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1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Titulo

Disefio de una arquitectura conversacional por texto que consuma servicios cognitivos
de NLP y Machine Learning para la interaccion con chatbots mediante el uso de lenguaje
natural.



1.2.  Definicién del problema

1.2.1. Descripcion del problema

Los chatbots, también conocidos como agentes conversacionales, son un software que
usualmente se desarrolla con una arquitectura simple que busca la identificacion de intenciones?
y entidades?, las cuales permiten clasificar una respuesta por medio de controladores? que siguen
un conjunto de patrones. Estas intenciones y entidades limitan el software al uso y/o
implementacién de estructuras de datos para responder a frases preestablecidas [2, 10].

Debido a la naturaleza de los lenguajes, una misma intencionalidad se puede representar con un
namero casi infinito de frases sindGnimas que tienden a ser repetitivas, redundantes y a cambiar
en detalles irrelevantes dada la limitada capacidad de una méquina de entender el idioma. Esto
hace que la base de conocimiento predefinida que se puede llegar a crear no sea suficiente y
tenga poca capacidad para abarcar todos los casos de clasificacion de una misma intencién [11],
dado que el lenguaje humano es difuso, ambiguo y requiere mucho contexto para ser
interpretado.

Recientes investigaciones demuestran que cerca del 75% de las experiencias de usuario usando
chatbots es pobre y, a pesar de los avances significativos en el area de la inteligencia artificial
para crear agentes conversacionales basados en Machine Learning, resulta complejo relacionar
adecuadamente la peticion de un usuario con los recursos adecuados [6]. Por lo tanto, en el
mercado actual los chatbots basados en reglas o patrones siguen siendo predominantes, pese a
la gran cantidad de frameworks y soluciones emergentes. Esto es debido en gran parte a la falta
de una arquitectura clara que permita una implementacion sostenible basada en atributos de
calidad como la extensibilidad, escalabilidad y mantenibilidad [12].

Teniendo en cuenta lo mencionado, se evidencia una gran area en la que se podria mejorar la
forma en la que los chatbots son implementados a la fecha. Esto principalmente relacionado a
la poca capacidad de entendimiento y la falla constante del agente conversacional para asociar
de forma adecuada las frases o peticiones del usuario con su intencion correspondiente; sumado
a la necesidad de soluciones agndsticas a la plataforma que permitan integrar estos chatbots con
servicios cognitivos y multiples canales de comunicacién como Slack, Microsoft Teams y
Google Chat.

! Intencién: La intencién del usuario extraida del mensaje [1].

2 Entidad: Estructura de la informacién que da significado a la intencién [1].

3 Controlador: Cominmente conocido como “handler” en inglés, se encarga de consumir recursos como
intenciones y entidades para generar una respuesta [1].
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1.2.2. Formulacion del problema

Se conoce como chatbot o agente conversacional al software con el que se puede
interactuar a través de una interfaz de texto y/o audio para la ejecucion de tareas simples de
negocio. Normalmente su interaccion se limita a responder y obedecer una serie de ordenes
previamente definidas [1].

Una gran expectativa en los chatbots se evidencia en el nimero considerable de estos en los
diferentes mercados, como lo son el soporte y PQR (Peticiones, Quejas y Reclamos); incluso un
40% fueron desarrollados en 2018 [24], pero se prevé que seran descartados en 2021 [22],
debido a la incapacidad de estos para relacionar frases con los recursos adecuados.

En la busqueda de desarrollar chatbots que entreguen mejores resultados, se han implementado
técnicas de procesamiento de lenguaje natural (a partir de ahora NLP, por sus siglas en inglés)
[9] que han tenido un desempefio positivo al permitir entender un poco mejor la intencionalidad
de una frase. EI NLP es un campo amplio y se han visto mejoras cuando es usado en conjunto
con el machine learning, ya que este Ultimo aporta un manejo de contexto y aprendizaje basado
en la experiencia previa [13, 16]. Gracias a estos avances, actualmente existen servicios
cognitivos, como luis.ai, IBM watson y wit.ai, que ofrecen mecanismos de reconocimiento de
intenciones y entidades a través de APIs* que permiten a los desarrolladores obtener
predicciones con un alto porcentaje de acierto y a un bajo costo.

