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RESUMEN Y ABSTRACT

Actualmente, las organizaciones comienzan a implementar un nuevo modelo de
marketing centrado en las relaciones entre la empresa y sus clientes. La inteligencia
artificial ha encontrado aqui un extraordinario campo de aplicacién, tanto en la gestién
de la informacion, como en la atencion al cliente y el andlisis de la experiencia de
compra.

El proyecto desarrollado en el presente trabajo se sitla en este contexto. Se es-
tudian e implementan dos servicios de inteligencia artificial en una tienda electrénica.
Por un lado, se construye una aplicacion basada en Google Natural Language que
realiza un analisis de sentimientos de los comentarios de los clientes, proporcionando
una medida normalizada de su grado de satisfaccién sobre el servicio ofrecido. Por
otro lado, se desarrolla un agente virtual utilizando Dialogflow para ayudar al servicio
de atencion al cliente, automatizando las tareas mas sencillas.

El sistema de software implementado se despliega a través de contenedores en
Cloud Run, una plataforma sin servidor que permite a las organizaciones abstraerse
de cuestiones técnicas relacionadas con la infraestructura, flexibilidad y disponibilidad
de recursos.

Palabras clave: Comercio electronico, machine learning, chatbots, computacién
en la nube, andlisis de sentimientos.
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Nowadays, corporations are beginning to implement a new marketing that pays
closer attention to their relationship with clients. In this area, Artificial Intelligence has
found new fields of application such as data management, customer service or shop-
ping experience analysis.

The project developed in the current work is situated in this context. Two Al servi-
ces have been studied and implemented in an e-commerce. First of all, an app based
on Google Natural Language has been built, it will carry out a sentiment analysis
of customer feedback, providing a standardized measure of the satisfaction degree
about the service offered. Second, a virtual agent has been developed using Dialog-
flow to help customer service by automating simple tasks.

To conclude, the system is deployed through containers on Cloud Run, a server-
less platform that allows organizations to abstract from technical issues related to
infrastructure, flexibility, and resource availability.

Keywords: E-commerce, machine learning, chatbots, cloud computing, sentiment
analysis.
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1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No hay alternativa a la transformacion digital.

Las comparniias visionarias crearan nuevas opciones
estratégicas para si mismas.

Aquellas que no se adapten, fracasaran.

Jeff Bezos,
fundador de Amazon.

En la actualidad, la transformacién digital se ha convertido en una necesidad acu-
ciante para todas las organizaciones [1]. Este mensaje puede ser escuchado alta y
claramente en cada discusion o articulo donde se intenta aclarar qué pueden hacer
las empresas para seguir siendo relevantes en un mundo cada vez mas digitalizado
y globalizado.

Como suele ocurrir, son las pequenas y medianas empresas las que mas dificulta-
des experimentan para enfrentar nuevos retos. Mientras que las grandes companias
ya han adquirido tecnologia y contratado personal especializado para tratar con esta
problemética, algunos pequefos negocios ni siquiera son conscientes de la magnitud
del cambio que les espera. Sin embargo, aunque haya empresas mejor preparadas
que otras, todas deben alcanzar el mismo destino y para ello cada una debe encon-
trar su propio camino.

En 2018 el ITRE encargd un estudio para obtener informacién sobre como la
Unién Europea puede aprovechar la oportunidad que plantea el uso de la inteligencia
artificial. Uno de los puntos que trata esta investigacidn es la aceptacion de la IA en
las empresas europeas. En él se refleja que tan sélo un 20 % de las organizacio-
nes usan esta tecnologia actualmente. El porcentaje de pymes es mucho mas bajo,
Unicamente supone un 5% sobre el total [2]. A continuacién, se muestra un grafico
donde se recoge el porcentaje de empresas que hacen uso de soluciones o servicios
de IA:

Grado en Informatica 1
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Figura 1.1: Uso de servicios/soluciones de |A en Europa (Total de empresas frente a pymes).
Fuente: Encuesta de soluciones cognitivas/IA de Europa occidental realizada por IDC, junio
2018 (n = 350).

Las pymes pueden encontrar una magnifica solucion para cumplir con sus ne-
cesidades en el Cloud Computing. Los servicios en la nube que ofrecen grandes
proveedores como Google, Microsoft o Amazon ponen al alcance de estas empresas
la tecnologia que antes sélo se podian permitir las grandes organizaciones. Ademas,
al ser recursos completamente gestionados por las empresas proveedoras, las orga-
nizaciones pueden centrarse mas en su negocio y abstraerse de la infraestructura o
la disponibilidad de su sistema.

La integracién de herramientas de IA mediante computacion en la nube, en un
negocio electrénico, puede ayudar a conseguir los objetivos que persigue la transfor-
macion digital.

La transformacion digital lidera un enfoque de negocio centrado en el cliente que
busca comprender correctamente los cambios en los comportamientos de los clientes
y cdmo hacerles llegar los servicios adecuadamente. Se trata ademas de digitalizar
los procesos de negocio y los canales de comunicacién, mejorando de esta forma la
experiencia de cliente.

Para entender mejor a los clientes puede resultar muy Gtil para las organizaciones
analizar los sentimientos de los comentarios que éstos publican. En este proyecto
se pretende integrar una herramienta que permita llevar a cabo esta accién en una
tienda electrénica.

También es muy importante que la empresa garantice una buena experiencia
al cliente cuando haga uso de sus servicios. Con esta idea en mente, se quiere
ademas implementar una interfaz conversacional que ayude a ofrecer un servicio
mas personalizado al consumidor y facilite la navegacién por el sitio web a usuarios

2 Jonathan Moreno Jiménez
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1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

menos familiarizados con esta plataforma. Este servicio estara disponible en todo
momento, aliviando la carga de trabajo de los empleados de atencién al cliente. No
se debe olvidar que este departamento es la cara visible de la organizacion e influye
directamente sobre la satisfaccion de los clientes.

Por ultimo, se persigue asegurar la disponibilidad de estas herramientas y de
la propia tienda electrénica haciendo uso de la tecnologia de contenerizacién en la
nube.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este trabajo tiene por objetivo general comprobar el funcionamiento de la Inteli-
gencia Artificial como herramienta de marketing digital en una web.

Con este fin se creara un portal de comercio electronico donde se integraran un
servicio de analisis de sentimientos y un bot conversacional. Asimismo, la solucién
serd desplegada en la nube utilizando contenedores.

Los objetivos especificos de este proyecto son:

» Aprender a usar los servicios de la nube relacionados con IA y machine lear-
ning.

= Aprender a disefar una aplicacién con una arquitectura basada en microservi-
cios.

= Aprender a implementar una arquitectura cliente-servidor.
= Aprender a desplegar una aplicacion en la nube.

= Aprender a utilizar contenedores para el despliegue y desarrollo de una aplica-
cion.

= Demostrar la utilidad y escalabilidad de los sistemas basados en cloud.

1.3 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El trabajo esta dividido en siete capitulos que guiaran al lector a través de todo
el proceso de desarrollo de la solucidén propuesta. En este primer capitulo se ofrece
una vision general del problema que se pretende resolver y se plantean los objetivos
a alcanzar.

Grado en Informatica 3
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En el segundo capitulo se persigue contextualizar el trabajo describiendo las di-
ferentes areas de estudio relacionadas con el mismo. Se divide en cinco secciones.
En la primera seccion se tratara la situacion actual de la computacién en la nube
y se presentaran sus principales caracteristicas, asi como los modelos de servicio
mas habituales. La segunda seccién esta destinada a definir el concepto de comer-
cio electrdnico y sus principales categorias. Ademas, se discutira sobre el presente
y futuro de este campo. En la tercera seccién, se expondran los beneficios de aunar
computacion en la nube y comercio electronico.

La cuarta seccion describe cédmo la inteligencia artificial ha dejado de ser una
herramienta al servicio de unas pocas organizaciones para convertirse en un recurso
accesible a la mayoria de empresas gracias los servicios de computacion en la nube.

La quinta seccién se ocupa del andlisis de sentimientos, se intentara aclarar en
qué consiste y como puede ayudar a las empresas. También se presentaran otras
aplicaciones més alla de los usos comerciales. Por ultimo, se establecera una com-
paracion entre algunos de los servicios cloud de analisis de sentimientos mas impor-
tantes. De forma similar, en la sexta seccion se hablaré sobre el concepto de interfaz
conversacional, ofreciendo una vision de la evolucién que ha sufrido esta tecnolo-
gia hasta la fecha y tratando algunas de las ventajas de su aplicacién al comercio
electronico. Se finalizara comparando diferentes herramientas cloud que permiten
desarrollar una interfaz de este tipo.

En el tercer capitulo se definiran las etapas en las que de ha dividido el proyecto,
ofreciendo una breve explicacion sobre cada una de ellas. Igualmente, se comparara
la estimacion de horas planteada antes de comenzar con el proyecto y los tiempos
reales invertidos.

En el cuarto capitulo se propone la solucién escogida. Estd compuesto por cinco
secciones. En la primera seccién es donde se realiza un analisis de esta solucion,
pero sin tener en cuenta aspectos de la implementacion. Simplemente, se trata de
explicar la idea que se pretende desarrollar y como se planea llevarla a cabo. Dicha
solucién estara formada por tres elementos principales: pagina web, andlisis de sen-
timientos e interfaz conversacional. En la segunda seccion se detallaran los casos
de uso del sistema, incluyendo un diagrama de casos de uso, la especificacién de
los actores y la de cada uno de los casos de uso. La tercera y cuarta seccion estan
incluirdn un andlisis de requisitos, funcionales y no funcionales, respectivamente. Pa-
ra finalizar este capitulo, en la cuarta seccién se realizara un estudio econdmico del
proyecto, detallando las tarifas de cada uno de los servicios en la nube y los costes
directos e indirectos en los que incurre la realizacién del proyecto.

En el quinto capitulo se enumeraran las diferentes herramientas utilizadas para
el desarrollo del proyecto y se dara informacion sobre su utilidad. Se ha obviado
mencionar aquellas herramientas relacionadas con la realizacion de la memoria.
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El capitulo seis es el eje central del trabajo. Se divide en tres secciones. En la
primera seccién se explicara la arquitectura del sistema desarrollado. En la segunda
seccién se realizara un descripcion pormenorizada del proceso de implementacion
para la pagina web, la herramienta de analisis de sentimientos y la interfaz conver-
sacional. Asimismo, la tercera seccidén se ocupa de realizar una explicacion similar
destinada a exponer como desplegar estos componentes en la nube, para lo que se
hara uso de contenedores.

Por ultimo, en el capitulo siete se valoraran los resultados obtenidos tras haber
completado el proyecto. Este capitulo consta de dos secciones. En la primera seccion
se reflexionara sobre los conocimientos adquiridos por el alumno. En la segunda
seccién se plantearan posibles lineas de trabajo futuro con las que poder continuar
mejorando el proyecto.

Grado en Informatica 5
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 COMPUTACION EN LA NUBE

Si alguien me pregunta qué es la computacion en la nube,
trato de no complicarme con las definiciones.

Les digo que, simplemente, la computacién en la nube es una
manera mejor de gestionar su negocio.

Marc Benioff,

fundador y presidente de Salesforce.

La computacion en la nube es un recurso del que pueden disponer las empre-
sas para cumplir con sus necesidades y objetivos. Especialmente para los pequeinos
negocios, se trata de una herramienta con gran potencial. Debido al elevado grado
de globalizacion todas las empresas del sector del comercio electronico deben ser
competitivas y proveer incentivos que las hagan mas atractivas que sus competido-
res. La computacion en la nube puede ayudar a las empresas a incorporar nuevas
funcionalidades en su sitio web o aplicacion, obteniendo un valor comercial a partir
de ellas [3].

La computacién en la nube se ha establecido en el presente y futuro de la industria
de la tecnologia de la informacion, asi como de los negocios [4]. Ha revolucionando la
industria IT aportando flexibilidad a las organizaciones permitiendo que solo paguen
por los recursos y servicios que utilizan y durante su tiempo de uso.

De forma resumida, la computacién en la nube es un tipo de modelo de prestacién
de servicios, con acceso en cualquier momento y facturacion por uso. Su arquitectura
tiene las siguientes caracteristicas basicas:

n Elasticidad. La habilidad de escalar hacia arriba o abajo las necesidades de
computacion segun los requisitos del cliente.

= Conectividad. Permitir el acceso a los servicios a cualquier hora desde cual-
quier lugar.

Grado en Informatica 7
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» Visibilidad. Ofrecer a los consumidores visidén y control de los pardmetros de
despliegue del servicio, uso y coste

= Uso compartido. La habilidad de compartir almacenamiento fisico, memoria y
red en el mismo espacio fisico para diferentes usuarios.

= Medicion del servicio. Medir el servicio y establecer la factura segin esos
parametros.

La computacién en la nube posee una serie de caracteristicas positivas para ha-
cer frente al rapido crecimiento de las economias y barreras tecnolédgicas. Permite a
las organizaciones centrarse en el negocio principal sin preocuparse por otros proble-
mas como pueden ser la infraestructura, la flexibilidad y la disponibilidad de recursos.

Los modelos de servicio de computacion en la nube mas comunes hoy en dia son
PaaS, SaaS, laaS, CaaS y FaaS. Cada tipo de servicio esta dirigido a unos propésitos
y consumidores diferentes. A continuacién se enumeran cada uno de estos tipos:

= Infraestructura como servicio (laaS). El proveedor alquila la infraestructura
al consumidor, otorgandole casi la totalidad de su control. Es decir, garantiza
el acceso del cliente a los recursos de computaciéon (procesador, RAM, disco
duro, entre otros) y a las estructuras de red integradas (cortafuegos, routers,
seguridad y copias de seguridad).

Es el cliente quién selecciona los recursos que necesita para satisfacer sus
necesidades. Se trata de un servicio muy flexible, ya que, permite al consumi-
dor ampliar o disminuir los recursos contratados de manera rapida y sencilla
siempre que lo necesite.

El proveedor por su parte, es el responsable de garantizar la fiabilidad y la se-
guridad del sistema, a través del mantenimiento de la infraestructura. El modelo
de facturacion de este servicio es el pago por uso.

Por tanto, se trata de una herramienta que ofrece grandes ventajas por la des-
aparicion de los costes relacionados con la compra y mantenimiento de hard-
ware.

s Software como servicio (SaaS). También conocido como software bajo de-
manda, se trata de un servicio que pone a disposicién del cliente una aplicacién
especifica lista para ser usada, sin precisar instalacion, despliegue o manteni-
miento alguno.

Los usuarios acceden a dicho software a través de un navegador web. Todo es-
ta administrado por el proveedor: aplicacion, sistema, datos, middleware, siste-
ma operativo, virtualizacion, almacenamiento y redes. El usuario o bien contrata
el servicio o accede a él gratuitamente y hace uso del mismo.

8 Jonathan Moreno Jiménez
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= Plataforma como servicio (PaaS). Proporciona un entorno de desarrollo e
implementacién completo en la nube que permite a los desarrolladores crear
aplicaciones y servicios. El consumidor adquiere los recursos que necesita y
accede a ellos a través de Internet, pagando tan sélo por el uso que hace de
los mismos.

Del mismo modo que laaS, PaaS también incluye la infraestructura, pero ade-
mas ofrece otras funcionalidades: middleware, servicios de inteligencia de ne-
gocio, herramientas de disefio y desarrollo, sistemas de gestion de bases de
datos, entre otras. PaaS permite a los desarrolladores centrarse Unicamente
en su trabajo, ya que, soporta todo el ciclo de vida de las aplicaciones web:
implementacion, compilacién, pruebas, administracion y actualizacion.

= Funcién como servicio (FaaS). También conocido como arquitectura server-
less. Por este término se entiende que las tareas relacionadas con el aprovisio-
namiento y la gestidén de la infraestructura son invisibles para el desarrollador,
pero es importante destacar que los servidores siguen existiendo y ejecutando
el cédigo.

Las aplicaciones se ejecutan en contenedores sin estado, que se crean en el
instante del despliegue y se escalan de forma dindmica, es decir, cuando la
demanda disminuye se reduce de forma automética la aplicacion.

Este tipo de arquitectura favorece el desarrollo de aplicaciones basadas en
microservicios, facilitando el ciclo de vida y la implementacién continua.

= Contenedor como servicio (CaaS). Se trata de un servicio intermedio entre
el laaS y el PaaS. Consiste en un modelo de servicios en la nube que permite
a los usuarios implementar y gestionar aplicaciones a través de una forma de
virtualizacién basada en contenedores.

El proveedor ofrece la plataforma en la que se implementan y gestionan los
contenedores, automatizando la administracion de la infraestructura.

Grado en Informatica 9
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A continuacién, se resumen graficamente las diferencias entre los tipos de servi-
cios cloud:

laaS CaaS PaaS FaaS SaaS

Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

Datos Datos Datos Datos

able

Runtime Runtime Runtime Runtime Runtime

Person

Contenedores Contenedores Contenedores Contenedores Contenedores

S.0.

w
o
w
o

Virtualizacién Virtualizacion Virtualizacion Virtualizacion

Virtualizacion

Servidores
Almacenamiento
Red

Servidores Servidores Servidores Servidores

Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento

Como servicio
w
(o]
o
o

Figura 2.1: Diferencias entre laaS, CaaS, PaaS, FaaS y SaaS

2.2 COMERCIO ELECTRONICO

Cuanto antes eliminemos la "e" de "e-commerce”
y lo llamemos simplemente comercio, mejor.

Bob Willett,

expresidente de Best Buy International.

Se entiende por comercio electronico las transacciones comerciales realizadas di-
gitalmente entre organizaciones y personas. Suelen implicar transacciones que ocu-
rren a través de Internet, la Web y/o dispositivos méviles. Estas transacciones conlle-
van un intercambio de valor (por ejemplo, dinero) entre organizaciones o individuos
a cambio de productos y servicios. El intercambio de valor es importante puesto que
sin éste no se produce comercio.

En algunas ocasiones las publicaciones técnicas se refieren al comercio electroni-
co como negocio electrénico, aunque en algun contexto pueden usarse ambos térmi-
nos como si fueran sinénimos, conviene marcar la diferencia entre los dos conceptos.
El comercio electrénico implica principalmente transacciones de compra y venta que
realiza la empresa. El negocio electrénico tiene un enfoque mas amplio, que incluye
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al comercio electronico, consiste en como las empresas aplican la tecnologia digital
y los medios para mejorar la competitividad de su organizacion mediante la optimi-
zacion de procesos internos con canales online y tradicionales para comercializar y
suministrar [5].

La mayor parte de los académicos comparten la opiniéon de que el comercio elec-
trénico puede dividirse segun la naturaleza de la relacién del mercado en [6]:

= B2B (Business-to-Business). Los negocios se centran en vender a otros ne-
gocios. Es la forma mas grande de comercio electrénico. Por ejemplo: Go2Paper
es un mercado externo independiente que sirve a la industria del papel.

= B2C (Business-to-Consumer). Se trata de la categoria mas comun y discutida
de comercio electrénico, donde negocios online intentan vender sus productos
a consumidores individuales. Incluye tanto bienes, servicios y contenido online.
El ejemplo mas claro de este tipo es Amazon.

= C2C (Consumer-to-Consumer). Una forma de que los consumidores se ven-
dan productos o servicios entre ellos, con la ayuda de una plataforma online
como Ebay o Etsy. También se pueden destacar empresas como Airbnb o Uber
que proporcionan una plataforma similar para servicios como el alquiler de ha-
bitaciones o transporte.

= M-commerce. Se trata de utilizar dispositivos méviles para realizar transaccio-
nes online. Involucra el uso de redes wireless para la conexion con Internet.

= Social e-commerce. Implica la utilizacién de las redes sociales para facilitar la
compra y venta en linea de productos y servicios. Facebook es el lider de este
tipo de comercio.

= Local e-commerce. Se enfoca en atraer al consumidor en funcién de su lo-
calizacion geogréfica actual. Esta forma de comercio electronico cobra mucha
importancia en la actualidad debido a las restricciones de movilidad que se
aplican a los ciudadanos en diferentes paises del mundo.

La situacion actual del comercio electronico esta caracterizada por su vertiente
social. El contenido de entretenimiento se ha convertido es una de las mayores fuen-
tes de beneficios y el m-commerce se ha instaurado como una realidad con grandes
previsiones de crecimiento. El marketing ha sufrido un cambio de paradigma donde
se ha sustituido el antiguo marketing transaccional centrado en qué hacer a los clien-
tes por el nuevo concepto de marketing relacional que pone el acento en qué hacer
por los clientes [7]. Las organizaciones han trasladado su presencia online a las re-
des sociales como Twitter o Instagram, ya que, la gran cantidad de usuarios de estas
plataformas suponen una oportunidad de negocio que no debe ser ignorada. Ade-
mas, han surgido nuevas empresas que han sabido capitalizar activos no utilizados
como automoviles o habitaciones libres, tales como Airbnb o Uber [6].

Grado en Informatica 11
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En un estudio que la empresa Cetelem realizé sobre el comercio electronico en
Espafa, cuando Miguel Hernandez Granado, director de producto para Lenovo en
Espana y Portugal, fue preguntado por la situacion actual del comercio electrénico
en Espana, éste respondid: "De los ultimos estudios acerca del tema se desprende
la idea general de que el sector del comercio electronico en Espafa esta en el buen
camino. Tan solo en 2018, el e-commerce roz6 en nuestro pais los 40.000 millones
de euros, lo que supone un incremento del 29 % en comparacion con el afo anterior,
segun datos de la Comisiéon Nacional de los Mercados y la Competencia. Las previ-
siones de crecimiento y expectativas son favorables e, incluso, aun cuando se espera
un descenso en las ventas con relacién al ejercicio anterior. Esta tendencia optimista
esta claramente auspiciada por la madurez del sector y la cada vez mayor normali-
zacion de la compra online por parte de los consumidores. Espafa en los préximos
anos sera uno de los paises que mas crecimiento en e-commerce tendra en Europa”
[W1].

En la siguiente figura se puede observar el crecimiento que experimentaria, antes
del Covid-19, el sector del comercio electronico en Espana para 2023:

Retail Ecommerce Sales
Spain, 2019-2023

12.0%

15.7%

2019 2020 2021 2022 2023
@ billions @ % change

Source: eMarketer, December 2019

www.eMarketer.com

Figura 2.2: Ventas minoristas de comercio electronico en Espana. Fuente: eMarketer.
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La pandemia ha supuesto un duro golpe para el comercio minorista espanol, se
prevee una caida del 12,7 % este afo frente a un prondstico previo de crecimiento del
1,9 %. Sin embargo, ha repercutido positivamente en las previsiones para el comercio
electrénico. Se espera que se alcance un total de 32.89 billones de ddlares y que
continle aumentando hasta los 41.73 billones en 2023 [W2].

