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Resumen 

El auge de las nuevas formas de interacción por voz, mediante asistentes virtuales es              
la motivación de este trabajo cuyo objetivo es del de comprobar cuánto difiere el              
desarrollo de una interfaz de este tipo respecto a una tradicional a la vez que se ofrece                 
una aplicación de la misma relativa a la educación.  

Se busca la creación de un producto completo cuya función sea la de ayudar al               
estudio, siguiendo un proceso ingenieril completo e intentando asemejarse lo más posible            
a un desarrollo real. Aún siendo la interfaz por voz, para permitir a la aplicación ser más                 
completa e identificando los errores inherentes a las interacciones por voz, se            
complementa el proyecto con una interfaz tradicional que buscará simplificar las acciones            
al usuario.  

La interfaz por voz es implementada para el sistema de Amazon Alexa, con el fin de                
poder ser usado en todos aquellos dispositivos que dispongan de este asistente virtual.             
De esta forma se desarrolla una aplicación para Alexa, (llamadas Skill) que permite al              
usuario insertar cartas de estudio y que el asistente virtual le pregunte, ayudando a              
estudiar al usuario o usuarios. 

Al seguir los puntos anteriormente descritos es un objetivo también hacer la skill de              
forma que sea escalable de forma sencilla. Se pretende crear un sistema con la mayor               
cohesión y menor acoplamiento posible y son dos parámetros que serán eje para las              
decisiones de diseño del proyecto. 

 

Palabras clave:​ Asistente, Virtual, Educación, VUI, Flashcard 
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Abstract 

The rise of voice interaction systems guided by virtual assistants is the motivation             
behind this work whose objective is to verify and experiment how much the traditional              
design differs from the ones done with this type of interaction while also developing a               
application for education. 

The development of a full product whose function is helping to study, following a              
engineerings design process is the goal of the project. The application must be as close to                
a real project as possible. While the main focus of the work is to design a voice interface a                   
graphical one will be created in order to make the application more complete while              
addressing the inherent deficiencies the voice interface has. This graphical interface will            
only be used to simplify some actions to the user. 

The voice interface is implemented on Amazon’s system Alexa, so it can be used by               
every device which is Alexa enabled. An application for this virtual assistant, is made              
allowing users to insert study cards and getting asked by Alexa, helping on the study               
process. 

Following the past principles means that the skill must be as scalable as possible while               
being simple. Two important parameters on this work are cohesion and coupling and             
would be the main ones when making design decisions. 

 

Keywords: ​Assistant,Virtual,Education, VUI, Flashcard 
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Capítulo 1 Introducción 
El presente punto realiza una exhaustiva descripción del trabajo realizado junto a            

un estudio de sus antecedentes y del estado del arte. Tiene especial relevancia este              
último punto debido a que la viabilidad e innovación del trabajo de fin de grado vienen                
definidos en gran medida por la tecnología ya desarrollada. 

Este trabajo define la implementación de un sistema de estudio de flash cards             
(también llamadas cartas de estudio) guiado por metodologías. El aspecto a resaltar es             
que la interacción con el mismo es además de visual, por voz, gracias a la acción de un                  
asistente virtual.  

El usuario crea sus propias flashcards con respuestas numéricas o de opciones y             
las organiza en tomos virtuales. Puede, por lo tanto, estudiar conjuntos de cartas con un               
asistente corrigiendo y dirigiendo el estudio para maximizar su eficiencia. Con este fin se              
desarrolla un sistema que refuerce el estudio preguntando en cada sesión de forma más              
controlada.  

Estado del arte 
1.1.1 Asistentes virtuales 

Según el diccionario de Cambridge​[1] un asistente virtual es “Un programa de            
ordenador o dispositivo conectado a internet que es capaz de entender instrucciones y             
preguntas verbales, diseñadas para ayudar a hacer planes, encontrar ayudas,etc”. Otras           
definiciones​[2] incluyen otros requerimientos de que la interacción debe resultar siempre           
significante. Estas definiciones resultan bastante buenas y se acercan con creces a la             
realidad. Son dispositivos o programas, que por medio de voz realizan distintas acciones             
que repercuten en el medio físico o no, ayudando, en cualquier caso, a realizar y               
planificar tareas al usuario. 
 

Los aparatos controlados por voz se remontan a 1911 con el lanzamiento de Radio              
Rex​[3] en 1911. Por otro lado el primer software que realizaba procesamiento de lenguaje              
natural fue ELIZA, desarrollado en 1966 en el MIT. Era un programa primitivo (aunque              
tremendamente innovador en su tiempo) que mediante búsqueda de patrones intentaba           
simular una conversación real con un psicoterapeuta​[4]​. 

Las investigaciones entorno a asistentes y a como procesar el lenguaje natural            
continuaron de forma discreta con salidas como smarterchild​[5]​, Un bot de texto para             
Windows Messenger. Sin embargo el primer software de este tipo moderno es Siri de              
Apple, que fue lanzado de forma oficial el 4 de octubre de 2011​[6]​. Desde entonces               
muchas otras empresas tecnológicas han lanzado sus propios sistemas, algunos con           
éxito como Amazon Alexa y otros son productos descartados a día de hoy como M de                
facebook​[7]​. 
 

El avance en los últimos años de los asistentes virtuales inteligentes(o IVA, del             
inglés intelligent virtual assistant) es más que reseñable. Según un estudio del 19 de              
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febrero de 2020 realizado por Statista​[8] la cifra de dispositivos con asistentes en uso en               
2019 es de 3.25 mil millones. Además, predice que lo usarán casi 5 mil millones más en                 
2023, llegando al número de 8 mil millones de dispositivos. En el terreno económico las               
proyecciones son igual de optimistas; según el portal de investigación          
marketsandmarkets​[9]​, se estima que en 2023 el valor del mercado del sector de los              
asistentes virtuales será de 17.72 mil millones de dólares americanos. 

Existen muchos IVA en el mercado pero a fecha de 2018, el 87% de la cuota de                 
mercado está aunada entre dos: Google Assistant y Amazon Alexa​[10]​. El primero de             
estos, desarrollado por el gigante de Sillicon Valley ha acaparado gran parte del mercado              
al incluir sus asistente por defecto en muchos dispositivos Android y al ser el asistente               
que a fecha de 2019 menos fallos presentaba, según loup ventures en su “test de               
inteligencia de asistentes digitales”​[11]​. Por otro lado y pese a lo anterior, Alexa es, de               
lejos, el asistente virtual más usado diariamente según la fundación Telefónica​[10][Fig. 1.1]​. 

