manejo y almacenamiento de los mensajes y chats en los que el chatbot participa.
A pesar de la gran utilidad de esa base de datos, se requeria anadir mas tablas para
guardar los horarios. La figura 6.1 muestra las tablas propias de la biblioteca longman

telegram-bot y la figura 6.2 muestra las tablas creadas durante el desarrollo del proyecto.

Las tablas necesarias para manejar la informacién rastreada por los web crawlers son la
tabla de servicios, la de lugares y la de viajes. A continuacién se detallard brevemente

la funcion de cada tabla.

Tabla servicios

En esta tabla se almacenan los identificadores de los servicios que vaya a utilizar el bot
junto con el identificador del medio de transporte que ofrece dicho servicio. Cuando en
el futuro se vaya a anadir un nuevo servicio mediante la creacion de un nuevo spider,

habra que incluir la informacién del mismo en esta tabla.
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Tabla lugares

Esta tabla almacena una lista de los lugares (origenes y destinos) que hay relacionados
con un servicio. Se utiliza en el proceso de validacion del origen y destino durante la

conversacion.

Tabla viajes

La tabla que esencialmente contiene los horarios. Cada fila de esta tabla contiene infor-
macién referente a un viaje ofrecido por un servicio y con los datos de origen, destino,
tiempo de viaje, etc, necesarios para formar una fila de la tabla de horarios que se

mostrara al usuario como resultado.
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viajes
N F servicios

& S=nvicio varchar

$ongen varchar & servicio varchar

# destino varchar - transporte varchar

@ fecha date

@ salda wvarchar -

- legada varchar

-linea ar

- transbardo varchar

& salidaT varchar M

- legadaT varchar

-lineaT varchar

- tiempoViaje  varchar lugares
#s=nvicio varchar
& nombre varchar

F1GURA 6.2: Diagrama entidad relacién de las tablas nuevas creadas para almacenar
los horarios.

6.3. Desarrollo del web crawler

Ahora se procederd a explicar los detalles de la implementacion del web crawler. Lo pri-
mero que se hizo fue programar un spider sencillo que lo tinico que hiciese fuese guardar
las paginas que se le ordenara descargar. Una vez entendida la mecénica bésica con la
que funcionaba, se procedié a buscar la pdgina de alguna empresa de transporte publi-
co para intentar descargar los datos necesarios. Se eligié la pagina de Renfe Cercanias
de Bilbao por haber encontrado en ella una direccion que mostraba exclusivamente el

formulario para realizar consultas de horarios.

Cabe destacar que al empezar a hacer pruebas de peticiones a Renfe con el cédigo,
se detectdé que el archivo robots.txt de la pagina no permitia el acceso al bot. Para
solucionarlo simplemente se cambié la configuracién del spider para que ignorase los
archivos robots.trt de las paginas. Esta practica no es recomendable, y tnicamente se

hizo con propoésitos educativos.

Una vez examinada la web, se procedié a desarrollar un sistema que visitara la pagina
v que generase una consulta con cada combinacién de origen y destino disponible en los
selectores de su formulario. El resultado fue que se puso en cola una cantidad enorme de
paginas (puesto que cada vez que se envia el formulario con una combinacién anade una
direccién a la cola) y al ejecutar el spider comenzé a aparecer en la consola muchisima

informacién. Esto generd la preocupaciéon de que, al trabajar Scrapy tan deprisa y al
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tener una cantidad tan grande de paginas que visitar en un mismo dominio, el programa
pudiese interferir con el servicio ofrecido por las empresas a causa de una sobrecarga de
peticiones. Esto podia resultar en un bloqueo por IP al spider por parte de la pagina,
lo que seria un problema mayor y a tener en cuenta con las webs de los futuros servicios

que se consultasen.

La solucién fue simple, se afiadioé un retardo al spider, de manera que tuviese que esperar
3 segundos entre cada peticién. Con todo se analizaron las paginas que tenia que procesar
el spider para encontrar posibles diferencias en los datos desplegados en las distintas
combinaciones de origen y destino. Al hacerlo, se detectaron dos variantes de tabla de

resultados: las tablas en las que el viaje no inclufa un transbordo y las que si.

Al haber encontrado la opcién del transbordo para los viajes, se tuvo que modificar la
base de datos para que las entradas de la tabla de viajes contemplasen la posibilidad de

incluir transbordos.