Antes de la situacion generada por el coronavirus también se esperaba un creci-
miento del sector del comercio electrdonico a nivel global, como se muestra a conti-
nuacion:

Retail Ecommerce Sales Worldwide, 2017-2023
trillions, % change and % of total retail sales

$6.542

17'1%I15-6% I14.9%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[l Retail ecommerce sales
M % change % of total retail sales

Note: includes products or services ordered using the internet via any
device, regardless of the method of payment or fulfillment, excludes travel
and event tickets, payments such as bill pay, taxes or money transfers, food
services and drinking place sales, gambling and other vice good sales
Source: eMarketer, May 2019

T10305 www.eMarketer.com

Figura 2.3: Ventas minoristas de comercio electrénico en el mundo. Fuente: eMarketer.

A causa de las cuarentenas y los cierres de negocios que estan experimentando
los consumidores alrededor del mundo, el comercio electrénico se ha convertido en
una excelente alternativa de conseguir productos basicos. Este afio se espera una
tasa de crecimiento del 16,5 % para el comercio electronico lo que supone una caida
del 3,7 % respecto al pronostico anterior del 20,2 %. Esta caida serd més acentuada
en el resto de ventas, un 10 % respecto a las previsiones anteriores [W3].
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2019/2020



QW2 UNIVERSIDAD
S/DE ALMERIA

2. ESTADO DEL ARTE

2.3 COMPUTACION EN LA NUBE Y COMERCIO ELECTRONICO

La computacion en la nube tiene una gran cantidad de connotaciones positivas
sobre el comercio electronico. La ventaja principal es que permite a las empresas
reducir en gran medida los costes que supone construir y mantener una pagina web
porque la infraestructura de hardware y software necesaria se puede contratar a un
proveedor cloud, pagando tan solo por el uso que se haga del servicio. Existen otros
puntos a favor de esta tecnologia [8]:

Escalabilidad. Se pueden adaptar rapidamente los recursos de los que se ha-
ce uso en funcién de las necesidades del negocio.

Disponibilidad y movilidad. Los usuarios pueden acceder a los productos y
servicios de la empresa en cualquier lugar y en cualquier momento.

Foco en el negocio. Las organizaciones pueden centrarse en la actividad de
su negocio y abstraerse de la infraestructura.

Administracion sencilla. Convierten el mantenimiento de la infraestructura
hardware y software en un proceso mas sencillo.

Control de desastres. En el caso de que se produzca un desastre las empre-
sas pueden restablecer su actividad en un periodo corto de tiempo, ya que toda
la infraestructura hardware y software no habra sufrido dafo alguno.

Seguridad. Los proveedores mas importantes de servicios cloud garantizan la
seguridad de los datos almacenados en sus plataformas.

El objetivo ultimo de todas las empresas al adoptar la tecnologia cloud es aumen-
tar su competitividad, aunque esta accién por si misma no garantizara el éxito. Se
debe considerar tan sélo como un escalén més en el establecimiento del negocio.

14
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2.4 DEMOCRATIZACION DE LA IA

Ya no necesita un presupuesto multimillonario
para introducir la IA en su empresa.

La IA representa una oportunidad para

las empresas mas pequenas de

competir en igualdad de condiciones.

Nichole Jordan,
socio director en Grant Thornton LLP.

En un contexto empresarial, se entiende por democratizacion de la inteligencia
artificial hacer que ésta sea accesible para todas las organizaciones. En el pasado
siglo se alcanz6 una cima de democratizacion de los recursos tecnolégicos, el futuro
de la tecnologia para las préximas décadas es la Inteligencia Artificial: usar hardware
y software para reconocer patrones, hacer predicciones, aprender y mejorar, y tomar
medidas basadas en ella. Los mas optimistas ven a la IA como una herramienta
positiva, que puede ayudar a cada persona a lograr mas y mejor.

Gigantes como Google, Amazon, Microsoft, Apple y Facebook son muy cons-
cientes del poder transformador que conlleva la aplicacion de la IA. El aprendizaje
profundo es la base del sistema de recomendaciones de Amazon, las herramientas
de busqueda y traduccién de Google y el asistente personal Cortana de Microsoft,
asi como muchas otras aplicaciones y servicios ampliamente utilizados. La mayoria
de las empresas que se encuentran entre las 500 mas ricas del mundo también tie-
nen equipos dedicados a la IA. El interés de estas grandes fortunas ha agotado los
profesionales dedicados a la ciencia de datos, lo que hace especialmente costoso
para las pymes la contratacién de cientificos de datos cuando intentan introducirse
en este campo.

Incluso aquellas empresas que pueden permitirse el lujo de contratar a exper-
tos en inteligencia artificial todavia necesitan preparar grandes conjuntos de datos
y realizar una fuerte inversién econémica en potencia informatica para analizarlos y
ensefar a su red neuronal a reconocer ciertos patrones u objetos. Sin embargo, los
grandes proveedores de la nube se han percatado de los problemas de esta situaciéon
y creen que han encontrado una manera de ayudar a las personas a superarlos.

En la actualidad, el aprendizaje automatico como servicio, o IA en la nube, se
ha convertido en un componente importante de las plataformas como Amazon Web
Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud e IBM Cloud. En esencia, estas com-
panias ofrecen a sus clientes modelos de aprendizaje profundo previamente entrena-
dos, de modo que puedan ser incorporados por aplicaciones comerciales, por ejem-
plo, para el reconocimiento de imagenes, asi como herramientas que simplifican el
proceso de construccién, capacitacién y despliegue de modelos personalizados en la
nube [W4].
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Con las grandes empresas tecnolégicas muy por delante del resto, la industria se
pregunta si las pymes realmente pueden beneficiarse de la IA, y transformarse.

2.5 ANALISIS DE SENTIMIENTOS

Nadie lo expresa asi, pero creo que la inteligencia artificial
es casi una disciplina humanistica.

En realidad supone un intento de comprender

la inteligencia y la cognicion humanas.

Sebastian Thrun,
fundador de Udacity.

Los cientificos llevan muchos afos intentando imitar la mente humana median-
te sistemas "inteligentes". Desde que John McCarthy y Marvin Minsky fundaran la
Inteligencia Artificial en 1956 se han conseguido resultados, inimaginables en ese
entonces, que han demostrado la utilidad social, intelectual y cultural que tiene para
la sociedad esta tecnologia. Actualmente, resulta muy sencillo ensefar a una IA a
ganar una partida de ajedrez, en cambio, el reto estd en conseguir que pueda emular
un sistema tan complejo como la mente humana. Como dijo Alan Winfield, profesor
de robdtica en la UWE (Bristol): "Hoy en dia hemos aceptado que, 60 afios mas tarde
del nacimiento de la IA, las cosas que originalmente asumiamos como faciles, en
realidad han resultado ser muy dificiles y lo que pensdbamos que era dificil, como
jugar al ajedrez, es en realidad muy facil" [W5].

La inteligencia emocional es una capacidad inherente al ser humano, si bien es
cierto que algunas personas son mas sensibles, todas pueden interpretar las emo-
ciones y los sentimientos del resto. Por tanto, ¢es posible ensefar esta capacidad a
una maquina?

Con esta idea en mente surgi6 la Computacion Afectiva, una rama de la IA des-
tinada a procesar, comprender y replicar las emociones humanas. Este campo data
al menos del 1995 cuando Rossalin Picard, profesora en el MIT, publicé "Affective
Computing" [9].

Para las maquinas, al igual que el ser humano, resulta mas sencillo obtener in-
formacién sobre las emociones a partir de un video o0 una conversacion hablada. El
andlisis de sentimientos, un subcampo del procesamiento del lenguaje natural, se
ocupa de identificar opiniones, emociones y evaluaciones positivas o negativas res-
pecto a diferentes temas [10]. En este sentido la Inteligencia Atrtificial tiene una serie
de obstaculos por delante, ya que, la comunicacién humana va acompanada de prin-
cipios dificiles de recrear artificialmente como son el humor, los dobles sentidos, la
ironia o los sentimientos que anade el comunicador.
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Analizar el sentimiento de una unidad de texto puede abarcar tanto la opinién
como la emocién detras de esa unidad. En la siguiente oracién se puede observar
facilmente la diferencia entre opinion y emocién: "Pienso que he tomado la decision
adecuada al mudarme a Berlin, aunque me siento triste por estar lejos de mi familia".
Esta frase expresa una opinion positiva y una emocion negativa sobre el mismo te-
ma. El andlisis de opiniones estd mas relacionado con determinar si la expresién es
positiva, negativa o neutral, mientras que el de emociones se encarga del estudio del
sentimiento reflejado en el fragmento de texto (tristeza, alegria, rabia, odio, etc.) [11].

A lo largo del trabajo se utilizaran los términos andlisis de sentimientos o analisis
de opiniones para hacer referencia a este campo de estudio, ya que su uso esta
generalizado en el mundo académico.

Las opiniones que los consumidores publican en Internet sobre los productos
que han adquirido tienen un gran impacto, pues muchos usuarios las utilizan para
tomar la decision de adquirir un producto o servicio. Ademas, también importan a las
empresas, puesto que quieren conocer que piensan los clientes sobre sus productos
y servicios. Se han realizado una gran cantidad de estudios en este sentido:

= Segun un estudio publicado en 2017 por la plataforma online Podium, donde se
realiz6 una encuesta a 2005 consumidores estadounidenses [W6]:

» El 93 % de los consumidores afirma que las opiniones que leen en linea
afectan a sus decisiones de compra.

+ 3.3 es la calificacion minima de estrellas para que los consumidores reali-
cen una compra.

= Un aumento de una estrella en la calificacion de Yelp conduce a un incremento
del 5 al 9% en los ingresos. Yelp es una aplicacion web y movil que permite
a los usuarios conocer las opiniones y calificaciones que otros usuarios han
publicado sobre negocios y sus servicios. Esta conclusion ha sido obtenida por
un estudio realizado por Michael Luca para Harvard Business School [12].

= | as empresas corren el riesgo de perder hasta el 22 % de los clientes cuando
éstos encuentran un soélo articulo negativo sobre el producto que van a com-
prar; si aparecen tres en la busqueda, el potencial de pérdida de clientes au-
menta al 59,2 %. Estos datos se han extraido de una encuesta realizada por la
plataforma Moz, donde se pregunt6 a 1000 consumidores sobre sus interaccio-
nes con Google y otras plataformas durante el proceso de compra.

= Segun datos ofrecidos por Google en una encuesta realizada a 14096 consumi-
dores alrededor del mundo: el 59 % de los compradores encuestados afirman
que investigan en internet antes de llevar a cabo una compra [W7].

Los usos comerciales mas comunes del analisis de sentimientos son [13]:
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= Seguimiento de opiniones de usuarios y calificaciones de productos y/o servi-
cios.

= Andlisis de tendencias de consumo, competidores y mercado.

= Medicién de la respuesta de los usuarios a incidentes relacionados con la em-
presa.

= Prevencion de efectos virales negativos.

m Valoracién de comentarios en diferentes idiomas.

Ademas de los intereses comerciales, el uso de este tipo de aplicaciones se esta
extendiendo en organismos gubernamentales. Los gobiernos monitorean las redes
sociales para descubrir sentimientos y preocupaciones de los ciudadanos. Este he-
cho es especialmente resefiable en China [14].

También se han publicado muchos trabajos de investigacidén orientados a diver-
sas aplicaciones del andlisis de sentimientos. Algunas de éstas se han centrado en
el andlisis de opiniones sobre productos y peliculas (Hu y Liu, 2004 [15]; Popescu
y Etzioni, 2005 [16]). Estos textos cuentan con la ventaja de que ya tienen un tema
claramente especificado. Muchos investigadores también han analizado las opinio-
nes publicas durante una campana electoral, como Chung y Mustafaraj (2011) [17]
y Gayo-Avello et al. (2011) [18] que discuten sobre las limitaciones de utilizar da-
tos obtenidos de Twitter para predecir las elecciones politicas. Otra area popular de
aplicacion es la prediccion del mercado de valores. Por ejemplo, Zhang et al. (2010)
[19] identifica estados de animo positivos y negativos en Twitter y hace uso de esta
informacién para predecir el movimiento de los indices bursatiles.

Actualmente, como se ha mencionado en la seccidn 2.4, el procesamiento del len-
guaje natural se ha convertido en un elemento importante dentro de las plataformas
cloud mas destacadas. Algunos de los servicios disponibles son:

= Google Cloud Natural Language. Permite la deteccién de idiomas, el analisis
de opiniones, el analisis de entidades, el andlisis de opiniones sobre entida-
des, la clasificacion de contenido y el andlisis sintactico. El analisis de un texto
mediante esta herramienta da como resultado dos valores numéricos [W8]:

 Puntuacion. Numero decimal comprendido entre -1,0 (negativo) y 1,0 (po-
sitivo). Se corresponde con la tendencia emocional general del texto.

» Magnitud. Numero decimal comprendido entre 1,0 y oo. Expresa la inten-
sidad de la emocién. Se debe considerar que para el calculo de este valor
se tiene en cuenta cada expresion de emocién en el texto, por tanto, los
valores de magnitud para textos mas largos es probable que sean mayo-
res.

18 Jonathan Moreno Jiménez
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1 {

2 "documentSentiment": {
3 "magnitude": 0.8,

4 "score": 0.8

5 b,

6 "language": "en",

7 "sentences": [

8 {

9 "text": {

10 "content": "Enjoy your vacation!",
11 "beginOffset": 0
12 },

13 "sentiment": {

14 "magnitude": 0.8,
15 "score": 0.8

16 }

17 }

18 ]

19 }

20

21

Listado 2.1: Salida al analizar el sentimiento de un texto con Natural Language

= Amazon Comprehend. Se puede usar para el analisis sintactico, la extraccién
y andlisis de entidades, la deteccién de idiomas, la clasificacion de contenido
y el analisis de opiniones. Analizar los sentimientos de un texto con esta he-
rramienta permite determinar si el sentimiento es positivo, negativo, neutral o
combinado.

Como salida devuelve el sentimiento mas probable para el texto y las puntua-
ciones para cada uno de los sentimientos. La puntuacion representa la proba-
bilidad de que el sentimiento se haya detectado correctamente. En el ejemplo
que se muestra a continuacién existe un 95 % de probabilidad de que el tex-
to exprese un sentimiento positivo y un 1% de que contenga un sentimiento
negativo [W9].

{

1
2 "SentimentScore": {

3 "Mixed": 0.030585512690246105,

4 "Positive": 0.94992071056365967,
5 "Neutral": 0.0141543131828308,

6 "Negative": 0.00893945890665054
7 b

8 "Sentiment": "POSITIVE",

9 "LanguageCode": "en"

Listado 2.2: Salida al analizar el sentimiento de un texto con Amazon Comprehend

= Watson Natural Language Understanding. Esta herramienta, propiedad de
IBM, permite a los usuarios el analisis de opiniones, la deteccion de idiomas, el
andlisis de entidades y el andlisis de emociones (tristeza, alegria, miedo, rabia
y disgusto). Sin embargo, no cuenta con la funcionalidad de realizar andlisis
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de temas. En cuanto al analisis de opiniones, analiza el sentimiento general
del texto y el sentimiento respecto a cada una de las frases que lo componen.
Puede realizar este analisis respecto a entidades y palabras clave. Este servicio
ofrece como respuesta un numero real comprendido entre -1 (negativo) y 1
(positivo) [W10].

{
"usage": {
"text_units": 1,
"text_characters": 1188,
"features": 1

b

"sentiment": {
"targets": [
{
"text": "stocks",
"score": 0.279964,
"label": "positive"
}
I,
"document": {
"score": 0.127034,
"label": "positive"

}

Listado 2.3: Salida al analizar el sentimiento de un texto con Watson

Microsoft Azure Language Understanding Intelligent Service (Luis). Permi-
te la deteccion de idiomas, el analisis de opiniones, el reconocimiento y la ex-
traccion de entidades. Evalla el texto y devuelve las etiquetas y puntuaciones
de opinion de cada oracion. La puntuacion toma un valor entre 0 y 1, represen-
tando 1 la opinibn mas positiva y 0 la mas negativa [W11]. La salida se muestra
de la siguiente forma:

"sentimentAnalysis": {
"label": "positive",
"score": 0.9163064

1

Listado 2.4: Salida al analizar el sentimiento de un texto con Luis

20
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2.6. INTERFACES CONVERSACIONALES

En la siguiente figura se comparan las funcionalidades de estos servicios:

Google

Figura 2.4: Comparacion servicios NLP

2.6 INTERFACES CONVERSACIONALES

Los centros de llamadas, sitios web y aplicaciones moviles
ya no son el unico medio de interaccion con las marcas.
Los chatbots se estan convirtiendo en una necesidad
para las empresas que persiguen un enfoque al cliente.
Este canal de comunicacion online ha sido el que mas ha crecido.
Eileen Brown,
autora de Social Media Marketing for Business.

Una interfaz conversacional es un programa de ordenador disefiado para simular
una conversacion con uno 0 mas usuarios humanos mediante voz o texto. Se puede
programar para mantener conversaciones breves y servir como medio de interaccion
con los usuarios, proporcionandoles respuestas basadas en preguntas comunes. El
sistema entiende el contexto y ofrece una respuesta basada en el mensaje que se le

da [20].
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La idea de construir un software capaz de mantener una conversacién con los
humanos dando la ilusién de una verdadera interaccién entre humanos se remonta a
los afos 50, cuando Alan Turing propuso su "Juego de imitacion" [21]. Mas conocido
como Test de Turing, su objetivo es determinar si una maquina puede mantener una
conversacion con un ser humano sin ser detectada como tal. Hoy en dia aun se utiliza
este test para evaluar en qué medida un bot es humano. El premio Loebner se asigna
cada ano al sistema informético que mejor finge ser humano [22].

El primer ejemplo de chatbot se remonta a 1966 cuando Joseph Weizenbaum
cred ELIZA [23], un programa que sirvié de ejemplo para demostrar las posibilidades
de comunicacion entre humano y ordenador a través del lenguaje natural. ELIZA
interpretaba el papel de un psicoterapeuta y se dedicaba a responder vagamente a
las peticiones del usuario, trabajaba sobre la base de un diccionario estructurado y
buscaba palabras claves en el texto. ELIZA sent6 las bases de los bots durante los
siguientes 50 anos, hasta hoy en dia.

Especialmente en los ultimos afos, los bots han cobrado importancia debido a los
grandes avances en inteligencia artificial, plataformas, dispositivos de comunicacién
y reconocimiento de voz [24]; han ganado mas capacidades y "residen" en la nube.

Hasta la fecha, los clientes que querian contactar con una empresa tenian que
completar formularios o realizar una llamada, lo que a menudo implica largos tiempos
de espera. Este tipo de comunicacion tiende a ser unitaleral, molesto y lento para los
clientes. Por otro lado, la comunicacién con amigos, conocidos y familiares se realiza
cada vez mas a través de plataformas de mensajeria como WhatsApp, Telegram, Fa-
cebook Messenger, etc. En este contexto, se puede observar que las empresas estan
adoptando un nuevo paradigma de comunicacién en el que hacen uso de plataformas
de mensajeria, chatbots y algoritmos para contactar con los clientes.

Este paradigma de comunicacion ha hecho surgir nuevas tendencias como:

= Comercio conversacional. Asesoramiento al cliente y compra a traves de una
conversacion.

= Asistentes personales. Asistentes personales digitales que se hacen cargo de
las compras, reservas y planificacion para el usuario.

» Marketing algoritmico. Integracion de algoritmos y bots publicitarios en todos
los pasos del proceso de marketing.

= Oficina conversacional. Integracion de plataformas de mensajeria combinadas
con bots en procesos internos de la compainia.

Dada la gran cantidad de personas que utilizan aplicaciones de mensajeria, resul-
ta 16gico que las empresas empiecen a ofrecer sus servicios mediante esos medios.
En lugar de convencer a los clientes para que se instalen una nueva aplicacion, re-
sulta mas efectivo para las empresas reunir a sus clientes donde ya se encuentran,
pues el chat ya esta integrado en sus vidas diarias.
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La aplicacion de estas tendencias al comercio electrénico da como resultado pro-
cesos mas eficientes, mayor retencion de clientes, un aumento en las ventas y una
ventaja competitiva respecto a otras empresas. Para los clientes, aumenta considera-
blemente la comodidad, ya que, incluso las tareas mas molestas pueden resolverse
en cuestién de minutos. Si las organizaciones no se adaptan a las nuevas tendencias
puede darse la situacion de que los consumidores no tengan en cuenta sus productos
o0 servicios en el futuro. [24].

En cuanto a los sitios web de comercio electrénico actuales, éstos contienen una
amplia gama de productos ordenados por categorias, dando como resultado una ba-
se de datos enorme y compleja. La navegacidn por estas paginas para localizar los
productos deseados, de acuerdo con las especificaciones del consumidor, puede ser
un proceso poco intuitivo, lento y exasperante [20]. Las herramientas de busqueda
no ofrecen resultados adecuados cuando se utilizan palabras ambiguas e imprecisas
para describir un producto. Ademas, si un usuario no tiene mucho conocimiento so-
bre el producto que pretende comprar, los sistemas convencionales tampoco ayudan
mucho. [20].

La implementacion de un chatbot en el portal de comercio electrdnico sirve para
resolver esta problematica ofreciendo una forma mas intuitiva de interactuar con el
sitio web.

En la actualidad, los principales proveedores de servicios cloud cuentan con su
propio motor conversacional para llevar a cabo el desarrollo de un chatbot. A conti-
nuacién se presentan estas herramientas:

» Dialogflow. Esta tecnologia, perteneciente a Google, ofrece la posibilidad de
crear agentes conversacionales dedicados a mantener conversaciones con los
usuarios. Ante la entrada de una peticidn, la interpretan y da una respuesta
previamente programada. A traves del intercambio de informacién van perfec-
cionando sus conocimientos.

Se puede integrar con hasta dieciséis plataformas diferentes, entre las que des-
tacan: Twitter, Facebook, Slack y Alexa. Ademas, a partir de la API de Dialog-
flow se puede integrar en otras aplicaciones aparte de esas. Puede funcionar
en veinte idiomas distintos. Tiene tres versiones, dos de pago y una gratuita.
Esta ultima ya incluye todas las caracteristicas principales para los desarrolla-
dores.