 
(Fig. 1.1: Frecuencia de uso de distintos asistentes virtuales) 

 
Además tanto Google home como Alexa ofrecen extensibilidad con apps, llamadas           

skills en Alexa. El número de extensiones para el asistente de Amazon es muy grande,               
con una comunidad muy activa, teniendo a fecha de enero de 2019 de más de 50.000                
skills disponibles en EEUU​[12]​. 

 
1.1.2 Sistemas de estudio virtual 

Existen múltiples herramientas digitales para el estudio asistido. El trabajo          
desarrollado se centra en el desarrollo de una que use como eje conductor del estudio las                
flash cards. Es por esto que este capítulo se centrará en aquellas que utilicen este recurso                
de aprendizaje y se realizará una descripción de estas, resaltando ventajas y desventajas             
de los mismos y comparándolos con el proyecto desarrollado en esta memoria. 
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Anki 

 
(Fig. 1.2: GUI de Anki) 

Es imposible enumerar las distintas herramientas que existen en la actualidad sin            
nombrar Anki​[13]​. Lanzado en 2006 y desarrollado sobre python se convierte con facilidad             
en el estándar de facto para el estudio mediante flashcards. Utiliza el método de la               
repetición espaciada​[14] y permite el uso de preguntas con imagenes, HTML e incluso             
Latex, asegurándose de que adapte a cualquier tipo de estudio. Permite guardar un             
historial de los resultados y ofrece una aplicación para móviles y computadores​[Fig. 1.2]             
además de una versión web para realizar algunas de las funciones que proporciona el              
programa.  

Todo esto se suma a su gratuidad para ofrecer un producto muy sólido que              
además está en mejora continua. 

Sin embargo las excesivas opciones dificultan el uso de algunas funciones y evitan             
que, por ejemplo la versión web posea todas las funcionalidades. Existe un archivo de              
extensión .anki para los mazos que podría ser base para realizar el trabajo de fin de                
grado. Esto, aunque se sopesa inicialmente se descarta debido al uso de imágenes o              
formatos que requieren compilación previa como LaTeX, se hace imposible su uso en             
asistentes virtuales dirigidos por voz. 

 
Super memo 

Desarrollado en Polonia en 1987 por Piotr Wozniak, está disponible como aplicación para             
sistemas Windows o en navegador web. Basa su funcionamiento en la repetición            
espaciada​[14]​, Las últimas versiones son de software propietario y no ofrece ninguna            
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extensibilidad​[15]​. Se le considera en muchos casos como precursor de anki incluso            
incluyéndose este dato en la wiki de Anki. De cara al proyecto planteado super memo es                
en muchos sentidos una versión inferior de la herramienta del punto anterior obviando el              
hecho de que se considera el algoritmo de super memo superior al de Anki. Teniendo en                
cuenta que es software propietario y de pago, su uso como base para este TFG se hace                 
inviable. 
 
Quizlet 

Quizlet​[16] es un sistema de estudio más completo que los que hemos estudiado             
anteriormente debido a que las flashcards son solo una parte de todo lo que ofrece. Entre                
sus posibilidades está la de desarrollar pequeños juegos para fomentar un estudio más             
dinámico. Es trata de una aplicación web que posee también aplicaciones para sistemas             
android e IOS. Su inclusión en este estudio del arte es debido a que de entre todas las                  
plataformas con cierto uso revisadas es la única que posee una aplicación para asistentes              
virtuales, concretamente una skill para Alexa. Aún así las valoraciones de la misma son              
muy negativas debido a que está realizada por un usuario anónimo y solo permite el               
estudio de unos pocos tomos de cartas. 
 

 
(Fig. 1.3: Ejemplo de interfaz de  Quizlet con funcionalidades a la izquierda) 

 
Otras skills 

Existen otras skills de flashcard en la alexa store, sin embargo todas carecen de              
calidad teniendo unas reviews muy negativas​[17]​. Cabe destacar la creación de bots de             
Kahoot que aunque no permiten respuestas de usuarios, transcriben a voz la situación de              
la partida. 
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 TFG Anki Super memo Quizlet 

Multiformato ✓ ✓ ✓ ✓ 

Extensible ✓ ✓ X ✓ 

API ✓ X X ✓ 

Uso de 
algoritmos de 

repetición 
espaciada 

X ✓ ✓ X 

Integración con 
Asistentes 
virtuales 

✓ X X ✓ 

(Tabla. 1.1: Comparativa de sistemas de estudio, incluyendo las que posee el TFG 
planteado) 

 

Descripción del proyecto 
 
En base a lo visto anteriormente se decide implementar una skill de Alexa debido a la                
facilidad de implementación respecto a las aplicaciones de Google y la mayor comunidad             
que posee. Además el uso que se pretende que tenga la Skill es diario, lo que concuerda                 
con el que le dan los usuarios de Alexa​[9]​.  

Respecto a las funcionalidades que tendrá o si extenderá de otra aplicación ya             
existente realizando solo una interfaz para el asistente virtual se opta por una             
implementación desde cero debido a dos motivos principales: 

● Falta de herramientas con extensibilidad​: De entre todas las plataformas          
existentes muy pocas tenían una API con la que extender sus funcionalidades. El             
número de opciones viables se reduce drásticamente al buscar herramientas con           
posibilidad de extensión o adaptación. Además el uso de estas herramientas           
implica unas nuevas restricciones que quitan mucha libertad de desarrollo y           
dificultan la implementación de un sistema para asistentes virtual. Diseñar desde           
cero la aplicación permite hacerlo teniendo en cuenta durante todo el desarrollo el             
objetivo final, adaptando el producto a su objetivo mucho mejor. 

● Exceso de funcionalidades: ​Aunque en general las funcionalidades no son un           
problema, adaptar en un sistema como es el hablado algunas opciones que            
ofrecen las herramientas antes descritas resulta imposible. Resulta, por ejemplo          
imposible verbalizar una foto. Además no todos los caracteres son procesables por            
IVAs haciendo que por ejemplo, algunas fórmulas escritas en Latex resulten           
ilegibles.  