Con la base de datos modificada, se pudieron realizar las primeras pruebas. Primero
hubo que estudiar el funcionamiento de las expresiones X Path, que son las utilizadas por
Scrapy para obtener los objetos de la estructura de los documentos HTML. Utilizando
estas expresiones, se desarroll6 la funcién parse_table, que seria la encargada de procesar

las paginas con tablas de horarios de la cola.

Cada vez que una tabla es procesada, la funcién parse_table genera un objeto Viaje por
cada fila de la tabla y se la pasa a la clase ViajePipeline en el archivo pipelines.py.
Finalmente, la clase ViajePipeline procesa cada Viaje para validarlo y meterlo en la

base de datos.

Tras finalizar de desarrollar el cédigo del spider, se procedié a realizar pruebas para
detectar errores y determinar algunos aspectos de la ejecucién del web crawler. Después
de muchos cambios para arreglar errores y demas ajustes, al probar el spider en conjunto
con el chatbot (una vez que el chatbot fue desarrollado), se opt6 por configurar el spider
con un retardo de 1 segundo entre cada peticion para reducir el tiempo de ejecucién y
también se eligié rastrear los horarios de un tnico dia, con la condicién de que el spider

fuese ejecutado todos los dias.
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Cuando se iba a ejecutar el web crawler en el servidor de la universidad, surgieron algunos
problemas con los permisos. Por una parte, se necesité la ayuda del director para instalar

el software necesario, ya que por motivos de seguridad, sélo él podia instalarlo.

Por otra parte, se decidié ejecutar el crawler de Scrapy todos los dias a las dos de la
manana y para ello, se haria uso del administrador de procesos en segundo plano: cron.
El problema era que en un principio no se ejecutaba el trabajo, por lo que se traté de
cambiar el comando e incluso se creé un script para hacerlo. Finalmente, se dedujo que el
problema estaba una vez més en los permisos y tras consultarlo con Juanan, el problema

fue solucionado.

6.4. Desarrollo del chatbot

El desarrollo de la parte principal del proyecto, en esta seccién se documentaran las
pautas seguidas y los problemas encontrados, asi como la resolucién los mismos durante

el desarrollo del bot de Telegram del TFG.

Como ya se ha comentado, lo primero que se hizo fue estudiar el funcionamiento de los
chatbots de la biblioteca longman telegram-bot y desarrollar un pequeno comando co-
piando parte del cédigo de uno de los comandos predeterminados. El comando realizaba
una encuesta al usuario y al final de ella, mostraba los datos introducidos en la encues-
ta. Este comando resulté ser muy 1til ya que manejaba distintos tipos de datos como
iméagenes y texto, asi como distintos tipos de métodos de entrada, como la escritura
directa en la barra del chat o la seleccién de uno de los botones mostrados en el teclado

de Telegram.

Tras el desarrollo del spider de Scrapy, se procedié a mantener una reunién con el direc-
tor del proyecto para determinar las bases del comportamiento del chatbot que se queria
implementar. Con la estructura de la base de datos definida y el web crawler imple-
mentado, se procedié a desarrollar un comando simple para el chatbot que se asemejaria
mucho al comando de la encuesta, cambiando los datos de la encuesta por los datos que

se necesitarian a la hora de realizar la consulta final para solicitar un horario.

El comando (que fue denominado /ask) tenia en este punto la estructura bésica pero

ain distaba de cubrir las necesidades del usuario definidas por el director. Se llegd a
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la fase de desarrollo en la que el objetivo principal era procesar mensajes en lenguaje
natural por parte del usuario, tratando primero de procesar la informacién relevante
contenida en un texto (la conversién de audio a texto vendria después). Se exploraron
varias tecnologias disponibles y al principio se opté por usar un servicio de Microsoft

llamado Language Understanding Intelligent Service o LUIS.

Para utilizar LUIS habia que crearse una cuenta en su pagina web y crear un “agente”
que seria el programa de inteligencia artificial que habria de ser especializado en tratar
frases del contexto deseado. Tras una investigacion en el modo de trabajo de los agentes,
se procedié a crear uno que detectara la accién de buscar un viaje en un texto y que

detectara las palabras que definirfan el origen y/o el destino.