= Amazon Lex. Este servicio, proporcionado por Amazon, permite la construc-
cion de chatbots para cualquier aplicacion o dispositivo que use voz y texto.
Con Amazon Lex, cualquier desarrollador puede crear bots conversacionales al
instante.

Amazon Lex proporciona funcionalidades avanzadas de deep learning como el
reconocimiento de voz automatico (ASR) para convertir el habla en texto y la
comprensién del lenguaje natural (NLU) para reconocer la intencion del texto.
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Soélo acepta el inglés estadounidense lo que puede suponer una desventaja.
Ofrece a los desarrolladores un ano de prueba gratuito tras el cuél se puede
continuar haciendo uso del servicio adhiriéndose a un plan de pago en el que
se cobra por peticién realizada.

Luis. Se trata de la misma herramienta que ya se vio en la seccién anterior.
Luis interpreta el mensaje introducido por el usuario y obtiene informacion im-
portante que utiliza para ofrecer una respuesta preprogamada. Una de las ca-
racteristicas clave de Luis es la tecnologia de aprendizaje activo. Una vez que
el bot comienza a funcionar continta aprendiendo y permite la actualizacion
constante. Ofrece dominios preconstruidos para dispositivos, musica, calenda-
rio, etc. Admite hasta trece idiomas y se puede integrar en plataformas como
Cortana, Microsoft Teams, Facebook, Slack o Skype.

En cuanto a los planes de pago, cuenta con un modo gratuito que permite rea-
lizar hasta 10000 peticiones mensuales y un maximo 5 peticiones por segundo.
El plan de pago basico acepta hasta 10 transacciones por segundo y cobra
0,75% por cada 1000 peticiones.

IBM Watson. Es una herramienta de inteligencia artificial desarrollada por IBM.
Trabaja todas las formas de datos, interactuar con las personas y aprender de
esa interaccion. IBM trasladé la tecnologia de Watson a la nube y lanz6 es-
ta API, que permite al usuario construir sus propios bots conversacionales. Al
igual que el anterior, pone a disposicidn del usuario dominios preconstruidos de
atencion al cliente, banca, utilidades, comercio electrénico, entre otros temas.
Acepta trece idiomas diferentes y se puede integrar practicamente en cualquier
plataforma de mensajeria. Posee cuatro modos de pago. El mas basico es gra-
tuito y permite realizar 1000 peticiones cada mes; el estandar supone un coste
de 0,0025% por llamada pero no tiene limites. Para obtener informacién sobre
los otros dos hay que contactar con IBM.
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3 ETAPAS DE DESARROLLO

El desarrollo de este proyecto se divide en cinco etapas generales:

1. Etapa de analisis. Se hara un estudio de los objetivos a alcanzar y las tecno-
logias con las que se llevaran a cabo. Se pretende conseguir una idea clara y
precisa sobre las tareas a realizar en etapas posteriores.

2. Etapa de implementacion web. Se realizara la implementacién de un sitio web
para un negocio ficticio. Dicha pagina sera la base sobre la que se trabajara en
las siguientes etapas.

3. Etapa de implementacion de los servicios. Se integraran dos servicios bien
diferenciados en la pagina de comercio electrénico:

a) Andlisis de sentimientos. Con el objetivo de implementar este servicio se
utilizara la herramienta NLP (Natural Language Processing), ofrecida por
la plataforma de Google Cloud. Para ello, es necesario desarrollar un clien-
te que actue como intermediario entre la pagina web y la llamada a NLP.
Esta aplicacién funcionara como una especie de envoltorio sobre la API
(Application Programming Interface) original.

b) Bot conversacional. Se desarrollard usando el servicio DialogFlow de Goo-
gle y, posteriormente, se integrara en la pagina web.

4. Etapa de despliegue. Se utilizaran contenedores para desplegar el sistema en
una plataforma sin servidor.

5. Etapa de evaluacidn. Se procedera a comprobar el correcto funcionamiento
de la pagina web y las herramientas integradas.
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Cada una de las etapas se ha dividido en diferentes tareas, de forma que a cada
tarea se le ha asignado una fecha de inicio y de fin, asi como el numero de horas que
se espera invertir para su realizacion. En la siguiente tabla se presenta la planificacion
temporal prevista para la realizacion del proyecto:

ACTIVIDAD FECHAINICIO DURACION FECHAFIN HORAS
PROYECTO 01/02/2020 111 22/05/2020 300
ANALISIS 01/02/2020 29 01/03/2020 40
Estudio del problema 01/02/2020 15 16/02/2020 10
Requisitos 01/02/2020 29 01/03/2020 15
Herramientas 01/02/2020 29 01/03/2020 15
IMPLEMENTACION WEB 02/03/2020 15 17/03/2020 30
Crear Wordpress 02/03/2020 3 05/03/2020 2
Introducir productos 06/03/2020 3 09/03/2020 5
Introducir opiniones 06/03/2020 3 09/03/2020 3
Disefio 10/03/2020 2 12/03/2020 10
Desarrollo de componentes 13/03/2020 4 17/03/2020 10
IMPLEMENTACION DE SERVICIOS  18/03/2020 53 10/05/2020 130
Desarrollo APls propias 18/03/2020 18 05/04/2020 40
Conexion Google NLP 06/04/2020 6 12/04/2020 10
Integrar APIs en Wordpress 13/04/2020 6 19/04/2020 20
Despliegue API propia en Gcloud 20/04/2020 6 26/04/2020 15
Implementar chatbot 27/04/2020 6 03/05/2020 30
Desplegar Wordpress en Gcloud 03/05/2020 7 10/05/2020 15
EVALUACION 11/05/2020 11 22/05/2020 30
Testing 11/05/2020 11 22/05/2020 15
Refactorizacién del codigo 11/05/2020 11 22/05/2020 15
MEMORIA 01/02/2020 111 22/05/2020 70

Tabla 3.1: Estimacion de horas para cada etapa
26 Jonathan Moreno Jiménez



UNIVERSIDAD
DE ALMERIA

A continuacion, con el proposito de proporcionar una vista general de la progra-
macién de las tareas, se ha realizado un diagrama de Gantt:

01/02/2020 21/02/2020 12/03/2020 01/04/2020 21/04/2020 11/05/2020

ANALISIS

Estudic del problema

Requisitos

Herramientas

M PLEMENTAC ION WEB I
Crear Wordpress
ntroducir productos
ntroducir opniones
Disefic

Desarrollo de componentes

M PLEMENTAC ION DE SERVICIOS

Desarrollo APLs propias
Conexion Google NLP

ntegrar APls en Wordpress

Despliegue API propia en Goloud
mplementar chatbot

Desplegar Wordpress en Geloud
EVALUACION —

Tesing

Refactorizacion del codigo
MEMORIA

Figura 3.1: Diagrama de Gantt

La inversién real de horas para completar el trabajo es mucho mayor que la pre-
vision anterior. En un principio se esperaba acabar a finales de marzo para optar a
la convocatoria de junio; sin embargo, la planificacién fue demasiado optimista y se
tuvo que aplazar hasta septiembre. Finalmente se han requerido 442 horas, un au-
mento del 47,33 % (142 horas) respecto a la estimacion original. Estas horas se han
repartido como sigue: 10 horas semanales durante los meses de febrero, marzo, abril
y mayo y 24 durante junio, julio y agosto.

La principal causa del retraso fue la imposibilidad de cumplir con las horas plani-
ficadas a causa de la continuacion de las practicas curriculares con una beca lcaro.
En relacién a la implementacion del sistema, una vez desplegado en la nube, surgié
un problema relacionado con la comunicacién entre la pagina web y la aplicacion de
analisis de sentimientos: no llegaba ninguna peticién de evaluacién a la aplicacion.
Ademas, se minusvaloré el tiempo necesario para la redaccién del trabajo. Seguida-
mente se muestra la duracion final:
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ACTIVIDAD FECHA INICIO DURACION FECHA FIN
PROYECTO 01/02/2020 211 30/08/2020
ANALISIS 01/02/2020 29 01/03/2020
Estudio del problema 01/02/2020 15 16/02/2020
Requisitos 01/02/2020 29 01/03/2020
Herramientas 01/02/2020 29 01/03/2020
IMPLEMENTACION WEB 02/03/2020 13 15/03/2020
Crear Wordpress 02/03/2020 3 05/03/2020
Introducir productos 06/03/2020 3 09/03/2020
Introducir opiniones 06/03/2020 3 09/03/2020
Disefo 10/03/2020 5 15/03/2020
IMPLEMENTACION DE SERVICIOS 18/03/2020 142 07/08/2020
Desarrollo API propia 18/03/2020 18 05/04/2020
Conexion Google NLP 06/04/2020 3 09/04/2020
Conexién con Cloud SQL 10/04/2020 10 20/04/2020
Despliegue API propia en Gcloud 21/04/2020 6 27/04/2020
Construccién del chatbot 28/04/2020 19 17/05/2020
Integrar herramientas en Wordpress (local) 18/05/2020 6 24/05/2020
Desplegar Wordpress en Gcloud 25/05/2020 6 31/05/2020
Integrar herramientas en Wordpress (online) 01/06/2020 67 07/08/2020
Solucionar problemas de disefio Wordpress 15/06/2020 7 22/06/2020
EVALUACION 01/07/2020 20 21/07/2020
Testing 01/07/2020 20 21/07/2020
Refactorizacion del codigo 01/07/2020 20 21/07/2020
MEMORIA 01/02/2020 211 30/08/2020

Tabla 3.2: Duracion final de cada etapa del proyecto
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4 ANALISIS

4.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION

Se implementara una tienda de comercio electrénico utilizando Wordpress y su
extension WooCommerce. Por defecto, este plugin permite a los usuarios puntuar
los productos por medio de un sistema de estrellas. A partir del cédigo ya existen-
te, se introducirdn modificaciones para automatizar el proceso de valoracion de los
comentarios mediante IA.

Con este objetivo se construird una aplicacion software que utilice Cloud Natural
Language, una herramienta de procesamiento del lenguaje natural, para evaluar los
comentarios que se vayan publicando. El resultado obtenido se mostrara graficamen-
te junto a su respectivo comentario en la pagina web.

Se pretende también desarrollar una interfaz conversacional que actue como un
empleado del servicio de atencién al cliente, permitiendo a los usuarios realizar con-
sultas, solicitar recomendaciones o presentar quejas, entre otras acciones.

Esta herramienta se integrara en la pagina web mediante un chat que sera visible
y accesible desde cualquier menu de la tienda. A partir de una peticion, el chatbot
intentard establecer una coincidencia con las respuestas que tiene programadas y
proporcionara una contestacion al cliente. El usuario podra entablar una conversacion
con el bot sin preocuparse por el tipo de lenguaje empleado, y la interfaz debera
comprender la intencion sin necesidad de que exista una coincidencia exacta con el
registro de datos que posee.

No se persigue con este proyecto implementar un servicio muy amplio o robus-
to, sino presentar el potencial que tienen estas herramientas al ser aplicadas a una
tienda electrénica.
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4.2 CASOS DE USO DEL SISTEMA

En esta seccion se detallan los casos de uso del sistema, incluyendo un diagrama
de casos de uso, la especificacion de los actores y la de cada uno de los casos de
uso.

4.2.1 Diagramas de casos de uso

En el diagrama mostrado en la figura 4.1 se resumen visualmente aquellos ca-
sos de uso del sistema estrechamente ligados a la interaccion del usuario con la

aplicacion de andlisis de sentimientos y el bot conversacional.

<include= .-

=include=

Interactuar
con el asistente

Ver productos

. <include=

Comprobar estado del
pedido

Usuario
Fu

=include=

Realizar una consulta

Entrenar al asistente
Configurar el asistente

Obtener producto

=include= -

Actualizar producto

- <includes

<r'ncfude>’d,.--"" -e..zinclude=  administrador

Obtener comentarios de Actualizar valoracién
un producto
Crear valoracion

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso

<include=
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4.2.2 Descripcion de actores del sistema

A continuacién, se describen los actores del sistema (A):

A001 Usuario
Requisitos asociados RFO001, RF002, RF003, RF008, RF009, RF010, RFO11, RF012, RF013.
Descripcién Formado por todas las personas que accedan a la pagina web.

Comentarios

Ninguno.

A002

Administrador

Requisitos asociados

Descripcién
Comentarios

RF001, RF002, RF003, RF004, RF005, RF006, RF007, RF008, RF009,
RF010, RF011, RF012, RF013, RF014, RF015.

Formado por las responsables del sistema.

Ninguno.

4.2.3 Descripcion de casos de uso del sistema

Se procede a especificar los casos de uso del sistema que han sido identificados:

RF0001

Ver productos

Requisitos asociados
Descripcion

Precondicion
Postcondicion
Comentarios

Ninguno.

Un usuario (A001) podréa acceder al catdlogo completo de productos dis-
ponibles en la tienda.

Ninguna.

Ninguna.

Ninguno.

RF0002

Enviar comentario

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNF002.

Un usuario (A001) podra publicar su opinién sobre un producto.
Ninguna.

El sistema mostrara el comentario introducido.

Si el usuario no ha iniciado sesién, el comentario sera publicado como
andnimo.

Grado en Informética
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RF0003

Crear valoracion

Requisitos asociados
Descripcién
Precondicién

Postcondicion
Comentarios

RNF002, RNF003, RNFO004.

De forma general, s6lo se creara una valoracién cuando un usuario
(A001) introduzca un comentario. Aunque el administrador (A002) podra
realizar una peticion directa al servicio de la API.

Enviar un comentario o realizar una llamada a la APl incluyendo un token
de autenticacion.

Se actualizara el valor de puntuacion y magnitud del comentario.

La puntuacién se muestra graficamente en la tienda junto a la opinién
evaluada.

RF004

Obtener producto

Requisitos asociados
Descripcién
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNF004.

Un administador (A002) solicita informacion sobre un producto.
Incluir un token de autenticacion y un nombre de producto vélidos.
Se ofrecera el nombre, ID y puntuaciéon media del producto.

La puntuacién es la media de los comentarios del producto.

RF005

Actualizar producto

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondiciéon
Comentarios

RNF004.

Un administador (A002) solicita actualizar la puntuacién de un producto.
Incluir un token de autenticaciéon y un nombre de producto validos.

Se ofrecera el nombre, ID y puntuaciéon media del producto.

La puntuacién es la media de los comentarios del producto.

RF006

Obtener comentarios de un producto

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNF004.

Un administador (A002) solicita los comentarios de un producto.
Incluir un token de autenticacion y un ID de producto validos.

Se listaran todos los comentarios pertenecientes a dicho producto.
Ninguno.

32

Jonathan Moreno Jiménez



4.2. CASOS DE USO DEL SISTEMA

UNIVERSIDA
DE ALMERIA ¥

RF007

Actualizar valoracion

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNF002, RNF003, RNF004.

Un administador (A002) solicita actualizar la valoraciéon de un comentario.
Incluir un token de autenticacién y un ID de comentario validos.

Se ofrecera el ID, autor, contenido, puntuacién y magnitud del comentario.
Ninguno.

RF008

Interactuar con el chatbot

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNFO0O01.

Un usuario (A001) podra entablar una conversacién con el chatbot.
Ninguna.

El agente presentard mediante un menu las acciones que puede realizar.
Serd accesible desde cualquier parte de la pagina web.

RF009

Buscar producto

Requisitos asociados
Descripcion

Precondicion
Postcondicion

Comentarios

RNF001.

Un usuario (A001) podra solicitar la ayuda del chatbot para buscar un
producto.

Seleccionar esta accion.

El asistente preguntara al usuario acerca de la categoria y la marca del
producto, ofreciendo un enlace a una seleccién de productos en funcién
de las decisiones del usuario

Ninguno.

RFO10

Pedir recomendacion

Requisitos asociados
Descripcién
Precondicién
Postcondicién

Comentarios

RNFO001.

Un usuario (A001) podré solicitar una recomendacién al chatbot.
Seleccionar esta accién.

El asistente preguntara al usuario acerca de la categoria y la marca del
producto, ofreciendo un enlace a una seleccién de productos en funcién
de las decisiones del usuario.

El chatbot recomendara el producto mejor valorado.

Grado en Informaética
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RFO011

Contactar con un agente humano

Requisitos asociados
Descripcion
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNFO0O01.

Un usuario (A001) podra solicitar contactar con un agente humano.
Seleccionar esta accion.

El chatbot ofrecera un enlace al formulario de contacto.

Ninguno.

RF012 Comprobar estado del pedido
Requisitos asociados RNF001.
Descripcién Un usuario (A001) podra solicitar informacién sobre el estado de su pe-

Precondicién
Postcondicion

Comentarios

dido.

Seleccionar esta accion e introducir un niumero de pedido valido.

El chatbot informara al usuario que recibira un correo con la informacion
de dicho pedido.

Un namero de pedido valido se compone de 5 cifras.

RFO013

Realizar una consulta

Requisitos asociados
Descripcion

Precondicion
Postcondicion

Comentarios

RNFO0O01.

Un usuario (A001) podra plantear preguntas sobre su cuenta, pedido,
formas de pago, envios, etc.

Seleccionar esta accion y formular la pregunta.

El chatbot respondera de manera breve y adjuntara un enlace al centro
de atencion al cliente.

Ninguno.

RFO014

Entrenar el asistente

Requisitos asociados
Descripcién

Precondicion
Postcondicion
Comentarios

RNFO0O01.

El administrador (A002) puede afadir nuevos registros para aumentar el
conocimiento del chatbot

Acceder al servicio de Dialogflow.

Ninguna.

Ninguno.

RFO015

Configurar el asistente

Requisitos asociados
Descripcién
Precondicién
Postcondicion
Comentarios

RNFO0O01.

El administrador (A002) pude modificar las funcionalidades del chatbot.
Acceder al servicio de Dialogflow.

Ninguno.

Ninguna.
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4.3

REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales del sistema coinciden con los casos de uso expuestos
en la seccion anterior. Son los siguientes:

4.4

RF001 Ver productos

RF002 Enviar comentario

RFO003 Crear valoracion

RF004 Obtener producto

RF005 Actualizar producto

RF006 Obtener comentarios de un producto
RFO007 Actualizar valoracion

RF008 Interactuar con el chatbot

RF009 Buscar producto

RFO010 Pedir recomendacion

RFO011 Contactar con un agente humano
RF012 Comprobar estado del pedido
RF013 Realizar una consulta

RF014 Entrenar al asistente

RF015 Configurar el asistente

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Por un lado los requisitos no funcionales relacionados con la disponibilidad tempo-
ral del sitio web estan fijados por los SLAs (Service Level Agreement) que establecen
los servicios de Google Cloud y son:

El servicio Cloud Run debe estar disponible el 99.95 % del tiempo.
La base de datos en Cloud SQL debe estar disponible el 99.95 % del tiempo.
El servicio de Dialogflow debe permanecer activo mas del 99.9 % del tiempo.

El servicio de Natural Language debe estar también disponible mas del 99.9 %
del tiempo.
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El resto de requisitos no funcionales son:

RNF001 Lenguaje soportado por el chatbot

Descripcion  El lenguaje principal del bot conversacional sera el espafol.
Comentarios Puede configurarse para soportar otros lenguajes.

RNF002 Lenguajes utilizados en los comentarios

Descripcion  Los comentarios publicados por los clientes pueden ser en inglés, espa-
fol, francés, aleman, italiano, japonés, coreano, portugués (brasilefio y
continental) y chino (simplificado y tradicional).

Comentarios Son los lenguajes soportados por Google NLP.

RNF003 Sistema de puntuacioén

Descripcion  La puntuacion de los comentarios se mostrara en forma de estrellas.
Comentarios Ninguna.

RNF004 Seguimiento de errores

Descripcion  La aplicacién de andlisis de sentimientos debera almacenar logs de los
errores.
Comentarios El almacenamiento se realizara en la nube utilizando Cloud Logging.

4.5 ANALISIS ECONOMICO
4.5.1 Tarifas de los servicios de Google Cloud

Google Natural Language Processing

El precio de este servicio se calcula mensualmente segun la funcionalidad utili-
zada y el numero de unidades evaluadas. Cada peticién realizada a la API supone
una unidad; si contiene mas de 1000 caracteres se cuenta una unidad por cada 1000
caracteres. Por ejemplo, si se envian tres peticiones que contienen 300, 1725 y 850
caracteres respectivamente, se llevara a cabo el cobro por 4 unidades.

A continuacion, se muestran en una tabla los precios establecidos por Google por
cada 1000 unidades segun el total de unidades evaluadas a lo largo de un mes:
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Funcion 0-5000 5001-1.000.000 1.000.001-5.000.000 5.000.000-20.000.000
Analisis de entidades Gratis 1 USD 0,50 USD 0,25 USD
Andlisis de opinién Gratis 1 USD 0,50 USD 0,25 USD
Analisis sintactico Gratis 0,50 USD 0,25 USD 0,125 USD
Andlisis de opinion de entidades  Gratis 2USD 1 USD 0,50 USD

Tabla 4.1: Precios mensuales Cloud Natural Language. Fuente: Google Cloud.

Cloud Run

Dada una instancia de un contenedor, el tiempo de facturacion comienza cuando
la instancia esta procesando al menos una peticién. Si dicha instancia recibe varias
peticiones al mismo tiempo, la facturacién comienza cuando llega la primera peticion
y termina cuando se resuelve la ultima peticion. En el siguiente diagrama se puede
observar esta situacion:

licio de la pelicidn Inicio de |la peticién

5 Fin de la peticion 2

L

N

lempo facturable

Tiempo que la instancia
estd activa

Figura 4.2: Tiempo facturable Cloud Run. Fuente: Google Cloud.

A continuacién, se exponen en una tabla los precios establecidos para el servicio
utilizando como unidad el GiB/s, es decir ejecutar una instancia de 1 GiB durante un
segundo. La unidad vCPU indica lo mismo, uso por segundo de vCPU.

CPU Memoria Solicitudes Redes
180.000 vCPU/s gratuitas ~ 360.000 GiB gratuitos 2 millones gratuitas 1 GiB gratuito en Norteamérica
0.000024 USD por vCPU/s 0.00000250 USD GiB/s 0,40 USD por millon Depende de la geolocalizacion

Tabla 4.2: Precios por uso de Cloud Run. Fuente: Google Cloud.

