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RESUMEN

El uso de la Inteligencia Artificial en los Gltimos tiempos se ha convertido en un foco
de desarrollo y generacién de informacién, tal es el caso de que, el uso de bots
conversaciones estan actualmente suprimiendo al personal dedicado en los sectores
que brindan atencién al cliente como es el caso: de las entidades bancarias, puntos de
informacion, ventas y traductores de idiomas; también se han desarrollado
aplicaciones que brindan respuestas automaticas para las principales redes sociales
como asistentes personales. Este proyecto brinda informacion a manera de chat en
tiempo real mediante el uso de librerias de Procesamiento del Lenguaje Natural para
PHP, donde las consultas realizadas por el usuario en un programa de servidor web
(local y externo) pasan por un proceso de filtrado donde son Tokenizadas para
posteriormente calcular el indice de Jaccard, para permitir el acceso una base de datos
en el cual se almacena la informacion relativa, en los casos de ambigiedad en la
pregunta, este proceso se repite con las caracteristicas principales de la busqueda, que
automaticamente se presentan como respuesta en un campo de texto dentro de la
aplicacion web. Este trabajo concede el acceso a la informacion de una forma ordenada
y automatica facilitando al Departamento de Electrénica y Electronica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE los tiempos de respuesta a inquietudes por

parte de los estudiantes u otros usuarios.

PALABRAS CLAVE:
e INTELIGENCIA ARTIFICIAL
e PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL
e CHATBOT
e NLTK
e INDICE DE JACCARD
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ABSTRACT

The use of Artificial Intelligence in recent times has become a focus of development
and generation of information, such is the case that the use of bots conversations are
currently suppressing dedicated staff in the sectors that provide customer service as Is
the case: from banks, information points, sales and language translators; applications
have also been developed that provide automatic responses to the main social networks
as personal assistants. This project provides real-time chat information through the use
of Natural Language Processing libraries for PHP, where queries by the user in a web
server program (local and external) go through a filtering process where they are In
order to calculate the Jaccard index, to allow access to a database in which the relative
information is stored, in cases of ambiguity in the question, this process is repeated
with the main characteristics of the search, which automatically They present as a
response in a text field within the web application. This work grants access to the
information in an orderly and automatic way, providing the Department of Electronics
and Electronics of the Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE the times of

response to concerns by students or other users.

KEYWORDS:

* ARTIFICIAL INTELLIGENCE

* PROCESSING OF NATURAL LANGUAGE
¢ CHATBOT

eNLTK

* JACCARD INDEX



CAPITULO 1

Antecedentes

A principios del afio 1950, aparecen los primeros programas computacionales
basados en inteligencia artificial, algunas de estas aplicaciones centradas en la
creacion de maquinas virtuales capaces de interpretar e interactuar mediante
Lenguaje Natural (Cobos Torres, 2013). Alan Turing propuso en el afio de 1956,
evaluar la conversacion entre un humano y una maquina para determinar el grado
de certeza a una pregunta formulada por una tercera persona, mediante los analisis
de realizacion durante 5 minutos de conversacion textual se verificé que dicha
maquina presentaba respuestas similares a las que daria un ser humano (Molina &
Torres, 2015).

La inteligencia artificial en el transcurso del tiempo ha venido evolucionando
a tal punto que en la actualidad es aplicada en distintas &reas como en medicina,
ingenieria, entretenimiento, entre otros, con el fin de facilitar el dia a dia de las
personas. El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) une las tecnologias de la
ciencia computacional como la inteligencia artificial, la lingiistica aplicada; con
el propoésito de hacer posible la comprension y el procesamiento asistido por el
ordenador expresada en lenguaje humano para determinadas tareas (Rodriguez &
Benavidez, 2013).

En la actualidad existen varias aplicaciones de procesamiento de Lenguaje
Natural en el ambito Tecnoldgico-social; entre asistentes virtuales personales mas
conocidos estan, Siri prototipo realizado en iOS y Google Now para la plataforma
perteneciente a Android, con la funcionalidad de contestar preguntas o hacer
recomendaciones sobre algin argumento dado por el usuario (Jimenez & Sanchez,
2015).


https://es.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing

Justificacion e Importancia

De acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, referente al objetivo
11, de los mercados de telecomunicaciones, detalla que la mayoria de las
instituciones publicas y privadas en el pais no cuentan con servicios electronicos,
es por eso la importancia de desarrollar aplicaciones de inclusion social, pero es el
caso de las personas de tercera edad o discapacitados tengan la facilidad de realizar
consultas electronicas sin la necesidad de acudir a un punto de

informacion(Secretaria del Buen Vivir, 2013).

En América del Sur, al 2012, Ecuador se encontraba en el puesto ocho de doce
paises considerados para el andlisis del nivel de desarrollo de gobiernos
electrdnicos. Este resultado evidencia el nulo avance que el pais ha presentado en
cuanto al desarrollo de este tipo de tecnologias, que lo ha hecho descender siete
lugares en los dos ultimos afios. Pretendiendo bajo el objetivo 11.3 seccion i
anuncia: “impulsar el gobierno electrénico transaccional participativo para que la
ciudadania acceda en linea a datos, informacion, trdmites y demas” (Secretaria del
Buen Vivir, 2013).

El Lenguaje Natural juega un papel importante para la creacion de diferentes
aplicativos, como el desarrollo de bots conversacionales, siendo una rama de la
inteligencia artificial, basada en sistemas informéticos, creando una comunicacion
entre el hombre y un computador (texto y voz) por medio del lenguaje humano,
que a diferencia del lenguaje de maquina el cual emplea diferentes nimeros de
cddigos interpretados con lo que se lograria la interaccion entre las personas y

sistemas computaciones de una forma mas natural(Torres Moreno, 2016).

Existen varios tipos de algoritmos empleados para el procesamiento de
Lenguaje Natural, uno de ellos es el algoritmo Booleano fundamentado en que
criterio de decision binaria, que basicamente consiste en definir dicha informacion
como un grupo de términos de indexacion o keywords, otro de los algoritmos

empleados es de forma vectorial que esta basado en la construccion de una matriz
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de palabras y documentos, en la cual las filas reflejan los documentos almacenados
en una base de datos mientras que en las columnas de la matriz poseen los términos
adecuados para cada documento y por ultimo existe el algoritmo probabilistico ,
que se basa en el célculo de probabilidad de un documento sea importante al

formularse algun interrogante tareas (Rodriguez & Benavidez, 2013).

Hay algunas herramientas que por a su funcionalidad permiten el desarrollo de
aplicaciones basadas en el procesamiento de Lenguaje Natural, como Python que
contiene una plataforma que es NLTK (Natural Language Tool kit) que provee
interfaces como Word Net (recurso Iéxico) y otras que obvian el uso de bases de
datos para almacenamiento de palabras, pero con las desventajas de dificultad de

creacion de interfaces graficas y la no portabilidad del software (Drake, 2016).

Alcance

Se analiza las caracteristicas y funcionalidades de diferentes algoritmos que
son aplicados al procesamiento de Lenguaje Natural, con el propdsito de
determinar el méas Optimo y facil de implementar para el disefio del bot
conversacional en la web para que al momento de realizar cualquier tipo de

pregunta no exista problemas de ambiguedad por el contexto del mensaje.

De igual manera existen varias herramientas de software que se indaga con la
finalidad de elegir la mas apropiada para el aplicativo del bot conversacional
procurando que no existan inconvenientes como el uso del lenguaje en espafiol ya

gue en la gran mayoria usan librerias en inglés.

Para el disefio del prototipo del bot conversacional, se considera almacenar la
informacidn, ademas se disefiar una interfaz web que sea interactiva y facil de
usar. Con relacion a la prueba de concepto, se validard mediante el disefio de un
aplicativo, que permita a los usuarios acceder al aplicativo via browser con el

propdsito de interactuar con el bot conversacional
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Esta aplicaciéon se realiza con informacion del Departamento de Eléctrica y
Electrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, que tiene como
finalidad responder diferentes interrogantes, como materias que pertenecen a cada
nivel de las carreras, horarios de clases, informacion, eventos; entre otros aspectos,
mediante el empleo del Procesamiento de Lenguaje Natural, obteniendo la ventaja de
no acudir directamente a las instalaciones procurando mejorar el tiempo de respuesta

a las inquietudes de los estudiantes y publico en general.
Objetivos
1.1.1. General

e Desarrollar un prototipo de “Bot Conversacional" para consultas informativas
sobre datos y entidades en el departamento de Eléctrica y Electrénica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas empleando Procesamiento de Lenguaje

Natural.

1.1.2. Especificos

o Definir caracteristicas de Bots conversacionales.

e Determinar el algoritmo de Procesamiento de Lenguaje Natural para la
implementacién del bot conversacional.

e Definir las herramientas de programacion para el desarrollo de un bot
conversacional basado en el Procesamiento del Lenguaje Natural.

e Definir caracteristicas para la prueba de concepto del bot conversacional.

e Configurar una base de datos para el almacenamiento de informacién
mediante la interaccién con los usuarios y datos de la prueba de concepto.

e Configurar el servidor web para ejecutar el aplicativo disefiado.



Estado del Arte

En los afios 50 Alan Turing en (Turing, 1950) propuso “ThelmitationGame” que
consistio en encontrar la respuesta a la pregunta ¢las maquinas pueden pensar?,
mediante una serie de juegos dentro de un interrogatorio. En 1969 en los laboratorios
del MIT (Massachusetts Institute of Technology) se desarrollé el primer bot
conversacional como simulacién de un psicoterapeuta (Shrager, 2015), continu6 con
su implementacion hasta el afio 1979, contribuyendo a la inteligencia en el disefio de

varios juegos de computadoras en décadas posteriores.

El SRI(Stanford Research Institute) para el aflo 2008 emprende “Siri Project” que
es un asistente personal para Smartphone basado en la inteligencia artificial para la
comunicacion con el usuario, considerado como una de las mas grandes innovaciones
tecnoldgicas (Winarsky, Mark, & Kressel, 2013) ya que podia convertir el sonido de
la voz a texto para entender y responder los requerimientos del usuario (President's

Council of Advisors on Science and Technology, 2010).

En la actualidad existen varios bots conversaciones desarrollados para diferentes
aplicaciones y con distintas capacidades de respuesta dependiendo del disefio realizado
por el programador (Ramirez, Rubén;, 2011). A nivel de Smartphone se han
implementado asistentes personales los cuéles en un principio estaban enfocados a
reemplazar las herramientas de busqueda dentro del dispositivo combinando la
interaccion del teclado y voz siendo una evolucion de los chatterbots (Bykarskij,
2015).