Para ofrecer mejores experiencias conversacionales, los desarrolladores se enfrentan a
arquitecturas cada vez mas complejas de mantener, dada la necesidad de implementar sistemas
que coordinen integraciébn con servicios cognitivos, como entrada para la interfaz
conversacional e integracion a multiples canales de comunicacion que deben respetar o permitir
manejar de forma sostenible atributos de calidad como la extensibilidad, escalabilidad y
mantenibilidad. Serverless se presenta entonces como una solucién que permite a los
desarrolladores delegar el mantenimiento de la infraestructura a proveedores externos, ya que
desde su concepcion estd disefiado para ser flexible y escalable al permitir al desarrollador
enfocarse en la implementacion del software de forma sostenible [14].

Dados estos hechos, es conveniente y posible disefiar una arquitectura que especifique como
implementar chatbots de forma sostenible y, de este modo, satisfacer la extensibilidad,
escalabilidad y mantenibilidad; y, a su vez, que permita hacer uso de sistemas cognitivos que
apliquen técnicas de Machine Learning y NLP para la deteccion de intenciones, y su posterior
uso en conversaciones mas naturales (en consecuencia del poco nimero de chatbots comerciales
que puedan entender las conversaciones y su relacion con los recursos).

* API: Application Programming Interface.
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1.3.  Objetivo de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una arquitectura conversacional por texto, que sea extensible, escalable y
mantenible mediante serverless, haciendo uso de servicios cognitivos de Machine Learning y
NLP que facilite la implementacion de chatbots con la capacidad de mantener conversaciones
naturales a través de la generacion de respuestas mas precisas en el contexto de la intencion del
mensaje enviado al chatbot.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Investigar, analizar y definir metodologias a usar para el disefio de una arquitectura de
chatbot basada en serverless integrando servicios cognitivos de Machine Learning (ML) y
procesamiento de lenguaje natural (NLP).

2. Realizar un estudio comparativo de las arquitecturas usadas en las diferentes tecnologias y
frameworks mas populares en el desarrollo de interfaces conversacionales.

3. Establecer el conjunto de caracteristicas y métricas que mejor se adapten al disefio de un
agente conversacional (chatbot), basado en el aprendizaje automatico, que entienda el
significado de las oraciones para satisfacer atributos de calidad como extensibilidad,
escalabilidad y mantenibilidad.

4. Investigar, enumerar y describir los diferentes servicios cognitivos y frameworks de codigo
abierto que permiten de una mejor forma clasificar la intencionalidad de mensajes recibidos
usando NLP y Machine Learning.

5. Investigar las mejores practicas en el desarrollo de arquitecturas basadas en Serverless que
permitan satisfacer las necesidades de un agente conversacional.

6. Modelar una arquitectura para agentes conversacionales (chatbots) por texto basada en
serverless que hagan uso de NLP y machine learning.

7. Realizar un estudio comparativo sobre las métricas existentes para validar el disefio de una
arquitectura.

8. Validar la arquitectura disefiada usando las métricas obtenidas en el objetivo anterior para
certificar y/o aprobar la objetividad del sistema.
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1.4, Justificacion de la investigacion

Las interfaces de usuario en el mercado durante muchos afios han hecho uso de la vision
y el tacto como medios predominantes de interaccion. Sin embargo, gracias a los avances en las
interfaces y formas de interactuar con el software junto a las mejoras en comprension del
lenguaje natural (NLU, por sus siglas en inglés), han permitido a los usuarios usar el texto y la
voz de forma mas comun como medios para la ejecucion de recursos [7, 18].

En el mundo de las interacciones por texto y audio, tenemos las interfaces de usuario
conversacional (CUI), conocidas como agente o chatbot, que buscan responder a mensajes
hechos por los usuarios, los cuales demandan interfaces con capacidad de contexto y
comprension humana [7], y exigen conversaciones naturales que les permitan tener una
experiencia mas sofisticada con las empresas y el software con el que interacttan dia a dia [8].