So6lo se cobrara por el uso de Cloud Run cuando se supere la cantidad gratuita.
Esta cuota es compartida por todos los proyectos pertenecientes a la misma cuenta
de facturacion y se renueva mensualmente.
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Cloud SQL

El coste de este servicio depende principalmente del tipo de instancia utilizada
y la regidn en la que se situe. Este cargo se calcula por minuto de ejecucion de la
instancia. Por ejemplo, el coste por mes de una instancia db-n7-standard-2 seria:

CPU RAM Almacenamiento Conexiones Precio Precio de alta disponibilidad
2 7,5 30.720 GB 4000 49,31 USD 98,62 USD

Tabla 4.3: Precios mensuales de instancias MySQL. Fuente: Google Cloud.

Otras opciones de configuracion como la capacidad de almacenamiento, el tipo
(SSD o HDD) y el numero de copias de seguridad también influyen en el precio final:

s SSD: 0,170 USD por GB/Mes
= HDD: 0,090 USD por GB/Mes
= Copias de seguridad: 0,080 USD por GB/Mes

Ademas, pueden cobrarse cargos adicionales segun el destino del trafico a la
salida de Cloud SQL:

» |nstancias de Compute Engine y réplicas interregionales de Cloud SQL: si es
en la misma region, gratis; 0,12 USD/GB entre regiones dentro y fuera de Nor-
teamérica.

» Productos de Google (sin contar Compute Engine): si es intracontinental, gratis.
En caso contrario 0,12 USD/GB.

m Salida a Internet a través de Cloud Interconnect: 0,05 USD/GB.

m Salida a Internet sin Cloud Interconnect: 0,19 USD/GB.

Por ultimo, aspectos como el tiempo que el usuario se comprometa a hacer uso
de este servicio también tienen impacto sobre el coste total.

Con tantos factores influyendo sobre el coste total se puede comprobar que es
dificil conocer exactamente la cuantia que debera afrontar la empresa.

Container Registry

Para almacenar las imagenes en Container Registry se crea un segmento de al-
macenamiento de Cloud Storage, que de forma predeterminada es de tipo Standard.
El coste para este tipo de segmentos es de 0,026 USD por GB al mes.
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En la siguiente tabla aparecen reflejados los precios por GB al mes para cada tipo
de segmento de Cloud Storage:

Standard Nearline Coldline Archive
0.026 USD 0.010USD 1 0.007 USD 0.004 USD

Tabla 4.4: Precios mensuales Cloud Storage. Fuente: Google Cloud.

Si se desea realizar un analisis de vulnerabilidades sobre las imagenes subidas,
supone un coste de 0,26 USD por imagen. Sin embargo, so6lo se cobrara la primera
vez que se analice cada imagen, es decir, no se cobran analisis posteriores sobre la
misma imagen.

Cloud Logging

Los primeros 50 GiB usados por proyecto seran gratuitos, a partir de aqui se
aplicara una tarifa de 0,50 USD por cada GiB adicional.

Dialogflow

Actualmente DialogFlow cuenta con tres planes diferentes de pago, como en este
proyecto solo se hace uso de peticiones en forma de texto, se van a comparar estos
planes en funcién de sus cuotas para texto.

= Edicion estandar. Es gratuito, pero se encuentra limitado por limite de peticio-
nes que se pueden realizar; permite hasta un maximo de 180 solicitudes por
minuto.

= Edicion empresarial. Ofrece cuotas de uso méas elevadas y ademas asistencia
técnica por parte de Google Cloud. Dentro de esta edicion se distinguen dos
formatos:

» Essentials. Permite hasta 600 peticiones por minuto con un precio de
0,002 USD por solicitud.

» Plus. Se trata de la versibn mas avanzada, contiene todas las funcionali-
dades de Essentials y ofrece mas opciones respecto a los conectores de
conocimiento. Permite hasta 600 peticiones por minuto con un precio de
0,004 USD por solicitud.

4.5.2 Presupuesto de realizacion del proyecto

Se procede a detallar el coste econdmico que ha supuesto la realizacién de este
proyecto, para ello se tomara como referencia la estimacion de horas expuesta en
el apartado Fases de desarrollo. Conviene indicar que no sélo se tiene en cuenta el
tiempo dedicado, también se consideran los costes asociados a los recursos utiliza-
dos durante el desarrollo.
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Costes directos

Se entiende por costes directos aquellos que estan directamente relacionados

con el desarrollo del producto y la determinacién el precio de venta. A continuacion
se exponen los costes directos a los que se ha tenido que hacer frente:

= Capital Humano. Habria que establecer dos precios distintos para cada miem-

bro debido a las diferencias de experiencia y conocimientos entre el autor y el
alumno. Sin embargo, sélo se tendrd como referencia el trabajo realizado por
el alumno para el computo del coste. Estableciendo un precio de 18€/hora, el
coste total seria de:

300h x 18€/h = 5400€ (4.1)

Hardware. El Unico equipamiento hardware que se ha necesitado para el desa-
rrollo del proyecto ha sido el de un ordenador portatil. En concreto, se trata de
un ordenador MSI con 8 GB de memoria RAM y un procesador i7. En el mo-
mento de su adquisicién supuso un coste de 800€.

Software. Todo el software utilizado es gratuito, sin embargo cabe destacar que
los servicios cloud utilizados no han supuesto ningun coste adicional porque se
han utilizado sus planes mas basicos que suelen ser gratuitos. Una vez que
el sistema se encuentre en funcionamiento, quizas el plan mas basico no sea
suficiente y haya que aumentar las prestaciones ocasionando un incremento
de los gastos.

Costes totales

Para obtener el coste total del proyecto, se afiaden a los costes directos un 20 %

de los mismos en concepto de costes indirectos.

Tipo de coste Importe
Capital humano 5400€
Hardware 800€
Software 0€
Costes indirectos  1240€
Coste total 7440€

Tabla 4.5: Presupuesto

Los costes indirectos reflejados en el calculo del presupuesto son aquellos en

los que incurre la empresa pero que no puede imputar directamente al proceso de
produccién. Aqui se incluyen los gastos ocasionados por la factura de luz e internet,
el desplazamiento para acudir a tutorias con el tutor, etc.
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5.1 POSTMAN

Es una herramienta muy util, orientada a los desarrolladores, que permite realizar
peticiones de una forma sencilla e intuitiva a cualquier API. En este proyecto se ha
usado Postman para comprobar el correcto funcionamiento de la API desarrollada.

5.2 QGIT

Es un programa para el control de versiones que permite: mantener un historial
de todos los cambios realizados en el cédigo de un proyecto y coordinar el trabajo
de un equipo sobre archivos compartidos. En este proyecto se ha utilizado Git para
subir los cambios a un repositorio externo; sin embargo, no se han tenido que utilizar
distintas ramas de desarrollo porque todo el trabajo ha sido individual.

5.3 GITHUB

Es un sitio web destinado al alojamiento de codigo que utiliza Git. Se caracteriza
por sus funciones colaborativas permitiendo que cualquier persona pueda visualizar
y descargar el codigo fuente, sugerir cambios y ayudar a mejorar el proyecto. Si un
usuario desea restringir el acceso a su repositorio pueden crearse proyectos priva-
dos.

5.4 TRELLO

Es una herramienta creada para facilitar la gestion de proyectos, que cuenta con
una interfaz web y un cliente para iOS y Android. Permite crear y organizar tareas en
forma de "tarjetas" y organizarlas en diferentes bloques. Cada uno de estos bloques
se identifica con una etapa diferente del flujo de trabajo, de modo que durante el
desarrollo las tarjetas se van moviendo de un bloque a otro para identificar el estado
actual de la tarea.
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5.5 VisuAL STubio CODE

Se encuentra a medio camino entre un editor de texto y un IDE. Fue desarrollado
por Microsoft y es multiplataforma (Windows, Linux y macOS). Gracias al amplio eco-
sistema de plugins que posee permite trabajar con una gran cantidad de lenguajes de
programacion (Go, Python, C, C++, etc.). Incluye funcionalidades como la finalizacion
de codigo inteligente, refactorizacion de cédigo, soporte de depuracion, entre otros.

5.6 XAMPP

Es la herramienta mas utilizada para la instalacién de entornos de desarrollo,
consistente en un conjunto de herramientas que se enumeran a continuacion:

= MariaDB. Es un sistema de gestiébn de bases de datos creado a partir de
MySQL. MariaDB nacié como una bifurcacién directa de MySQL cuando és-
te fue adquirido por Oracle para asegurar que se mantuviese como software
libre. MariaDB cuenta con todas las funcionalidades de MySQL, aunque anade
otras relacionadas con los mecanismos de almacenamiento y la facilidad de
uso.

= Apache. Es un servidor web HTTP de cédigo abierto y multiplataforma que
destaca por su facilidad de uso y popularidad. Apache implementa el protocolo
HTTP/1.1.

= Perl. Se trata de un lenguaje de programacion inspirado en lenguajes como C,
Shell y AWK, entre algunos otros. Fue ampliamente adoptado por su facilidad
para el procesamiento de textos, tareas como extraer informacién y generar
informes a partir del contenido de archivos de texto.

» PHP. Es el lenguaje més utilizado para el desarrollo web en el lado del servidor.
En un principio era conocido como Personal Home Page Tools y se trataba de
un CGI capaz de interpretar unos pocos comandos. Durante el paso de los
anos fue objeto de una serie de mejoras que lo han convertido en lo que hoy
conocemos por PHP (PHP: Hypertext Preprocessor).

5.7 WORDPRESS

En primer lugar, es necesario definir el concepto de CMS (Content Management
System). Como su propio nombre indica, se trata de una aplicacién software o un
conjunto de programas relacionados que son usados para la creacion y administra-
cion de contenido digital.

Alrededor de un 60 % de las paginas web que podemos encontrar hoy en dia
hacen uso de un CMS. De entre todas esas paginas, el 64,3 % estan construidas con
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Wordpress [W12]. En la siguiente figura se puede observar la tendencia de uso que
han seguido los diferentes CMS a lo largo de los ultimos diez anos [W13]:

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020
1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 1 Jan 6 Jun

WordPress 51.0% 55.3% 54.3% 54.8% 59.8% 60.7% 58.8% 58.5% 60.0% 59.7% 62.1% 63.4%
Shopify 0.3%  0.7% 1.0%  1.3%  1.8% 2.6% 3.4% 4.2%
Joomla 12.0% 10.9% 9.5% 8.7% 9.3% 8.6% 7.5% 7.2% 6.5% 5.4% 4.6% 4.1%

Drupal 7% 6.1% 6.5% 7.2% 5.5% 5.1% 4.9% 4.8% 4.6% 3.5% 3.0% 2.7%
Sguarespace 0.2% 0.2% 0.1% 0.3% 0.5% 0.8% 1.1% 1.5% 2.6% 2.7% 2.5%
Wix <0.1% 0.2% 0.3% 0.4%0 0.6% 0.9% 1.8% 2.3% 2.3%

Bitrix 0.8% 0.9% 1.0% 1.0% 1.1% 1.3% 1.4% 1.5% 1.2% 1.5% 1.7%
Blogger 2.7% 3.0% 3.5% 3.3% 2.9% 2.7% 2.4% 1.9% 1.4% 1.5% 1.6%
Magento 2.7% 2.8% 2.9% 2.7% 2,480 1.9% 1.5% 1.2%
OpenCart 0.9% 1.0% 0.9% 0.8% 0.8% 0.8%  1.0%

Figura 5.1: Tendencia de uso de los CMS. Fuente: W3Techs.

Como se puede observar, Wordpress ha sido el lider de los CMS durante diez
anos seguidos y presenta una diferencia muy notable respecto a su competidor més
cercano.

Por ser el mas popular cuenta con una gran variedad de plantillas de disefio y
plugins que permiten afadir cualquier tipo de funcionalidad que se pueda imaginar.
Haciendo uso de uno estos plugins, se puede implementar una tienda virtual de for-
ma sencilla e intuitiva sin requerir de conocimientos técnicos avanzados. Es por esta
razdn por la que gran parte de las pymes disefan sus sitios webs utilizando Word-
press.

Al adoptar esta tecnologia se pretende demostrar que cualquier empresa dedi-
cada al comercio electronico puede incorporar herramientas de IA en su tienda en
linea.
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5.7.1 WooCommerce

Se trata de una extension gratuita para Wordpress que permite transformar una
pagina web en una tienda de comercio electrénico en cuestion de minutos. Aunque la
venta de productos es el escenario mas obvio para la creacion de una tienda, Woo-
Commerce también soporta la creacion de webs destinadas a la venta de servicios o
suscripciones. Es la plataforma de comercio electrénico lider en 2020 con un 28,24 %
de cuota de mercado [W14]:

WooCommerce 28.24%

Sguarespace Online Stores

Shopify

MansterCommerce (acquired by Network
Solutions)

WixStores

Magento

100sklepow

Weebly eCommerce
SAP Commerce Cloud

OpenCart

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Market share
Figura 5.2: Cuota de mercado de las principales plataformas de comercio electrénico. Fuen-
te: Statista.

Existen mas de 50.000 plugins de Wordpress especificamente desarrollados para
WooCommerce, ofreciendo al usuario la capacidad de personalizar completamente
su tienda.

5.7.2 MyChatbot

De manera sencilla, se puede definir un chatbot como un servicio de software
que responde automaticamente a las preguntas que se le plantean a través de una
interfaz de chat. Su uso en el comercio electrénico permite aportar soluciones a los
clientes las 24 horas del dia sin necesidad de que participe ningun empleado.

Existen multitud de plugins que permiten incorporar un bot conversacional a Word-
press, la mayoria de éstos ofrecen un sistema entrenado o cuentan con un construc-
tor para facilitar la tarea a los usuarios. Sin embargo, en este trabajo so6lo se pretende
conectar Wordpress con un motor conversacional desarrollado en una plataforma ex-
terna.
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Con este objetivo se ha elegido MyChatbot, una herramienta gratuita que utiliza
Dialogflow —plataforma de comprensién del lenguaje natural perteneciente a Goo-
gle— como motor conversacional. Seguidamente se muestra un ejemplo de este plu-
gin:

My Chatbot v

Powered by My Chatbot
()
Greetings

18:44:29

Hi, can you show me a picture
of an animal?

18:44:51

What animal do you want to
see?

Cat
Dog

Guinea Pig

Ask something...

Figura 5.3: Ejemplo de MyChatbot en funcionamiento. Fuente: My Chatbot WordPress plugin
demo.

5.7.3 WP-Stateless

La pagina web implementada sera desplegada haciendo uso de Cloud Run. Esta
plataforma ejecuta contenedores sin estado, por tanto, los cambios que se realicen
durante la ejecucion del contenedor no se guardaran si se reinicia el servicio. No obs-
tante, esta caracteristica no tiene impacto sobre aquella informacion que se almacena
en la base de datos, pero si afecta a los archivos multimedia, como las imagenes que
ilustran un producto.

WP-Stateless es una extension de Wordpress que almacena todos los archivos
que se suben en un segmento de Google Cloud Storage para hacerlos persistentes.
En cuanto a su configuracion, el proceso es muy sencillo, tan sélo se debe elegir un
proyecto existente de Google Cloud y el resto de campos se completara automéatica-
mente.
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5.8 GoLANG

Go es un lenguaje de programacion multiplataforma moderno, muy potente y sim-
ple. Es una eleccion excelente para aplicaciones cloud y orientadas a microservicios.
Go esta ganando popularidad a pasos agigantados y esta atrayendo a muchos pro-
gramadores. Tal es el hecho, que en la encuesta realizada por StackOverflow a 65000
desarrolladores, Go figura como el quinto lenguaje favorito y el tercero mas buscado
[W15]. A continuacién, se muestran los resultados de dicha encuesta:

Rust
TypeScript
Python

Kotlin

Python 30.0%

JavaScript

Figura 5.5: Lenguajes mas buscados por los desarrolladores en 2020. Fuente: StackOver-
flow.

5.9 DOCKERS

Un contenedor es una unidad de software que empaqueta el cédigo y todas sus
dependencias para que la aplicacién pueda ejecutarse en cualquier entorno informa-
tico asegurando su funcionamiento uniformemente a pesar de las diferencias como,
por ejemplo, desarrollo y produccion. Una imagen de contenedor es un paquete de
software ligero, independiente y ejecutable que incluye todo lo necesario para ejecu-
tar una aplicacién: codigo, herramientas del sistema, librerias y configuraciones.

En el caso de los contenedores Docker, su imagen se convierte en contenedor al
ejecutarlo con Docker Engine [W16].
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A menudo, las personas que se inician en esta tecnologia tienden a confundirla
con la funcionalidad de los contenedores tradicionales de Linux. Si bien es verdad
que Docker surgié a partir de la tecnologia LXC (Linux containers), actualmente se
encuentra muy alejado de su influencia. LXC s6lo era un método de virtualizacién
ligera. Sin embargo, Docker va mas alla, no sélo provee la capacidad de crear conte-
nedores sino que también ofrece un flujo de trabajo, ayudando a la creacion y disefio
de contenedores y al envio y creacién de versiones de imagenes [W17].

La tecnologia Docker tiene un enfoque granular, en el sentido de que pretende
conseguir la separacion de las aplicaciones en sus procesos individuales y ademas
ofrece las herramientas para ello. En la siguiente figura se realiza una comparacién
de ambas tecnologias:

Traditional Linux containers vs. Docker

PROCESS PROCESS

PROCESS

PROCESS

LXC DOCKER

Figura 5.6: Comparacion de LXC y Docker. Fuente: Red Hat.
Docker-Engine esta formado por tres componentes principales:

= Un cliente (docker), por medio del cual se pueden ejecutar diferentes coman-
dos como build, run, rm, push, pull, etc.

» Un servidor (dockerd), al que también se puede hacer referencia como demo-
nio si se tiene en cuenta la notacion de linux.

= Una API REST (docker registry), que especifica las interfaces que los pro-
gramas pueden usar para hablar con el servidor o demonio e indicarle qué
hacer.
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A continuacion, se presenta en una figura los componentes Docker Engine:

container image

data volumes

l

server
docker dasmon

Figura 5.7: Componentes de Docker Engine. Fuente: docker docs.

El cliente Docker interactia con el demonio Docker, que hace el trabajo pesado
de construir, ejecutar y distribuir sus contenedores. El cliente y el demonio pueden
ejecutarse en el mismo sistema, o se puede realizar una conexién con un cliente o
demonio remotos. Ambos se comunican mediante una APl REST, a través de sockets
UNIX o una interfaz de red.

<\»>

contraslash

docke{r pull docker push

docker images docker ps

N

Dockerfile [ gocker build e g, docker run ner

@ocka ktart
docker stop
docker rmi 4

docker%vm
P 4

Figura 5.8: Arquitectura de Docker. Fuente: contraslash.
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5.10 SERvVICIOS cLOUD DE GOOGLE

Para la realizacion del proyecto se han utilizado diferentes servicios disponibles
en Google Cloud. ¢Por qué? Uno de los objetivos del trabajo es desplegar la pagina
web y la aplicacidon en la nube mediante contenedores. Existen muchas plataformas
para realizar este proceso y cada una cuenta con herramientas especificas para ello.
Mientras se investigaba sobre todas estas posibilidades, surgié la de utilizar Cloud
Run, una plataforma de computacion en la nube sin servidores y que fue lanzada al
mercado por Google hace tan sélo un afno. Este servicio encaja con las necesidades
del proyecto, al mismo tiempo que supone un reto, ya que, al ser tan reciente, en
la web no se pueden encontrar tantos ejemplos de su uso como de otras opciones.
Asimismo, entre los servicios de procesamiento del lenguaje natural, se determiné
que uno de los mas adecuados era el de Google, debido a que devuelve un valor
decimal comprendido entre -1 y 1 que puede ser discretizado para su representacion
en forma de estrellas. Al optar por dos herramientas de Google Cloud se decidio
utilizar esta plataforma para el resto de funcionalidades necesarias.

En esta seccidn se expondran cuales son estos servicios, su rol y la razén de su
eleccion.

5.10.1 Google Natural Language Processing

Esta herramienta permite el analisis de opiniones, el analisis de entidades, el ana-
lisis de opiniones sobre entidades, la clasificacién de contenido y el andlisis sintacti-
co. El andlisis de un texto mediante esta herramienta da como resultado dos valores
numéricos:

= Puntuacion. Numero decimal comprendido entre -1,0 (negativo) y 1,0 (positi-
vo). Se corresponde con la tendencia emocional general del texto.

= Magnitud. Numero decimal comprendido entre 1,0 e co. Expresa la intensi-
dad de la emocion. Hay que tener en cuenta que para el célculo de este valor
se considera cada expresiéon de emocion en el texto. Por tanto, los valores de
magnitud para textos mas largos es probable que sean mayores.

Es importante resaltar que este servicio solo diferencia entre emociones positivas
0 negativas, pero no es capaz de identificar emociones especificas (furia, sorpresa,
tristeza, etc.).

Para ilustrar el modo de funcionamiento, se procede a analizar la siguiente opinion
de un usuario sobre el libro El lobo estepario de Herman Hesse en Amazon: “A good
read. Smart. But moody and not too readable. But | still remember the story, so it has
influence on you.”
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La salida obtenida al hacer una peticion a Google NLP es:

"documentSentiment": {
"magnitude": 2.0,
"score": 0.4

I
language": "en",
"sentences": [
{...}
]
}

Listado 5.1: Ejemplo de respuesta API NLP

Ofrece una puntuacion de 0,4 y magnitud de 2,0 para la opinion de forma general
y continla desgranando los valores para cada una de las frases que la forman. Se
puede observar que existe una fuerte intensidad de la emocion, debido a que se
alcanza un valor de 2 en un texto formado por dos lineas. A su vez, la puntuacion
indica que se trata de una opinién positiva, aunque no demasiado.

Si la opinidn tiene una puntuacién cercana a cero puede deberse a que la inten-
sidad de la emocion es baja 0 a que presenta emociones mixtas. Por ello, antes de
clasificar dicha opinion es necesario eliminar la ambigledad atendiendo a la mag-
nitud, ya que las opiniones que sean verdaderamente neutrales tendran un valor de
magnitud bajo, mientras que las opiniones con emociones mixtas tendran un valor
alto.

Este servicio presenta una ventaja frente a sus principales competidores porque
ademas de ofrecer una puntuacién que oscila en un intervalo, también permite elimi-
nar ambigledades con otro parametro de la respuesta.

5.10.2 Cloud Run

Realizar el despliegue de una pagina web puede llegar a convertirse en una tarea
tediosa si se tiene en cuenta la sobrecarga de trabajo que conlleva la creacién y ad-
ministracién de clusters, servicios, grupos de contenedores, maquinas virtuales, etc.
Esta situacion es aceptable si se esta tratando con grandes aplicaciones formadas
por varios niveles, pero si s6lo se desea desplegar y hacer visible un sitio web, es
una carga demasiado grande.