Empresas como Google, Microsoft y Apple han extendido este tipo de asistentes
en funcion de cada una de las necesidades dentro de sus sistemas, como son: Google
Now, Cortana y Siri respectivamente; permitiendo asi que el usuario interactie en
distintos idiomas en base a la activacion y reconocimiento de voz por medio del uso
de herramientas de Procesamiento del Lenguaje Natural (Hunter, 2015; Jiménez &
Sanchez , 2015), esto ha permitido que este tipo ayudantes virtuales den el salto a

sistemas operativos de escritorio.
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Durante el afio 2016 se presentaron varios proyectos de domdtica como es Google
“Home” el cudl integra al asistente Google Now siendo el cerebro para la
automatizacion de una casa, disefio que se encuentra actualmente en desarrollo (Bohn,
2016); pero Amazon ya present6 en afio 2015 a “Echo” con su servicio de voz llamada
Alexa, la que permite la comunicacion y realizacidn de cierto tipo de peticiones por el
usuario como la acceder a aplicaciones de streaming musical y brindar informacion
como noticias, resultados deportivos, clima entre otros (Amazon Inc, 2015; Quentin,
2015).

La compafiia Jibolnc se encuentra implementado al primer robot social del mundo,
amigable de utilidad y con inteligencia; que puede: ver, mediante el uso de camaras
aplicadas a técnicas de reconocimiento facial y captura de imagenes; escuchar y hablar,
por medio el uso de micréfonos, parlantes y algoritmos de Procesamiento del Lenguaje
Natural; aprender, se adapta a través de la inteligencia artificial a las acciones
cotidianas del usuario (Jibo Inc, 2016). Actualmente la empresa actualizé su SDK, la
cual incluye avances en las caracteristicas mencionadas anteriormente, brindando al
robot destrezas creativas que mejoran la interaccion con distintos usuarios; las
préximas actualizaciones prevén incluir un APl que complemente las capacidades de
video y audio de Jibo, ademas el reconocimiento del lenguaje, de voz, conversiones de
texto a audio, geolocalizacion y correccion de errores en la conectividad web (Jibo Inc,
2016).

Estos dispositivos actualmente se encuentran en proceso de implementacion para
el idioma Inglés y no existen registros para su expansion a otros idiomas como el

Espariol.



CAPITULO 2
Introduccion

La inteligencia artificial esta vinculada con el Procesamiento del Lenguaje Natural
siendo una de las principales é&reas la investigacion y desarrollo de bots
conversacionales principalmente en los ambientes educativos, sociales y
administrativos (Garcia & Valle, 2013) en tiempo real permitiendo al usuario tener
respuestas inmediatas y coherentes. Los recientes avances tecnoldgicos se han
desarrollado para distintas aplicaciones que usan el Procesamiento del Lenguaje
Natural como busquedas de documentos requeridos hasta robots sociales que
respondan a inquietudes formuladas por el usuario, o tan solo establezcan una

conversacion (Cortez, Vega, & Pariona, 2013).

Por medio del test de inteligencia realizado por Alan Turing (Turing, 1950) , se
promovid en el transcurso de los afios el desarrollo de bots conversacionales con mas
parametros de disefio; siendo précticos y adaptables a la vida cotidiana del usuario,

dependiendo del entorno en el que este se encuentre.

Actualmente, existe una gran variedad de herramientas de programacion que
permiten el disefio de bots conversacionales, como: AIML (Artificial Intelligence
Mark-up Language), Phyton, Java, Ruby, PHP, entre otros (PHP, 2016). Siendo los
lenguajes propicios para el desarrollo web con concatenaciones a MySQL,; encargada
de la gestion de almacenamiento de informacién para el Procesamiento del Lenguaje

Natural.

Funcionalidad de los bots conversacionales

Tecnoldgicamente los bots conversacionales son considerados programas
automaticos que simulan una conversacion “online” utilizando el Lenguaje Natural de
las personas mediante el uso de algoritmos, diccionarios linguisticos, combinacion de
técnicas y teorias sobre el Procesamiento del Lenguaje Natural, actualmente se esta

desarrollando la tecnologia multimedia cuyo objetivo es afiadir a todas estas
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caracteristicas nombradas previamente, estadisticas de animacion, analisis de gréaficos

y sonidos captados durante la interaccién del usuario y la maquina (Aref, 2005).

1.1.3. Clasificacion de los bots conversacionales

Sus principales funcionalidades son: responder preguntas o realizar acciones
(Aetecno, 2016), se los puede clasificar en funcién del area de servicio, como se
describe en la tabla 1 (Cobos, 2013; Neoteo, 2012):

Tabla 1.
Clasificacion de los bots conversacionales.
Area Descripcion

Social En la actualidad se ha desarrollado el
aspecto social de los bots como
asistentes virtuales brindando atencion al
cliente.

Académica Responde preguntas relacionadas a
temas educativos, al igual que permite
traducciones automaticas en diferentes
idiomas.

Ocio Principalmente usado para la diversion
como juegos y manejo de redes sociales.

Medicina Enfocado en ser un asistente virtual
permitiendo  realizar  consultas vy
generando recetas para diferentes
enfermedades “generales”.

Empresarial Disefiado para el estudio de mercado,

ventas y generacion de campafias

publicitarias.



1.1.4. Caracteristicas principales de los bots conversacionales

Las principales caracteristicas de los bots conversacionales se detallan en la tabla
2 (Cobos, 2013; Vela, 2015):

Tabla 2.
Caracteristicas de un bot conversacional.
Caracteristica Descripcion

Adaptabilidad Capacidad de cambiar comportamiento
en base al aprendizaje.

Personalidad Diferentes caracteristicas del
comportamiento  verbal o escrito
dependiendo del programador.

Racionalidad Realiza funciones correctas a partir de
los datos recibidos.

Veracidad No proporciona informacion falsa.

1.1.5. Estructura general de los bots conversacionales
La estructura general de los bots conversaciones se detalla en la figura 1.
Interfaz de usuario
‘ / \ N
W < salidatexo ‘

Sisterna controlador

‘ PLM Reglas — Patrones @ —— | ‘

Base de Datos T |

' |

‘ CORPUS

h 4

Figura 1. Estructura general de un bot conversacional.

El texto ingresa mediante una interfaz grafica de usuario y es procesado en un

sistema de control baso en Procesamiento del Lenguaje Natural que, mediante una
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conexion a la base de datos, compara el corpus con la informacion almacenada y esta
en funcidon de reglas preestablecidas fija patrones para generar una respuesta y

presentar al usuario.
1.1.6. Conflictos en la interaccion con el usuario

Al ser los bots conversacionales desarrollados para un propdsito en concreto,
muchas veces pueden estos asumir conceptos erroneos cuando el usuario interactda de
una forma diferente a las reglas o patrones preestablecidas por el programador

(Polatidis, 2011), Los principales problemas se detallan en la tabla 3:

Tabla 3.
Conflictos de interaccion.
Inconveniente Detalle
Sobre carga de preguntas Se presenta cuando la base de datos no
soporta el ndmero de preguntas
consecutivas realizadas por el usuario.
Ambiguedad Existe cuando el bot no puede distinguir
el contexto de una pregunta formulada.
Errores gramaticales Concurre cuando el texto posee errores
de puntuacion.
Ortografia Mala escritura realizado por el usuario.
Uso de anaforas Uso repetitivo de términos dentro de las
preguntas.
Lenguaje coloquial Se presenta cuando el programador no
incluye términos locales de una region.
Anglicismo Importacion de términos del idioma

Inglés al Espafiol.

1.1.7. Areas de desarrollo de bots conversacionales

En los dltimos afios la inteligencia artificial se esta desarrollando en dmbitos
tecnoldgicos, comerciales, cientificos e investigativos; con finalidades de disefiar

aplicaciones centradas en agentes conversacionales para diversos ambientes con el
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proposito de facilitar el diario vivir al ser humano, estas areas son detalladas en la tabla
4 (Russell & Norvig, 2004; Pazos & Barreiro, 1999):

'[abla 4.
Areas de desarrollo.
Caracteristica

Agente solucionador de problemas

Aprendizaje Automatico

Entorno de funcionalidad

Mineria de informacion

Manejo de sistemas

Descripcion
Toma decisiones en funcion de patrones
preestablecidos o0 programados por
medio de algoritmos disefiados.
Mediante el uso de algoritmos de
procesamiento de informacion el bot es
capaz de aprender datos del usuario y
generar respuestas en funcion de las
costumbres mas comunes.
Por medio del uso de méaquinas de estado
y arboles de decisidn genera respuestas y
acciones a las situaciones planteadas u
originadas.
Realiza busquedas en otras fuentes para
presentar la mejor respuesta, debido a
que la informacion consultada no se
encuentra dentro de su base de datos.
Realiza las tareas de operatividad dentro
de un sistema mecatronico, operativo,

domotica, entre otros.

Algoritmos para PLN en bots conversacionales

1.1.8. Procesamiento del Lenguaje Natural

Como una disciplina de la inteligencia artificial combinada con la linguistica,

empez0 su investigacion en la década de los 60 el Procesamiento del Lenguaje Natural

con la finalidad de estudiar la problematica que es derivada de la generacién del
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Lenguaje Natural, es decir, buscar la comprension del habla en lenguaje materno de
cada individuo (Vallez, 2007; Mateos & Reina, 2013).

En los ultimos afios con el desarrollo tecnologico de la informatica, esto se

moderniz6 a buscar la interrelacion entre el humano y la maquina Los agentes

conversacionales se encuentran estrictamente ligados con las tecnologias de

Procesamiento del Lenguaje Natural basandose en algoritmos de extraccion de

informacidn, toma de decisiones y aprendizaje (Van Lun, 2014).

1.1.8.1. Modelos de recuperacién de informacion

Existen 3 modelos para la recuperacién de la informacion, detallados en la tabla 5

(Russell & Norvig, 2004; Blazquez, 2012):

Tabla 5.

Modelos de recuperacion de informacion.

Modelo

Probabilistico

Vectorial

Binario

1.1.9. Modelo Probabilistico

Caracteristica

Mediante el calculo de probabilidades
busca determinar la importancia de un
texto para la consulta realizada.

Representa al documento en forma de
vector con la finalidad de identificar las
consultas y la relevancia de la misma, se
puede ampliar a varios documentos
mediante el uso de matriz que puede
considerarse una base de datos.

Crea grupos de palabras y mediante la
toma de decisiones busca determinar si

existe en el texto la consulta realizada

Para aplicar este modelo se necesita crear un conjunto de términos y cada uno de

estos debe tener un valor independiente con relacion al area de busqueda, utilizando la
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formula bésica de la probabilidad P=n/N; en la cual se divide una parte para el todo;
este valor se encuentra entre 0 y 1 donde 1 es la presencia total en todo el documento
y O representa la ausencia ; n es cada término del conjunto previamente determinado
para la busqueda, y N es el documento completo donde se realiza la indagacion
(Blazquez, 2012).