Hay técnicas como el procesamiento de lenguaje natural (NLP) que buscan darles a las maquinas
la capacidad de comprender la emocionalidad e intencionalidad de un mensaje [4] y de esta
forma proveer al software la capacidad de entender y mantener una conversacién con los
usuarios [2]. Sin embargo, debido a que es un &rea enfocada en usar las relaciones de las
palabras para entenderlas, procesarlas y sacar utilidad de ellas, el NLP no es una herramienta
que se pueda usar de forma Unica para resolver otros retos de los chatbots como lo es un manejo
de contexto y aprendizaje basado en experiencia previa; esta area puede ser complementada
haciendo uso de Machine Learning [17].

Las arquitecturas y tecnologias usadas para desarrollar chatbots estan condicionadas a marcos
de trabajo complejos para su sostenibilidad y, dada la necesidad de soportar integracién con
maltiples plataformas y canales de comunicacion, implican diversas tecnologias, bases de datos
y soporte de alta concurrencia. Serverless se presenta, entonces, como un modelo de
computacion en la nube ideal para el desarrollo de chatbots, ya que ofrece una solucion escalable
que simplifica a los desarrolladores el mantenimiento de la infraestructura del sistema vy, por
consiguiente, permite integrar de forma flexible servicios cognitivos para generar respuestas que
se relacionen con lo que un usuario requiere [14].

Este proyecto presenta el estado del arte de las interfaces conversacionales y busca lograr un
impacto positivo en el desarrollo de chatbots comerciales a partir de la propuesta de un disefio
de arquitectura de software sostenible que satisfaga atributos de calidad clave, como la
extensibilidad, escalabilidad y mantenibilidad, siguiendo las mejores préacticas y patrones de
disefio que permitan implementar un agente conversacional con capacidades para mantener una
conversacion basada en contexto e intencionalidad del mensaje recibido.
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2. CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1.  Marco Conceptual

2.1.1. ChatBot

Un chatbot es un programa informatico que permite a los humanos interactuar con la
tecnologia utilizando una variedad de métodos de entrada, como voz, texto, gestos y tacto, para
mantener una conversacion con una persona al proveer respuestas automaticas a entradas hechas
por el usuario. Habitualmente, la conversacion se establece mediante texto, aunque también hay
modelos que disponen de una interfaz de usuario multimedia [23].

2.1.2. Conceptos relacionados con la arquitectura de software
2.1.2.1.  Ambiente (Environment)

El ambiente en un sistema hace referencia principalmente al entorno en el que los
componentes del sistema actdan, siendo asi un conjunto de variables y aspectos de ejecucion
que actltan sobre los componentes del sistema [29].

El ambiente determina la totalidad de las caracteristicas y circunstancias de las influencias sobre
el sistema a lo largo de su ciclo de vida, incluyendo sus interacciones con este entorno. El
ambiente del sistema puede contener otros sistemas [31].

2.1.2.2.  Arquitectura de sistema [29]

La arquitectura de un sistema define la organizacion de sus conceptos o0
propiedades fundamentales, incluyendo sus componentes, interfaces, procesos, restricciones,
comportamientos, relaciones entre si y el ambiente; ademas, de los principios que gobiernan su
disefio y evolucion. Algunas nociones sobre las funciones de una arquitectura son:

Proporcionar una vista estructural de alto nivel.

Definir el estilo o combinacion de estilos para una solucion.

Se concentra en requerimientos no funcionales.

Los requerimientos funcionales se satisfacen mediante modelado y disefio de aplicacion.

2.1.2.3.  Stakeholder [55]

Individuo, equipo u organizacion que comparte intereses sobre un sistema, ya sea porque
tiene derechos o el mismo posee caracteristicas que satisfacen un conjunto de necesidades o
expectativas. Dentro de los Stakeholders podemos encontrar, usuarios u organizaciones finales,
administradores, clientes, desarrolladores, proveedores, socios, inversionistas, entre otros.
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2.1.2.4.  Arquitectura de software

La arquitectura de software provee el disefio de méas alto nivel de la estructura o
estructuras del sistema, que comprenden elementos de software, las propiedades externamente
visibles de estos elementos y las relaciones entre ellas [31].