Cuando tan solo hacia falta realizar las consultas HT'TP a la direcciéon de contacto del
agente, se descubrié que la clave del agente que ofrecia la cuenta de Microsoft era para
uso experimental y aceptaba un maximo de mil peticiones por mes (las claves no expe-
rimentales eran de pago). Se debatié en si se debia buscar otro servicio de prestaciones
similares y que no tuviese la limitacién y finalmente se encontré uno que cumplia con

ello: el servicio de api.a:.

Este servicio es muy parecido al servicio de LUIS, con una mecéanica casi idéntica, pero
pertenece a Google (fue adoptado por Google en 2016). Al igual que al utilizar LUIS,
hace falta tener una cuenta con una clave y crear un agente que habra que entrenar. En
un principio se creé un agente que identificara la intencién de viaje en una frase y dos
entidades que podian ser encontradas en la intencién: la entidad “deLugar” (origen) y
“aLugar” (destino). El siguiente paso para que el agente funcionase de forma mds precisa

fue el de anadirle frases de referencia que formarfan su conjunto de entrenamiento.

Un agente necesita un conjunto de datos que sea el conjunto de entrenamiento. Ademsés,
los agentes guardan un historial con los casos nuevos que se ha ido encontrando y los
resultados obtenidos (si ha clasificado una intencién, si ha encontrado alguna entidad,
etc.) para que en cualquier momento, sea accedido y se puedan validar los resultados
anadiéndolos al conjunto de entrenamiento. Este sistema de retroalimentacién permi-
te que a medida que se vaya usando, un agente se vuelva méas y mas fiable con sus

predicciones.

La figura 6.3 muestra el ment del panel de control del agente en la pagina de api.as.
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FiGURA 6.3: Interfaz de api.ai, panel de control.

Llegados a este punto, se descubrié un problema de deteccién de entidades, se vié que el
agente solia detectar con relativa facilidad la intencién de viaje pero no lograba captar
ni el origen ni el destino y fue entonces, al investigarlo en la interfaz de api.ai, cuando
se descubrié que se podia definir una lista de posibilidades para cada entidad. Esto hizo
surgir una relacién entre la base de datos y api.ai. Lo que hacia falta era generar una
nueva tabla en la base de datos que guardase las opciones de viaje de los servicios y una

forma de insertarselos al agente de api.ai.

Por suerte, api.ai tiene una API bien documentada y no se tard6 en crear una tabla
en la base de datos que contuviese la lista de lugares con los que se pudiese realizar
consultas para, acto seguido, incluir codigo en el spider para que rellenase dicha tabla al
ejecutarse y desarrollar un pequeno script en PHP que se conectase a la API de api.ai

y subiese la lista de lugares apropiada a cada entidad.

Después de una seria de pruebas exhaustivas, desarrollando estructuras de control en
el codigo de la conversacién, creando las funciones necesarias, creando el cédigo de las

peticiones en cURL (tras investigar su funcionamiento) y analizando el contenido de las
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respuestas de api.ai, el chatbot ya disponia de un sistema de reconocimiento del lenguaje

natural.

El siguiente nivel hacia una interaccién mas natural con el usuario era el de la comunica-
cién por voz, para el que ya se habia encontrado un servicio viable: Microsoft Cognitive
Services. Una vez mas se decidié por un servicio de Microsoft que resulté no tener la

limitacién de LUIS.

El primer problema encontrado con este servicio fue que los audios debian ir en formato
WAV y se detecté que los audios almacenados en los servidores de Telegram estaban
en formato OGG. Para solucionarlo, se utilizé una herramienta de conversién de audios
llamada FFmpeg, y que convertiria los audios al vuelo en cuanto se recibiesen de Tele-
gram. Por lo tanto se tenia un sistema que si detectaba que el usuario enviaba un audio,
al momento se descargaba el audio de los servidores de Telegram y se utilizaba FFmpeg

para convertirlo a WAV.

Cuando se tuvo la informacién necesaria y el cédigo de conexién con la API de Cognitive
Services (una vez mas en cURL) se detecté que cada vez que se intentaba obtener el
resultado, se retornaba un error de los servidores de Microsoft. Tras unas tutorias con
el director Juanan, se descubrio el problema: los datos no estaban correctamente intro-
ducidos en la peticion POST que se enviaba a Microsoft. Hubo que cambiar ligeramente

el codigo y finalmente se obtuvo el resultado deseado.