1.1.9.1. indice de Jaccard

Este indice relaciona el nimero de elementos de un conjunto compartidas con el
namero total de elementos exclusivos, disefiado para ser igual a uno es casos de
similaridad completa e igual a cero sino existen elementos en comun; es decir la
interseccion de dos conjuntos sobre la union de los mismos, proceso que se detalla en
la figura 4 (Chao, 2004).

& MBj
|4 +|BI-|A MBJ

Jia Bl

A B

Figura 2. indice de Jaccard.

Herramientas para el desarrollo del PLN

El analisis de PLN se puede realizar en sin nimero de lenguaje de programacion,

donde cada uno brinda ciertos beneficios con relacion a otros: esto debido a interés de
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los desarrolladores en la creacion de APIs y librerias; en la tabla 6 se presenta una

comparativa entre Python, Java y PHP.

Tabla 6.
Comparacion de lenguajes de programacion.
Lenguaje Librerias desarrolladas
Python e Nitk
e SpaCy
Java e OpenNLP
e StandfordNLP
PHP e Niptools
e PHPStandford
1.1.10. PHP

Caracteristicas
Se requiere la creacion de
un servidor dedicado solo
para el PLN, debido a las
limitaciones que este
lenguaje posee dentro del
disefio de paginas web.
Las librerias desarrolladas
dependen de una gran
importacion de clases y
alto conocimiento del
lenguaje para poder
ejecutar las herramientas
de PLN.
Debido a su gran
integralidad y extensa
documentacion para el
desarrollo de sistemas
web, permite realizar
aplicaciones de trabajo en

tiempo real.

Sus siglas significan “Hypertext Preprocessor”. Nace a mediados de los 90 como

un lenguaje de programacion web que se ejecuta en un servidor, con capacidad de

comunicacion con base de datos para el desarrollo de aplicaciones sencillas,

permitiendo asi paginas web dinamicas (Peinado, 2010).
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Figura 3. Logotipo de PHP.
Fuente: The PHP Group.

Para el afio 2015 se lanz6 la version 7.0 de este lenguaje el cual incluye mejoras
en el tipo de declaracion de funciones, pero no es la més difundida, ya que la versién
5.0 posee actualmente un soporte universal en todo tipo de servidores, APIs, librerias
y documentacion, siendo las mas Optima parta cualquier tipo de desarrollo web
(Gonzalez, 2016).

1.1.10.1. Caracteristicas, ventajas, desventajas y estructura de programacion

La estructura de ejecucion de un Script de PHP se detalla en la figura 4, el usuario
realiza una peticion al servidor mediante el uso de formularios HTML, que se conectan
con el codigo PHP, donde generalmente son consultas a la informacion de la base de
datos, estos son procesados como la respuesta al formulario en funcion de los

requerimientos del mismo y son presentados en una nueva pagina HTML.

Pehcmn Senvicio Web Ejecucmn de SCTU a Base de Datus

Usuario Senidor Programa PHP Base de Datos

Archivo HTHIL Respuesta a Formulario Resultado de CU”S'-'”E‘

Figura 4. Estructura de ejecucion de Scripts.

La estructura de programacion en PHP, es simple, requiere de una etiqueta inicial
y final para delimitar el codigo (<?, para iniciar el cddigo; ?>, para finalizar el cddigo).
Para la realizacion de paginas web mas dinamicas se unen los lenguajes de

programacion HTML y PHP, siendo este ultimo embebido con conexiones a
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formularios (botones, casillas de verificacion y entre otros) dentro de HTML a manera

de Script, contribuyendo a una rapida visualizacion web (Vilchez, 2007).

PHP diferencia dentro de la declaracion de variables: caracteres alfanuméricos,

simbolos y diferencia entre mayudsculas y minusculas (Véazquez, 2008). Los tipos de

datos soportados por este lenguaje son los siguientes (Palomo & Montero, 2011):

e Losde tipo basico: comprenden, caracteres, booleano, enteros y flotantes.

e Los de tipo compuesto: comprenden, los objetos y arreglos.

e Los tipos especiales: comprenden, nulos y variables especiales.

Las caracteristicas principales de PHP, se detalla en la tabla 7 (Vazquez, 2008):

Tabla 7.

Caracteristicas de PHP.
Caracteristica

Simplicidad

Estabilidad

Velocidad

Seguridad

Conectividad

Documentado

Multiplataforma

Descripcion
Permitir la generacion de codigo en
tiempos reducidos.
Administracion propia del sistema para
evitar bugs en la ejecucion.
No requiere demasiados recursos, al
igual que se integra a diferentes
ambientes y softwares.
Posee protecciones contra ataques.
Dispone de gran cantidad de librerias y
extensiones de facil manejo.
Existe gran cantidad de guias de uso.
Puede ser ejecutada en cualquier sistema

operativo.
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Las ventajas y desventajas de programar en PHP se describen en la tabla 8
(Programando la web, 2016; Ken, 2015; Santa Maria, 2014; Paz, 2012):

Tabla 8.
Ventajas de PHP.
Ventajas Desventajas
Lenguaje totalmente abierto y libre. Necesidad de un servidor propio.
Multiplataforma. Conexion a base de datos no esta
estandarizada.
Alto soporte. Codigo fuente no puede ser
ocultado.
Dinamico.

Amplia documentacion.
Facil acceso a base de datos.
Multiples extensiones y librerias.

Répido y seguro.

1.1.10.2. Php-nlp-tools

Es una herramienta de PHP encargada del Procesamiento del Leguaje Natural, que
provee elementos basicos para la formacién de modelos mediante una organizacion;
por medio del archivo “composer.json”, siendo un operador de dependencias que
asocia diferentes librerias pertenecientes a otras herramientas, para garantizar el
correcto funcionamiento del aplicativo, generalmente es instalado en el directorio
vendor (PHP, 2015; Styde, 2014). Al analisis que realiza Nlp, se lo realiza por capas,
detalladas en la tabla 9 (Buitelaar, 2014):
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Tabla 9.
Capas de andlisis de Nlp.
Capa Descripcion

Part of Speech Encargada de catalogar, etiquetar cada
estructura del texto.

Etiqueta seméntica Se relaciona con la busqueda del
significado  lingliistico de  cada
estructura.

Funciones gramaticales Basada en reglas de la gramatica, realiza

un andlisis y busca errores.

Dentro de la herramienta de php-nlp-tools existen varios APl (Application
Programming Interface), detallados en la tabla 10 (PHP, 2015):

Tabla 10.
API de Nlp.
API de Nlp Descripcion

Analisis Existen dos funciones: Distribucién de
frecuencia para obtencion de datos e
identificador que aumenta el nivel de
frecuencia.

Clasificadores Hay dos funciones: Clasificador lineal,
clasifica informacion de un modelo lineal y
Clasificador ~ multinomial para la
clasificacion de documentos.

Tokenizacion La funcion es basada en un clasificador de
tokenizador que describe si existe el fin de
una palabra y expresiones reguladas basada
en un conjunto de texto y espacios en blanco
tokenizador.

Utilidades Trasformacion basada en un clasificador,
encargado de aprobar y pasar un grupo de
datos basados en una clase, palabras vacias
no contienen ninguna informacion y grupo

de vocales abstractas.


http://php-nlp-tools.com/documentation/api/NlpTools/Analysis.html
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1.1.11. MySQL

Es un cddigo abierto que permite la gestion de base de datos, disponible para

maultiples plataformas. Fue disefiado con la intencion de conectar tablas mediante el

uso de rutinas rapidas de bajo nivel, considerado en ese tiempo como una necesidad

flexible y répida, desarrollada en la década de los 90 por Michael Windenis (Oracle,

2011).

1.1.11.1. Caracteristicas, ventajas, desventajas y estructura de programacion

Ha ganado gran popularidad debido a sus grandes prestaciones como son (Oracle,
2011, Casillas, 2013):

Administracion basada en usuarios y privilegios.

Estabilidad.

Sistema de reserva de memoria basado en hilos.

Gran portabilidad.

Velocidad y robustez.

Multiplataforma.

Dispone de APIs para un sin nimero de lenguajes de programacion.
El servidor puede estar instalado en cualquier equipo.

Amplio soporte al idioma Espafiol, dentro de las sentencias.

Las principales ventajas y desventajas de utilizar MySQL, se detalla en la tabla 11
(Enriquez & Maldonado, 2010):

Tabla 11.

Ventajas de MySQL.

Ventajas Desventajas

Conectividad extensa con los multiples lenguajes de = No es intuitivo.

programacion.

Seguridad. Mdltiple creacion de usuarios, puede
generar retardos en el servidor.
Poca probabilidad de corromper datos. Limitaciones de sentencias.

Fécil instalacion y configuracion.

Alta velocidad al realizar distintas operaciones.
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Las tablas creadas de MySQL, se almacenas en una base de datos; una aplicacion
externa que desee acceder a esta informacion requiere de un Script escrito en MySQL,;
el cual filtra, busca y categoriza los datos en funcién de la solicitud realizada

accediendo a la base de datos, procese que se detallan en la figura 5 (Castillo, 2011).

Respuesta

MysCL
Consuita i Solicitud de bﬂsquedal i
: | :
> Striptde Basede | |
. Aplicacidn | ! busqueda Datos !

Visualizacion de resultados

Figura 5. Estructura de MySQL..

1.1.12. XAMPP

Es un paquete independiente, multiplataforma y de software libre que permite
instalar varios tipos de servidores, incluye servidor web Apache, que permite montar
servicios de paginas web; servidores de bases de datos con sus respectivos gestores.
Su nombre se deriva de los principales servicios que posee: X, al ser multiplataforma;
A, del servidor Apache; M, de los servicios de base de datos MySQL; P, por el lenguaje
de programacién PHP; y P, del lenguaje Perl (Baeza, 2005).

1.1.12.1. Servidor web Apache

Se origina en el afio 1995, por la NCSA (National Center for Super Computing
Applicationes), a manera de un servidor Web elemental que corria solo sobre
servidores Unix, para ser luego administrado por Apache Group; en la actualidad mas
del 50% de la administracion Web de Internet se realiza utilizando este servicio (kabir,
2006).

La configuracion se realiza mediante el uso de archivos de texto con directivas, la

ubicacion del archivos principal es https.conf el cual contiene: directivas de control, la
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que permite el control del servidor; pardmetros del servidor principal, determina el
comportamiento del servidor en funcion de los parametros requeridos; configuraciones
de host virtuales, la atencion de los requerimientos del servidor (Junta de Andalucia,
2010; Pavodn, 2013).