2.1.2.5.  Estilo arquitectonico

Los estilos arquitectonicos son conceptos abstractos de "alto nivel”, que ofrecen
soluciones reutilizables a problemas que son recurrentes en el disefio. Definen roles, la
topologia y el comportamiento de las interacciones que rodea a los componentes [29].

2.1.3. Elementos correspondientes de una arquitectura para chatbot
2.1.3.1. Intencion (Intent)

En el area de los chatbots, la intencidn (intent) se refiere al significado de un mensaje en
una conversacion. La intencion es un factor critico en la funcionalidad del chatbot porque es la
capacidad de este para analizar lo que realmente se quiere decir y los recursos correspondientes
para dar una respuesta apropiada, lo cual finalmente determina el éxito de la interaccion [23].

Para que un chatbot pueda entregar respuestas mas precisas con base a la intencion identificada
debe:

e [Estar bien programado y entrenado con un modelo util que incluye muchos datos de
entrenamiento.

e Aprovechar el aprendizaje automatico para avanzar y mejorar constantemente aprendiendo
de la experiencia previa.

2.1.3.2. Entidad (Slot/Entity)

En un chatbot, una entidad se refiere al modificador que el cliente usa para describir su
problema, este puede ser texto que describe casi cualquier cosa: una hora, lugar, persona,
elemento, numero, etc. Mediante el procesamiento del lenguaje natural (PNL), los chatbots
pueden extraer entidades de las entradas que los usuarios escriben para modificar la intencién
del usuario, lo cual permite dar recomendaciones y respuestas precisas. Una entidad en un
chatbot se usa para agregar valores a la intencion de bdsqueda [23].

2.1.3.3. Contexto

El contexto es ese conjunto de circunstancias o situaciones durante un proceso de
comunicacion donde se encuentran el emisor y el receptor y donde se produce el mensaje. El
contexto es muy importante en la comunicacion, pues las variaciones en un mismo lenguaje y
las diferencias culturales hacen que aquello que para unos es correcto, para otros pueda no serlo.
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En el caso de un chatbot el contexto es aquel conjunto de interacciones unidas en una estructura
de arbol légica. La posicion en ese arbol define cuando la prioridad y la disponibilidad de la
interaccion hace que se generen diferentes respuestas de bot [2]. EI contexto cambia cada vez
que el bot se mueve a lo largo de la historia y abre nuevas interacciones posibles, asi como
también cierra las anteriores [23].

2.1.4. Controlador (Handler)

Un handler es un componente responsable de relacionar la intencion del usuario con los
recursos adecuados. Un chatbot puede contener un gran conjunto de controladores, los cuales
tienen la responsabilidad de dar respuesta a una unica intencion, por lo tanto, al recibirse una
intencion, todos los controladores disponibles deben ser evaluados y s6lo uno de ellos podra
retornar una respuesta [24].

Cada controlador evalla su capacidad de dar respuesta a la intencidn recibida teniendo en cuenta
también un contexto previo, dado que interacciones previas pueden modificar totalmente la
intencionalidad del mensaje recibido.

2.1.5. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento de lenguaje natural se utiliza para hacer posible que las computadoras
lean texto, escuchen la voz hablada, la interpreten, midan el sentimiento y determinen qué partes
son importantes, esto se logra mediante el proceso de dividir la entrada del usuario en oraciones
y palabras.

También se estandariza el texto a través de una serie de técnicas, por ejemplo, convirtiéndolo
todo en minUsculas o corrigiendo errores ortograficos antes de determinar, entender, interpretar
y manipular el lenguaje humano [23].

2.15.1. Entendimiento del Lenguaje Natural (NLU)

Es un campo de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que se ocupa de la conversién
del lenguaje en una representacion semantica que una computadora puede interpretar [10]. La
comprension del lenguaje natural ayuda al chatbot a comprender lo que dijo el usuario utilizando
objetos de lenguaje generales y especificos del dominio, como Iéxicos, sindbnimos y temas. Estos
se usan junto con algoritmos o reglas para construir flujos de diadlogo que le dicen al chatbot
cémo responder [23].