Cloud Run permite administrar y desplegar una pagina web haciendo que el usua-
rio se desentienda de cualquier aspecto relacionado con de la infraestructura y dis-
ponibilidad. Se trata de una plataforma que ejecuta contenedores sin estado, esto
quiere decir que cualquier cambio que se introduzca en la pagina web o aplicacién
durante su ejecucién no sera persistente. Para afrontar esta situacion se pueden to-
mar dos decisiones, realizar los cambios en local y subir nuevas revisiones o anadir
volumenes al contenedor.

Cada implementacion de un nuevo servicio en Cloud Run crea una revision. Dicha
revision esta compuesta por una imagen de contenedor, la configuracién del entorno,
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las variables de entorno, los limites de memoria y el valor de simultaneidad. Las
revisiones son inmutables, es decir, una vez creadas no se podran modificar. Si se
anade una nueva imagen a ese mismo servicio, se crea una nueva revision. Cuando
se modifican los limites de memoria, se crea otra nueva revision, etc.

Las revisiones que se encuentren recibiendo peticiones escalan automaticamen-
te a la cantidad de contenedores necesarios para hacerse cargo de todas las soli-
citudes. Ademas, cuando la revisién no esté recibiendo ninguna peticién escalara el
numero de contenedores a cero. La cantidad méaxima de solicitudes que se pueden
enviar en paralelo a una instancia de contenedor se puede configurar mediante el
valor de simultaneidad [W18].

5.10.3 Cloud SQL

Para su funcionamiento, Wordpress necesita una base de datos MySQL donde
almacenar toda la informacion de la pagina web, la configuracion de los plugins y de
los temas.

CloudSQL es un servicio de bases de datos totalmente administrado que es com-
patible con MySQL, PostgreSQL y SQL Server. En general, las funciones de MySQL
que proporciona una instancia de Cloud SQL son las mismas que las que proporciona
una instancia de MySQL alojada localmente [W19].

A la hora de crear la instancia se ofrecen distintas opciones de configuracion al
usuario:

Tipo de almacenamiento

« SSD. Ofrece un numero de consultas por segundo y rendimiento de datos
mas altos.

« HDD. Tiene un rendimiento mas bajo comparado con el SSD. Esta opcién
es la mas economica.

= Capacidad de almacenamiento
El rendimiento y la capacidad de la instancia son proporcionales. También se
puede activar la opcién "Habilitar los aumentos automaticos de almacenamien-
to" permitiendo asi que el espacio de almacenamiento aumente cada vez que
se esté cerca de alcanzar la capacidad establecida.

= Copias de seguridad
Realizar de forma automatica las copias de seguridad en el horario selecciona-
do.

= Disponibilidad

» Zona unica. En caso de que se produzca una interrupcion no se activa la
conmutacion por error. Esta opcion es poco recomendable para instancias
de produccién.
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+ Alta disponibilidad(regional). Activa la conmutacion por error automatica
hacia otra zona dentro de la region que ha sido seleccionada. Esta opcién
es mas costosa.

= Mantenimiento
Permite seleccionar el periodo de tiempo para llevar a cabo este proceso, ya
que durante el mantenimiento la instancia se reinicia, de modo que el servicio
se ve interrumpido brevemente.

Para la realizacién de este proyecto se ha hecho uso de una instancia de tipo
db-f1-micro, que es la configuracion mas basica permitida y so6lo esta recomendada
para entornos de desarrollo y prueba.

5.10.4 Container Registry

Se trata de un registro privado de imagenes de contenedor que se ejecuta en
Google Cloud. Sera aqui donde se almacenen las imagenes de contenedor utilizadas
en el proyecto.

Dentro del registro se pueden almacenar multitud de imagenes y cada una de
ellas puede constar de varias versiones. Es posible identificar una version especifica
de una imagen dentro de un registro haciendo uso de etiquetas (exclusivas a nivel de
registro) [W20].

Cloud Run puede extraer imagenes de Container Registry para ejecutar un servi-

cio y, aunque no sea este el caso, Container Registry también puede integrarse con
servicios externos, como por ejemplo, Kubernetes.

5.10.5 Cloud Logging

Es una herramienta de Google Cloud que permite almacenar, buscar, analizar
y monitorizar eventos y datos de registros, asi como crear registros personalizados
haciendo uso de su API. Cuenta con un visor que permite seleccionar entradas de
registro filtrando por diferentes opciones, como un periodo especifico, nivel de grave-
dad, origen, etc. En la siguiente figura se muestra el aspecto del visor de registros:
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Explorador de campos de registros X Histograma
2

10
~ RESOURCE TYPE

@ Cloud Run Revision Clear % 0 -
~ SEVERITY (250l 18:00) i 28 jul 2jul (29jul,20:00°)
Default i
o Resultados de la consulta [} Ir al momente actual Acciones v Configurar
Info 9
CEST -
Warning 3
@ Paraver mas resultados, amplia el periodo de e:
@ Notice 1
> @
™ LOG NAME
> 08
run.googleapis.com/requests LZRNEN gl
run.googieapis.com/stderr n > @ =
cloudaudit googleapis. com/activity 1 > ing/
~ PROJECT_ID >0 2
> ing,
sentiments-analysis-263717 24
>@ 2
~ SERVICE_NAME N
@ sentiments Clear % N
7 REVISION_NAME >
sentiments-00020-xik 23,
1>
~ LOCATION L4
>
europe-west1 24
>
~ CONFIGURATION_NAME
>
sentiments 23
> @ 2020 07-26 19:24:37.249 CES T 208 5448 5,751 s _  postnanRunt. https://sentiments-aek6ad275q-ew.a. run.app/reviews/rating/

Figura 5.9: Visor de registros Cloud Logging

Gracias a esta herramienta es posible gestionar y analizar los registros personali-
zados que se incluyen en la aplicacion de analisis de sentimientos con el objetivo de
identificar y solucionar rapidamente el origen de los posibles problemas que surjan.

5.10.6 DialogFlow

Se trata de una herramienta de Google Cloud que permite crear modelos que
sean capaces de interpretar las intenciones del usuario y extraer informacion rele-
vante de las conversaciones, todo ello a través de una interfaz de usuario visual que
no requiere de experiencia en aprendizaje automatico [W21].

Me gustaria hacer una
reserva para

R

Extraido:

Intent
ReservaHotel

¢ Puedo reservar una

habitacién en NH Almeria ——— $hotel
?
Figura 5.10: Diagrama de funcionamiento
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Para comprender su funcionamiento es necesario conocer los conceptos de:

= Agentes. Se debe ver a un agente de DialogFlow como si se tratase, por ejem-

plo, de un trabajador en un centro de llamadas. Al igual que el empleado en
sus primeros dias de trabajo, el agente debe ser entrenado para manejar las
conversaciones con los clientes.

DialogFlow traduce la entrada de texto que recibe por parte del usuario du-
rante la conversacion a datos estructurados que puedan ser utilizados por una
aplicacion o servicio.

Intents. Basicamente es como determina DialogFlow lo que un usuario desea
hacer. Permiten definir un conjunto de tareas individuales que pueden ser in-
vocadas por el usuario. Es conveniente crear intents cuya funcionalidad esté
centrada en el propésito de su creacion, para que la duracién de la invocacién
sea breve, ofreciendo asi al usuario la respuesta adecuada en un intervalo de
tiempo mas corto.

Un intent esta formado por los siguientes elementos:
» Frases de entrenamiento. Son frases que el usuario puede decir para ac-
tivar el intent. No es necesario definir todas las variantes posibles de una

frase, ya que el aprendizaje automatico que esta integrado en la herra-
mienta extiende la lista definida con otras frases parecidas.

» Accion. Cuando Dialogflow identifica una coincidencia con un intent, trans-
mite la accion al sistema que puede ser usada para activar otras acciones
definidas en el sistema. Por ejemplo, si el usuario pregunta acerca del es-
tado de su pedido el agente reconoce la entidad pedido y pregunta por el
namero del mismo al usuario.

;Coma va mi pedido?

‘ b

:Cual es el n® del pedide?

Figura 5.11: DialogFlow. Accion
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» Parametros. Los valores extraidos cuando Dialogflow detecta una coinci-
dencia se almacenan en forma de parametros. Se trata de datos estruc-
turados que permiten implementar alguna l6gica o generar respuestas.
Cada uno de ellos pertenece a un tipo de entidad, que determina como se
realiza la extraccion de los datos.

En el ejemplo anterior de un usuario preguntando por el estado de su
pedido, si el usuario introduce el numero de pedido el agente lo recoge en
el parametro @PedidolD. Este hecho se ilustra a continuacion:

Training phrases @ Search training phrases ~ Q PN
”
99 ;Como va mi pedido 345672
99 ;Cuil es el estado del pedido 123457
99 .Cuiles el estado de mi pedido?
Action and parameters A
;] L] o o o
] PedidolD @PedidolD SPedidolD M Cuales el n°

+ New parameter

Figura 5.12: DialogFlow. Parametros

« Respuestas. Son las contestaciones que el agente muestra al usuario. Es-
tas pueden responder a una pregunta del usuario, pedirle mas informacion
o dar por finalizada la conversacion.

En el siguiente diagrama se puede observar cudl es el flujo para identificar
coincidencias de intents y proporcionar una respuesta al usuario:
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2.Coincidencia de

intents
1.Peticion de / N\

usuario /_ \\
—_— Agente A m
| - =| Intent
¥ ,///
B ontent B3 Frases de entrenamiento
“
M intent ANy E Acciones y parametros
\\
!l Intent \E Respuesta /

3.Respuesta

Figura 5.13: Flujo para identificar coincidencias y responder al usuario. Fuente: Google
Cloud.

» Entidades. Una entidad es una propiedad que Dialogflow utiliza para respon-
der a una peticién del usuario. Normalmente se trata de una palabra clave que
contiene la peticibn como un nombre, fecha, localizacién, numero, etc. Cuan-
do el usuario realiza la peticion, Dialogflow busca las entidades y extrae sus
valores en forma de parametros.

Existe un conjunto predefinido de entidades del sistema para detectar coinci-
dencias con muchos tipos comunes de datos. Si estas entidades no son su-
ficientes, se pueden definir todas las entidades que se deseen para detectar
coincidencias con datos personalizados. Por ejemplo, se puede definir la enti-
dad PedidolD, como puede observarse en la siguiente figura:

PedidolD

2] Regexp entity @ D Allow automated expansion D Fuzzy matching @

[0-03(S)

+ Add a row
Figura 5.14: DialogFlow. Entidades

En la figura puede apreciarse que se ha definido una expresion regular para
identificar los nUmeros de pedido.
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= Contextos. Este concepto es semejante al usado en el lenguaje natural. Si una
persona dice "es rojo", se necesita conocer el contexto para saber a qué se esta
refiriendo. De forma analoga, Dialogflow necesita un contexto para identificar el
intent que se corresponde con la peticion del usuario.

Es un concepto importante, puesto que, permite tomar decisiones basadas en
las respuestas anteriores, arreglar conversaciones que puede que se hayan ro-
to por cualquier motivo y también ramificar la conversacion en diferentes intents
para crear una conversacion fluida con el usuario.

= Eventos. Sirven para activar un intent sin que el usuario haga ninguna consulta.
Por ejemplo, cuando el usuario abre el chat para comenzar una conversacion
con el bot se invoca al evento de bienvenida genérico "Welcome".

= Fulfillments y Webhooks. Permiten la comunicacion del agente con otros ser-
vicios externos. Por defecto, el agente ofrece al usuario una respuesta prede-
finida en funcién del intent con el que se haya encontrado una coincidencia,
sin embargo mediante los fulfillments el agente envia una solicitud al servicio
webhook que tiene informacion sobre dicho intent. Un webhook no es mas que
un destino final en un servidor con el que se prevé contactar. De esta forma, el
sistema realiza una accidén determinada ante la peticién efectuada por el agente
y le responde con informacién sobre como proceder.

Por ejemplo: si un usuario quiere reservar una habitacion de hotel para Semana
Santa, el servicio puede comprobar la base de datos y comunicarle al usuario
si hay alguna habitacidén disponible en esas fechas.

Para crear un webhook solo es necesario indicar la URL del destino final donde
se van recoger las peticiones. Cada webook esta asignado a un intent de modo
que cuando se produce una coincidencia entre la entrada del usuario y dicho
intent, se realizara una peticion al servicio que incluird en forma de JSON la
informacién que el agente ha extraido del intent.

Usuario final Dialogflow Fulfillment

1. Expresicén 3. Peticion
s . 2. Correspondencia de  Webhook
v intents
Entrada _ APls externas
. Servicio webhook

Salida

Integracion Servicio API
! E *D 5. Respuesta (s |
7. Response 6. Enviar respuesta ~ Webhook 4 Acciones | ICHEEEE
Base de datos
Figura 5.15: Flujo de fulfillment. Google Cloud.
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6.1 ARQUITECTURA

El desarrollo se ha llevado a cabo siguiendo un enfoque basado en microser-
vicios. Comunmente, las aplicaciones presentan una arquitectura monolitica, esto
quiere decir que todos los elementos que se implementan se encuentran contenidos
en una aplicacién individual. Uno de los principales inconvenientes de este tipo de ar-
quitectura es su rigidez. Solucionar problemas o actualizar la aplicacion con nuevas
funcionalidades en la aplicacidén se puede volver dificil y tedioso.

Para hacer frente a los problemas que supone la arquitectura monolitica, surgié
un nuevo tipo de arquitectura de microservicios, donde cada elemento o proceso son
independientes y trabajan entre si para conseguir la funcionalidad que requiere la
aplicacién. Basicamente, la aplicacion se divide en servicios, donde cada uno es un
proceso autdbnomo. La ventaja de este enfoque reside principalmente en este hecho,
la independencia de los procesos, puesto que de esta forma es posible introducir
cambios sin que ello conlleve ninguna modificacion sobre el resto de los servicios.

En la siguiente figura se comparan ambos tipos de arquitecturas:

MONOLITHIC MICROSERVICES

VS.

BUSINESS
LOGIC

i NP 1iCROSERVICE
m MicROSERVICE [ll MICROSERVICE

Figura 6.1: Comparacion de la arquitectura monolitica y de microservicios. Fuente: Red Hat.
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La base del proyecto es una pagina web construida usando Wordpress. En ella
se han incluido una herramienta de analisis de sentimientos y un bot conversacio-
nal. Estara conectada a un segmento de Cloud Storage. Aqui se almacenaran los
contenidos importados durante su funcionamiento.

Cuando un comentario es publicado en la pagina web, se realiza una llamada a la
API de la aplicacion de analisis de sentimientos para crear su valoracion. El servicio
encargado de esta accién recupera un comentario de la base de datos y envia una
peticion a la funcién adecuada de Natural Language. Por ultimo, devuelve el resultado
a Wordpress. Si ocurre algun error en el proceso, creard un nuevo registro en Cloud
Logging.

Tanto esta aplicacién como Wordpress se despliegan en Cloud Run utilizando
contenedores que, previamente, han sido almacenados en Container Registry. Ade-
mas, ambas usaran la misma instancia de la base de datos en Cloud SQL.

Por su parte, la implementacion del chatbot se ha realizado con Dialogflow, inte-
grandolo en Wordpress mediante una extension conocida como MyChatbot. Actual-
mente, no se encuentra conectado con la base de datos, pero se plantea que lo esté
en el futuro.

En la siguiente figura se muestra la arquitectura del sistema:

Visual Paradigm Online Diagrams Express Edition

) Google Cloud Platform

Contenido estatico

Cloud Storage

Cloud SQL

. Autoescalado Anilisis de sentimientos
Usuarios Autoescalado

Wordpress e Chatbot
I D Cloud Run Dialogflow 9 Base de datos

Cloud Run

docker pull

@ Natural Language
docker push @ Contenedares docker pull
- . )
Container Registry @ Cloud Logging

Figura 6.2: Arquitectura del sistema

Desarrollador Visual Paradigm Online Diagrams Express Edition
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6.2 IMPLEMENTACION

En esta seccidn se describe con detalle el proceso que se ha seguido para poner
en marcha cada uno de los elementos centrales que componen este proyecto. Se
divide en tres subsecciones dedicadas a: pagina web, analisis de sentimientos y bot
conversacional.

6.2.1 Pagina web

El sitio web se ha desarrollado con Wordpress en un servidor local. Tras finalizar
el proceso, se ha introducido en un contenedor y se ha desplegado en la nube. A
partir de este momento la pagina web ya esta disponible para los usuarios.

El primer paso consiste en construir el entorno de desarrollo mediante XAMPP.
Este programa ya es suficiente para disponer de un servidor web local preparado
para alojar una pagina web. Como se puede apreciar en la siguiente figura s6lo seran
necesarios los médulos de Apache y MySQL:

=] XAMPP Control Panel v3.2.4 7 contg
srm?éf Module  PID(s) Port(s) Actions _JUSEE
Apache g;;g 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySaL 16728 3308 Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E‘ Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start A.dmin Config Logs [] cut

16:57:23 [main] The Tomcat module is disabled ~
3 [main] Starting Check-Timer

3 [main] Control Panel Ready

40 [Apache] Attempting to start Apache app...

40 [Apache] Status change detected: running

41 [mysql] Attempting to start MySQL app...

16:57-:41 [mysql] Status change detected: running

Figura 6.3: XAMPP en funcionamiento

Para su funcionamiento Wordpress requiere de una base de datos, por lo tanto, el
siguiente paso consiste en crear una instancia en el servidor de MySQL de XAMPP.
Con este objetivo se utiliza la aplicacién de administracién phpMyAdmin, que también
esta incluida en XAMPP. Dicha aplicacion se puede visualizar en el navegador desde
la direccion http://localhost/phpmyadmin/. En la préxima figura se senala la instancia
creada:
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php i 7 Servidor: 127.0.0.1
A . Bases dedatos || SQL u Estado actual 2°| Cuentas de usuarios =, Exportar [« Importar
RKBle0|F ¢ &l

Reciente Favoritas

& SHUicUiUiiCorySHCidlico
& Nueva . .
. = Server connection collation: & | utf8mb4_unicode _ci v
T_ information_schema )
+— | mysql # Mas configuraciones

|
T_ performance_schema

- hpmyadmin
Fr—— project I Configuraciones de apariencia

+- 4 test

,3_- Idioma - Language & | Espaiiol - Spanish v

% Tema: pmahomme |+

Figura 6.4: Interfaz de phpMyAdmin

Una vez hecho esto, se descarga Wordpress desde https://wordpress.org/y
se extrae su contenido en la carpeta htdocs situada dentro del directorio de XAMPP.
Esta carpeta es similar a la carpeta public_html usada por la mayoria de hostings
como raiz para la instalacion de paginas webs.

Ya s6lo queda acceder a la direccién http://localhost/wordpress/ y seguir los pa-
s0s que se van mostrando para finalizar el proceso de instalacion.

Si el proceso se ha realizado correctamente se podra acceder al panel de admi-

nistracién de Wordpress a través de la direccion localhost/wordpress/wp-admin/. La
siguiente imagen muestra el aspecto de dicho panel:

Hola, jmj%61 [l
Opciones de pantalla ¥ Ayuda ¥
¥ esta disponible Wordpress 5.4.1! Por favor. actualiza ahora.
Escritorio
Parece que tu tienda no esta usando una conexion segura. Recomendamos encarecidamente servir toda tuweb enuna € Descart:
conexién HTTPS para ayudar a mantener seguros los datos de los clientes. Aprende mds aqur.
. . © Descartar

iBienvenido a WordPress!

Hemos recopilado algunos enlaces para que puedas comenzar:

Primeros pasos Siguientes pasos Mis acciones
K Edita tu pagina de inicio Bl Gestionar widgets
+ aRade paginas adicionales B Gestionar menus

© cambia tu tema por completo B vertu stio

B Activa 0 desactiva los
comentarios

& Aprende mas sobre como
empezar

De un vistazo N Borrador répido .

A 1 entrada W 6 paginas Titulo
® 6 comentarios \ ‘

Word estd funcionande con el Actualizar a 5.4.1 Contenido
ema enty.

{En qué estds pensando?

Actividad a4

Publicaciones recientes

16 Feb, 12:24 iHola, munde!

Tus borradores recientes
Comentarios recientes

(sin titulo) 18 febrero 2020

Review el NVIDIA GeForce RTX 2080 Super Founders
Edition Graphics Card

Figura 6.5: Panel de administracion Wordpress
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Ahora, se procede a instalar y configurar los plugins necesarios: WooCommerce,
para transformar la pagina en una tienda de comercio electrénico; MyChatbot, para
integrar el bot conversacional, y WP-Stateless, que permitira otorgar persistencia a
los archivos multimedia cargados a la pagina cuando se realice su despliegue en
Cloud Run.

En el siguiente paso se introducen productos y comentarios que seran utilizados
mas adelante para comprobar el funcionamiento de la aplicacién de analisis de sen-
timientos. Tanto los productos como sus comentarios son ejemplos reales extraidos
de Amazon y PcComponentes.

Por ultimo, se modificara el disefio del sitio con la intencién de que resulte mas
atractivo a los usuarios. Con esta idea, se ha utilizado la versién gratuita de la ex-
tension Elementor, que simplifica considerablemente dicha tarea. La explicacion de
este proceso se va a obviar por considerarse que queda fuera a los objetivos de este
trabajo. La siguiente imagen muestra uno de los productos ofertados en la pagina
web:

Inicio MiCuenta Tienda Sobre nosotros Contactar Q =gy

o GIGABYTE GEFORCE RTX 2080 Tl GAMING OC
11GB GDDR6

€1.527,24

El nuevo bugue insignia de NVIDIA, GeForce® RTX 2080, es la GPU para juegos mas
avanzada del planeta, impulsada por la arquitectura NVIDIA Turing ™ de alto
rendimiento.

Descripcion  Informacion adicional  Valoraciones (2)

Im{961 (propietaria verificado) - 18 febrero 2020

5o far it's quieter while performing better than my previous card.

imi961 (propietario verificado) - 1§ febrero 2020

this graphics card is perfect in almost every way but the noise level when idle is unacceptable. I'm very disappointed in this card and will either sell or return it. |
expected better from NVIDIA, especially from something labelled “Founders Edition”. Because of this lack of attention to detail, | don't think I'll ever consider a 1st
party product from NVIDIA again in the future.