Se tenia finalmente un sistema para que el chatbot pudiera procesar consultas formadas
con lenguaje natural en audio o texto. Al continuar desarrollando la conversacién, se
descubrié que si el usuario simplemente decia el nombre del origen o del destino, el
servicio de api.ai no era capaz de detectar un origen o un destino, por lo que se tuvo
que crear una nueva entidad para el agente: la entidad “Lugar” que no especificaba si

era un origen o un destino pero si, si se detectaba algtiin lugar de la base de datos.

La figura 6.4 muestra las entidades que debe tener la intencién “viaje” en el panel de

control de api.ar.
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Alugar [@ALugar SAlLugar
Delugar (@Delugar SDeluga
(@Lugar sSLugar

O OO
O OO

Mew parameter

FicURA 6.4: Entidades de la intencién “viaje” de api.a:.

Se anadi6 el tratamiento para el caso de mencionar tan sélo el nombre del lugar y
tras realizar varios cambios, controlar errores, y estructurar adecuadamente el flujo de
estados del chatbot a lo largo de la conversacion se consiguié un sistema que captase los

datos necesarios y los validase de forma apropiada para realizar la consulta.

Fl siguiente paso era el de mostrar los resultados al usuario. Para ello, se opté por man-
darle una imagen con los horarios solicitados, en lugar de generar una respuesta formada
simplemente por texto. Para hacerlo, se utilizaria la biblioteca de PHP ImageMagick (o
Imagick) que tiene un gran potencial hasta para generar GIFs y efectos complejos en

una imagen desde cero.

Cuando se estaba disenando un formato simple que contuviese la informacién necesaria
se detectd que era posible que hubiese demasiadas filas en una tabla como para mostrarlas
de manera comoda en una sola imagen, por lo que se desarrollé un sistema de paginacién
con el que el usuario podria ver los horarios en varias imagenes y navegar por ellas usando

el teclado con el que aparecerian las imagenes.
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fask 19:51

Dime a dénde quieres ir. Puedes mandarme un audio, o
escribirmelo. 19:51

quiero ir a portugalete desde abando .5
2017-06-19 TREN

Abando - Portugalete

Linea Salida Llegada Tiempo
C1 05.10 05.28 0.18
C1 05.40 05.58 0.18
C1 06.13 06.31 0.18
C1 06.33 06.51 0.18
C1 06.53 07.11 0.18
C1 07.13 07.31 0.18
C1 07.33 07.51 0.18
C1 07.53 08.11 0.18
C1 08.13 08.31 0.18
C1 08.33 08.51 0.18
C1 08.53 09.11 0.18
C3 09.18 09.36 0.18
C3 09.48 10.06 0.18
C1 10.18 10.36 0.18
C1 10.48 11.06 0.18
C1 11.18 11.36 0.18

FINALIZAR >

FI1GURA 6.5: Imdagen con resultados y mend del teclado para navegar.

Como recomendacién por parte de Juanan, se decidié crear un segundo bot de Telegram,
que seria el que funcionaria por medio de un webhook en el servidor de la universidad.
El chatbot que se habia estado desarrollando seria el bot de desarrollo y funcionaria de
la forma en que habia estado funcionando a lo largo de todo el desarrollo, mediante
la ejecucién de un archivo para procesar los mensajes enviados a Telegram. Cada vez
que se quisiera que el bot respondiese a un mensaje, habria que ejecutarse el archivo
getUpdatesCLI.php por lo que durante el desarrollo se utilizé un ciclo while en la consola

de Ubuntu que ejecutara dicho script cada cuatro segundos.

Para manejar efectiva y comodamente ambos bots, se subieron a un repositorio de Bit-

Bucket cada uno, de forma que efectuar los cambios hechos en desarrollo a produccién
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fuese tarea sencilla mediante los comandos de Git. También se utilizé un sistema para los
archivos de configuracion utilizando un archivo que obtendria los datos correspondientes

a cada bot mediante un fichero YAML.



Capitulo 7

Pruebas

Para realizar pruebas al bot y determinar su correcto funcionamiento, se utiliza una
biblioteca de Python que se comunica con el cliente de linea de comandos de Telegram
tg para mandar y recibir mensajes. Gracias a ello, puede actuar como intermediario
entre el usuario y el chatbot, programandolo para que simule los casos de uso deseados

y para que muestre los resultados de la ejecucién en el momento.