2.1.5.2. Generacion de Lenguaje Natural (NLG)

Brindar una experiencia significativa y personalizada maés alla de las respuestas pre
escritas requieren la generacion de lenguaje natural. Esto permite al chatbot interrogar a los
repositorios de datos, incluidos los sistemas de back-end integrados y las bases de datos de
terceros, y utilizar esa informacion para crear una respuesta [23].
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2.1.6. Machine Learning

El ML es una aplicacion de la inteligencia artificial (1A) que proporciona a los sistemas
la capacidad de aprender y mejorar automaticamente a partir de la experiencia sin ser
programado explicitamente.

El ML se centra en el desarrollo de programas informaticos que pueden acceder a los datos y
utilizarlos para aprender por si mismos.

El proceso de aprendizaje comienza con observaciones o datos, como ejemplos, experiencia
directa o instruccion, para buscar patrones en los datos y tomar mejores decisiones en el futuro
en funcion de los ejemplos proporcionados. El objetivo principal es permitir que las
computadoras aprendan automaticamente sin intervencion o asistencia humana y ajustar las
acciones en consecuencia.

2.1.7. Serverless

Serverless es un modelo de ejecucion de computacion en la nube donde el proveedor de
la nube administra dindmicamente la asignacion y aprovisionamiento de servidores [20]. Una
aplicacion sin servidor se ejecuta en contenedores de computo sin estado que son activados por
eventos efimeros (pueden durar una invocacion) y totalmente administrados por el proveedor de
la nube [21].

El precio se basa en el nimero de ejecuciones y duracion de estas en lugar de la capacidad de
coémputo pre-comprada. La gran diferencia entre un sistema serverless y uno convencional es su
capacidad para funcionar durante cortos periodos de tiempo, al solo ser activados por eventos
de invocacion, ademas de poder escalar de forma dindmica sin ningun esfuerzo de desarrollo
por parte de quien contrata el servicio [19].

2.1.8. Insight [61]

Un insight es un resultado obtenido con base a un analisis que permite llegar a una
percepcion, entendimiento o conocimiento acerca de un comportamiento estudiado. Los insights
se obtienen a partir de informacion que posee el investigador, pero no estan a simple vista y
requiere de un tratamiento de datos especial por medio de la transformacion de estos en
diferentes tipos de visualizaciones a andlisis estadisticos, dando como resultado una deduccién,
la raiz de un problema o una oportunidad.

2.1.9. HTTP (Hypertext Transfer Protocol) [97]

Abreviatura que en espafiol traduce como “Protocolo de transferencia de hipertextos”,
el cual es un protocolo de comunicacién que permite la transferencia de informacion en la nube
muy orientado al concepto de transacciones, siguiendo el esquema peticidén-respuesta,
comunmente utilizado en el modelo cliente-servidor. HTTP es un protocolo sin estado, dado
gue no guarda ningun tipo de informacion sobre peticiones anteriores.
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2.1.10. Framework [95]

En desarrollo de software, un framework es un marco de trabajo que ofrece un conjunto
de componentes genéricos, librerias y herramientas las cuales han sido construidas, probadas y
optimizadas por diversos profesionales en busca de ofrecer una solucion que permita crear
aplicaciones de forma versatil, robusta y eficiente. EI uso de frameworks da la posibilidad al
desarrollador enfocarse en la logica de negocio y la funcionalidad de la aplicacion a alto nivel.

2.1.11. API (Application Programming Interface) [96]

El término API en espafiol traduce como interfaz de programacion de aplicaciones, pero
en el mundo de desarrollo de software se referencia por su definicion en inglés. Se trata de un
conjunto de definiciones y protocolos que ofrecen una interfaz de comunicacion entre dos
aplicaciones, muy comunmente referenciado en los modelos cliente-servidor, lo que permite el
paso de mensajes para el consumo o envio de recursos.

2.1.12. REST (Representational State Transfer) [96]

REST hace referencia a un conjunto de restricciones y especificaciones orientadas a la
creacion de un estilo de arquitectura de software, que permita la comunicacion entre servicios o
aplicaciones de una manera estandarizada. Se aplica principalmente a la definicion de APIs, las
cuales se suelen referenciar como REST APIs, y aquellas que cumplen casi al 100% con la
especificacion se suelen definir como RESTFul APlIs.