Las principales caracteristicas de este servidor web son (Junta de Andalucia,

2010):

e Multiplataforma.

e Disefio Modular.

e Soporta multiples lenguajes de programacion.

e Permite host virtuales.

e Fécil configuracion.

e Open Source.

e Simplicidad.
1.1.13. HTML

Es un lenguaje de programacion simple, dedicado para la creacion de paginas web,
por medio de texto y diferentes etiquetas, sus siglas significan (HyperText Markup
Language) (MDN, 2016). Tim Berners-Lee en el afio de 1989 propuso dicho lenguaje
junto al protocolo HTTP con el proposito de compartir informacion a nivel mundial
(Webadictos, 2012).

Existen cinco estandares de HTML, ya que cada una de ellas establecen normas
distintas a cada etiqueta autorizada, las cuéles se detallan en la tabla 12 (Webadictos,
2012; Apr, 2016):

Tabla 12.
Estandares de HTML.
Estandar Descripcion
HTML 1 Considerada solo para pruebas, ya que

no fue reconocida como estandar.

Continug ————»



HTML 2.0

HTML 3.2

HTML 4.0

HTML 5
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Primer estandar de HTML, soportaba
tablas y era opcional la declaraciéon de
cabecera, cuerpo y HTML.

Publicada en 1997, anexd paginas web
como applets de Java.

Publicada en 1998, fue posible incluir
pequefios Scripts a paginas web y se
podia trabajar con tablas complejas.
Funciona en dos tipos de sintaxis HTML
y XHTML, es posible introducir audio,
video y uso de diferentes nuevas

etiquetas.

1.1.13.1. Caracteristicas

Las principales caracteristicas del lenguaje de programacion HTML se detallan a

continuacion (lbiblio, 2014):

Multiplataforma.
Dinamico.

No utiliza variables.
No se compila.

Estructura de lenguaje basado en etiquetas.

1.1.13.2. Estructura de programacion.

Existen una serie de reglas sobre la estructura de programacién sobre donde

pueden ubicarse o no los elementos; es decir ciertos elementos no pueden contener a

otros ni ser solapados (Web Docente Departamental, 2010),como se detalla en la figura

6.
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Documento HTML

Cabecera

Etiquetas y contenidos de encabezado: Titulos y palabras claves.

Cuerpo

Etiquetas y contenido de |a pagina web.

Figura 6. Estructura de Programacion.

1.1.14. JavaScript

Fue implementado por Netscape en los afios 90, basado en Java, su principal
aplicacion es el disefio de paginas web, pero este solo funciona dentro de una péagina
HTML como un Script. Actualmente el lenguaje de programacion es desarrollado por

la empresa Sun (Sanchez, 2013).

1.1.14.1. Caracteristicas

Las principales caracteristicas de este lenguaje de programacion son (Gauchat,
2012):
e Simple.
e Manejo de objetos.
e Dinamico.
e Funcional.

e Multiplataforma

Se puede considerar simple debido a que no se necesita amplios conocimientos en
programacion, maneja objetos dentro de una pagina web con la finalidad de definir
eventos, responde a eventos en tiempo real por eso es dinamico, es funcional debido
al uso de funciones predeterminadas en el lenguaje al igual de incorporar funciones
creadas y multiplataforma, al ser embebido en una pagina HTML, puede ser ejecutado

en cualquier sistema operativo.
Continua ————»
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1.1.14.2. Sintaxis

Tabla 13.
Sintaxis de programacion.
Caracteristicas Descripcion
No cuenta espacios ni lineas nuevas El intérprete ignora cualquier espacio en

blanco sobrante.

Key Sensitive Distincion ~ entre  mayusculas y
minudsculas.
No se define el tipo de variable Las variables pueden almacenar

diferentes tipos de datos durante la
ejecucion.
Embebido Mediante el uso de etiquetas debe ser
delimitado dentro del cuerpo del cédigo
HTML.
Tipo de datos soportados e NuUmeros: enteros.
e Cadena de caracteres: texto entre
comillas.
e Ldgicas: valores verdaderos o
falsos.
e Nulos: no se da valor a la

variable.

Comprende un conjunto de reglas que deben seguirse para escribir el cddigo
fuente, detallados en la tabla 13 (Eguiluz, 2008):

Existen ciertos términos que deben ser tomados en cuenta como son (Eguiluz,
2008):
e Palabras reservadas: se utiliza para construir sentencias, y no pueden ser
utilizas libremente. Son en Inglés.
e Sentencias: son las instrucciones que forman un Script.

e Script: Codigo creado en el lenguaje de programacion.



Resumen del Software a utilizar
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Se revisaron las herramientas para la realizacion de este aplicativo, las cuales se

resumen en la tabla 14:

Tabla 14.
Detalle de Software.
Software

PHP
HTML
Java Script
Php-nlptools
MySQL
XAMPP

Productor
PHP Group
Word Wide Web Consortium
Mozilla Foundation
Sam Hocevar
Oracle Corporation

Apache

Version
5.6
5
ECMAScript 2016
2
5.7.10
5.6.23
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CAPITULO 3

Descripcion general del proyecto

La aplicacion se monta dentro de un servidor web, esta contiene scripts
desarrollados en PHP que ejecutan los algoritmos para conexion con base de datos,
PLN vy la interaccion con el usuario, todo esto se encuentra dentro de una red local
(LAN), permitiendo al usuario la realizacion de consultas desde cualquier tipo de
dispositivo via web a la direccidn asignada al servidor esquema que se muestra en la
figura 7.

Respuesta

a la consulta en
tiempo real

I/'\I r""‘
1 1 ;1 .;\"-.. Conexién con 77T
| VNN el senvidor web »

de la aplicacion \J4LILL .

\\—Ingreso de consulta—s

Usuarios i iti
Dispositivo Aplicacion en PHP de PLN
montada en el servidor web

Figura 7. Esquema General del aplicativo.

Dentro de la interfaz de la pagina web el usuario ingresa la consulta en un cuadro texto
y envia la informacién para que el servidor busque una respuesta al requerimiento
solicitado por el usuario de existir la informacién dentro de su base de datos; caso

contrario solicita al usuario otra consulta para ser gestionada.

Las respuestas generadas por el servidor se presentan como una impresion de texto
independiente por cada sugestion realizada, permitiendo asi la realizacion de una sola
consulta por cada envio de solicitud. El diagrama de casos se detalla a continuacion la

figura 8.
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2 N

e -

e ™,
|/ Ingreso de consulta'— %/ Enviarconsulta |
\. J

Usuario Gestionar consulta «

l Servidor

/' Presentacion de

resultados /

Figura 8. Diagrama de casos de la aplicacion web.

LD

Disefio del proyecto
1.1.15. Descripcion del algoritmo general

Para la implementacion del proyecto se realizan cinco procesos, los cuales se

detallan en la figura 9.
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Proceso de conexidn
con base de datos

v

Proceso de
tokenizacidn

v

Proceso de
clasificacion

v

Proceso de
compracidn de
informacidn

v

Proceso de
presentacion de
resultados

>

Figura 9. Descripcion del algoritmo general.

El proceso inicializa al servidor web para comenzar su funcionamiento, escucha
los puertos web Http, 80 y 8080; para realizar pruebas se ingresa a las direcciones
locales (Http://localhost o http://127.0.0.1). Teniendo un ndcleo que se comunica con
cada modulo, permitiendo asi el uso de APIs dentro de su estructura y permitir

configurar asi un servidor a la medida de los requerimientos del programador.

A continuacion, se realiza la conexion a la base de datos, seguido de esto se
tokeniza el texto ingresado por el usuario para ser clasificado en un tercer proceso, en
una cuarta etapa se realiza la comparacion de la informacion con la base de datos y

para finalizar se presentan los resultados en el servidor web.

1.1.15.1. Proceso de conexiéon con base de datos

Dentro de la estructura de la base de datos se pretende almacenar la mayor cantidad
de informacion respectiva a las consultas que el usuario puede presentar, es por eso

que se disefid una estructura no relacién que contiene distintas tablas con la
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informacion referente a docentes, procesos de graduacion, lugares de interés del
Departamento de Eléctrica y Electronica, eventos correspondientes a la carrera y el
horario de cada una de las materias dictadas por el Departamento. Esta informacion se

detalla en la tabla 15 y en las figuras 10,11, 12,13 y 14 respectivamente.

Tabla 15.
Tablas de la base de datos.

Nombre de la tabla Descripcion

Profesor Se lista por nombre y apellido cada uno
de los docentes pertenecientes al DEEE,
incluyendo el area a la que pertenece, ID,
mail y horario de trabajo del profesor.

Ubicacion Se describe lugares de interés para los
estudiantes del DEEE con los
respectivos nimeros telefonicos.

Graduacién Se almacena los pasos requeridos por la
institucion para realizar el proceso de
graduacion.

Eventos Se almacena la informacion sobre los
eventos mas importantes para la
institucion.

Materias Guarda la informacion referente a todas
las asignaturas que se dictan por parte de
Departamento de Eléctrica vy

Electrénica.



_| profesor v
idprofesor INT{11)
nombre YARCHAR(45)
apellido VARCHAR(45)
horario VARCHAR(45)
area VARCHAR(45)

iD VARCHAR(45)

mail V ARCHAR(100)
| 2

Figura 10. Descripcién de la tabla profesor.

:l ubicacion ¥
idubicacion INT({11)
ulugar V ARCHAR] 200}
udireccion VARCHAR(200)

uotros VARCHAR(200)
>

Figura 11. Descripcion de la tabla ubicacion.

:l graduacion ¥
idaraduacion INT{11)
gdescripcion YARCHAR{1000)

>

Figura 12. Descripcion de la tabla graduacion.

:l aventos ¥
ideventos INT{11)
actividad ¥V ARCHAR(140)

fecha VARCHAR(500)
| 3

Figura 13. Descripcion de la tabla eventos.

30
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_| materias v
idmaterias INT{11)
materianombre ¥ ARCHAR(GS)
materiaprofesor ¥ ARCHAR(45)

materiahorario ¥V ARCHAR{1500)
>

Figura 14. Descripcion de la tabla materias.

El proceso de conexion con la base de datos inicia con la declaracion de cuatro
variables, las cuales son:
e Servername: Direccidn ip de la base de datos a conectar, en este caso se
ocupan la direccion local host (127.0.0.1).
e Username: El usuario registrado con el cuél se permite el acceso a la base
de datos.
e Password: Contrasefia asignada al usuario registrado.

e Dbname: Nombre de la base de datos a la cual se realiza la conexion.

A continuacién, mediante la integrabilidad de MySQLy PHP, con el uso de la
funcién “conn” declarada dentro de la clase “mysqli” disponible dentro de la libreria
de PHP; se comprueba que las variables ingresadas sean correctas, de serlo se procede
al siguiente proceso con una conexion exitosa; caso contrario se presenta un error de
conexion y todos los procesos siguientes son cancelados. Esta funcion se detalla en la

figura 15 y el esquema de conexion en la figura 16.

tconn = new mysgli{Sservername, Susername, Spassword, Sdbname);
it ($conn->connect_error) {
die( . Yconn->connect_error);

}

Figura 15. Cddigo de conexion a base de datos.
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Inicio

h 4
Delaracidn de variables:

1. Servername
2. Usemame
3. Password

4. Dbname

omprobacion de

Conexidn exitosa  |e—g; variables

Mow{ Error de conexion

> Fin

Figura 16. Proceso de conexidn con base de datos.