Se utilizaron varios casos de uso distintos durante el testeo del bot, todos ellos en un
Unico archivo escrito en lenguaje Python. En cada caso de uno se utiliza una funcién
para enviar un mensaje al bot, se esperan unos segundos a que responda y se comprueba
que ha respondido como se esperaba. En caso de responder correctamente aparece en la

consola un “OK” en verde y en caso de no hacerlo un “KO” en rojo.
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{py3env) will@will-VirtualBox:~/Desktop/contextobot_tests$ python3 ask test.py
--Caso 1:

omprobando mensaje 'Dime a dénde quieres 1ir'
omprobando gque es una imagen:

omprobando mensaje 'Bye':

--Caso 2:

omprobando mensaje 'Dime a dénde quieres 1ir'
omprobando mensaje 'Dime o escribeme el origen':
omprobando que es una imagen:

omprobando mensaje 'Bye':

--Caso 3:

omprobando mensaje 'Dime a dénde quieres ir':
omprobando mensaje ';Ese es tu origen o tu destino?':
omprobando mensaje 'No he entendide lo que has dicho,':
omprobando mensaje 'Dime o escribeme el destino':
omprobando gque es una imagen:

omprobando mensaje 'Bye':

(py3env) will@will-VirtualBox:~/Desktop/contextobot_tests$ [

Ficura 7.1: Ejemplo de ejecuciéon de tres casos de uso programados, todos han ido
correctamente.

En todos los casos se inicia una conversacién, se avanza siguiendo distintos caminos
del diagrama de flujo y se finaliza por medio del botén “FINALIZAR” al recibir los

resultados.

También existe un caso de uso para cuando no hay horarios disponibles en la base de

datos.

El archivo de pruebas ask_test.py esta en un repositorio y puede ser clonado utilizando es-
ta direccién: https://willywilly@bitbucket.org/willywilly/contextobot_test.

git


https://willywilly@bitbucket.org/willywilly/contextobot_test.git
https://willywilly@bitbucket.org/willywilly/contextobot_test.git

Capitulo 8

Conclusiones

En este capitulo se expondrén las conclusiones del proyecto, que constarédn de la com-
paracion entre la planificacién previa al desarrollo del proyecto y lo que se ha logrado

realmente en el trabajo, los planes de futuro y, finalmente, una conclusién personal.

8.1. Comparacion entre la planificaciéon previa al desarro-

llo y los objetivos logrados

En términos generales, el desarrollo del proyecto ha seguido la trayectoria establecida

aunque igualmente, se han encontrado percances y no todos han podido resolverse.

8.1.1. Objetivos

Los objetivos propuestos durante la planificacién del proyecto han sido cumplidos en
su mayor medida. La razén de que no hayan sido cumplidos del todo es que durante
el desarrollo del proyecto se detectd un percance con el servicio de conversiéon de audio
a texto. El problema estd en que el servicio estd configurado para detectar el idioma
castellano y alguno de los nombres de lugares son nombres en euskera. Esto se deriva a
situaciones en las que el bot sea incapaz de detectar el origen y/o destino del usuario en

cuanto intente pedirlos por medio de una nota de voz.

Actualmente, la tinica solucién a ello estd en que el usuario escriba la consulta en lugar
de pedirla por medio de un audio.
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8.1.2. Herramientas utilizadas

Se han tenido que utilizar mas herramientas de las que inicialmente se pensaron, una
de ellas para solucionar un problema de compatibilidad a la hora de cumplir con los
requisitos de uno de los servicios utilizados (el de Microsoft Cognitive Services) y la

otra, por causas de querer aumentar la eficacia de la muestra de resultados del chatbot.

FFmpeg

Una plataforma que ofrece un surtido completo de funcionalidades para conversion de
archivos de audio y video. Utilizada para convertir audios al formato deseado y asi poder

cumplir con los requisitos impuestos por los servicios que utiliza el proyecto.

PHP Image Magick

Un paquete de PHP que permite la creacién desde cero de varios tipos de archivos de

imagen. Permite crear efectos, aplicar filtros e incluso crear archivos GIF.