 
Las funcionalidades que se buscan en el proyecto inicialmente son las descritas a             

continuación: 
● Posibilidad de crear nuevos mazos y cartas y que se guarden para cada usuario 
● Posibilidad de estudiar por interfaz de voz, con un asistente virtual. 
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● Posibilidad de gestionar mazos y cartas por medio de un asistente virtual 
● Uso de una interfaz web para realizar algunas de las funciones de gestión de              

cuenta y mazos. 
 

Respecto a las cartas se opta por dos tipos: Cartas de respuesta numéricas (2x2=              
4) y de respuesta múltiple (¿cuánto es 2+2?: a. 3, b. 4, c. 17, d. 0) La decisión de no usar                     
más tipos o de carácter más complejo viene derivada del procesado de lenguaje natural              
disponible en Amazon que limita los tipos de datos que el usuario puede dar y ser                
procesados. Los datos como respuestas largas si no son exactos no se puede asegurar              
que sean procesados correctamente, más en un sistema que presenta tanto porcentaje de             
fallo como Alexa​[10]​. Si se realiza una comparación más laxa una frase cuyo contenido sea               
igual pero cambie una negación (soy rubio / ​no soy rubio) será interpretada como igual               
pese a significar cosas distintas. Otra de las opciones es desde el lado del desarrollador               
hacer otro procesado de lenguaje pero esto ralentiza muchísimo el programa, haciendo la             
experiencia de usuario muy desagradable, algo que no se puede sacrificar en este tipo de               
aplicaciones.  
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Capítulo 2 Diseño de la aplicación 

2.1 Partes del proyecto 

El primer paso a fin de realizar un buen diseño es poder separar los componentes a                
desarrollar y las funciones que realizará cada uno, así como la forma en la que se                
interconectarán. Dado que el desarrollo se ha decidido comenzar desde cero se            
implementarán los siguientes componentes en cuenta que son necesarios los siguientes           
elementos básicos: 

● Backend para almacenamiento de cartas 
● Interfaz de voz (O VUI) para el estudio y gestiones básicas 
● Interfaz web (O GUI) para administrar los componentes. 

En los siguientes puntos se hará una descripción de cada uno de ellos, haciendo              
referencia a las tecnologías elegidas para el desarrollo así como la forma de llevar a cabo                
el diseño de las mismas. 
 

2.1.1 Backend 

Es necesario para esta aplicación guardar para cada usuario sus cartas y mazos a fin de                
poder ser recuperados y procesados para el estudio por Alexa. Es por ello que, se decide                
la implementación de un backend. 

A fin de reducir el acoplamiento y aumentar la cohesión de la capa de datos de la de                  
interfaz se añade una capa intermedia, una API. A fin de seguir un estándar y teniendo en                 
cuenta que se usan varias interfaces(GUI Y VUI) para el mismo backend se opta por el                
diseño de una API REST​[18]​. Una interfaz que ofrece mucha más portabilidad a la vez que                
ofrece resultados deterministas dependientes únicamente del cliente. Se decide usar          
como framework para la creación de la API una herramienta muy extendida, siendo de las               
que más paquetes dependen y utilizando el lenguaje más popular a día de hoy. Este es el                 
framework de NodeJS Express​[19]​. Otra razón de su utilización es que se ha trabajado              
anteriormente con este framework por parte del alumno y conoce su funcionamiento. 
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Respecto al tipo de base de datos utilizado, se opta por una base de datos no relacional                 
(NoSQL). Los motivos de esto son varios: 

● Flexibilidad en el modelo de datos​: El tipo de desarrollo llevado, los cambios que              
puede sufrir el modelo de datos y la necesidad de de no tener limitaciones por la                
definición de un esquema fijo, los sistemas no relacionales ofrecen una definición            
de datos mucho más flexible. 

● Escalabilidad​: Las bases de datos NoSQL se conciben inicialmente “con un           
enfoque a la escalabilidad [...]. Esto permite a la base de datos escalar sin importar               
el hardware o dónde esté desplegado, permitiendo un crecimiento casi ilimitado y            
con menor latencia que las bases de datos relacionales”​[20]​. La baja latencia a la              
que hace referencia el párrafo anterior es un factor muy determinante. Se necesita             
que el funcionamiento de la aplicación sea el más rápido posible debido a que gran               
parte del tiempo de respuesta será usado en el procesado de lenguaje natural de              
Alexa y aumentar el tiempo aún más puede hacer a la aplicación difícil de usar. 

● Conocimiento previo de la herramienta: Ya se ha trabajado previamente con la            
dupla Express.JS + NoSQL y se conoce el funcionamiento, dinámica y flujos de             
desarrollo ideales. 

Se opta por usar MongoDB como base de datos usando un paquete de modelado como               
es mongoose a fin de simplificar la validación y la lógica del programa. Aunque se podría                
usar DynamoDB, base de datos NoSQL de amazon, las limitaciones de su paquete             
gratuito y el alcance de este trabajo hacen que se opte por MongoDB. 
 

 SQL NoSQL 

Modelo  Estático Dinámico 

Representación Tablas Colecciones 

Búsquedas Lenguaje de queries 
estándar 

Varía según el sistema 

Transacciones Rápidas y controladas No garantizan 
ACID(Atomicidad, 
consistencia, aislamiento y 
durabilidad) 

Escabilidad Vertical Horizontal 
(Tabla 2.1: Diferencias SQL /NoSQL) 

 
En resumen se opta por un backend que sea una base de datos sobre la que se                 
encuentre una API REST y se realizará con MongoDB y Express (Por lo tanto NodeJS).               
Las funciones de este backend serán las de guardar información sobre usuarios, y sus              
cartas y mazos y definirá un endpoint para compartir esta información de forma segura y               
estructurada. 
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2.1.2 Frontend de voz (VUI) 
El eje central sobre el que se centra este TFG es la adición de una interfaz de usuario                  
dirigida por voz. Como ya se ha explicado antes se desarrollará sobre el IVA Alexa. Desde                
Amazon ofrecen para el desarrollo de la skill, distintos kits de desarrollo software (o SDK),               
concretamente tres: En python, java y JavaScript. Debido a la elección de lenguaje para el               
backend y a la cantidad de material y recursos encontrados para el último de los               
lenguajes mencionados se opta por esta opción.  
 