1.1.15.2. Proceso de tokenizacion

Lo primero gue se realiza en este proceso es la importacion de la libreria:
¢ NlIpTools\Tokenizers\WhitespaceAndPunctuationTokenizer
La cual contiene la informacion referente a todos los procesos de tokenizacion
(Tokenizers); la siguiente subclase indicada que cada signo de puntuacion es
considerado un token independiente, no incluye espacios en blanco como un token
(WhitespaceAndPunctuationTokenizer).

Se declara un objeto de la clase “WhitespaceAndPunctuationTokenizer”, se
ingresa el texto a tokenizar usando la funcion “tokenize” y el resultado es almacenado
en una variable auxiliar para los siguientes procesos. La funcion se muestra en la figura
17 y el proceso en la figura 18.

L

tok = new WhitespaceAndPunctuationTokenizer();
ta=ttok->tokenize($_POST[ 1)

Figura 17. Funcién de tokenizacion.
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Inicio

Y

Importacidn de las
librerias

Y

Declaracidn del
objeto de la clase
Tokenizer

A J

Ingreso de texto a
tokenizar

Y

Almacenamiento de
resultado en variable
auxiliar

v
Fin

Figura 18. Proceso de tokenizacion.

1.1.15.3. Proceso de clasificacion

El proceso empieza con la importacion de la libreria:

e NlIpTools\Similarity\JaccardIndex

La clase “Similarity” contiene subclases referentes a la comparacion y busquedas
de similitudes de vectores tokenizados, la subclase “JaccardIndex” calcula el indice de

Jaccard, ya explicado en el capitulo 2 seccion 2.3.2.1.

Mediante la declaracién de un objeto de clase Jaccardindex, se compar6 la
similaridad del texto obtenido el proceso de tokenizacién con un conjunto de
parametros de clasificacion, para el caso de la tabla Profesores; se filtran los apellidos

de los docentes del Departamento de Eléctrica y Electrénica.
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Posteriormente se procedid a realizar el calculo del indice ya mencionado; si este
es mayor que cero el resultado se lo almacena en una variable auxiliar para los procesos
siguientes, caso contrario se cambia el conjunto de parametros de clasificacion. Esta

funcién se muestra en la figura 19 y el proceso en la figura 20.

Stok2= new JaccardIndex();
sdAlulema=5tok2->similarity(%a, sauxdAlulema) ;

Figura 19. Funcidn de calculo de indice de Jaccard.

Importacion de
libreria

l

Declaracidn del
objeto de 1a clase
Jaccardindex

l

Declaracion de
parametro de 3
clasificacion

l

Calculo del indice de
Jaceard Mo

Si
¥

Almacenamiento de
resultado envariable
auxiliar

>

Figura 20. Proceso de clasificacion.

1.1.15.4. Proceso de comparacion de informacion

Se declaran un conjunto de parametros complementarios de comparacion como

son detallados en la tabla 16:



Tabla 16.
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Parédmetros de comparacion de informacion.

Parametro

Horario

Area

ID

Mail

Extra

Descripcion

Contiene la informacion del horario
del docente.

Contiene el é&rea de trabajo del
docente.

Contiene el Identificador de cada
profesor.

Almacena el correo electrénico de
cada docente.

Detalla toda la informacion referente

al docente.

Se declara un nuevo indice de Jaccard y se lo calcula individualmente con cada

uno de los pardametros mencionados, si este valor es mayor que cero se procede a la

extraccion de informacion de la base de datos; caso contrario se cambia el pardmetro

de consulta. Este proceso es detallado en la figura 21.
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Inicio

h A

Declaracidn de
parametro a
comparar

h A

Calculo del indice de

Jaccard
Cambio de
No—» parametro
Si
¥

Extraccion de
informacidn de base
de datos

v
Fin

Figura 21. Proceso de comparacion de informacion.

1.1.15.5. Proceso de presentacion de resultados

Se da tratamiento a todos los resultados de procesos anteriores, dando un formato
acorde al chatbot conversacional para ser presentado en pantalla en el menor tiempo
posible, brindando asi una sensacién de respuestas en tiempo real. Este proceso se

detalla en la figura 22.
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Inicio

Y

Tratamiento de los
resultados de los
procesos anteriores

Y

Dar formato a los
resultados

Y

Presentacidn de
resultados en
pantalla

v
Fin

Figura 22. Proceso de impresion.

Descripcion de requisitos

Los requisitos de la aplicacion se detallan en la tabla 17.

Tabla 17.
Descripcion de requisitos.
Requisito

Procesamiento del Lenguaje Natural

Configuracion de la base de datos

Montaje del servidor web

Descripcion

Esto se realiza mediante el uso de la
herramienta Npltools escrita para PHP.
Modelamiento y estructuracion de una
base de datos que contiene la
informacion del Departamento de
Eléctrica y Electronica, configurado en
MySQL.

Busqueda de servidores online que
permitan la expansiéon de la aplicacion

web de un servidor local al internet
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Disefo de interfaz web

Dentro de la estructura de la pagina web, se la puede dividir en dos bloques; uno
que contiene la cabecera, donde se declara las importaciones de las librerias, se realiza
la conexion a la base de datos y la implementacion de los formularios; el segundo
contiene el cuerpo de la aplicacion web, es decir todos los procesos declarados en las

secciones anteriores. Este esquema se detalla en la figura 23.

Aplicacion Web

Cabecera

Titulode la aplicacion

Cuerpo y contenido de la aplicacion ‘

Figura 23. Esquema de la pagina web.

Consideraciones de disefio
1.1.16. Disefio del Filtro para tabla profesores

La tabla profesores posee diversos campos o atributos con los cuales un usuario
puede realizar la busqueda o el filtrado correspondiente en funcion de la informacién
que desea consultar, para esto se realiza cuatro pruebas de disefio que se resumen en
la tabla 18; estas pruebas consisten en verificar y eliminar errores que generen
confusion o ambigledad al sistema disefiado; estas son: la primera un filtro disefiado
en base al nombre del profesor, la segunda en funcion del apellido, la tercera en funcién

del mail y la dltima por su ID.



Tabla 18.
Disefio de filtros para la tabla profesores.
Prueba/Filtro

Nombre

Apellido

Mail

39

Resultado
Se genera alto nimero de ambiguedad
debido a que para muchos docentes el
nombre comun.
Presenta un indice de ambigliedad menor
que el filtro disefiado respectos a
nombres, debido a los apellidos son poco
repetitivos.
Si bien el mail es la unién del nombre y
apellido del docente, puede generarse
méas de un mail similar, presentando
diferencias con un ndmero
complementario para su distincion
No es muy popular ni conocido este
pardmetro para consultas por los
estudiantes.

De los resultados obtenidos, no es conveniente el uso del mail y del ID debido a

gue no son tan comunes para su uso por parte de los estudiantes y profesores, por estos

filtros son descartados para el acceso principal a los datos del docente, pero si son

considerados como palabras claves para las

busquedas internas de informacion.

Con respecto a los filtros de nombre y apellido, el primero debido en este caso al

gran numero de repeticiones existentes entre los docentes se deberia crear un filtro

extra para acceder a la informacion completa; mientras el bajo nimero de ambiguedad

que se presenta en los apellidos hace que sea mas sencillo el acceso a los datos y en

caso de ambigiiedad al ser reducidos pueden ser filtrados mediante el uso de una

comprobacion extra.
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1.1.17. Uso del indice de Jaccard para el proceso de filtrado

Con el indice de Jaccard se basa el proceso de filtrado para la busqueda en cada
categoria, pero esto es diferente en el acceso a cada tabla en la base de datos; es por
eso que se determinaron pruebas para ver el nivel de caracteristicas que pueden ser

consultadas, esto se detalla en la tabla 19.

Para el caso de los profesores se crea un conjunto de datos, los cuales son los
apellidos de cada uno los profesores como un grupo general, basandose en el modelo
booleano de recuperacion de informacion del PLN, en el cual se busca la presencia o
usencia del parametro a filtrar. De existir el indice de Jaccard cambia o incrementa su
valor en funcion de toda la sentencia tokenizada, accediendo a otro conjunto que
contiene las palabras de filtraje para acceder a los datos respetivos de cada docente,
esto se realiza semejante al modelo probabilistico de recuperacién de informacion ya
que se calcula el indice de Jaccard de cada una de estas palabras en la sentencia

tokenizada.

Para la tabla ubicacion se pretende filtrar el nombre del lugar buscando la
presencia del mismo, dentro de una agrupacion con informacion referente a la posicién
geografica de cada sitio a ser consultado; mismo proceso que se realiza para la tabla
del proceso de graduacion y eventos, como se detallan en las figuras 24, 25, 26, 27 y

28 respectivamente.

Tabla 19.
Uso del indice de Jaccard en el P.F.
Tabla de base de datos Descripcion de proceso
Profesores Se requiere de calculo de un indice de

Jaccard general para el acceso a la
informacion de docente y otros anidados
al mismo para permitir la consulta de la

informacion requerida.

Continug ————»
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Ubicacion El planteamiento realizado es el calculo
de un solo indice de Jaccard que filtra el
nombre del lugar consultado.

Graduacion Debido a la forma del proceso de
graduacion y la relacion relacionada a
esto, solo se realiza el célculo de un
indice de Jaccard para filtrar en general
todo lo relacionado al proceso.

Eventos Se realiza un célculo del indice de
Jaccard para filtrar la informacion
referente a esta categoria.

Materias Para esta tabla se realiza el calculo de un
indice de Jaccard para acceder al nombre
de la asignatura y desplegar toda la

informacion.

Debido a que la tabla profesores que posee mas campos de consultas es necesario
la realizacién de un Jaccard principal para seleccionar al docente y otros anidados a
este para cada uno de los capos de las sugestiones, este proceso se detalla en la figura
24. Para las otras tablas no es necesario anidar calculos de indice de Jaccard; esto por

el bajo nimero de componentes en sus tablas.
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Ingreso de Texto

Y

Proceso de
tokenizacidn

Text

Filtrado
apellido

Si

iltrado datog——~nJo—

Si

¥

Presentacidn de
informacian

h 4
Fin

Figura 24. Anidacién de Jaccard para tabla profesores.

v

Ingreso de texto

Proceso de
tokenizacidn

Filtro de

ubicacian

Si

'

Presentacion de
informacidn

Figura 25 . Anidacion de Jaccard para tabla ubicacion.
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Ingreso de texto

Proceso de

L™ . .o
7 tokenizacion

Filtro de
graduacid

Si

'

Presentacidn de
infarmacian

h 4
Fin

Figura 26. Anidacion de Jaccard para tabla graduacion.

v

Ingreso de texto

Proceso de
tokenizacidn

Filtro de
eventos

Si

'

Presentacidn de
informacion

h 4
Fin

Figura 27. Anidacion de Jaccard para tabla eventos.
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y

Proceso de
Ingreso de texto tokenizacion

Y

Filtro de
Materias

Si

'

Presentacidn de
informacion

h 4
Fin

Figura 28. Anidacion de Jaccard para tabla materias.