Figura 6.6: Tarjeta grafica ofertada en la pagina web
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6.2.2 Analisis de sentimientos

El analisis de opiniones de los comentarios que los usuarios publican en el sitio
web se realiza mediante una aplicacién desarrollada en GolLang. Esta acttia como
envoltorio del servicio de procesamiento del lenguaje natural ofrecido por Google
a través de su nube. Todo el codigo de la aplicacion esta disponible en https://
github.com/jo4nymj/sentiment-analysis. El proyecto presenta la siguiente es-
tructura:

= Paquetes

 database. Establece la conexién con la base de datos. Se ha optado por
implementar un patron de disefio Singleton para que exista una Unica ins-
tancia de la base de datos a la que se accede a través de un punto de
acceso global. Para establecer una conexidén con la base de datos desde
otro paquete basta con hacer referencia a la variable Instance.

var Instance =Connection
func init () {
if Instance == nil {
Instance = GetMySQLDB() // Devuelve &Connection{Conn: db}
}
}

type Connection struct {
Conn =sql.DB

}

© ® N O oA~ W N =

Listado 6.1: Singleton

En Go, la funcién init() se ejecuta antes que cualquier otro fragmento del
codigo del paquete donde se incluya la funcion. Por tanto, se ejecutara en
el momento en el que se importe el paquete.

« config. Aqui se incluyen las variables de configuracién relacionadas con
la conexién a la BBDD y a la generacion del token de seguridad que se
utiliza en las peticiones. Se comprueba si el entorno en el que se esta
ejecutando la aplicacion es local o produccion y, en funcién de ello se
asignan valores a las variables.

* logger. Crea e inicializa un cliente para establecer la comunicacion con
el servicio de Cloud Logging. Del mismo modo, implementa las funciones
que se utilizaran para realizar el envio de los registros: Print y Error.

» models. Es necesario un modelo para los comentarios y otro para los
productos. En Go no existen las clases, pero se puede conseguir que los
structs utilizados para crear los modelos actuen como tal asignandoles
métodos. Seguidamente se expone el diagrama de clases:
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Product

Review

ID: intG4
Name: string

Average_rating: float32

GetProductiname: string) : Product, error

UpdateProduct{product: Product) : Product, error
ListProducts() : JProduct, errar

ID: int54

Author: string
Content: string
Rating: float32
Magnitude: float32

ListReviews() : [Review, error

ListReviews() : [Review, error

Exists(ID : int64) : bool, error

GetProduct(ID : int54) : Review, error
GetRating(lD : intG4) : Review, error

UpdateReview(review : Review)  errar

Figura 6.7: Diagrama de clases

Ha sido necesario introducir modificaciones en el modelo de comentario
con el que trabaja WooCommerce. De forma predeterminada, se crean
dos entradas asociadas a un comentario en la tabla wp_commentmeta.
Una de estas entradas sirve para identificar si un comentario esté verifica-
do, si no lo esta, éste no serd mostrado a los usuarios de la pagina web. La
otra entrada es utilizada por Wordpress para almacenar la valoracién que
un usuario introduce junto a su comentario (meta_value). Por tanto, como
Google NLP devuelve dos valores (puntuacion y magnitud), se ha decidido
reutilizar el campo de meta_value para asignar la puntuacién y afnadir una
nueva columna para la magnitud. En la siguiente figura se muestra parte
del contenido de la tabla wp_commentmeta:

+Opciones

— 1 — ¥ meta_id «~ 1 comment_id meta key meta_value meta_magnitude
] .7 Editar ¢ Copiar & Borrar 1 ? rating 5.00 0.90
IO Editar g Copiar ) Borrar 2 51 verified 0.00 ULL
] .7 Editar #:« Copiar @ Borrar 3 7 rating 2.00 280
] o Editar #& Copiar (@ Borrar 4 T verified 0.00 ULL
O o Editar g.ECujpiar & Borrar 5 32  rating 4.00 5.30
] .7 Editar F< Copiar (@ Borrar ] 32 verified 0.00 ULL
O & Editar Q-ECu:lpiar & Borrar T 33  rating 2.00 3.90
] .7 Editar #c Copiar (@ Borrar g 33 verified 0.00 L

Figura 6.8: Tabla wp_commentmeta
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En naranja se ha sefalado la entrada correspondiente a la evaluacion
del comentario y en azul la que corresponde al estado de verificacion.
Se puede identificar claramente a qué corresponde cada entrada si se
observa el valor de la columna meta_key. En rojo se resalta que ambas
entradas se refieren al mismo comentario puesto que comparten el valor
de comment _id.

repository. Aqui se definen los métodos asociados a los modelos donde
se realizan operaciones sobre la base de datos como extraer, actualizar o
ingresar datos.

services. Se han implementado métodos que permiten interactuar con los
productos y sus comentarios para poder crear y actualizar los modelos, asi
como recuperar informacién sobre ellos.

En relacién a los productos se han implementado dos métodos:

o Obtener un producto. Dado el nombre de un producto permite obte-
ner de la base de datos su informacion.

o Actualizar un producto. A partir del nombre de un producto, fuerza
la actualizacion de su puntuacion. Para ello, recorre sus comentarios
y obtiene la media de puntuacién. De forma normal, Wordpress ac-
tualiza la puntuacién del producto cada vez que se evalla una nueva
opinién. Aun asi, en algunas ocasiones este proceso puede presen-
tar fallos y no actualizar correctamente la informacién, por lo que se
ha visto conveniente implementar este método para atajar posibles
problemas.

En cuanto a las opiniones o comentarios se han definido los siguientes
métodos:

o Listar opiniones. Dado el id de un producto se listan todos sus co-
mentarios, conteniendo la informacién sobre su valoracion.

o Crear valoracion de una opinion. A partir del identificador de un
comentario, extrae su informacion de la base de datos; si aun no ha
sido evaluado, realiza una llamada a la APIl de Google para hacerlo y
almacena el resultado.

o Actualizar opiniones. Fuerza la llamada a la APl de Google para

actualizar los valores de puntuacién y magnitud de un comentario es-
pecifico.

66

Jonathan Moreno Jiménez



UNIVERSIDAD
DE ALMERIA 765

6.2. IMPLEMENTACION

A continuacion, se muestra un diagrama que modela las interacciones con
la API:

<ResourcePath>
<RasgurceFath> freviews/rating/{id} create
freviewsJid}

“rezpurce® Reviews <“rezource= Rating

<GET* ListReviews(id : int34) <POST> CreateRatingReview])

<ResourceFsth= <POST> UpdateRatingReview()

Sarvicio de andlizie de sentimientos freviewsrating/{id}:updste

» <resource* Products

<ResgurcePath>
Sproducts/{namea]} | <GET> GetPreductiname : string)

<PO5T= UpdateProductiname : string]

Figura 6.9: Modelo de la API

m Ficheros

* main. En este fichero se establecen las URLs de acceso a cada uno de
los servicios y el puerto a través del cual se realizara la comunicacién.

« go.mod. Incluye los mddulos con los que el proyecto presenta dependen-
cias.

» go.sum. En este fichero se encuentran los hashes criptograficos de las
versiones especificas de los médulos.

» Dockerfile. Contiene las instrucciones para crear la imagen del contene-
dor. Su implementacion se explicara mas adelante en la subseccion 6.3.2.

Tras haber expuesto de manera general la estructura del proyecto y haber hablado
brevemente sobre la funcién de cada uno de sus componentes, resulta conveniente
tratar con mas profundidad el método destinado a crear valoraciones de un comen-
tario.

Hay algo que se debe tener en cuenta para entender la manera en la que se ha
construido este método. Como ya se explicé anteriormente en la subseccion 4.1.1,
por defecto se requiere al usuario introducir una valoracién junto con su comentario
a través de un componente grafico con forma de estrellas. Esta funcionalidad ha sido
modificada para que no sea el usuario quien introduzca dicha valoracion, sino que
ésta venga dada por la evaluacion de Google NLP. EI comentario sera almacenado
en un primer momento en la tabla wp_comment sin valoracion, por lo tanto la ta-
bla wp_commentmeta no contara con una entrada destinada a su puntuacién. Sera
el método CreateRatingReview el encargado de crear dicha entrada en la tabla de
wp_commentmeta. Seguidamente se muestra el diagrama de secuencia que modela
el proceso para crear una valoracion:
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visual Par%lm Online Diac‘ramé Henda. Ed‘\icn -Wordpress ‘ ‘ “Aplicacion

. Google NLP Base de
datos

: Usuario de la pagina
web

Enviar comentario w | 2dd_comment_rating(
Ll comment_id)

CreateRatingReview(
comment_id)

GetReview(comment_id)

return review

analyzeSentiment(review. Content)

sentiment =
AnalyzeSentimentResponse. Get
DocumentSentiment()

review Magnitude =
D sentiment. GetMagnitude(}
review. Rating =
p assignStars(sentiment. GetScore())

CreateReview(review)

.
Ll
return
AnalyzeSentimentResponse

J

return review

|

return review

return rating

H
|
|
|
|
|
|

Mastrar valoracidn T
|
1

Figura 6.10: Diagrama de secuencia CreateRatingReview

Tras esto se procede a presentar la implementacion del mismo:

T
|
|
|
|
|
|

] : - -
Visual Paradigm Onlije Diagrams Express .lEcImcn

func CreateRatingReview (w http.ResponseWriter, r «http.Request) {
reviewModel := repository.ReviewModel{
Db: database.lnstance,

}

reviewlD, err := strconv.Parselnt((mux.Vars(r)["id"]), 10, 64)

if err 1= nil {
logger. Error("Failed to parse the ID of the review, /", err)
utilities . StatusInternalServerError(w, r)

}

exists, err := reviewModel. Exists(reviewlD)

if err 1= nil {
logger. Error("Failed to retrieve the review from the database, Yv",
utilities .StatusBadRequest(w, r, "")

}

if exists {
utilities .StatusBadRequest(w, r, "Review already exists")
return

}

review, err := reviewModel.GetReview (reviewlD)

if err 1= nil {
logger.Error("Failed to retrieve the review from the database, %",
utilities .StatusBadRequest(w, r, "")

}

if err := analyze(&review); err l= nil {
logger. Error("Failed to analyze the review, ¥", err)
utilities . StatuslnternalServerError(w, r)

}

if err := reviewModel.CreateReview (review); err != nil {

err)

err)
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logger. Error("Failed to create review: Yv", err)
utilities .StatusBadRequest(w, r, "")

}

json .NewEncoder (w) . Encode (review)

Listado 6.2: Método para crear una valoraciéon de un comentario

En primer lugar se extrae el identificador del comentario incluido en la peticién.
A partir de este parametro se comprueba si el comentario ya tiene una valoracion
registrada, en cuyo caso se responde a la peticién con un estado 400, si no, se llama
al método GetReview() para obtener su entrada de la tabla wp_comment.

Posteriormente se procede a invocar a la funciéon analyze() donde sera evaluado
el contenido del comentario. Esta funcion se ha construido de la siguiente forma:

func analyze (review =models.Review) error {
ctx := context.Background ()
client, err := language.NewClient(ctx)
if err I= nil {
return err
}
v, err := analyzeSentiment(ctx, client, review.Content)
if err = nil {
return err
}
sentiment := v.GetDocumentSentiment ()
review . Rating = assignStars (sentiment.GetScore () )
review . Magnitude = sentiment.GetMagnitude ()

return nil

Listado 6.3: Funcién que envuelve la llamada a la API de NLP

La funcién comienza por crear un contexto y un cliente para establecer la comu-
nicacién con el servicio de destino. Un contexto en Golang es una forma de transmitir
informacién entre una APl y los procesos, informacién como: plazos maximos (dead-
lines), sefiales de cancelacion y otros valores de alcance de la solicitud.

Después se invoca a la API NLP desde la funciéon analyzeSentiment() pasando
como parametros un contexto, un cliente y el texto a evaluar. En el siguiente listado
se puede apreciar como la funcién utiliza el cliente para invocar el servicio escogido
de NLP y construye una peticién con el texto a evaluar.

func analyzeSentiment(ctx context.Context, client xlanguage.Client, text string) (=

languagepb . AnalyzeSentimentResponse, error) {
return client.AnalyzeSentiment(ctx, &languagepb.AnalyzeSentimentRequest{
Document: &languagepb .Document{

Source: &languagepb.Document_Content{

Content: text,
b,
Type: languagepb.Document_PLAIN_TEXT,

Listado 6.4: Llamada a la APl de NLP
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La respuesta proporcionada por el servicio tiene la siguiente estructura:

type AnalyzeSentimentResponse struct {
// El sentimiento general del texto introducido
DocumentSentiment «Sentiment
// El lenguaje del texto, coincide con el especificado en la peticion.
/! Si no fue especificado, es detectado automaticamente.
Language string
// El sentimiento de cada una de las frases del texto.
Sentences []+* Sentence

Listado 6.5: Respuesta del servicio de NLP

Para exponer este servicio, Google ha hecho uso de gRPC un proyecto open source
desarrollado por ellos mismos. Esta construido a partir del protocolo RPC (remote
procedure call), permitiendo de este modo llamar desde una aplicacién cliente a un
servicio que se encuentre definido en un servidor como si se invocara a un procedi-
miento local. De forma simplificada la idea consiste en definir servicios compuestos
por una serie de métodos RPC donde se especifican los mensajes de entrada que
reciben y los mensajes de salida que generan.

gRPC Server Ruby Client

C++ Service

f‘oz
© Response(s)

Android-Java Client

Figura 6.11: Sistema gRPC. Fuente: gRPC.io.

Por defecto gPRC hace uso de Protocol Buffers o Protobuf para definir los ser-
vicios y los mensajes. Se trata un formato binario creado por Google para la seriali-
zacion de informacion entre servicios. Actualmente, el formato mas usado para este
objetivo es JSON, sin embargo, Protobuf ofrece un mejor rendimiento, una mejor
capacidad de mantenimiento y un tamano mas pequeno. Google proporciona un ge-
nerador de cddigo para los principales lenguajes de programacion como, JavaScript,
Java, PHP, C#, Ruby, Objective C, Python, C++ y Go. Ademas Protobuf dispone de
mas tipos de datos que JSON, como enumeraciones y métodos.
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Por este motivo la funcién analyzeSentiment contiene una referencia a *langua-
gepb, que no es mas que la definicién del servicio haciendo uso de Protobuf.

Antes de almacenar el resultado de la peticion se discretiza el campo Score (la
puntuacién) mediante la funciéon assignStars(). Esta funcion consiste en un switch
donde se establece la cantidad de estrellas que corresponde a un intervalo decimal
especifico, como se puede observar a continuacion:

func assignStars(rating float32) float32 {
switch {

case

case

case

case

case

rating
return
rating
return
rating
return
rating
return
rating
return

default:

}

return

>= —1.0 & rating < —0.7:
1.0

>= —0.7 && rating < —0.3:
2.0

>= —0.3 && rating < 0.3:
3.0

>= 0.3 && rating < 0.7:
4.0

>= 0.7 && rating <= 1.0:
5.0

0.0

Listado 6.6: Funcién para discretizar la puntuacién de una valoracion

Finalmente, se invoca al método CreateReview que se encarga de insertar la
valoracion del comentario en la tabla de wp_commentmeta.
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Integracion

Se deben realizar las siguientes modificaciones en el backend de Wordpress:

1. No requerir una valoracion. Se elimina el codigo existente desde la linea 122
ala 133 del fichero single-product-reviews.php. De esta forma, ya no se exige al
usuario introducir una valoracion y tampoco se muestra el campo para hacerlo
cuando éste escribe el comentario. El fragmento de codigo descartado es:

1| if ( wc_review_ratings_enabled () ) {

2 $comment_form[’comment_field’] = ’<div class="comment-form-rating"><label for="
rating">’ . esc_html__( ’Your rating’, ’woocommerce’ ) . ’</label><select name="
rating" id="rating" required>

3 <option value="">’ . esc_html__( ’Rate&hellip;’, ’woocommerce’ ) .’</option>

4 <option value="5">’ . esc_html__( ’Perfect’, ’woocommerce’ ) . ’</option>

5 <option value="4">’ . esc_html__( ’Good’, ’woocommerce’ ) . ’</option>

6 <option value="3">’ . esc_html__( ’Average’, ’woocommerce’ ) . ’</option>

7 <option value="2">’ . esc_html__( ’Not that bad’, ’woocommerce’ ).’</option>

8 <option value="1">’ . esc_html__( ’Very poor’, ’woocommerce’ ) . ’</option>

9 </select></div>’;

- o
—

Listado 6.7: No requerir una valoracion al introducir un comentario

2. Invocar al servicio de analisis de sentimientos. Las valoraciones de los co-
mentarios son anadidas por la funcién add _comment _rating() que se encuentra
en el fichero class-wc-comments.php en la linea 161. Al principio de esta fun-
cion se debe realizar una llamada al método de la API encargado de crear la
valoracién de un comentario, tal y como se muestra a continuacion:

1 $sentiment_api_url = *http://localhost:5002/reviews/rating/’> . $comment_id . ’:
create’;
$headers = array (
>Authorization’ => ’Bearer ’> . getenv(’TOKEN’)

)
$args = array(
‘method’ => ’P0OST’,
‘headers’ => $headers,
E

$response = wp_remote_request( $sentiment_api_url, $args );

© o N O oA W N

o

Listado 6.8: Llamar desde Wordpress al servicio de andlisis de sentimientos

Se realizara una peticion de tipo POST a la direccion expuesta incluyendo en la
cabecera un token de verificacién que autorice la llamada a dicho servicio. S6lo se
requerira autorizacién al usuario de la API cuando se despliegue la aplicacién en la
nube, por lo que en local este parametro seré ignorado. Es importante sustituir la URL
actual por la que corresponda cuando la aplicacion sea desplegada.

72 Jonathan Moreno Jiménez



UNIVERSIDAD
DE ALMERIA

6.2. IMPLEMENTACION

6.2.3 Bot conversacional

Desarrollar un bot conversacional para automatizar un proceso de negocio com-
plejo, como el servicio de atencion al cliente, no es una tarea sencilla. Las conversa-
ciones poco comunes son muy dificiles de estructurar, ya que necesitan de un arbol
de decisiones con cientos de declaraciones condicionales y encadenadas.

Por ejemplo, si se desea modelar una conversacién que cuenta con 2 pregun-
tas y 3 posibles respuestas haran falta 12 intents. Sin embargo, para modelar una
conversacion mas realista, considerando un total de 10 preguntas con 2 posibles res-
puestas, supondria un total de 2047 intents. Aunque no sea necesario alcanzar ese
numero porque la conversacién no va a tomar todas las posibles opciones, aun es
necesaria una cantidad importante de intents.

Este trabajo tan solo pretende mostrar el potencial que tiene la implementacion de
un bot conversacional en una tienda de comercio electrénico. Por tanto, se ha optado
por implementar un bot para modelar procesos sencillos tales como la basqueda de
productos, ofrecer recomendaciones y resolver preguntas especificas.

Al estrechar el dominio de la conversacion limitando las opciones del cliente, se
consigue reducir la complejidad de implementacién, pero el usuario perdera la sen-
sacion de estar hablando con otra persona.

Flujos de conversacion

En primer lugar, hay que definir los flujos de conversacién que puede generar el
usuario final. En este caso se ha identificado cada flujo de conversacion con una de
las funcionalidades del chatbot. A la hora de disenar el trascurso de la conversacién
se han mezclado dos estilos: en algunos momentos el agente simplemente solicita
al usuario final que seleccione una de las opciones que se le presentan mediante el
uso de botones, mientras que en otros, se deja libertad al usuario para introducir la
entrada de texto que considere oportuna.

A continuacién, se va a describir cada uno de estos flujos adjuntando un diagra-
ma que sirva como ejemplo para ilustrar la conversacion entre el usuario (naranja) y
el agente (azul). Las frases introducidas por el usuario que aparecen entren comillas
indican entradas variables, es decir, se espera que el usuario pueda introducir cual-
quier entrada de texto. Por el contrario, cuando no aparece entrecomillada indica que
la entrada se realiza a partir de una seleccion presentada por el agente (pulsar el
botén correspondiente a la opcion).

= Buscar un producto. Su finalidad es que el usuario obtenga un enlace al cata-
logo de productos deseado. El agente le preguntara por el tipo de producto y la
marca del mismo. A partir de las opciones escogidas por el usuario, el agente
le respondera con un enlace al catalogo de dichos productos.
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Hola, soy Ana. ;En qué
puedo ayudarte?

|

Buscar producto

|

Elige la categoria a la que
pertenece el producto que
estds buscando

|

Tarjetas Graficas

(b)

/\

Puedes ver las tarjetas
gréficas que tenemos a la
venta haciendo click en
este enlace

También puedes indicar la
marca que mas te interesa

Nvidia

Haz click en este enlace
para ver las tarjetas
gréficas de Nvidia que
tenemos disponibles

1

Figura 6.12: Flujo de conversacién para Buscar un producto. Parte |

P

¢ Quieres te ayude a
encontrar otro producto?

|

“No, es suficiente”

¢ Quieres realizar otra
accion?

“Tampoco™

De acuerdo, muchas
gracias. jHasta luego!

1 En caso de que el usuario

! proporcione una respuesta

| afirmativa, el agente le volvera
| a preguntar al usuario la

categoria del producto que esta

| buscando. (b}

: En caso de que el usuario

| proporcione una respuesta

| afirmativa, el agente le

i respondera con el menu inicial,
| el mismo que muestra cuando
! se inicia la conversacion. (a)

Figura 6.13: Flujo de conversacién para Buscar un producto. Parte I
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= Pedir una recomendacion. El agente pide al usuario que seleccione el tipo de
producto y su marca, y segun esta informacion recomienda el producto mejor
valorado por los clientes que cumpla con los requisitos establecidos.
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Hola, soy Ana. ;En qué (a)
puedo ayudarte?

l

Recomendar producto

J

Por favor, selecciona la _
categoria del producto en | (D)
la que estds interesado:

l

Ratones

/\

El raton que mas carifio
recibe por parte de
nuestros clientes es gste
(incluye enlace)

También puedo
recomendarte un raton de
una estas marcas

Logitech

El ratén Logitech que todo
el mundo quiere es éste
(incluye enlace)

|1

Figura 6.14: Flujo de conversacién para Pedir una recomendacién. Parte |

11

£ Quieres que te
recomiende algun
producto mas?

|

“No, es suficiente”

¢Quieres realizar otra
accion?

“Tampoca”

De acuerdo, muchas
gracias. {Hasta luego!