 
(Fig. 2.1: Diagrama de trabajo de una petición a Alexa) 

 
El flujo de trabajo de cualquier skill de Alexa queda ilustrado en la figura 2.1 y es el                  
siguiente: 

1. Alexa escucha una frase que la skill tiene registrada (llamadas expresiones o            
utterances) 

2. Está expresión se convierte en una intención de realizar algo (intent en inglés).  
3. Si tiene parámetros la petición, amazon los tokeniza en espacios o slots y los              

añade a la intención. 
4. La petición se procesa (en el caso de este trabajo realizando llamadas a API) y               

devuelve un output que puede o no esperar respuesta (en el caso de la figura 2.1                
solo es una respuesta) 

 
El primer paso ocurre de forma transparente para usuario y programador ya que el              
procesado de lenguaje natural se realiza en los servidores de la compañía sólo teniendo              
el programador que definir qué frases debe Alexa escuchar. 
Respecto al segundo paso, el programador ha de definir los intent con sus slots y de qué                 
tipo son. Para el procesado de la petición se provee al desarrollador con un entorno de                
desarrollo en AWS lambda que simplifica mucho este proceso al no tener que definir un               
endpoint dándonos Amazon el entorno preconfigurado. 
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(Fig. 2.2: Interfaz de la consola de desarrollo de Alexa, en la sección de definición de 

intents) 
 
Todos estos pasos pueden ser realizados si se desea desde la consola de Alexa, en un                
entorno web. Esto facilita mucho el desarrollo al poseer una interfaz muy sencilla y agilizar               
mucho el proceso de definición de slots e intents. Debido a esto se opta por el uso de esta                   
consola en el trabajo de fin de grado.  
 
Las funciones de este VUI serán las de realizar las gestiones sobre la base de datos,                
editando, borrando, creando o leyendo información y además la de permitir el estudio.             
Todo esto será realizado en el entorno de desarrollo de Alexa y será sobre Javascript. 
 
 
2.1.3 Frontend web (GUI) 
Ya desde un diseño inicial queda patente que algunas acciones son incómodas de             
realizar desde una VUI. La edición y gestión de mazos es mucho más rápida y eficiente si                 
se hace de forma visual. Es por eso que se plantea la inclusión de una interfaz web en el                   
trabajo para complementar y agilizar al usuario final el uso de la aplicación. Dado el               
número de frameworks de gran popularidad en la actualidad realizados para JavaScript no             
existe necesidad de añadir un nuevo lenguaje al proyecto. Es por eso que se opta por un                 
desarrollo con un framework como es VueJS​[21]​ debido a dos motivos principales: 

● Facilidad de hacer una aplicación en poco tiempo​: El eje central del proyecto no              
deja de ser la interfaz por voz. Es por ello que el tiempo que se le dedicará a la GUI                    
será mucho menor. Una herramienta como Vue permite generar una aplicación en            
poco tiempo y más si se hace en conjunción con una herramienta de diseñado              
como bootstrap o vuetify. 

● Know how existente por parte del alumno​: Ya que el tiempo de desarrollo para              
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el GUI es menor, invertir mucho tiempo en una tecnología nueva que no aportaría              
gran valor añadido, no es nada conveniente. Es por ello que se aprovechan los              
conocimientos actuales del alumno. 

Además de usar Vue a fin de no pasar demasiado tiempo realizando hojas de estilo pero                
buscando un diseño responsivo​[22]​ y con buen UX, usaremos Tailwind​[23] 

 
 
 

2.2 Diseño de componentes y metodologías 
En el presente punto se explica en detalle la forma de diseño que se ha utilizado, las                 
funcionalidades que ofrece la aplicación y la metodología que se ha seguido para el              
desarrollo. Se realiza especial hincapié en explicar los razonamientos de cada decisión de             
diseño a fin de lograr una comprensión mayor del producto final. 
 

2.2.1 Backend 
Definida en puntos anteriores la información que deberá almacenar la base de datos             
queda solo estructurar la misma. Se opta por un diseño cuyo centro son los mazos, los                
cuales tienen usuarios como autor y que poseerán un conjunto de cartas de distintos              
tipos. Este tipo de acercamiento nos permite agilizar el proceso de query debido a que la                
aplicación gira entorno a los mazos siendo más eficiente y ofreciendo de cara a la API                
muchos más datos en una sola petición. 
Se minimizará el número de datos almacenados de los usuarios a fin de evitar problemas               
de protección de datos y evitando almacenar datos innecesarios. A pesar de esto se le               
deberá dar entidad suficiente para permitir la escalabilidad de la aplicación. A pesar de              
solo darle un valor, de id, muchos datos  
 
Por otro lado se debe tener en cuenta que existen distintos tipos de carta que poseen                
elementos distintos. Además a fin de darle extensibilidad a la aplicación se debe permitir              
que se extiendan otros tipos nuevos de cartas. Para ello, se usan mecanismos de              
herencia que proveen los paquetes utilizados para crear un tipo de carta base de la que                
derivan el resto de elementos. 
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(Fig. 2.3: Esquema de la base de datos) 

 
 
 
Una vez se diseña la base de datos tiene que definirse la forma en la que accederemos a                  
ella. Para esto se van a seguir los estándares de una API REST. Los tres componentes                
deben poderse crear, leer, actualizar y borrar (Operaciones CRUD​[24]​) 
 
 

22  



2.2.2 VUI 
Como se ha mencionado a lo largo de este documento en muchas ocasiones el eje en                
torno al que gira este trabajo es la incorporación de una interfaz de voz que resulte de                 
fácil uso y eficiente. Para ello realizar un buen diseño es fundamental. Amazon a fin de                
asegurar que el desarrollo de skills sea de calidad y de mejorar al máximo las               
interacciones de la aplicación con el usuario ha desarrollado una metodología de            
desarrollo llamada “Diseño situacional”​[25]​. La definición que dan del sistema en el blog de              
desarrolladores de Amazon es la siguiente: 
“El diseño situacional es un nuevo sistema de diseño que ofrece una forma más flexible               
de diseñar experiencias de voz centradas en el cliente que puedan evolucionar [...]. el              
sistema implica escribir guiones de diálogo entre alexa y el usuario para convertirlos en un               
guión gráfico”. 
 
En el desarrollo de este trabajo se ha seguido esta metodología a fin de generar la mejor                 
experiencia posible.  Se basa en cuatro preceptos: 

● Adaptabilidad​: La skill deberá poder procesar cualquier intento apropiadamente en          
cualquier situación. 