1.1.18. Métodos de ingreso de texto

Para estas consideraciones de disefio se plantearon dos escenarios: el primero es
la lectura online del texto ingresado, esto consiste en adquirir los datos mientras el
usuario esté escribiendo y el segundo escenario consiste en que el usuario ingrese la

consulta y posterior se presiona el botdn enviar, es detallado en la tabla 20.

Tabla 20.
Comparacion de métodos de ingreso de texto.
Escenario Resultado
Lectura online Se presenta una dificultad al momento de
capturar los datos debido a que no se puede
predecir la intencion de consulta del usuario.
Boton enviar Debido al uso de botdn enviar ya se posee

toda la sentencia con toda la informacion
que el usuario desea consultar, facilitando el

proceso de filtrado.
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Por medio de la facilidad y el uso de los formularios en PHP, se prefiere el uso del

método de ingreso de texto y posterior presion del boton enviar.

1.1.19. Manejo de caracteres especiales

La version actual del proyecto en PHP tiene un soporte para caracteres especiales
limitado, utilizando la codificacién UTF-8 permitiendo asi el uso de tildes y “ii” dentro
de la programacion y el ingreso del texto, aunque a veces presenta errores que pueden
ser solventados mediante la conversion de texto o supresion de caracteres especiales.
Po otro lado MySQL posee palabras reservadas y un limitado manejo de caracteres
especiales; es por eso que al unir estos dos lenguajes se requiere la unificacion del
manejo de los caracteres especiales por lo que se opta por mantener el esquema de
MySQL no permitiendo el uso de la fi, tildes y la comilla simple, aparte los mails y
ciertos datos de los docentes suprimen caracteres especiales, contribuyendo asi a la

decision tomada, se describe en la tabla 21.

Tabla 21.
Conflicto de caracteres especiales en diferentes lenguajes.
Caracter especial Conflicto
N Caracter que afecta al lenguaje PHP sin
utilizar codificacion UTF-8
‘(comilla simple) Instruccion reservada en MySQL
Tildes Caracteres que afectan al lenguaje PHP

sin utilizar codificacién UTF-8
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CAPITULO 4
Introduccion

En este capitulo, se desarrollan distintos escenarios de prueba con los cuales se
pretende evaluar el desempefio integro del aplicativo con el objetivo de analizar el

comportamiento del sistema y plantear futuras mejoras.
Escenario de prueba
1.1.20. Escenario 1: Determinacion de la eficacia del algoritmo

En el capitulo 3 seccién 3.5 se disefid un algoritmo capaz de clasificar las consultas
en funcion de un conjunto de palabras que mantienen una relacion con cada una de las

tablas dentro de la base de datos.

Para este escenario, la determinacion de la eficiencia viene dada con la realizacion
de consultas en base a las preguntas mas comunes presentadas durante el proceso de
disefio dentro de cada categoria; para asi cuantificar dentro de un esquema si es

correcto o no el contexto de la respuesta que presenta el sistema.

Cada pregunta sera evaluada bajo un criterio: donde “3” implica la respuesta
esperada, “2” que contiene algo de la informacion solicitada o repetitiva y “1” siendo

respuesta incorrecta.

1.1.20.1. Tabla Profesores

Para la busqueda de docentes se determinaron tres pruebas que engloban las

consultas mas comunes que pueden suscitarse, estas se describen en la tabla 22.

Tabla 22.
Descripcion de las pruebas para la tabla Profesores.
NuUmero de prueba Tema
Prueba 1 Consulta de datos especificos dentro

de la tabla en la base de datos.

Continug ———»



Prueba 2 Consulta de todos los datos de la
tabla.
Prueba 3 Consulta de ambigtiedad.

Para la Prueba 1 se describen las siguientes preguntas:
e ;Cual es el area de trabajo del ingeniero Alulema?
e Cuéleselareay el ID del inge Bernal?

e (Cudlesel ID, mail y el &rea del trabajo de la inge Nancy Paredes?

Para la Prueba 2 se describen las siguientes preguntas:
e ;Quién es el Ingeniero Diego Villamarin?
e ;Quién es la Ingeniera Zapata?

e ;Me puedes dar informacion del Ing Alvarez?

Para la Prueba 3 se describen las siguientes preguntas:
e ;Quién es el ingeniero De la Cruz?
e ;Quién es el ingeniero Acosta?

e ;Me podrias ayudar con la informacion del Ing Aguilar?
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Los resultados para las pruebas 1, 2 y 3 se describen en las tablas 23, 24 y 25

respectivamente.

Para la prueba 1, cuando se realiz6 las preguntas que contienen mas de dos

fue lo esperado.

Tabla 23.

Resultados de Prueba 1.
Numero de pregunta Resultado
Pregunta 1 3
Pregunta 2 2

Pregunta 3 2

parametros de consulta el resultado es redundante o repetitiva por lo cual se calificd

como regular, para los casos donde solo se realizd una consulta especifica el resultado
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Para la prueba 2, los resultados fueron los esperados ya que el sistema proporcion6

la informacion completa de los docentes consultados.

Tabla 24.
Resultados de Prueba 2.
Numero de pregunta Resultado
Pregunta 1 &
Pregunta 2 3
Pregunta 3 3

Para la prueba 3, debido a que en el Departamento de Eléctrica y Electrénica

existen apellidos de docentes repetidos se generd la impresion informativa de los

mismos.
Tabla 25.
Resultados de Prueba 3.
NUmero de pregunta Resultado
Pregunta 1 2
Pregunta 2 2
Pregunta 2 2

Los resultados generales para la tabla Profesores se muestran en las figuras 29 y

30, la eficiencia del algoritmo de clasificacion se describe en la tabla 26.

Resultados Tabla Profesores

4
1%}
2
.0 3
® 2
=
e
o
Lo
QOD Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3
C
S Preguntas

B Pruebal ™ Prueba?2 Prueba 3

Figura 29. Resultados tabla Profesores.
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De los datos se pudo observar que no existe un promedio de preguntas mal
contestadas por el sistema y contiene una mayoria de respuestas regulares, lo que
implica que esté porcentaje no involucra errores del aplicativo por lo cual se pueden
agrupar para el célculo de la eficiencia como un porcentaje bueno; es decir que las
nueve preguntas realizadas para este tipo de consultas el algoritmo presenta una
eficiencia superior al 80% y el error porcentual que se presenta es de ambigliedad que

fueron corregidos despues de la realizacion de esta prueba.

Promedio de respuesta para Tabla
Profesores

Malo

Bueno

44% Regular

56%

Malo Regular Bueno

Figura 30. Promedio de respuesta para tabla Profesores.

Tabla 26.
Eficiencia del algoritmo para la tabla Profesores.
Eficiencia (%) 83,333335
Error (%) 16,666665

1.1.20.2. Tabla Materias

Para la busqueda de materias dictadas por el Departamento de Eléctrica y
Electrénica se determinaron dos pruebas que engloban las consultas generales que

pueden suscitarse, estas se describen en la tabla 27.



Tabla 27.
Descripcion de las pruebas para la tabla Materias.
NUmero de prueba Tema
Prueba 1 Consulta de todos los datos de tabla.
Prueba 2 Consulta de ambigiiedad.

Para la Prueba 1 se describen las siguientes preguntas:
e Cual es el horario de la materia de electrofluidos?
e Cuadl es el horario de la materia de NGN?

Para la Prueba 2 se describen las siguientes preguntas:
e Cual es el horario de la materia de electrénica?

e ;Cual es el horario de la materia de electromagnetismo?
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Los resultados para las pruebas 1 y 2 se describen en las tablas 28 y 29

respectivamente.

Para la prueba 1, los resultados fueron los esperados ya que el sistema proporcion6

la informacion completa sobre la materia consultada. Como se detalla en la tabla 28.

Tabla 28.
Resultados de Prueba 1.
Numero de pregunta Resultado
Pregunta 1 3
Pregunta 2 3

Para la prueba 2, existio ambiguedad al consultar materias ya que su estudio es

consecutivo. El resultado se detalla en la tabla 29.

Tabla 29.
Resultados de Prueba 2.
Numero de pregunta Resultado

Pregunta 1 2
Pregunta 2 2
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Los resultados generales para la tabla Materias se muestran en las figuras 31y 32,
la eficiencia del algoritmo de clasificacion se describe en la tabla 30.

Resultados Tabla Materias
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Pregunta 1 Pregunta 2
Preguntas

M Pruebal ™ Prueba?2

Figura 31. Resultados Tabla Materias.

De los datos obtenidos se puedo visualizar que no existe un promedio de preguntas
mal contestadas por el sistema y existe igual cantidad de respuestas regulares como
buenas, lo que implica que esté porcentaje no involucra errores del aplicativo por lo
cual se pueden agrupar para el célculo de la eficiencia como un porcentaje bueno; es
decir que las cuatro preguntas realizadas para este tipo de consultas el algoritmo
presenta una eficiencia superior al 80% Yy el error porcentual que se presenta es de

ambigiedad.

Promedio de respuesta Tabla Materias

Malo
0%

Bueno
50%

Regular
50%

Malo = Regular = Bueno

Figura 32. Promedio de respuesta Tabla Materias.
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Tabla 30.
Eficiencia del algoritmo para la tabla Materias.
Eficiencia (%) 81,4814815
Error (%) 18,5185185

1.1.20.3. Tabla Ubicacién

Para la busqueda de direcciones dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE se determind una prueba que engloba las consultas frecuentes que pueden

suscitarse, estas se describen en la tabla 31.

Tabla 31.
Descripcion de las pruebas para la tabla Ubicacion.
NUmero de prueba Tema
Prueba 1 Consulta de todos los datos de tabla.

Para la Prueba 1 se describen las siguientes preguntas:
e ;Donde queda la ESPE?
e ;DoOnde esta ubicada la UAR?

e ;Dobnde esta el laboratorio de Telecomunicaciones?

Para la prueba 1, los resultados fueron los esperados ya que el sistema proporciond

la informacién completa de la ubicacion de los lugares consultados. Como se detalla

en la tabla 32.
Tabla 32.
Resultados de Prueba 1.
Numero de pregunta Resultado
Pregunta 1 3
Pregunta 2 3

Pregunta 3 3
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Los resultados generales para la tabla Ubicacion se muestran en las figuras 33 y
34, la eficiencia del algoritmo de clasificacion se describe en la tabla 33.