SR, S

S, P

En caso de que el usuario
proporcione una respuesta
afirmativa, el agente le volvera
a preguntar al usuario la
categoria del producto que le
interesa. (b)

En caso de que el usuario
proporcione una respuesta
afirmativa, el agente le
respondera con el mend inicial,
el mismo que muestra cuando
se inicia la conversacion. (a)

Figura 6.15: Flujo de conversacién para Pedir una recomendacién. Parte Il
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» Pedir un agente humano. Si el usuario desea ponerse en contacto con un
empleado de la empresa puede iniciar este flujo de conversacion. El agente le
proporcionard un enlace al formulario para contactar con el servicio de atencion

al cliente.

Hola, soy Ana. 4 En qué
puedo ayudarte?

|

Contactar

|

Puedes ponerte en contacto
con nuestro Servicio de
Atencion al Cliente a través

de este enlace

l

£Quieres que te ayude
en algo mas?

|

Mo, gracias

De acuerdo. Hasta
pronto.

! En caso de gue el usuario
| proporcione una respuesta
| afirmativa, el agente le

|
' respondera con el menu inicial, |
' el mismo que muestra cuando

| se inicia la conversacion.
1

Figura 6.16: Flujo de conversacién para Solicitar un agente humano

= Realizar una consulta genérica. El usuario puede realizar diversas preguntas
relacionadas con el servicio de atencion al cliente. Suelen estar resueltas en
el apartado de preguntas frecuentes que se puede encontrar en la mayoria de
tiendas online. Por ejemplo: preguntar acerca de las medidas que la empresa
ha tomado ante el coronavirus, garantias, plazos de entrega, medios de pago,

etc.
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Hola, soy Ana. ;En qué
puedo ayudarte?

l

Realizar una consulta

J

Estoy aqui para ayudarte
en fodo lo que pueda. Por
favor, escribe tu pregunta.

l

"Hoy me ha llegado el ratén
que pedi, pero parece que esta
estropeado”

l

l

“8i, ¢ estais tomando
alguna medida especial
por el coronavirus?”

l

Resuelve todas tus dudas
sobre la actual situacion
provocada por el
Coronavirus en este
gnlace

l

¢ Te quedan mas
preguntas?

l

“No, muchas gracias”

|

Tendras que escribir al Servicio de Atencion al
Cliente indicando el pedido gue se ha visto
afectado. En el Asunto escribe "El producto o
pedido ha llegado dafnado/manipulado” y
completa el resto de apartados. En poco tiempo
un companero te respondera.

Vale, espero haberte sido de ayuda. Aln estoy
aprendiendo, asl que si aun sigues teniendo
dudas o necesitas asistencia, no dudes en
ponerte en contacto con nuestro Servicio de
Atencitn al Cliente.

l

¢ Tienes alguna
pregunta mas para mi?

Figura 6.17: Flujo de conversacién para Realizar una consulta genérica

= Comprobar el estado del pedido. El agente pregunta al usuario cual es el
numero del pedido sobre el que desea realizar la consulta. En este proyecto,
el agente simplemente ofrece una respuesta predefinida, aunque en el futuro
seria conveniente que se ligara esta pregunta a una consulta realizada sobre
la base de datos. El numero de pedido se ha definido como una entidad, por lo
que el agente es capaz de extraerlo de la entrada de datos y almacenarlo en
un variable.
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Hola, soy Ana. ;En qué
puedo ayudarte?

Comprobar estado del
pedido

MNecesito que me facilite
el n° de su pedido.

“El nimero de mi
pedido es 34134"

Estamos comprobando el
estado de tu pedidao, en
breves momentos te llegara
un correo electronico con la
informacidn detallada sobre
su estado.

]

;Deseas comprobar el
estado de otro pedido?

“Por ahora no”

; Estas satisfecho con
mi respuesta?

“Si, me ha sido de
utilidad”

l

iMuchas gracias!
Espero que tenga un
buen dia

L

Figura 6.18: Flujo de conversacién Comprobar estado del pedido

Intents

Se han creado diferentes intents para soportar cada flujo de conversacién que
se puede dar entre el agente y el usuario. Estas intenciones tienen que ver con el
saludo, la busqueda y recomendacién de productos, conocer el estado de un pedido
y el servicio de atencion al cliente. En la siguiente figura se pueden observar los

intents principales:

Intents

Buscar producto

Comprobar estado del pedido
Contactar

Default Fallback Intent
Default Welcome Intent
Realizar otra pregunta

Recomendar producto

Figura 6.19: Intents implementados

CREATE INTENT

Qv
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Para cada intent se han especificado diferentes frases de entrenamiento que ac-
tuan como ejemplo de posibles frases que los usuarios podrian escribir. Estas frases
ayudan al aprendizaje del motor de lenguaje de Dialogflow. El agente no sélo intenta-
ra establecer una coincidencia con las frases registradas aqui, sino que el motor de
lenguaje esta continuamente aprendiendo y a partir de las frases introducidas tendra
en cuenta otras opciones. Todo esto ayuda a que el agente comprenda mejor la in-
tencion del usuario y establezca una coincidencia con el intent mas apropiado. En la
siguiente imagen se presentan las frases de entrenamiento usadas para configurar
el intent "Realizar otra pregunta - paquete manipulado":

Training phrases @

L

99 Creo que alguien le ha hecho algo a mi paquete
93 He pedido una cosa y ha llegado en mal estado
99 Lo que pedi ha llegado roto

939 Mipaguete ha sufrido dafios

99 Mi pedido ha llegado dafiado

99 Alguien ha manipulado mi pedido

99 Me ha llegado un producto con un golpe

99 Me ha llegado un producto manipulado

93 Me ha llegado un paquete con un golpe

93 Me ha llegado un paguete manipulado

Figura 6.20: Frases de entrenamiento configuradas
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Cuando el usuario realice una peticion, el agente buscara la frase mas pareci-
da entre todas estas frases de entrenamiento y establecera una coincidencia con el
intent al que pertenezca dicha frase. Siguiendo con el ejemplo anterior, cuando el
agente establece una coincidencia con el intent "Realizar otra pregunta - paquete
manipulado" respondera como se muestra a continuacion:

Text Response nj

1 Tendras que escribir al Servicio de Atencidn al Cliente indicando el pedido que se ha visto afectado. En el Asunto escribe "El producto o pedido ha llegado
dafiado/manipulade’ y completa el resto de apartados. En poco tiempo un compafiero te respondera.

Figura 6.21: Respuesta configurada

Al introducir las frases de entrenamiento, se pueden asignar una palabra o conjun-
to de ellas a un tipo de entidad. Estas palabras son extraidas en forma de parametros
o variables que se pueden utilizar para realizar alguna l6gica u ofrecer mejores res-
puestas a los usuarios. Para ilustrar el funcionamiento de los parametros, se pone
como ejemplo el intent "Comprobar el estado del pedido" donde el agente recibe una
peticién por parte del usuario para comprobar la situacion de su pedido. Cuando el
agente procesa la peticidon, busca el nimero de pedido que previamente se ha esta-
blecido como un valor requerido, y si no lo encuentra se lo pedira al cliente antes de
ofrecerle la informacion sobre su pedido. En la siguiente imagen aparecen en color
verde los caracteres que se han identificado como entidad "PedidoID":

Training phrases @

”

99 Consultar pedido

99 Comprobar pedido

9 ;Como va mi pedido 345677

9% ;Cudl es el estado del pedido 123457

99 ;Cudl es el estado de mi pedido?

Figura 6.22: Identificacion de las entidades
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Se debe especificar el parametro o variable donde se almacenara la informacion
correspondiente a esa entidad e indicar que es obligatorio. También es necesario
configurar una respuesta para que el agente requiera al usuario la informacion sobre
dicha entidad en caso de que no la haya proporcionado en su peticiéon. En la figu-
ra mostrada a continuacion se detalla la configuracion de los parametros para este
intent:

Action and parameters A

@ (] @ o (]

V] PedidolD (@PedidolD SPedidolD ] ;Cudl es el n°

Figura 6.23: Configuracion de los parametros

Se puede indicar al agente que active un intent si se produce un determinado
evento, como puede ser el caso del intent "Welcome" que se lleva a cabo cuando se
abre el chat. Por ejemplo: cuando el agente no encuentra ninguna correspondencia
con el registro de intents, se activa el intent "Default Fallback Intent", debido a que ha
sido configurado con la entrada "input.unknown”

Por ultimo, es posible especificar contextos de entrada y salida que sirven para
relacionar diferentes intents manteniendo informacién entre ellos. Cuando se produ-
ce una coincidencia con un intent, si cuenta con un contexto de salida definido se
activara. Si hay contextos activos, el agente tendra mas probabilidades de establecer
una coincidencia con intents que tengan definido el contexto activo como contexto de
entrada. Por ejemplo: cuando se activa el intent "Buscar producto” también lo hace
el contexto "Buscarproducto-followup” que a su vez esta configurado como contexto
de entrada para los intents "Buscar producto - tarjetas gréaficas", "Buscar producto -
teclados", "Buscar producto - ratones". Por tanto, si el usuario no ha seleccionado
previamente la busqueda de un producto, entonces no se producird una coinciden-
cia con ninguno de estos intents. A continuacion, se muestra un detalle de como se
han configurado los contextos de entrada y salida para el intent "Buscar producto -
teclados":

Contexts @

Buscarproducto-followup <

2 Buscarproducto-teclados-followup (2

Figura 6.24: Configuracién de los contextos
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Entidades

Las entidades son utiles para categorizar el contenido proporcionado por el usua-
rio y extraer informacion del mismo. Dialogflow ofrece una buena cantidad de enti-
dades predefinidas que sirven para identificar tipos de datos comunes. A pesar de
ello, en este proyecto se han creado tres entidades que almacenen la informacién
necesaria para realizar peticiones a la base de datos. Aunque actualmente el agente
no esta conectado a la base de datos, si que se plantea como trabajo futuro. De esta
forma, se ha querido al menos sentar las bases para su posterior implementacion.

Las tres entidades creadas son:

= @marca. Engloba todas las palabras para referirse a las diferentes marcas a
las que pertenecen los productos que el negocio tiene en venta.

marca

Define synonyms @ |:| Regexp entity @ Allow automated expansion Fuzzy matching @

Nvidia
Amd
Logitech
Razer
Corsair

Asus

Nvidia, NVIDIA, nbidia, nvidia

Amd, AMD, amd

Figura 6.25: Configuracién de la entidad @marca

» @PedidolD. Se ha definido una expresién regular para identificar los nimeros
de pedido. En este caso se trata de un numero de cinco cifras comprendidas

entre 0y 9.
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PedidolD

(2] Regexp entity @ |:| Allow automated expansion D Fuzzy matching @

[0-9){5}

Figura 6.26: Configuracién de la entidad @PedidoID

s @producto. En esta entidad se recogen los diferentes nombres con los que
identificar a los productos que se venden en la pagina web.

producto

Define synonyms @ D Regexp entity @ Allow automated expansion Fuzzy matching @

Tarjeta Grafica Tarjeta Gréfica, tarjeta grafica, tarjeta grafica, grafica, grafica
Teclado Teclado, teclado, Teclados, keyboard
Ratén Raton, raton, Raton, ratdn, mouse, Ratones, Mouses, mouses, ratones

Figura 6.27: Configuracion de la entidad @producto

Como se puede observar en las imagenes anteriores, para cada palabra perte-
neciente a una entidad se definen una serie de sinénimos que pueden ser utilizados
por el usuario para referirse al mismo concepto. Ademas en la parte superior se en-
cuentran las opciones "Allow automated expression" y "Fuzzy Matching". Mediante
la primera opcién, se activa o desactiva el aprendizaje automatico del motor de len-
guaje, esta capacidad permite al motor proveer nuevos sinénimos para los distintos
elementos pertenecientes a la entidad. En cuanto a la segunda opcién, si se activa,
permite al motor extraer los parametros que coincidan con una entidad parcialmente
(en lugar de exactamente), de esta forma el motor intentard encontrar coincidencias
teniendo en cuenta errores de escritura o la introduccion de sé6lo una parte de las
palabras que forman una entrada de la entidad.
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Integracion

Dialogflow se puede integrar facilmente en un gran abanico de plataformas de
conversacion populares. Admite hasta 17 plataformas entre las que se encuentran
Twitter, Facebook, Slack, Google Assistant, Skype, etc. También se pueden desarro-
llar integraciones independientes con otras plataformas haciendo uso de la APl de
Dialogflow, sin embargo, Google no ofrece asistencia para este tipo de integraciones.

Con el objetivo de incorporar el bot conversacional a Wordpress se ha usado
MyChatbot, una extension completamente gratuita y de instalacion sencilla. Para co-
nectar este plugin con el bot conversacional basta con copiar el token de acceso que
provee Dialogflow en el campo "Access token" situado en la pestana de configuracion
de MyChabot.

Dialogflow sélo permite los mensajes de respuesta enriquecida en algunas plata-
formas de mensajeria como Slack, Skype, Facebook, etc. Con este tipo de mensajes
se pueden incorporar imagenes, botones, enlaces, tarjetas, entre otras caracteris-
ticas. Por este motivo se ha desarrollado el bot usando Facebook Messenger como
plataforma de mensajeria. Esta decisién no supone ningun problema porque MyChat-
bot puede adoptar la apariencia de algunas plataformas de mensajeria, simplemente
dentro de las opciones de configuracidn se selecciona la plataforma deseada.

En la siguiente figura se muestra como configurar MyChatbot:

My Chatbot Settings
General Overlay
Dialogflow integration settings and chatbot conversation styles. TDkF:n iz acce?u e el b et wr
el cliente de Dialogflow
IAccess Token | f328b2debdb043869ab57ccd6396e235 | Enter Dialogflow agent client access token.
Input Text | Ask something... |Enterinputtex‘c.
Enable Welcome Event (] Check this box if you want to display the welcome fallback intent on page load.
Language Spanish v | Leave blank for current locale.
Messaging Platform Default
) Actions on Google
®) Facebook Messenger
O slack
) Telegram
) kik
) Viber
) skype
Assume appearance of a Dialogflow supported messaging platform. Mote default responses do not support rich message content.
Figura 6.28: Configuracion del plugin MyChatbot
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6.3 DESPLIEGUE

En este seccion se detalla cémo crear y desplegar los contenedores de la pagina
web y la aplicacion de analisis de sentimientos. Se dedica una subseccion para ex-
plicar el proceso especifico de cada proyecto, que estara estructurada de la siguiente
forma:

= Modificaciones necesarias en el proyecto. Principalmente, se deben actua-
lizar las variables que controlan el acceso a la base de datos, debido a que
se utilizara una instancia del servicio Cloud SQL. Ademas, en el caso de Word-
press, también se debe forzar la conexion HTTPS, ya que es el protocolo usado
por Cloud Run.

= Dockerfile. Se detallara la implementacién de los ficheros utilizados para la
construccién de los contenedores.

= Configuracion del servicio en Cloud Run. Se explicaran las opciones dispo-
nibles para configurar el servicio. Existen tres menus diferentes:

« Contenedor. Incluye las opciones de capacidad y autoescalado del conte-
nedor, asi como algunos campos generales.
+ Variables. Aqui se establecen las variables de entorno.

» Conexiones. Se deben definir las conexiones de la aplicacién con otros
servicios de Google Cloud.

En la siguiente imagen se muestran graficamente los pasos que se seguiran:

2. Subir 3. Desplegar
% contenedor contenedor
% o wordpress-server wordpress-service
= Container Registry ) Cloud Run

1. Construir
contenedor

Figura 6.29: Pasos para crear un servicio en Cloud Run
Antes de proceder con el desarrollo especifico de cada aplicacién, el primer paso

es configurar una instancia de MySQL en Cloud SQL que sera necesaria para ambas
aplicaciones.
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Este proceso es sencillo, una vez en el menu principal de Cloud SQL se seleccio-
na "Crear Instancia" y se escoge el tipo MySQL. A continuacién, se requiere introducir
la informacion de la instancia que incluye un id de instancia, contrasena, ubicacién,
zona y version de la base de datos. En la siguiente imagen se muestra dicha infor-
macion:

Informacion de la instancia

ID de instancia
Lz eleccitn es permanente. Usa |etras mintsculas, nimeros y guiones, y empieza por una
stra.

sentiment-analysis

Contraseiia “root”
ntroduce una contrasefia para el usuario raiz. Mas informacidn

ssssssssssnssasnse @ Generar

Sin contrasefia

Ubicacidn

Para mejorar el rendimiento, almacena los datos cerca de los servicics que los necesitan,

Region Zona

Lz eleccion es permanente Puede medificarse en cualguier momento
europe-west1 (Bélgica) - Cualquiera

Version de la base de datos

MySQL 5.7

Figura 6.30: Informacion de la instancia de Cloud SQL

Se presentan ademas una serie de opciones de configuracion, escogiendo en
su mayoria las opciones por defecto. Para este proyecto se ha seleccionado el tipo
de maquina db-f1-micro, ya que con la opcion mas simple es suficiente. También se
debe habilitar la IP publica para poder acceder a la base de datos desde diferentes
equipos. A continuacién, se ensefian ambos apartados de configuracion:
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& Conectividad ~

Elige cémao quieres conectarte & tu instancia de base de datos.

Come medidz de seguridad adicional, pusdes usar el proxy de Clowd S0L
para conectarte a tus instancias después de crearlzs. Mas informacién

La API de Compute Engine debe estar habilitada para
poder activar la IP privada en esta instancia.

@ Tipo de maguina y almacenamiento A

La API de redes de servicios debe estar habilitada para

poder activar la IP privada en esta instancia. Tipo de maquina

Para mejorar el rendimienta, zelecciona un tipo de maguina con suficisnte
memaria coma para que quepa |a tabla més grande

Debes tener una red de VPC gue no sea antigua en tu
prfnyecm ouna r.ed de \.ITPC compartida para activar la [P db-Fl-micro
privada en esta instancia.

vGRU Memaria
c \/ 1 6144 MB Cambiar
0 e tu organizacion '
para ¥ r . Actualmente, la
cenexian IP privada no puede inhabilitarse una vez que se ha
habilitada.
Rendimiento de red (MB/s| £ 4210
1P piblica (We/s) 12542125
No has autorizado a ninguna red externa a conectarse a I N R

tu instancia de Cloud SQL. Las aplicaciones externas
pueden conectarse a la instancia a través del proxy de

Cloud SQL. Méas informacidn (b) |nStanCia ClOUd SQL

Redes autorizadas

Autoriza una red o usa un proxy para conectarte a tu ingtancia. Las
redes solo obtendran autorizacion mediante |as direcciones que
indiques. Mas informacian

| =+ Afiadir red |

(a) Conectividad Cloud SQL
Figura 6.31: Opciones de configuracion Cloud SQL

Una vez creada la base de datos en Cloud SQL hay que proceder a transferir los
datos utilizados en el entorno local. Para ello, primero se exporta la base de datos
utilizada por Wordpress desde la interfaz de phpMyAdmin. Después, haciendo uso
del servicio de Cloud Storage se sube el fichero resultante de la exportacion para
que sea accesible al resto de servicios de Google Cloud. Por ultimo, desde el menu
"Visién General de Cloud SQL" se selecciona la opcién "Importar”, una vez aqui se
debe elegir el archivo anterior y la base de datos donde importar la informacion.

6.3.1 Pagina web

Modificaciones necesarias del proyecto local

Como a partir de ahora se utilizara una base de datos diferente a la configurada
inicialmente en local, es necesario introducir modificaciones en el archivo wp_config.
En primer lugar se deben cambiar los campos relacionados con la conexién a la
base de datos para hacer uso de variables de entorno. Sus valores se especificaran
cuando se realice el despliegue del contenedor en Cloud Run.
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define (’DB_NAME’>, getenv(’DB_NAME’));
define (’DB_USER’, getenv(’DB_USER’));
define (’DB_PASSWORD’>, getenv (’>DB_PASSWORD’)) ;
define (’DB_HOST’, getenv(’DB_HOST’));

Listado 6.9: Variables de entorno wp-config.php

En segundo lugar, es necesario introducir el siguiente fragmento de codigo al
inicio del fichero para forzar la conexién HTTPS en el area de administracion (wp-
admin), debido a que Cloud Run redirige todas las peticiones HTTP a HTTPS:

if (

isset ($ SERVER[ *HTTP_X_FORWARDED_PROTO’]) &&

strpos ($_SERVER[ *HTTP_X_FORWARDED_PROT0’], ’https’) !== false
) {

define (?’FORCE_SSL_ADMIN’, true);

$ SERVER[’HTTPS’] = ’on’;
}

Listado 6.10: Forzar conexion https

Dockerfile

Una vez introducidas las modificaciones necesarias en los ficheros de Wordpress,
se procede a crear la imagen de contenedor del proyecto que se encuentra en local.
Las instrucciones para su creacion se indican mediante el siguiente fichero dockerfile:

FROM wordpress:5.4.2 —php7.2—apache
EXPOSE 8080

RUN sed —i ’s/80/8080/g’ /etc/apache2/sites—available/000—default.conf /etc/apache2/ports.
conf

COPY ——chown=www—data :www—data ./ /var/www/html/

WORKDIR /var /www/html/

Listado 6.11: Dockerfile de Wordpress

De todas las imagenes de contenedor de Wordpress disponibles en el repositorio
de docker hub, se ha seleccionado la que incluye las versiones mas actualizadas
de Wordpress y PHP, asi como, un servidor web que se indica mediante la etiqueta -
apache. A partir de esta imagen, se introducen algunas modificaciones para construir
un contenedor propio.

A través del comando EXPOSE 8080 se establece que éste sea el puerto de
escucha utilizado por el contenedor durante su ejecucion. Sin embargo, la imagen
predeterminada de Apache escucha en el puerto 80, por lo tanto, se reemplaza su
valor por el de 8080 utilizando el comando sed.

Cuando la pagina web se encuentre en linea, su contenido sera servido a través
de Apache. Si se quiere introducir alguna modificacion desde el panel de control de
Wordpress se realizara mediante el usuario asignado a Apache, www-data, que es
diferente del usuario actual de nuestra carpeta en local. Por tanto, para evitar un error
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de permisos se modifica el propietario de los ficheros del proyecto en local con la
instruccién —chown=www-data:www-data. También es necesario que el contenido de
la pagina esté disponible en el directorio de trabajo del servidor web, por ello se copia
el contenido del proyecto en /var/www/html/.

Por ultimo, Unicamente se debe establecer como directorio de trabajo el del ser-
vidor web. Esto se realiza con la instruccion WORKDIR /var/www/html/.