● Personalización​: La experiencia debe ser distinta para cada usuario, a la vez que             
determinista. Llamar por el nombre al usuario es un ejemplo claro de esto. 

● Accesibilidad​: Las skills deben ofrecer todas sus opciones desde el primer           
momento, usar menús anidados es algo que debe evitarse 

● Cercanía​: Se debe tener en cuenta la personalidad que se le quiere dar a Alexa, a                
la vez que fomentar respuestas naturales. 

Los guiones que se desarrollan con esta metodología funcionan por turnos. Cada turno             
está formado por un intento que comienza un usuario, la situación o contexto en el que                
ocurre, la respuesta que da Alexa y la repregunta en el caso de que esta sea necesaria.                 
Los caminos más cortos para conseguir el objetivo son los que deben ser implementados              
para conseguir que el uso de la skill no sea pesado. Igualmente deben contemplarse              
cuantos más casos mejor con el objetivo de poder adaptarse la aplicación a cualquier              
situación. En el anexo 1 se pueden ver más ejemplos de las cartas desarrolladas durante               
esta fase. En el diseño no se cubren para este proyecto absolutamente todas las opciones               
debido al alcance del proyecto pero sí a todos los caminos carentes de fallos. 
 
El diseño situacional ha resultado ser una herramienta muy útil que aligera notablemente             
el diseño al permitir planificar de forma ordenada las interacciones haciendo la lógica de la               
skill más limpia y aumentando la cohesión de los elementos. 
 

 
Con todo lo anterior, la estructura del proyecto sería la siguiente: 
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(Fig. 2.4: Estructura de la aplicación) 

Capítulo 3 Implementación del diseño 
Una vez queda descrito el diseño deseado en el capítulo anterior, se pasa a las               

implementaciones concretas. En este capítulo se relatan primeramente las herramientas          
que han sido usadas para realizar una implementación más eficiente. Seguidamente se            
entrará en detalle en ciertas implementaciones, explicando y justificando ciertas          
decisiones. Se hará de forma cronológica a fin de poder entender el proceso lógico de               
desarrollo llevado. 

3.1 Herramientas 
A fin de facilitar y mejorar el código realizado se usan una serie de herramientas que                
permitirán entre otras cosas, mejorar el control del código fuente y de su calidad. 

3.1.1 Git​[26]  
El control de código es un elemento fundamental a día de hoy en los desarrollos de                
envergadura media. En este caso se ha aplicado control de versiones al backend a fin de                
poder constatar los cambios, volviendo a versiones anteriores ante fallos y siendo mucho             
más conscientes de los cambios realizados. Además se ha aplicado al frontend web. Al              
VUI no se ha aplicado debido a que el entorno de desarrollo que requiere no se integra                 
bien con los controles de versiones en la actualidad. 
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3.1.2 Postman​[27] 

 
(Fig. 3.1: Interfaz y ejemplo de query en Postman) 

 
Postman es una aplicación que permite realizar llamadas API con una interfaz gráfica de              
forma simple a fin de mejorar el testeo y pruebas de la aplicación. En el caso de este                  
proyecto se ha empleado con el fin de poder probar el backend. Se configuran los               
headers y body y se realiza una llamada, obteniendo la respuesta. Hasta la inclusión de               
las interfaces, representaba la forma más eficaz dentro de desarrollo para poblar la base              
de datos. Después su función pasó a ser de debug, comprobando fallos provenientes del              
backend. Como se puede comprobar en la figura 3.1 su interfaz es bastante clara y de                
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uso sencillo. 

3.1.3 Prettier​[28]  
Aunque en este desarrollo solo interviene un individuo, y se puede mantener un mismo              
estilo con relativa facilidad, una herramienta que ayude a mantenerlo a través del código.              
Esta utilidad es prettier un formateador de código, que revisa el código y lo formatea               
siguiendo un estilo predeterminado. 

3.1.4 Visual Code​[29] 

La mayoría de herramientas anteriores quedan integradas en un IDE como es Visual             
code. Desarrollado por Microsoft, posee una integración nativa de Git y, mediante            
extensiones, se puede añadir prettier. El uso del IDE para el desarrollo del backend y GUI                
ha sido algo esencial para agilizar el desarrollo e implementación del proyecto.  
3.1.5 Consola de alexa 
La herramienta sobre la que se ha realizado todo el VUI ha sido la consola de desarrollo                 
de Alexa, una aplicación web que simplifica el proceso de desarrollo avisando de distintos              
problemas, con una interfaz clara y sencilla y utilidades para, incluso realizar test. En la               
figura 2.2 se puede observar la interfaz del programa. 
 

3.2 Implementación de Backend 
Con todo lo anterior mencionado se inicia la implementación del backend. Se realizan             
esquemas de Mongoose trasladando el anterior diagrama de la figura 2.3. Se conectará a              
través del wrapper de mongoose a una instancia local de MongoDB y se usarán esos               
modelos. Todos los accesos a la base de datos se harán a través de mongoose. Existen                
varias particularidades en la implementación: El uso de discriminadores, una herramienta           
de mongoose, para implementar la herencia y el uso de arrays de claves para              
implementar la relación “has many”. 

3.2.1 Implementación del login 
La autenticación y autorización de la API son fundamentales en la aplicación. Con el fin de                
cumplir las decisiones de diseño, evitar problemas derivados de guardar datos           
relativamente sensibles en nuestra base de datos y aprovechando que estamos           
trabajando con tecnologías Amazon se opta por implementar el servicio de amazon para             
la autenticación con OAuth 2.0, Login With Amazon(LWA a partir de ahora)​[30]​. Permite             
usar las cuentas de Amazon para autenticarse, mediante tokens únicos para cada usuario             
y aplicación. Además existe una integración existente con Alexa que facilita la            
configuración del sistema y permite exigir al usuario previo login para usar la skill. Se               
configurará LWA para aceptar como URL de origen la página web (para el VUI no habrá                
que configurar ninguna debido al hecho de que el inicio de sesión desde Alexa se               
realizará desde Amazon. Cómo URL de regreso se deberá configurar la url de la skill en                
desarrollo y de la web. 
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(Fig.3.2: Interfaz de la configuración de LWA en el perfil de la aplicación) 
 
  
Se sustituirá el campo identificativo de los modelos (También llamado _id) por el token              
identificativo de LWA. Cuando se pretenda obtener un dato, por ejemplo el nombre, se              
realizará una petición a la API de amazon poniendo en el header de la URL el token. En                  
función del alcance de la petición (o scope) se devolverán unos datos u otros. Se puede                
por ejemplo pretender que solo se devuelvan datos básicos como nombre y email o incluir               
un alcance mayor como dirección de correo, últimos pedidos a amazon u otros elementos. 
 