Resultados Tabla Ubicacion
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Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 2
Preguntas

Figura 33. Resultados tabla Ubicacion.

De las tres preguntas realizadas, los resultados fueron satisfactorios lo que da por

resultado que la eficiencia del algoritmo para este tipo de consultas sea del 100%.

Promedio de respuestas para la Tabla
Ubicacién

Malo

Regular
& 0%

0%

Bueno
100%

= Malo Regular = Bueno

Figura 34. Promedio de respuesta para tabla Ubicacion

Tabla 33.
Eficiencia del algoritmo para la tabla Ubicacién.
Eficiencia (%) 100
Error (%) 0
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1.1.20.4. Tabla Eventos

Para la busqueda de eventos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se
determind una prueba que engloba las consultas frecuentes que pueden producirse,

estas se describen en la tabla 34.

Tabla 34.
Descripcion de las pruebas para la tabla Eventos.
NUmero de prueba Tema
Prueba 1 Consulta de todos los datos de tabla.

Para la Prueba 1 se describen las siguientes preguntas:
e ;Cuando es el inicio de clases?
e ;Cuando hay feriado?

e Cual es ultimo dia de clases?

Para la prueba 1, los resultados fueron los deseados ya que el sistema
proporciond la informacion completa sobre los diferentes eventos consultados. Como

se detalla en la tabla 35.

Tabla 35.
Resultados de Prueba 1.
Numero de pregunta Resultado
Pregunta 1 3
Pregunta 2 3
Pregunta 3 3

Los resultados generales para la tabla Eventos se muestran en las figuras 35 y 36,

la eficiencia del algoritmo de clasificacion se describe en la tabla 36.
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Resultados Tabla Eventos

Rango de Calificaciones

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Preguntas
Figura 35. Resultados tabla Eventos

De las tres preguntas realizadas, los resultados fueron satisfactorios lo que da por

resultado que la eficiencia del algoritmo para este tipo de consultas sea del 100%.

Promedio de resultados para la tabla
Eventos

Regular Malo
0% 0%

Bueno
100%

Malo = Regular = Bueno

Figura 36. Promedio de respuesta para tabla Eventos.

Tabla 36.
Eficiencia del algoritmo para la tabla Eventos.
Eficiencia (%) 100
Error (%) 0

1.1.20.5. Tabla Graduacion

Para la busqueda del proceso de graduacion en la Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE se determind una prueba que engloba las consultas usuales que

pueden producirse, estas se describen en la tabla 37.
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Tabla 37.
Descripcion de las pruebas para la tabla Eventos.
Numero de prueba Tema
Prueba 1 Consulta de todos los datos de tabla.

Para la Prueba 1 se describen las siguientes preguntas:
e ;Cuales son los requisitos para el proceso de graduacion?
e ;COmo se evalua el grado?

e Cbmo se realiza el seguimiento de graduacion?

Para la prueba 1, los resultados fueron los esperados ya que el sistema

proporciond la informacion completa sobre los procesos consultados. Como se detalla

en la tabla 38.
Tabla 38.
Resultados de Prueba 1.
NUmero de pregunta Resultado
Pregunta 1 3
Pregunta 2 3
Pregunta 3 3

Los resultados generales para la tabla Graduacion se muestran en las figuras 37 y

38, la eficiencia del algoritmo de clasificacion se describe en la tabla 39.
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Resultados Tabla Graduaciéon
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Figura 37. Resultados tabla Graduacion.

De las tres preguntas realizadas, los resultados fueron satisfactorios lo que da por
resultado que la eficiencia del algoritmo para este tipo de consultas sea del 100%.

Promedio de resultados para la tabla

Eventos

Regular Malo
0% 0%

Bueno
100%
= Malo = Regular = Bueno

Figura 38. Promedio de respuesta para la tabla Graduacion.

Tabla 39.
Eficiencia del algoritmo para la tabla Graduacion.
Eficiencia (%) 100
Error (%) 0

1.1.20.6. Eficiencia Total

Para el célculo de la eficiencia total del algoritmo, se promediaron totas las
eficiencias obtenidas durante las pruebas realizadas, se muestra en la tabla 40.
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Tabla 40.
Eficiencia total del algoritmo.
Eficiencia de algoritmo para tabla 81.48

profesores (%)

Eficiencia de algoritmo para tabla 83.33
materias (%)

Eficiencia de algoritmo para tabla 100
ubicacion (%)

Eficiencia de algoritmo para tabla 100
eventos (%)

Eficiencia de algoritmo para tabla 100
graduacion (%)

Eficiencia total del algoritmo (%) 92.962

Error (%) 7.038

Debido a que el algoritmo supera el 92% de eficiencia, se lo consideré ideal para

el proyecto.
1.1.21. Escenario de pruebas 2: Pruebas de servidor
1.1.21.1. Servidor local

Se disefi6 un escenario en el cudl el aplicativo se lo ejecut6 dentro de una red LAN
privada. Las principales caracteristicas de la prueba se detallan en la tabla 41 y la

estructura del escenario se muestra en la figura 39.

Tabla 41.
Tipos de prueba en el servidor local.
Tipo de prueba Resultado obtenido
Levantamiento del servidor No se presentaron errores de conexion en el
puerto 8080 donde se ejecuta la aplicacion.
Conexidn a base de datos No se generd error de la conexién a la base de

datos local.

Ejecucion en navegador web El servidor se ejecutd de la manera esperada.
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Servidor Local

R

CLLLLL)

P

Y

Fe Smartphone

Laptop

Figura 39. Estructura del escenario de pruebas del servidor local.

En la figura 40, se observa la ejecucion de la aplicacion dentro la red local

HESPE B

€& C | @ localhost/old/archivo.,php

IJN\\IEFISII:IAI:I DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui

Enviar

Figura 40. Ejecucion de la aplicacion en LAN.

En la figura 41, después de realizar algunas preguntas se puede visualizar el

historial a modo de chat que se almacena en un documento externo el cual el sistema

lee después de la realizacion de cada pregunta.
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& C @ localhost | f

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

NRC:2148 - Horanio: Lunes: 7:30 a 9:30 y Juves: 7:15 a 9:15 NRC:2151 - Horario: Jueves: 12:00 a 14:00 ¥ Viernes: 12:00 a 14:00 NRC:2155 - Horano: Martes: 9:30 a 11:30 ¥ Viermes: 7:1529:13

Figura 41. Historial del chat.

1.1.21.2. Servidor Externo

Para la realizacion de este escenario de pruebas el primer paso fue la seleccion de
un hosting adecuado para el servidor, este proceso se describe en la tabla 42 y la

estructura del escenario se muestra en la figura 42.

Tabla 42.
Hosting para el servidor externo.
Nombre del hosting Costo Observaciones
Wordpress.com Gratuito No permite la insercion
de codigo PHP.
Wordpress.org Gratuito El dominio para el
servidor web tiene costo.
200mb.net Gratuito Limitado ancho de
banda, intermitencias en
el despliegue del
aplicativo.
Mipropia.com Gratuito Errores en la

codificacion UTF-8.

Del hosting descrito anteriormente, el que méas se adapta a la necesidad del

servidor y que permite que las respuestas sean en tiempo real fue: “mipropia.com”,
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para la correccion del error de codificacion se agregd un script el cual permite el uso

de UTF-8 dentro de la aplicacion.

PC
Smartphone

.

v/ /77/1)

[ ]"l Ll
:] Internet

Servidar
Laptop

Figura 42. Estructura del escenario de pruebas del servidor externo.

En la figura 43, se observa la ejecucion de la aplicacion dentro del servidor

externo.

€ X | ® chatbotespemipropia.com/index2 php?i=1

» UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
S INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

FESPE

Ingrese el texto aqui

| Enviar |

Figura 43. Ejecucion del aplicativo en el servidor externo.

En la figura 44, se describe la respuesta de una pregunta, el hosting seleccionado
no permite conexiones ftp dentro de los scripts a ejecutarse por lo cual limita la

creacion de archivos adicionales evadiendo la implementacién del historial del chat.
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HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Tngrese el texto aqui

Enviar

El horario consultado es:

Materia || Profesor

faquinas|Mario o
[Etectricas|[Echevemal ©

faquinas|[Franklin |
[Electricas [Pacheco [0

faquinas Carlos
[Electricas [Ponce

INR( Horario: Marte: 14:00 y Miercoles: 12:00 a 14:00
INRC:2336 - Horanio: Viernes 07-15 a 09:15 (LAB) NRC:2337 - Horario:

Figura 44. Respuesta de consulta en servidor externo.

1.1.22. Escenario de Prueba 3: Visualizacion

La realizacion de las pruebas de visualizacion se llevé a cabo en los dispositivos
para el acceso a internet mas comunes, es decir: un computador, un Smartphone y
tablet con diferentes tamafios de pantalla, sistemas operativos y versiones de

navegador, se detalla en la tabla 43.

Tabla 43.
Caracteristicas de los dispositivos empleados.
Dispositivos =~ Tamaiio de Sistema Navegador de  Version de
pantalla en operativo internet navegador
pulgadas
Computador 13 MacOS Safari 10.0.2
1 Sierra
Computador 15 Windows 7 Mozilla 51.0.1
2
Tablet 7.9 10S 2.2 Safari 10.0.2
Smartphone 4.7 Android 6.0.1 Chrome 56.0.29

El contenido de la pagina web se adapta a cada navegador de internet, tamafio de

pantalla y sistema operativo permitiendo la correcta visualizacion, debido al uso de
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cédigo HTML5 permitiendo que la aplicacion sea responsive para todos los
dispositivos en los diferentes tamafios de pantalla, las pruebas se realizaron en el
servidor local y externo sin presentar mayores variaciones. En las figuras

45,46,47,48,49,50,51 y 52 se visualiza las respectivas capturas de pantalla.

eoce >H M 192.168.100.16 Ot j|l @ [+

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 45. Visualizacion en computadorl en servidor local.

% | http://chatbot...com/index2.php % | %

€ ) (D chatbotespe mipropia.com/index.php wBe 93 a =

)ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 46. Visualizacion en computador?2 en servidor local.

11:26

192.168.100.16

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 47. Visualizacion en tablet en servidor local.



0 192, 1 68.100.16/ 0l /0. b H

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ccuacon INNOoOVvACION AR A LA EXCELENCIA

Ingrese el texto agui:

| Enviar |

Figura 48. Visualizacion en Smartphone en servidor local.

° m chatbotespe.mipropia.com (]

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 49. Visualizacion en computador 1 en servidor web.

X | http://chatbot..com/index.php X | &

& (@ chatbotespe.mipropia.com/inded.php @ || Q Buscar Dal=I )

@ESPE

UN|VERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 50. Visualizacién en computador 2 en servidor web.