8.1.3. Planificacién temporal

La duracién del desarrollo del proyecto ha resultado ser un poco mas larga que la estima-
cién realizada inicialmente. La causa de esto es que se ha tenido que ampliar ligeramente
la fase de aprendizaje para analizar las herramientas adicionales. En el resto de partes

planificadas, se ha invertido un tiempo similar al establecido previamente.
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FiGurA 8.1: Gréfico que muestra la comparativa entre el tiempo a invertir calculado
para cada tarea del proyecto en la planificacién temporal y el tiempo real invertido.
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8.2. Planes de futuro

Durante el desarrollo del proyecto, han surgido ideas de funcionalidades que vendrian
muy bien a un chatbot como el que se ha desarrollado, asi como la intenciéon de ampliar
el numero de servicios de transporte publico, aumentando asi el territorio en el que el

bot pueda ser util.

8.2.1. Consulta de saldo

Se ha creido oportuno que en el futuro, el chatbot tenga la capacidad de realizar una
consulta de saldo a algina de las tarjetas de transporte piblico que el usuario pueda

tener, como el servicio Barik, Bat, Mugi, etc.

Esto aumentaria enormemente la utilidad del chatbot y podria incluso llegar a realizar
recargas de saldo ya que Telegram ha anadido la funcionalidad de realizar pagos a los

bots.

8.2.2. Ampliacion de los horarios

Se ha dispuesto la estructura del proyecto para que anadir més servicios de transporte
publico (por ahora solo tiene uno) sea relativamente facil. Se trataria de crear nuevos

spiders que rastreasen distintas paginas de servicios de transporte publico.

8.2.3. Deteccién de nombres en euskera

El inconveniente de utilizar tecnologia de reconocimiento de voz estd en que el idioma
seleccionado es el Espaifiol y no contempla muchos de los nombres de ciudades vascas,
por lo que tiene problemas para detectar algunas de ellas. Seria interesante trabajar
en una solucién para este problema, como podria ser un red neuronal entrenada para

clasificar estas palabras.



8.2.4. Separar la ejecucién del crawler

El crawler que hay implementado almacena la lista de lugares por una parte y la lista
de horarios por otra. Seria algo bueno separar estas tareas para que las manejara una

spider cada una por motivos de buena praxis.

8.3. Conclusién personal

Personalmente, opino que la realizacién de este TFG me ha aportado mucho y que me

gustaria ver al bot con las funcionalidades extra que se han mencionado previamente.

Me ha interesado mucho aprender a utilizar las distintas tecnologias involucradas en el
funcionamiento del proyecto. Me ha fascinado conocer los detalles del modo de trabajo
que tienen los spiders, un tema del que habia oido poco anteriormente y sobretodo, me
alegro de ver que hoy en dia es mucho mas facil de lo que crefa tener acceso a servicios
que incrementan enormemente el potencial de un programa como lo es un bot, hasta
el punto de creer que estamos muy cerca de ver toda una generacién de inteligencias

artificiales que realicen gran parte de nuestras tareas por nosotros.

Por otro lado, agradezco mucho la ayuda de Juanan en los momento en los que la insta-
lacién de bibliotecas o la configuracién de las mismas me han supuesto varios momentos
con dolor de cabeza, sin su ayuda probablemente hubiese tardado mucho més en terminar

el proyecto.






Apéndice A

Manual de instalacion

En este capitulo se redactara una breve descripcion de los requisitos para instalar el
proyecto en un ordenador, asi como un pequeiio manual explicando los pasos a seguir

para su correcto funcionamiento.

A.1. Requisitos previos

Para el correcto funcionamiento del proyecto, se requiere de la instalacién de cierto
software previa a la primera ejecucién de cualquiera de las partes del proyecto (el web

crawler o el chatbot).

PHP 7.0

La versién con la que se ha desarrollado el cégido del chatbot y los scripts para la
actualizacion del agente. Es uno de los pilares bésicos para gran parte de las aplicaciones

de un servidor.

Apache2

El otro de los pilares basicos es tener un servidor en el que resida la aplicacién. Para

ellos se utilizard apache2.
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MySQL 5.7

La version de MySQL que se ha utilizado para el desarrollo del proyecto. Si se tiene esta

version se asegura que MySQL no de problemas de compatibilidad.

cURL

La biblioteca cURL de PHP que se utiliza en el cédigo del chatbot para contactar con

los servicios externos como Microsoft Cognitive Services y api.ai.

Cuenta en Microsoft

Para disponer de una clave de acceso a la API de conversion de audio a texto de Microsoft

Cognitive Services, se requiere de una cuenta.