3.2.2 API 
Se implementa la API de tal forma que sea un requisito que, en el header de cada query                  
esté el id de amazon. Esté deberá concordar con un id existente en la base de datos (a                  
excepción de la creación de usuario). De esta forma nos aseguramos que los accesos a la                
base de datos solo los harán usuarios de la aplicación y que solo podrán visualizar sus                
propios datos. El id de amazon para la aplicación y usuario es único y secreto y de hecho                  
la forma implementada es la que recomienda amazon en su documentación​[31]​. Las            
respuestas que dará esta API serán en formato JSON. Se ha elegido este formato debido               
a la facilidad de uso junto a Javascript.  
 
Un ejemplo de la respuesta que puede dar la API a una llamada es la siguiente: 
{ 

    "cards": [ 

        { 

            "back": [ 

                ​"Bill Clinton"​, 
                ​"Bill Gates"​, 
                ​"Steve Jobs"​, 
                ​"Google" 
            ], 

            "__t": ​"OptionCard"​, 
            "_id": ​"5ede25f274156534cf1d8e2c"​, 
            "front": ​"¿Quién creó Windows?"​, 
            "correct": ​"Bill Gates" 
        }, 

        { 

            "back": [ 

                ​"Adam Sandler"​, 
                ​"Einstein"​, 
                ​"Isaias Velasco"​, 
                ​"Edison" 
            ], 

            "__t": ​"OptionCard"​, 
            "_id": ​"5ede264274156534cf1d8e2e"​, 
            "front": ​"¿Quién creó la bombilla?"​, 
            "correct": ​"Edison" 
        } 

    ], 

    "_id": ​"5ede25d274156534cf1d8e2b"​, 
    "name": ​"inventos e inventores"​, 
    "author": { 
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        "name": ​"Héctor"​, 
    }, 

    "date": ​"2020-06-08T11:49:38.841Z" 
} 

(Fig. 3.3 Ejemplo de respuesta de la API a una llamada GET de un mazo concreto) 
 

3.3 Implementación del VUI 
Siguiendo el diseño situacional, y utilizando las herramientas que provee Amazon con su             
consola de desarrollo Alexa, la implementación se vuelve una tarea más bien mecánica.             
Se deben configurar, normalmente, tres elementos para conseguir una interacción          
satisfactoria:  

● Utterances​: Gracias al diseño simplemente se replicará lo que pone en las cartas             
de diseño.  

● Slots​: Se deben especificar las variables que irán incluidas en la utterances y el              
tipo de dato en el que se convertirá. En el caso de este trabajo se usan de tipo                  
“query” para buscar nombres de mazos y cartas, de tipo “numeric” para las             
respuestas a operaciones y de un tipo personalizado que tendrá los valores,            
“a”,”b”,”c”... para respuestas de tipo opcional. 

● Intent​: Se procesa la petición que ha surgido de la unión de la utterance y sus                
slots. Esta parte deberá ser programada por el informático y no queda reflejada en              
el diseño situacional (Puesto que no se encarga de realizar estas acciones, aunque             
sí aconseja cómo debe ser el output).  

El procesamiento para las operaciones de gestión siguen el mismo esquema en todos los              
casos. Se realiza una llamada a la API del backend con una configuración distinta              
dependiendo de la intención del usuario. Se recibe una respuesta que es formateada y              
adaptada para ser mostrada por voz y se pasa como output. 
La llamada a la API se ha hecho mediante un paquete de Javascript llamado Axios​[28]​.               
Este paquete permite llamadas HTTP basándose en un sistema de promesas para ello.             
Se configuran los headers y parámetros y se realiza una query de la que se obtiene una                 
respuesta en formato JSON. Respecto a la necesidad de mantener el id de amazon para               
todas las queries se ha optado por guardar el id como atributo de la sesión con Alexa de                  
forma que se permite que la skill sea usada por varios usuarios y evita tener que hacer                 
excesivas peticiones al servicio de Login with Amazon. 

 
 

3.3.1 Implementación del estudio 
el sistema de estudio propuesto debe poder procesar el estado de las preguntas (Si se ha                
contestado bien o mal) y actuar concorde a ello. En este caso se opta por, en el caso de                   
que un usuario acierte la pregunta no se vuelva a preguntar por la misma hasta que se                 
vuelva a estudiar desde cero. En el caso de fallar la respuesta, se pregunta por la misma                 
al menos después de contestar la mitad de las preguntas que quedan y en una posición                
aleatoria, asegurando que el estudio no sigue un orden predeterminado. 
 
Así el flujo de estudio será el siguiente: 
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(Fig. 3.4: Diagrama de flujos del proceso de estudio) 
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El pseudocódigo es el siguiente: 
 
 
 

Deck.shuffle() 

while​ (deck.length >​0​) 
    deck[​0​].question(); 
    ​if​(answer == correct) 
        question.shift(); 

    ​else 
        question.moveto(randomPosition);  

        ​//Random position on range [n/2, n) n being questions left 

 

(Fig. 3.5: Pseudocódigo de estudio) 
 

Al existir dos tipos de preguntas se comprobará antes si la respuesta dada es compatible               
con la pregunta (si por ejemplo se pregunta por un numéro, no se puede responder con el                 
nombre de un actor). 
Otro factor a tener en cuenta es que, a fin de evitar errores el redondeo de las                 
operaciones será siempre hacía abajo, de forma que por ejemplo n/2 nunca será igual a n.                
De esta forma en el caso límite de n=1, el único valor posible es 0, insertándose la carta                  
en la posición adecuada. 
 
 

3.4 GUI 
La implementación del componente gráfico debe resultar visualmente simple, y su función            
debe quedar clara y simple.  
 