Una vez que se ha creado el contenedor, el siguiente paso es subirlo a Container
Registry, el servicio donde se alojan las imagenes de contenedores de forma que
puedan ser usadas por el resto de servicios de Google Cloud. Los comandos que se
deben ejecutar a través de la consola son los siguientes:

docker tag <ID de la imagen> gcr.io/sentiments—analysis —263717/wordpress—server
docker push gcr.io/sentiments—analysis —263717/wordpress—server

Listado 6.12: Subir imagen del contenedor a Container Registry
donde:

= gcr.io es el host de Container Registry;
= sentiments-analysis-263717 es el nombre del proyecto;

= wordpress-server es el nombre del servidor.

Configuracion del servicio en Cloud Run

Tras completar esta tarea se procede a crear el servicio de Cloud Run que hara
uso de dicha imagen. En primer lugar, se debe realizar la configuracion del servicio
indicando la region donde se ubicara el mismo, el nombre y la forma de autenticacion.
Es importante permitir las invocaciones sin autenticar ya que se esta implementando
una pagina web de acceso libre. La otra opcion "Requerir Autenticacién" hace uso
de Cloud IAM, un servicio mediante el que Google permite configurar el control de
acceso a través de cuentas de servicio que se utilizan para restringir las llamadas a
las APls autorizadas.

A continuacién, se pueden observar las opciones de configuracion:

El siguiente paso consiste en configurar el contenedor desde Cloud Run. Estas
opciones se encuentran en el menu de "CONTENEDOR", cada uno de sus campos
esta acompanado de un breve fragmento de texto explicando su funcion. Aqui se
debe indicar el puerto de escucha del contenedor y elegir una cuenta de servicio.
Ademas, conviene ajustar la capacidad del contenedor en funcion de las necesidades
del servicio que se quiere desplegar.

Es necesario otorgar los siguientes roles a la cuenta de servicio que vaya a ser
utilizada para ejecutar la imagen del contenedor:

= Cliente de Cloud SQL. Proporciona acceso de conectividad a Cloud SQL.
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© Configuracién del servicio

La plataforma de despliegue y el nombre del servicio son los identificadores de un
servicio y no se pueden cambiar después de desplegarse.

Plataforma de desplieque @

(® Cloud Run (totalmente gestionado)

Regi6n *
europe-west1 (Belgium) -

;Como se selecciona la region?

(O Cloud Run for Anthos

Nombre del servicio*

Nombre del servicio

Autenticacién *

(8 Permitir las invocaciones sin autenticar
Marca esta casilla si vas a crear una API publica o un sitio web

() Requerir autenticacion
Gestiona usuarios autorizados con Cloud 1AM.

SIGUIENTE

Figura 6.32: Configurar servicio de Cloud Run. Parte |

» Agente del servicio Cloud Run. Permite que Cloud Run acceda a los recursos
gestionados.

La configuracién de las cuentas de servicio se realiza en el servicio Cloud IAM.
Como en este caso se ha utilizado la cuenta predeterminada del proyecto cloud, se
selecciona y se anaden los roles indicados anteriormente. En la siguiente figura se
muestra la cuenta de servicio y sus roles:

O Tipo Miembro P Nombre cargo

|:| e | 825574126956-compute@developer.gserviceaccount.com Default Cliente de Cloud SQL
compute Editor
service Agente del servicio Cloud Run
account

Figura 6.33: Cuenta de servicio

Sobre la capacidad se pueden modificar los siguientes campos:

= Memoria asignada. Memoria asignada a cada una de las instancias del conte-
nedor. Acepta las unidades MiB, GiB, MB y GB.

= CPU asignada. Numero de vCPU asignadas a cada instancia del contenedor.

= Tiempo de espera de solicitud. Espacio en el que espera recibir una respuesta.
Se indica en segundos y el limite es de 900s.
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= NUmero méximo de solicitudes por contenedor. EI maximo nimero de peticio-
nes que una instancia puede manejar de forma simultanea.

En cuanto al autoescalado, s6lo se puede modificar el nUmero maximo de ins-
tancias que puede crear Cloud Run en funcién del numero de peticiones que esté
recibiendo.

Seguidamente, se pueden observar los campos de configuracion relacionados
con la capacidad y el autoescalado:

Capacity

Memoria asignada
256 MiB -

Memoria gue se debe asignar a cada una de las instancias del contenedor.

CPU asignada

1 -
Numero de vCPU asignadas a cada una de |as instancias del contenedor.

Tiempo de espera de solicitud
300 seconds

Intervale de tiempo para recibir una respuesta (900 segundos como maxima).

Nuimero méaximo de solicitudes por contenedor
80

Numero maxime de solicitudes simultaneas que puede llegar a cada una de las
instancias del contenedor. jQué es la simultaneidad?

Autoescalado @

Nuimero minimo de instancias Nimero maximo de instancias
0 1000

Figura 6.34: Capacidad y autoescalado del contenedor en Cloud Run
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En el apartado de "VARIABLES" se deben especificar las variables de entorno
utilizadas en el archivo wp_config.php para establecer la conexién con la base de
datos. En la préxima figura se muestran las variables creadas:

Variables de entorno

Nombre Valor
DB_NAME wordpressy7
DB_USER root
DB_PASSWORD 1234
DB_HOST J/cloudsqgl/sentiments-analysis
TOKEN eyJhbGei0iJlUzl 1MilsinR5cClel

Figura 6.35: Variables de entorno Cloud Run

El campo DB_HOST debe cumplir con el siguiente formato :/cloudsql/Nombre_Conexion_Instanc
El valor de este parametro puede ser encontrado en la pestafna "Vision General" de
Cloud SQL, de la manera que se muestra:

=) Conectarse a esta instancia
Direccidn IP piblica

34.78.137.159 [n]

Mombre de la conexién

sentiments-analysis-263717 :europe-westl:sentiment-analysis [}

=» Conectarse a través de Cloud Shell
—» Conectarse desde una instancia de VM de Compute Engine

> Vertodos los métodos de conexidn

Figura 6.36: Nombre de conexién Cloud SQL
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Para finalizar con la configuracién tan sélo falta conectar el servicio de Cloud
Run con la instancia de Cloud SQL, seleccionando en el menu desplegable de la
pestana "CONEXIONES" la instancia que se va a utilizar. La pr6xima imagen muestra
la configuracion de las conexiones:

Conecta directamente desde tu codigo con otros servicies de Google Cloud, come
Google Cloud Storage o Google Cloud Firestore. Mas informacion

Conexiones de Cloud SQL @

sentiments-analysis-263717.europe-west1:sentiment-analysis - (1

+ ANADIR CONEXION

Conector VPC

Ninguno

Accede a los recurses de una VIPC. Mas informaciénCrear un conector VIPC sin
servidor

A OCULTAR CONFIGURACION AVANZADA

Figura 6.37: Configuracion de la conexién
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6.3.2 Analisis de sentimientos

Modificaciones necesarias del proyecto local

Una vez desplegada, la aplicacion utilizara la misma instancia de Cloud SQL que
Wordpress. Por tanto, se debe modificar la funcion de la aplicacién que configura la
forma de acceder a la base de datos. Para ello se ha introducido una variable de
entorno que comprueba si se esta ejecutando la aplicacion en local o produccién v,
en funcién de ella, se realiza la conexidén con la base de datos de un modo u otro:

if config.lsProduction {
var dbURI string
dbURI = fmt. Sprintf (" %s: %s@unix (/cloudsql/%s)/ %s",
config .DBConn.DBUser, config.DBConn.DBPwd, config.DBConn.
InstanceConnectionName, config.DBConn.DBName)

dbPool, err := sql.Open("mysql", dbURI)
if err != nil {
panic("Failed to initialize the database")

}

return &Connection{Conn: dbPool}

}

db, err := sql.Open(config.DBConn.DBDriver,

config .DBConn.DBUser+" : "+config . DBConn.DBPwd+"@/"+config . DBConn.DBName)
if err 1= nil {

panic("Failed to initialize the database")

}

return &Connection{Conn: db}

Listado 6.13: Conexion a la BBDD en funcion del entorno de trabajo

Ademas, la inicializacién de las variables de conexion a la BBDD también se rea-
liza teniendo en cuenta el entorno como se puede apreciar:

func init () {
if mustGetenv ("PRODUCTION") == "true" {
IsProduction = true

Key = mustGetenv ("KEY")

DBConn.DBUser = mustGetenv ("DB_USER")
DBConn.DBPwd = mustGetenv ("DB_PWD")
DBConn. InstanceConnectionName = mustGetenv ("INSTANCE_CONNECTION_NAME")
DBConn.DBName = mustGetenv ("DB_NAME")
return
}
DBConn.DBUser = "root"
DBConn.DBPwd = ""
DBConn.DBDriver = "mysql"
DBConn.DBName = "project"

Listado 6.14: Inicializacion de variables de conexién a la BBDD

Mas adelante sera necesario establecer estas variables de entorno durante la
configuracion del servicio en Cloud Run.
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Dockerfile

Tras haber realizado las modificaciones necesarias en la aplicacién, se procede
con la creacion del contenedor. El fichero implementado es el siguiente:

FROM golang:1.13
ENV PORT 5002
RUN mkdir /app
WORKDIR /app/
COPY .

RUN go mod download && \
go install

CMD ["code.sentiments"]

Listado 6.15: Dockerfile anélisis de sentimientos

Con FROM se indica la imagen base para la construccion de la aplicacion dentro
del contenedor que, en este caso, se trata de la ultima version de Go 1.13, debido a
que la aplicacion utiliza esta distribucion.

El contenedor utilizara el puerto 5002 para comunicarse con los clientes del ser-
vicio, que se especifica creando una variable de entorno PORT.

A continuacion, se crea el directorio "/app" mediante el comando RUN - permite
ejecutar un comando SHELL en el contenedor- seguido de la instruccion unix, mk-
dir. Esta carpeta se establece como el directorio de trabajo del contenedor con el
comando WORKDIR y se copia todo el contenido de la aplicacién en él utilizando
COPY.

En las siguientes lineas se actualizan las dependencias del proyecto mediante
"go mod download" y se crea el ejecutable de la aplicacidn en el directorio actual, "go
install ."

Finalmente, se ejecuta el modulo de Go que identifica la aplicacion. A diferencia
de RUN, el comando CMD se ejecuta una vez que el contenedor se ha inicializado,
en lugar de durante la creacién de la imagen. Un médulo de Go es una coleccion
de paquetes almacenados en un arbol de archivos que tienen como raiz un fiche-
ro "go.mod" donde se definen las rutas de importacion asi como los requisitos de
dependencia.

Una vez creado el Dockerfile se construye la imagen del contenedor y se almace-
na en Container Registry ejecutando las siguientes instrucciones en consola:

docker build ./
docker tag <ID de la imagen> gcr.io/sentiments—analysis —263717/sentiments—server
docker push gcr.io/sentiments—analysis —263717/sentiments—server

Listado 6.16: Crear y subir imagen del contenedor a Container Registry
donde:

= gcr.io es el host de Container Registry;
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= sentiments-analysis-263717 es el nombre del proyecto;

m sentiments-server es el nombre del servidor.

Configuracion del servicio en Cloud Run

El proceso a seguir es el mismo que el realizado en la seccion anterior para
desplegar la pagina web. Esta vez el puerto del contenedor sera el 5002 como se
indica en en el Dockerfile. También se deben crear las variables de entorno propias
de esta aplicacion. En la siguiente figura se muestran dichas variables

Mombre Valor
DB_USER root
DE_PWD 1234

INSTAMCE_COMNMECTION_MNAN sentiments-analysis-263717eu

DB_MAME wordpress\7
PRODUCTION true
KEY code. sentiments

Figura 6.38: Variables de entorno para la aplicacién de andlisis de sentimientos

Tras completar la configuracion, la aplicacion estara disponible para su uso a partir
de la URL ofrecida por Cloud Run.
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7 CONCLUSIONES

Con este trabajo se ha podido comprobar una manera especifica de emplear la
inteligencia artificial como herramienta de marketing digital en una tienda electrénica.

Gracias a la aplicacién de analisis de sentimientos desarrollada se obtiene infor-
macion sobre el grado de satisfaccion de los clientes. Esto, ya se conseguia ante-
riormente cuando eran los usuarios quiénes introducian la puntuacién. Sin embargo,
una de las principales diferencias es que ahora la evaluacion de las opiniones esta
normalizada, en el sentido de que Google NLP siempre utiliza el mismo conjunto de
reglas.

La satisfaccion del consumidor esta estrechamente ligada al personal de aten-
cidn, ya que es la cara visible de la empresa. Con la implementacion del chatbot en
la pagina web se ha creado un nuevo canal de atencion al cliente que estara siem-
pre disponible para responder rapidamente a los problemas de los usuarios. También
consigue facilitar el uso del servicio que ofrece la tienda a través de la busqueda y
recomendacion de productos.

La tecnologia utilizada refleja la importancia del Cloud Computing como agente
democratizador de la IA. Sin la plataforma de Google Cloud, u otras similares, hubie-
ra sido imposible para un estudiante con pocos conocimientos sobre |A desarrollar
un sistema como éste. Aunque es cierto que el trabajo tiene un amplio margen de
mejora, como se mostrara en la seccién 7.2, se ha procurado mostrar el potencial
gue conlleva la integracion de estas aplicaciones en una tienda electrénica.

Asimismo, se ha conseguido desplegar un sitio web robusto que podra recibir una
gran cantidad de trafico sin ver mermado su rendimiento, o que se consigue gracias
a un ajuste de escala y de capacidad automaticos. Al tratarse de un servicio com-
pletamente gestionado por el proveedor, la empresa podra centrarse en su actividad
principal y olvidarse de los aspectos técnicos relacionados con la infraestructura, fle-
xibilidad y disponibilidad de recursos.

A pesar de estas ventajas, se ha concluido que Cloud Run no es la plataforma
mas indicada para alojar la pagina web. Este servicio ejecuta contenedores sin es-
tado, por tanto las modificaciones que involucren al sistema de ficheros se perderan
cuando se realice una nueva revision del servicio. Se ha procurado minimizar es-
te inconveniente utilizando Cloud Storage para el almacenamiento de los archivos
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multimedia. Sin embargo, esta solucién no permite hacer perdurables los cambios
relacionados con el codigo interno de Wordpress o sus plugins. Como puede ser
la modificacién de los enlaces permanentes, ya es necesario escribir en el fichero
.htaccess.

Este aspecto, que resulta negativo para el alojamiento de la tienda, no lo es cuan-
do se trata de la aplicacién de analisis de sentimientos. Cloud Run si es una excelente
opcién para desplegar servicios que pueden ser invocados mediante una API.

7.1 DETALLE ESPECIFICO DE LO APRENDIDO

Este TFG supone el Ultimo paso de un camino que comenzd hace cuatro anos
y éste se espera que refleje los conocimientos que he ido adquiriendo, asi como
mis intereses personales. Comencé mi carrera universitaria en Ingenieria Informatica
atraido por el campo de la Inteligencia Artificial, asi que cuando mi tutor me ofre-
cid este proyecto, comprendi que por fin podria poner un pie dentro del mundo que
anhelaba.

Este trabajo no s6lo me ha servido para aprender nuevas tecnologias, también
me ha ayudado en mi desarrollo personal. Nunca antes me habia enfrentado a la
realizacién de una tarea como ésta, siendo necesario para mi aprender a organizar
mejor el tiempo, lidiar con la frustracion y, sobre todo, ser constante.

En relacién con los aspectos puramente técnicos del proyecto, expongo en los
siguientes puntos los conocimientos mas importantes que he adquirido:

= Cloud computing. He aprendido a utilizar diferentes herramientas ofrecidas
por Google Cloud como Cloud SQL, Cloud Run, NLP, DialogFlow, entre otras.
Durante la carrera no he tenido contacto con ninguna plataforma de este ti-
po y me he dado cuenta de que tenia formada una idea equivocada sobre la
computacion en la nube. Pensaba en este campo como un conjunto de solucio-
nes complejas que sélo estaban al alcance de personas muy capacitadas, pero
nada mas lejos de la realidad. Se trata de un conjunto de herramientas relativa-
mente sencillas de utilizar, que a excepcion de algunos detalles, se encuentran
muy bien documentadas por parte del proveedor.

= Contenedores. Otro elemento con el que he trabajado por primera vez. Esta
tecnologia ha revolucionado la forma de implementar aplicaciones y servicios. A
primera vista, para personas con experiencia en esta tecnologia puede parecer
sencillo el trabajo realizado, sin embargo, para mi ha supuesto un gran esfuerzo
que he estado encantado de acometer.

= APIs. Durante la realizacion de mis practicas curriculares en Altipla Consulting
tuve la suerte de aprender a implementar una API utilizando gRPC y Proto-
buf. En este proyecto decidi utilizar un enfoque mas sencillo y he aprendido a
implementar una API HTTP.
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= Andlisis de sentimientos. Dados mis pocos conocimientos iniciales sobre este
campo, he tenido que investigar y leer mucho acerca del mismo para realizar el
trabajo. Tras finalizar, ha crecido tanto mi entendimiento como interés por esta
area.

= Interfaces conversacionales. Me recuerdo a mi mismo durante mi segundo
ano de carrera manteniendo una conversacion con Eliza en MS DOS. Para
mi fue una experiencia muy enriquecedora y que me gusté mucho. Por ese
entonces no conocia nada sobre el funcionamiento de un motor conversacional,
pero gracias al pequeio chatbot que he creado haciendo uso de Dialogflow he
aprendido mucho sobre esta tecnologia.

La idea mas importante que he adquirido y quiero resaltar es la necesidad de
comunicar de forma clara y precisa el trabajo y la investigacion realizados, es decir,
entender que la comunicacion es un aspecto fundamental.

7.2 TRABAJO FUTURO

En primer lugar, sobre la herramienta de analisis de sentimientos desarrollada, se-
ria conveniente ajustar mas la evaluacion de las opiniones. Se puede tener en cuenta
el parametro "Magnitud" para eliminar posibles ambigiedades que se produzcan y
representar de forma mas precisa la valoracién del usuario. Si una frase es evalua-
da con una puntuacién cercana a cero puede ser porque posee poca intensidad o
presenta emociones mixtas. En estas situaciones se puede utilizar la magnitud para
eliminar la ambigledad, ya que si realmente la frase es neutral, ésta tendra asociada
un valor de magnitud bajo.

En segundo lugar, en cuanto a la interfaz conversacional, aun le queda un gran ca-
mino para ser una herramienta de calidad que resulte de utilidad a los clientes. Seria
adecuado ahondar mucho mas en sus funcionalidades. El primer paso consistiria en
conectar el bot conversacional con la base de datos de la pagina web, consiguiendo
que éste pueda buscar y recomendar productos para el cliente en base a diferentes
parametros, como el precio, la marca, su valoracion media, etc. También se podrian
incluir muchas mas frases para interactuar con el agente hasta poder convertirlo en
un verdadero empleado del Servicio de Atencion al Cliente. Automatizar un proceso
de negocio complejo, como puede ser la atencion al cliente, es una tarea complicada
que puede considerarse como el objeto de un trabajo de fin de estudios en si misma.

En tercer lugar, el método de autenticacion utilizado por la aplicacién de analisis
de sentimientos es muy simple. Consiste en afiadir un token a las peticiones realiza-
das al servicio. Con el objetivo de mejorar la seguridad se plantea utilizar el servicio
Firebase Authentication para implementar un modo de acceso basado en usuario
y contrasefa. Al tratarse de un sistema completamente gestionado por Google se
conseguiria una mayor seguridad y mejor proteccion de los datos.
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7. CONCLUSIONES

En cuarto lugar, como se ha mencionado al comienzo de este capitulo Cloud
Run no es la plataforma mas apropiada para desplegar la pagina web. Google Cloud
cuenta con otras alternativas como GKE (Google Kubernetes Engine) y plataformas
como Microsoft, Amazon o IBM también ofrecen servicios similares. Se deberia es-
tudiar mas a fondo todas las opciones disponibles para determinar cual es la opcién
que mejor se ajusta a las necesidades de un sitio web.

Por ultimo, es importante encontrar formas de trasferir el conocimiento adquirido
a las empresas donde pueda resultar de utilidad. Especialmente, es crucial insistir al
tejido empresarial de las zonas rurales de Almeria sobre la necesidad de acometer
un proceso de transformacion digital, poniendo a su disposicién herramientas como
las desarrolladas con este trabajo.
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Resumen/Abstract

Actualmente, las organizaciones comienzan a implementar un nuevo mo-
delo de marketing centrado en las relaciones entre la empresa y sus clientes.
La inteligencia artificial ha encontrado aqui un extraordinario campo de apli-
cacion, tanto en la gestion de la informacién, como en la atencién al cliente y
el andlisis de la experiencia de compra.

El proyecto desarrollado en el presente trabajo se situa en este contexto.
Se estudian e implementan dos servicios de inteligencia artificial en una tien-
da electrénica. Por un lado, se construye una aplicacion basada en Google
Natural Language que realiza un analisis de sentimientos de los comenta-
rios de los clientes, proporcionando una medida normalizada de su grado de
satisfaccion sobre el servicio ofrecido. Por otro lado, se desarrolla un agen-
te virtual utilizando Dialogflow para ayudar al servicio de atencion al cliente,
automatizando las tareas mas sencillas.

El sistema de software implementado se despliega a través de contene-
dores en Cloud Run, una plataforma sin servidor que permite a las organiza-
ciones abstraerse de cuestiones técnicas relacionadas con la infraestructura,
flexibilidad y disponibilidad de recursos.

Palabras clave: Comercio electrénico, machine learning, chatbots, compu-
tacion en la nube, andlisis de sentimientos.

Nowadays, corporations are beginning to implement a new marketing that
pays closer attention to their relationship with clients. In this area, Artificial
Intelligence has found new fields of application such as data management,
customer service or shopping experience analysis.

The project developed in the current work is situated in this context. Two Al
services have been studied and implemented in an e-commerce. First of all,
an app based on Google Natural Language has been built, it will carry out a
sentiment analysis of customer feedback, providing a standardized measure
of the satisfaction degree about the service offered. Second, a virtual agent
has been developed using Dialogflow to help customer service by automating
simple tasks.

To conclude, the system is deployed through containers on Cloud Run, a
serverless platform that allows organizations to abstract from technical issues
related to infrastructure, flexibility, and resource availability.

Keywords: E-commerce, machine learning, chatbots, cloud computing,
sentiment analysis.
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