Cuenta en Google

Se necesitard una cuenta de Google con la que acceder a api.ai y poder importar ahi el

agente de reconocimiento del lenguaje natural.

FFmpeg

Esta biblioteca auxiliar es necesaria para que funcione el reconocimiento de voz del
chatbot ya que transforma los archivos de audio enviados por el usuario a un formato

que cumpla con las necesidades impuestas por el servicio de Microsoft Cognitive Services.

PHP Image Magick

Necesaria para mostrar los resultados del chatbot una vez que realice una consulta con

éxito. Esta biblioteca genera las imagenes con los datos resultantes de la consulta.

Git

Es la herramienta a utilizar para clonar las partes del proyecto y disponer de todo el

cddigo. Se utilizara para clonar la parte de Scrapy y la parte de el bot de Telegram.
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Telegram

La aplicacién sobre la que funciona el proyecto, Telegram es necesario para crear la
instancia del bot por medio de otro bot propio de Telegram llamado botfather. También

se utilizara para interaccionar con el chatbot una vez esté todo en funcionamiento.

Python

Necesario para ejecutar Scrapy, ya que éste estd desarrollado en este lenguaje de pro-

gramacion.

Scrapy

Es necesario tener Scrapy instalado para poder ejecutarlo y que asi los spiders puedan
hacer su trabajo obteniendo informacion de las paginas web de los servicios de transporte

publico.

A.2. Instalacion de la base de datos

Una vez se hayan instalado los requisitos para el funcionamiento del proyecto, se proce-
derd a crear una base de datos en MySQL sobre la que se volcara el esquema de la base

de datos del proyecto.

Para hacerlo, primero habra que descargar la parte del proyecto que contiene el chatbot
y para hacerlo se podra usar Git. Lo que se hara sera clonar el repositorio en el que esta

almacenada esa parte del proyecto mendiante el siguiente comando:

git clone https://willywilly@bitbucket.org/willywilly/contextobot.git

Una vez hecho esto, se podra acceder al esquema de la base de datos en la carpeta data-
base_schema. Ya solo quedaria crear una base de datos con el nombre deseado y ejecutar
el siguiente comando tras situarnos dentro de la carpeta database_schema mediante el

comando cd:

mysql -u usuario -p nombredebasededatos < contextobot.sql
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Tras ejecutar este comando, la base de datos recién creada tendra la estructura de la

base de datos que requiere el proyecto.

A.3. Importacion del agente en api.at

El siguiente paso sera la importacién del agente en api.ai. Habra que iniciar sesion en la

siguiente direccién:

https://console.api.ai/api-client/#/login

Tras hacerlo, habréd que crear un nuevo agente siguiendo los pasos que la pagina dara
para hacerlo. En el apartado del idioma del agente, habra que seleccionar el espanol y

después habra que pulsar el boton SAVE en la parte superior de la pagina.

Cuando se haya creado el agente habra que dirigirse a la parte izquierda de la pantalla y
clicar en el engranaje junto al nombre del agente que acaba de ser creado. A continuacion,
en el menu que habra aparecido en el centro de la pantalla, habra que pulsar en la
pestana Ezxport and Import y hacer clic en IMPORT FROM ZIP. Finalmente habra que
seleccionar el archivo Contextobot.zip que fue descargado en la carpeta api.ai_agent que

vino al clonar la parte del proyecto del chatbot y pulsar en SAVE.

Como paso adicional, conviene guardar la clave que aparecera junto con el agente creado,

ya que se utilizard en el archivo de configuracién al finalizar el manual.
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agent_nuevo

General ML Settings  Export and Import  Share

DESCRIPTION

Agent for helping the Telegram @contextobot BOT

>

LANGUAGE @ DEFAULT TIME ZONE

Espaf v (GMT+1:00) Europe/M..

GOOGLE PROJECT

agent-nuevo

APl keys
Client access token 7fe50blaledc429b8fed4b82505ac670
Developer access token bb4ae6c40be04a3d8co0969864db3792

FicUurA A.1: Muestra el panel de control de api.ai mostrando las claves que seran
generadas con el agente.

A.4. Creacion del bot de Telegram

Una vez que se llega a este punto, se tendra el cédigo del chatbot en el repositorio del
chatbot que fue clonado. También se dispondra de un agente correctamente configurado

en api.ai y de una base de datos en MySQL con la estructura deseada.