La página, una vez logueado, comienza con una ventana donde se mostrarán una serie              
de mazos y se habilitarán tres opciones por mazo: “Cambiar nombre”, “ver más” y “borrar”.               
Si se clica en “ver más” se visualizarán las cartas del mazo de la misma forma que los                  
mazos y mostrarán las opciones “editar” y “borrar”. Simplemente al clicar en cada una de               
esas opciones se habilitará un pequeño formulario que al enviarse realizará las llamadas             
convenientes a la api y cambiará los datos convenientemente. Pese a que se tiene en               
cuenta en el diseño para buscar simpleza, adaptabilidad y accesibilidad. Se usará tailwind             
para asegurar que existe una buena UX en distintas resoluciones.  
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Capítulo 4 Testing y debugging 
4.1 Introducción 
El testing o testeo es vital en proyectos de gran envergadura. En este caso se ha                
realizado una serie de tests cuyo objetivo es asegurar que la comunicación entre la api y                
los distintos front es adecuada. En el presente punto se describen las herramientas             
usadas para el testing de los componentes. 
 

 
(Fig. 4.1: Herramienta de test y debugging de Alexa) 

4.2 VUI 
En el caso del VUI, las formas de testeo y debug completamente gratuitas y compatibles               
con la configuración llevada a cabo son dos: 

● JSON personalizado: Se puede insertar distintos JSON de forma manual y serán            
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transformados en peticiones con las que se pueden comprobar las respuestas. 
● Herramienta de test de Alexa console: La consola de Alexa provee distintas            

herramientas que facilitan el desarrollo entre las que se encuentra un debugger que             
permite simular el comportamiento de Alexa, mientras se ven valores escondidos           
para el usuario como los JSON de petición y respuesta.  

Se han usado ambas herramientas, sobretodo la segunda para asegurar el buen            
funcionamiento del programa. 
 

4.3 Backend 
El testing en el backend se ha realizado de forma manual y automática. Realmente una               
vez el modelo está realizado y se ha comprobado su correcta traducción desde el modelo               
ideal, cada ruta API es independiente si se sigue el modelo REST​[32]​. El proceso ha sido el                 
siguiente: Inicialmente se probaba el funcionamiento con Postman y, para cerciorarse de            
que su comportamiento no cambia se automatiza con test unitarios con dos herramientas:             
Jest​[33]​ y supertest​[34]​. 
 
Jest es una suite para pruebas de JavaScript desarrollada por facebook que requiere muy              
poca configuración. Se especifica un fichero que posea la extensión “​.test.js​” o se meten              
todos los ficheros en una carpeta “​__test__​”. Se definen en los ficheros, test suites que               
contienen un conjunto de pruebas unitarias. Usaremos supertest para realizar las           
llamadas HTTP para los test y una vez recibida la respuesta. comprobaremos que posee              
todos los campos que deseamos en la respuesta así como el contenido de alguno de               
ellos. En el anexo 2 se puede visualizar un ejemplo de test para peticiones Get. 

Capítulo 5 Conclusiones y líneas 
futuras 

El presente trabajo ha pretendido seguir un proceso ingenieril lo más riguroso posible con              
el fin de probar y demostrar la viabilidad de aplicaciones que utilicen nuevos sistemas de               
interacción que se están popularizando en los últimos años. El resultado es una skill              
funcional que prueba todo lo anterior y que permite escalabilidad y estabilidad. 

 
La adaptación de los paradigmas, métodos de diseño y de las herramientas actuales a los               
nuevos sistemas de interacción se hace de forma casi directa. En casos donde el uso de                
técnicas tradicionales hacía el proyecto más pesado o complejo, se han utilizado nuevas             
herramientas​[25] que permiten simplificar el proceso. Es vital a pesar de todo esto tener en               
cuenta en todo momento las diferencias inherentes al cambio de interacción que se             
produce: Las tareas mecánicas son mucho más pesadas en interacciones con voz o que              
el tiempo de procesado de las respuestas debe ser corto o la calidad de la interacción                

32  



será mucho menor. Esto último es debido a que mientras que existen refuerzos visuales              
para hacer ver al usuario que está ocurriendo un procesado por GUI (pantallas de carga,               
barras o porcentajes), en las VUI no existe tal mecanismo a día de hoy, haciendo que una                 
respuesta, si se demora haga pensar al usuario que algo no va bien. Además el uso de                 
imágenes o texto preformateado se hace muy complicado o incluso, en muchos casos,             
imposible. 

 
Pese a todo que el objetivo de este trabajo ha sido logrado al demostrar la viabilidad no                 
solo del producto sino de desarrollos de este tipo sin complejidad mayor, hay que tener en                
cuenta una serie de elementos que a medio y largo plazo pueden mejorar el trabajo               
desarrollado. En primer lugar el hecho de que los tests en la interfaz visual resultan               
escasos. Automatizar los test usando como plataforma de desarrollo la consola de Alexa             
resulta a día de hoy una tarea muy complicada que requiere un tiempo de configuración               
alto. La ventaja de esto es que debido al sistema del SDK de Alexa los componentes son                 
tremendamente modulares y con el debugger se pueden detectar fallos con gran rapidez.             
Aún así convendría, en un proyecto que fuera más allá de un prototipo inicial, realizar esta                
configuración. Otra de las tareas que podría realizarse a fin de mejorar el trabajo es la                
implementación de un sistema de repaso espaciado similar al que tienen Anki y             
supermemo. Estos algoritmos resultan relativamente complejos​[35] y no entran dentro del           
alcance de este proyecto. Sin embargo a fin de tener un producto más complejo la               
implementación de un algoritmo como este sería un añadido nada desdeñable. Los            
cambios necesarios, debido a la implementación serían, además, menores.  
 
Una de las líneas de trabajo más aparentes es la de mejorar la interfaz gráfica,               
permitiendo realizar login de forma más fácil, además de mejorar el aspecto de la interfaz               
y permitir realizar las operaciones de forma más práctica. El hecho de que esto no esté                
realizado es que no entraba dentro del alcance del trabajo puesto que el eje entorno al                
que giraba el proyecto era la VUI.  
 
Una de las ventajas de la web en los últimos años es la capacidad de compartir recursos                 
entre distintos usuarios. Otra línea de trabajo que no implicaría demasiado trabajo sería la              
de permitir publicar y buscar otros mazos a fin de añadirlos a una colección personal. Así,                
los usuarios podrían estudiar mazos de otros usuarios y compartir los suyos propios,             
generando una base de datos mayor. Por último, una mejora notable aunque no             
dependiente del desarrollador es la posibilidad de Amazon de mejorar su servicio de             
procesamiento de lenguaje natural a fin de poder incluir más tipos de cartas. Esta opción               
abriría aún más el abanico de usuarios y aplicaciones. 
 