2.1.13. SDK (Software Development Kit) [95]

Conjunto de herramientas de desarrollo ofrecidas por una plataforma o proveedor
especifico, para la construccion de aplicaciones de software sobre su infraestructura.

2.1.14, Sistema Agndstico [67]

La premisa de un sistema agnostico hace referencia a un producto que independiente de
la plataforma se ejecuta igualmente bien y de forma estandarizada, eliminando el alto
acoplamiento, lo cual permite desarrollar y desplegar caracteristicas en una amplia gama de
canales de distribucion. En el area del desarrollo de software se suele asociar con sistemas que
poseen SDKs que permiten implementaciones en diferentes lenguajes de programacion y/o
pueden ser desplegados en diferentes plataformas o proveedores.
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2.2.  Marco de antecedentes

2.2.1. Historia del NLP

RBMT

1950 1980 1990

Figura 1: Linea de tiempo del NLP [57].

2.2.2. Inicios del NLP

Algunos mencionan la relacion de los origenes del NLP a la década de 1950 [56], lo cual
no es totalmente errneo, pero si se toma en cuenta que el NLP es un campo muy amplio y entre
las técnicas de procesamiento se pueden destacar la interpretacion de un idioma a otro, la
traduccion y el manejo de frases, se debe mencionar como en 1933 el cientifico soviético Peter
Troyanskii presentd "la maquina para la seleccion e impresion de palabras al traducir de un
idioma a otro"[57] a la Academia de Ciencias de la URSS. Este incluia tanto el diccionario
bilinglie como un método para tratar los roles gramaticales entre idiomas, basado en esperanto.

I MANY PERSIMMON
XYPHA PERSIMONE
CAQYI

PRP, SUBJ, VBP, PRESENT, JJ, DETERM, NNS., PLURAL,
SINGULAR SIMPLE, TRANSITIVE COMPARATIVE COUNTABLE

)

Figura 2: Ejemplo de la maquina de traduccién [57]

La idea de esta era que el operador tomara la primera palabra del texto, y asi encontrar la tarjeta
correspondiente, para posteriormente tomar una foto y escribir sus caracteristicas morfoldgicas
(sustantivo, plural, genitivo) en la maquina de escribir. Las teclas de la maquina de escribir
codificaban una de las funciones.

La cinta y la pelicula de la camara se utilizaban simultaneamente, realizando un conjunto de
fotogramas con palabras y su morfologia. Desgraciadamente no fue sino hasta 1956 que se
conocio el trabajo del profesor Troyanskii [57].
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A Pesar de ser un sistema simple esto daria pie a los primeros pasos del NLP como herramienta
para trabajar sobre idiomas de forma automatizada. También cabe mencionar que las primeras
patentes para "méaquinas traductoras” fueron solicitadas a mediados de la década de 1930, por
Georges Artsrouni, siendo su patente simplemente un diccionario bilinglie automatico que
usaba cinta de papel [57].

2.2.2.1. NLP basado en simbolos y reglas de sintaxis (1950s - comienzos de los 1990s)

La década de 1950 fue una época especialmente importante para la ciencia, ya que con
esta se marcaba la recuperacion de la segunda guerra mundial y el inicio de la guerra fria [57].
Muchos de los avances gue se habian logrado en la segunda guerra mundial comenzaron a ser
compartidos, se tiene por ejemplo a Alan Turing publicando en 1950 su famoso articulo
"Computing Machinery and Intelligence” en el que proponia lo que ahora se llama la prueba
de Turing como criterio de inteligencia. Esta prueba es una de las mas importantes que se
conoce para validar la capacidad de algoritmos y entes que hagan uso de inteligencia artificial
y su capacidad para entender.

En 1954 comienza con IBM lo que seria unos afios importantes para la traduccion automatizada
de idiomas [57]. Para esta época IBM se interesd especialmente en desarrollar una tecnologia
que permitiera traducir en tiempo real frases de un idioma a otro, en este caso del ruso al inglés
debido al creciente conflicto entre rusia y estados unidos. Es asi como en la sede de IBM en
Nueva York, comenz6 el experimento Georgetown-IBM, con el cual se consiguidé que la
computadora IBM 701 tradujera automaticamente 60 frases en ruso al inglés por primera vez en
la historia.