11:35

chatbotespe.mipropia.com

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ingrese el texto aqui:

Figura 51. Visualizacion en tablet en servidor web.
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™ NG Tl 0%m 11:3¢ AM

L X X J

O chathotespe.mipropia.com m

§ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA

Figura 52. Visualizacion en Smartphone en servidor web.

1.1.23. Escenario de prueba 4: Usabilidad

Para la realizacion de este escenario de prueba de realizdé una encuesta de tipo

“Formulario de Google”, con el fin de medir entre los usuarios: la facilidad de

desplazamiento, el contenido de la base de datos, la respuesta del algoritmo y

recomendaciones; las preguntas realizadas fueron las siguientes:

1.

2
3.
4

5
6.
;
8

¢Como es el acceso al aplicativo?

¢Se visualiza correctamente en su dispositivo?

¢La respuesta fue acorde con la pregunta realizada?

¢Considera acorde la visualizacién de todo el historial de consultas
realizadas?

¢ Existio ambiguedad en alguna respuesta obtenida?

¢ Considera usted completa la informacion al DEEE?

¢Recomienda el uso de la aplicacion?

¢ Qué considera que se debe mejorar?

1.1.23.1. Analisis de la facilidad de desplazamiento

Para este analisis se agruparon las preguntas: 1,2 y 4; con respecto a todo lo

correspondiente a la visualizacion del aplicativo, donde se obtuvo los resultados que

se muestran en las figuras 53,54 y 55:
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¢Como es el acceso al aplicativo?

Facil 35 972%
Dificil 1 2.8%

Figura 53. Resultado de la pregunta 1.

El objetivo de esta pregunta es determinar la facilidad de acceso desde cualquier
dispositivo al aplicativo al servidor externo, también se mididé implicitamente la
respuesta del hosting y con los resultados obtenidos se puede afirmar que cumplié con

todas las expectativas necesarias para el desarrollo del proyecto.

é Se visualiza correctamente en su dispositive?
Si03 9T a%
No 1 28%

Figura 54. Resultado de la pregunta 2.

Esta pregunta verifico el disefio web de la aplicacion y su capacidad de
visualizacion en todos los dispositivos. El 2.8% representa un error del despliegue del
aplicativo, eso se debe al uso de navegadores antiguos o el uso de versiones obsoletas
que no soportan HTML5 (responsive), como pueden ser: Internet Explorer en
versiones inferiores a la 9; Safari en versiones inferiores a la 7 para dispositivos

moviles e inferiores a version 9 para escritorio.
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éConsidera aceorde la visualizacién de todo el historial de consultas realizadas?
Si 4 1M1%
Ne 32 889%

Y

Figura 55. Resultado de la pregunta 4.

El objetivo de la aplicacién era almacenar y desplegar el historial que se realiza
dentro del sistema a modo de chat, los resultados de esta pregunta despliegan que para
el usuario no es necesario la visualizacion del historial debido al usos de los
dispositivos moviles con pantallas reducidas generando incomodidad en el
desplazamiento. Es por esto que para el servidor web se deshabilit6 esta opcion y se la

mantiene el servidor local,

1.1.23.2. Anadlisis del contenido de la base de datos

El contenido de la base de datos se puso a prueba dentro de la pregunta 6, y los
resultados obtenidos se muestran en la figura 56.

¢Considera usted completa la informacién correspondiente al DEEE?

Incompleto: 1 ] 0%
2 ] 0%
3 ] 0%
4 15 4M7%

10 Completo: & 21 53.3%

15

1 2 3 4

Figura 56. Resultado de la pregunta 6.

Dentro de la escala propuesta el resultado obtenido fue mayoritariamente positivo,
es decir la base de datos contiene la informacidn necesaria para el desarrollo de este

aplicativo.
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1.1.23.3. Analisis de la respuesta del algoritmo

En base a las pruebas realizadas en la seccion 2.1 del capitulo 4, se obtuvo una
eficiencia del algoritmo total superior al 92%, para corroborar este valor se realiz6 con

las preguntas 3 y 5, resultados es mostrado en las figuras 57 y 58.

éiLa respuesta fue acorde con la pregunta realizada?

el

Si 33 91.7%
Mo 3 8.3%

Figura 57. Resultado de la pregunta 3.

El objetivo de esta pregunta se puede comparar con las preguntas realizadas en la
seccion 2.1 en el cual se busca determinar si el contenido de la respuesta tiene relacion
con la pregunta realizada, los errores que se pueden generar estan asociados a posible
falta de informacion en la base de datos sobre profesores antiguos que ya no pertenecen
al DEEE, lugares de interés no considerados dentro del desarrollo del aplicativo, al

igual que fechas no oficiales del calendario académico.

iExistio ambigiiedad en alguna respuesta obtenida?
Si 7 194%
No 29 806%

|4

Figura 58. Resultado de la pregunta 5.

Esto se debe a que algunos profesores tienen el mismo apellido, lo que al momento
de realizar el célculo de indice de Jaccard despliega toda la informacién del apellido
consultado mas no de un docente especifico. Del mismo caso se observo que para las

materias que tienen secuencia se presenta el mismo inconveniente.

Se corrigié este error con un cambio en el algoritmo donde se presenté la

ambigliedad con el aumento de un calculo de Jaccard adicional con el que se busco
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filtrar el nombre del docente al igual que la materia especifica. Este proceso se detalla
en la figura 59 y 60.

¥

Proceso de
Ingreso de Texto tokenizacidn

L

Filtrado
apellido

Si

Filtrado
nombre

Si
¥

Presentacidn de
informacian

¥
Fin

Figura 59. Reajuste de la tabla profesores.
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Ingreso de Texto

A 4

Proceso de
tokenizacidn

Filtrado
materia

Si

Filtrado nive Mo—

Si
¥

Presentacidn de
infarmacian

h 4
Fin

Figura 60. Reajuste de la tabla materias.

1.1.23.4. Andlisis de recomendaciones
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El analisis de las preguntas 7 y 8 consiste en verificar el uso de la aplicacion y

si el usuario esta de acuerdo con lo realizado; al igual que observaciones breves

genero el encuestado, en la figura 61.

i Recomienda el uso de la aplicacion?

1 2 3 4 5

Mo recomendable: 1
2
3
4

Muy recomendable: 5

Figura 61. Resultado de la pregunta 7.

Los resultados de la recomendacion de la aplicacion son positivos, es decir el

sistema fue aceptado por los usuarios al no recibir criticas negativas por lo cual se

concluyd con el desarrollo. Con respecto a la pregunta 8 se pueden agrupar las
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respuestas ingresadas en 2 grupos: el primero, indica respuesta positiva o que no se
realice cambios al aplicativo; el segundo, indica la realizacion de mejoras como la

ambigledad y la eliminacion del historial para mejor la visualizacion.
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CAPITULO5
5.1 Conclusiones

e En las pruebas sobre la eficiencia del algoritmo, se obtuvieron dos valores
uno matematico y otro en base a encuestas realizadas a usuarios
respectivamente, reflejando los siguientes porcentajes: 92.96%. este valor
se obtuvo por medio de diferentes pruebas realizadas con preguntas
ajustadas para el aplicativo y 91.70%, se obtuvo por medio de formularios
de Google correspondientes a si las respuestas fueron acordes a las
preguntas realizadas, después de realizar el reajuste en la ambiguedad en
ciertas preguntas estos valores se aproximaron al 100%.

e El calculo del indice de Jaccard evitd la creacion de funciones especificas
para el procesamiento de las frases tokenizadas ya que permitié un proceso
de filtrado basado en un clasificador de palabras incluyendo espacios en
blanco de manera ordenada, agilitando el acceso a la base de datos y
permitiendo respuestas en tiempo real.

e En base a los datos obtenidos en la encuesta realizada en la pregunta sobre
ambiguedad, se determind que para eliminar este inconveniente, se agregd
un indice de Jaccard como fue en el caso de los profesores en donde
primero se filtré el apellido y luego el nombre, de igual manera este
procedimiento se realiz6 con las materias de secuencia.

e La visualizacion del historial de consultas realizadas dentro del servidor
web externo no se incluyé debido a problemas de conectividad al sitio FTP
y su inestabilidad al momento de acceder a los datos almacenados en el
archivo .txt esto fue corroborado en la encuesta ya que los usuarios no
consideran que en sus dispositivos se despliegue todo el historial de
consultas por lo que visualmente requiere de mucho espacio de
desplazamiento en la pantalla de los dispositivos.

e Las pruebas realizadas sobre la visualizacion del aplicativo en los distintos
dispositivos, sistemas operativos y navegadores fueron completamente
satisfactorias mediante el uso de HTML5(responsive), para que esta
caracteristica funcione adecuadamente en todos los dispositivos estos

deben estar actualizados en sistema operativo y navegador.
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El uso del Lenguaje Natural en la aplicacion obligd a la eliminacion de
caracteres especiales (soportados por UTF-8) los cuales no son procesados
por la herramienta PHP “php-nlp-tools” al igual que ciertos caracteres del
espafol que generaron errores al momento de realizar las consultas a la

base de datos por lo cual se mantuvo una codificacion ASCII.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de servidores externos que permitan la instalacion de
ficheros adicionales como la libreria de PLN “php-nlp-tools™, con la cual
contiene las funciones utilizadas en este proyecto que es el célculo del
indice de Jaccard como fue el caso en el servidor hosting “mipropia.com”;
debido a que este soporta el acceso FTP permitiendo almacenar archivos
de una manera fluida.

Se recomienda el uso del lenguaje de programacion PHP para el desarrollo
de aplicaciones web y manejo de base de datos como se realizo en este
proyecto, debido a que este lenguaje facilita y agilita el disefio de paginas
gracias a su gran integrabilidad.

Se recomienda la generacion de encuestas peridédicas como la desarrollada
en este aplicativo para mantener actualizada la base de datos al igual que

la eficiencia del algoritmo.

5.3 Trabajos futuros

La base de datos implementada contiene actualmente informacion
detallada del DEEE lo que implica que se puede desarrollar paulatinamente
una ampliacion que abarque a todos los departamentos de la Universidad
de las Fuerzas Armadas-ESPE, al igual que complementar la informaciéon
sobre los eventos actuales y futuros de la institucion.

Se propone realizar mejoras en el proceso de actualizacion de datos

mediante la creacién de dos usuarios: uno administrador y otro general
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donde el usuario administrador mediante el uso del chat pueda actualizar
los datos sin la necesidad de modificar informacion en la base de datos.
Desplegar una red lan dentro de la Universidad para montar el servicio del
chatbot en los principales lugares de congruencia de personas.

Desarrollar una aplicacion para Android-10OS que permita la interaccion

nativa desde el Smartphone.
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