La aplicación resultante ofrece un servicio cuya aplicación tiene muchísimos ámbitos,           
desde un estudiante de primaria aprendiendo las tablas de multiplicar hasta un opositor             
practicando exámenes tipo test pasando por un alumno de autoescuela preparando su            
examen teórico. El uso puede aplicarse a las clases al solo necesitar un dispositivo Alexa               
con conexión a internet para el uso de la misma.   
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Capítulo 6 Summary and Conclusions 

The present work has been made following an engineering design process being as             
rigorous as possible with the goal of proving and showing the viability of applications that               
use new systems of interactions that are getting popular. The result is a functional skill that                
showed all those principles while being scalable and stable. 

Adapting design principles paradigms and tools to the new interaction models is done in              
an almost direct way. In those cases where the use of traditional tools make the design                
obfuscated new tools may be used​[21] making them simpler. It’s vital nonetheless to take in               
mind the fact that there are inherent differences between the traditional interaction            
methods and the newer ones. The first one is the fact that mechanical interactions made               
with voice are more tedious to the user making UX significantly worse. Also the processing               
time must be low in order to avoid making the interaction poor. This is due to the fact that                   
there is no existing mechanism to this date to allow the system to notify that a request is                  
being processed while there are a lot of GUI systems like loading screens or progress               
bars. 

 

Even though the main objective of this work has been met there are a few elements that                 
can be added to the system in short and medium periods. The first one is the fact that                  
testing the VUI on the current setup is almost impossible, requiring numerous hours of              
configuration. This is not currently a critical problem due to the modularity of the VUI.               
Errors can easily be debugged with the Alexa testing system but, it would be convenient to                
add it if the development continues. Another of the tasks that could be possibly added is                
the implementation of spaced repetition algorithms like the ones on Anki or superMemo to              
study. While this type of algorithms are relatively hard to implement​[35]​, and are not in the                
scope of this work, it would greatly increase the quality of the application. Due to how the                 
current implementation is made, the adding of these algorithms would not be hard. 

One of the main advantages of the development of the web in recent years is the capacity                 
to share resources across multiple users. Another line of work that would not imply too               
much work is making the decks of all users public so a user can share and save resources                  
from others. Lastly a notable improvement that is unfortunately not dependent on the skill              
developer is the improvement of the Amazon natural language processor enabling more            
types of flashcards. This would open even more the range of audience this skill can               
appeal. 

The resulting skill offers a service which can be applied in many fields from a basic                
education student learning multiplying tables to people studying their oppositions or to            
people on their driving school practising their test. 
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Capítulo 7 Presupuesto  
El presupuesto de este proyecto viene definido principalmente por dos conceptos; el            

principal y más costoso son las de horas de desarrollo. Se ha establecido un precio por                
hora de trabajo de 20€, media en la industria para trabajos de este calibre. El segundo                
factor es el de las infraestructuras, tanto el hosting de el backend como del frontend se                
han realizado con medios propios ya existentes o en capas gratuitas de Amazon web              
services. Aún así se compra un dominio a fin de poder realizar llamadas a la API de forma                  
más cómoda.En total se han invertido 200 horas en el proyecto que se han traducido en                
un total de 3800€ que, junto a 15€ de dominio forman 3815€, presupuesto total del               
proyecto, que queda desglosado en la figura 7.1. 

Concepto Descripción horas Precio 

Estado del arte y 
documentación 

Estudio del estado 
del sector y de 

productos 
similares. 

30 horas 600 € 

Diseño Horas dedicadas 
a realizar el 
diseño de 

componentes e 
infraestructura. 

50 horas 1000€ 

Implementación: 
Backend 

Traslado de 
resultado del 
diseño a un 

producto real. 

40 horas 800€ 

Implementación:  
VUI 

40 horas 800€ 

Implementación: 
GUI 

20 horas 400€ 

Testeo Inversión de 
tiempo en realizar 

test. 

20 horas 200€ 

Compra de dominio Compra de un 
dominio para 

simplificar 
llamadas a API. 

- 15 € 

                                                                            TOTAL:                     ​3815€   

Tabla 7.1: ​Resumen de tipos 
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Capítulo 8 Anexo 1: Cartas de diseño 
situacional 

8.1 Visualización de mazos 

 
 

8.2 Creación de mazo 
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8.3 Comienzo del estudio 
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Capítulo 9 Anexo 2: Ejemplo de test 
const​ request = ​require​(​'supertest'​) 
const​ app = ​require​(​'../server'​) 
 

describe(​'GET Endpoints'​, () => { 
    it(​'should get all decks'​, ​async​ () => { 
      ​const​ res = ​await​ request(app) 
        .get(​'/api/users/decks'​) 
        .send({ 

            amaznid: ​"amzn1.account.AFWZNFEUTOUEBGG2JY7ALEHKTPEA" 
          }) 

        expect(​200​) 
        expect(res.body[​0​]).toHaveProperty(​'name'​) 
        expect(res.body[​0​]).toHaveProperty(​'cards'​) 
        expect(res.body[​0​]).toHaveProperty(​'_id'​) 
        expect(res.body[​0​].name).toBe(​"Inventos e inventores"​) 
 

    }) 

    it(​'should get specific deck'​, ​async​ () => { 
        ​const​ res = ​await​ request(app) 
          .get(​'/api/users/decks/5ede25d274156534cf1d8e2b'​) 
          .send({ 

              amaznid: ​"amzn1.account.AFWZNFEUTOUEBGG2JY7ALEHKTPEA" 
            }) 

          expect(​200​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'name'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'_id'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'author'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'date'​) 
          expect(res.body.name).toBe(​"Inventos e inventores"​) 
      }) 

  

      it(​'should get specific card'​, ​async​ () => { 
        ​const​ res = ​await​ request(app) 
 

.get(​'/api/users/decks/5ede25d274156534cf1d8e2b/cards/5ede25f274156534cf1d8e2c'​) 
          .send({ 

              amaznid: ​"amzn1.account.AFWZNFEUTOUEBGG2JY7ALEHKTPEA" 
            }) 

          expect(​200​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'back'​) 
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          expect(res.body).toHaveProperty(​'front'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'_id'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'correct'​) 
          expect(res.body).toHaveProperty(​'__t'​) 
          expect(res.body.__t).toBe(​"OptionCard"​) 
      }) 

 

  }) 
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