Para continuar, hara falta un bot en Telegram que se comunique con el usuario y para
ello, se acudird al botfather, un bot de Telegram encargado de generar nuevos bots. Para
contactar con el botfather hace falta usar la aplicacién de Telegram y hablar con él

buscéandolo a través de su alias “QBotFather”.

Para solicitar que se genere un bot simplemente habréd que ejecutar el comando /newbot

y seguir los pasos que vaya indicando el botfather.



Manual de instalacion 81

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

BotNuevo

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

botnuevobot

Sorry, this Iready taken. Please try something
different.

botconnombrerarobot

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at

t.me/b f E ot. You can now add a d i

about section and profile picture for your bot, see or a list of
commands. By the way, when you've finished creating your cool
bot, ping our Bot Support if you want a better username for it. Just
make sure the bot is fully operational before you do this.

Use this token to access the HTTP API:

FiGURA A.2: Muestra cémo se crea un bot nuevo a través del botfather de Telegram.

Finalmente habra que utilizar un edito de texto para configurar el archivo de con-
figuracién que reside en la carpeta del repositorio clonado. El archivo se llama con-
fig.yml.tamplate y habra que introducir la informacién requerida en los campos sin dejar

ninguno vacio. También habrd que quitarle la extensién .template.

A.5. Preparacion de Scrapy

La parte del proyecto que concierne al chatbot ya estd instalada y configurada, pero
para que los datos de los horarios sean descargados y mantenidos al dia, se requiere de
la parte de los web crawlers. Para conseguirlo, se utilizara el mismo método que para

descargar la parte del chatbot. Se usara Git para clonar esta parte del proyecto.
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git clone https://willywilly@bitbucket.org/willywilly/contextobot_scrapy.git

Finalmente, hay dos archivos de configuracion que habra que rellenar, el primero se
encuentra en la carpeta naomiCRWL bajo el nombre data.py y el segundo se encuentra

en la carpeta agent_updater bajo el nombre config.yml.template.

Para rellenar algunos de los campos referentes a los identificadores de las entidades del
agente de api.ai habra que irse a la pagina del agente en api.ai e ir seleccionando las

entidades para luego copiar el cédigo de cada una que aparecera en la url del navegador.

https://console.api.aifapi-client/#/agent/02c7c2ca-b201-456b-9609-1bdf6299b850/editEntity,/93006f24-9980-4a8b-99f3-e3a9dfcf9dT%e

FicUurA A.3: Muestra cémo el identificador de la entidad seleccionada en el panel de
control de api.ai se muestra en la URL.

A.6. Ejecucion

Una vez se han completado todos los pasos anteriores, se puede probar el funcionamiento
del bot. Lo primero que hay que hacer es ejecutar el web crawler ejecutando el script
Updater.php que se encuentra en la carpeta agent_updater del sub-proyecto de Scrapy.
Este script tambien se encargard de actualizar la lista de nombres para las entidades del

agente en apsi.as.

Hay dos maneras de hacer que el bot procese solicitudes provenientes del usuario y para
usar cualquiera de las dos habra que dirigirse a la carpeta raiz del sub-proyecto del bot

de Telegram.

Archivo getUpdatesCLI.php

La forma de usar este archivo para procesar solicitudes es que se ejecute cada vez que
se quiera que el bot procese las solicitudes que estén pendientes de procesar. Utilizar
este archivo sélo es recomendable cuando se esta en fase de desarrollo ya que para su
comportamiento normal, el bot deberia procesar las solicitudes del usuario una a una al
momento de recibirlas. Si se esta en fase de desarrollo se puede ejecutar manualmente el
archivo getUpdatesCLI.php cada vez que se quiera procesar una o varias solicitudes de

golpe, o bien, ejecutar el archivo mediante un ciclo while, por ejemplo, cada 4 segundos.
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Uso de un webhook

Cuando el bot estd listo pasa su uso en produccién (con usuarios reales), es recomendable
el uso de un webhook que asegura que el bot procese las solicitudes en cuanto las recibe.
Para crear un webhook se ejecutard una vez el archivo set.php, que devolvera un mensaje
comunicando el éxito de haber creado el webhook. Puede que la creaciéon del webhook
tarde unos minutos en hacerse efectiva pero a partir de entonces, el bot procesard al

momento las solicitudes que se le envien.
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