En 1957, las estructuras sintacticas de Noam Chomsky revolucionaron la linglistica con la
"gramatica universal”, un sistema de estructuras sintacticas basado en reglas [58]. Este sistema
se basaba en reglas de produccidén que mantenian una memoria de trabajo de las afirmaciones
de memoria en curso.

La operacién bésica para un sistema de reglas de produccién implica un ciclo de tres pasos
(‘reconocer’, 'resolver conflicto ', y' actuar ') que se repite hasta que no se apliquen mas reglas a
la memoria de trabajo. Cada regla era independiente de las demas, permitiendo que las reglas se
agregaran y se pudieran eliminar facilmente. Sin embargo, existen problemas de escalabilidad
cuando los sistemas de reglas de producciéon aumentan de tamafio; se requiere una cantidad
significativa de mantenimiento para mantener un sistema con miles de reglas.

A pesar de que lo conseguido con la computadora IBM 701 y las estructuras semanticas de
Chomsky fueron hitos importantes, el progreso real alcanzado en afios posteriores fue mucho
mas lento, especialmente después del informe ALPAC en 1966, en el que se destact que diez
afios de investigacion no cumplieron con las expectativas, generando que la financiacién para
la traduccion automatica y por ende también el NLP se redujera drasticamente. Esto como se
esperaba desemboco en poco interés en el campo del NLP conduciendo a pocas investigaciones
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adicionales en traduccion automatica hasta finales de la década de 1980, cuando se desarrollan
los primeros sistemas estadisticos de traduccion automatica [56].

En 1969 Roger Schank introdujo la teoria de la dependencia conceptual para la comprension del
lenguaje natural. Este modelo, parcialmente influenciado por el trabajo de Sydney Lamb, fue
ampliamente utilizado por los estudiantes de Schank en la Universidad de Yale, como Robert
Wilensky, Wendy Lehnert y Janet Kolodner [57].

En 1970, William A. Woods introdujo la red de transicion aumentada (ATN) para representar
la entrada del lenguaje natural. En lugar de reglas de estructura de frases, los ATN utilizaron un
conjunto equivalente de automatas de estado finito que se llamaban de forma recursiva. Los
ATN y su formato méas general Ilamado "ATN generalizado" continuaron utilizandose durante
varios afios [57]. Durante los afios 70, muchos programadores comenzaron a escribir "ontologias
conceptuales”, que estructuraban la informacion del mundo real en datos comprensibles por
computadora.

Como se puede notar desde la década de 1950, la investigacion del NLP se centr6 mucho en
tareas como traduccion automatica, recuperacion de informacion, resumen de texto, respuesta a
preguntas, extraccion de informacion y modelado de temas [58]; esto condujo a que muchos de
los sistemas de NLP hasta la década de 1980 estuviesen basados en conjuntos de reglas escritas
de forma manual, en consecuencia a la naturaleza de las investigaciones que enfocaban mas su
vision en problemas de sintaxis en lugar de soluciones alternativas como el machine learning.

Sin embargo, con el comienzo de los 80s hubo un cambio en el enfoque del NLP con la
introduccién de algoritmos de machine learning para el procesamiento del lenguaje [56].
Algunos de los primeros algoritmos de machine learning utilizados, como los arboles de
decision, producian sistemas de reglas estrictas “if-then” similares a las reglas escritas a mano
existentes. Esto ultimo facilitaba més la mantenibilidad e implementacion de estos sistemas,
cambiando la forma de trabajar con el NLP con estudios posteriores enfocados mas en la
estadistica.

2.2.2.2. NLP basado en estadistica (1990s - 2010s)

Con los avances conseguidos en las etapas tempranas del desarrollo de redes que
permitian evaluar mejor las frases, un ejemplo son las redes bayesianas (Pearl, 1985) (también
conocidas como redes de creencias) que proporcionan un medio para expresar distribuciones de
probabilidad conjuntas sobre muchas hipétesis interrelacionadas. Hizo que la investigacion se
centrard cada vez mas en modelos estadisticos, que toman decisiones probabilisticas suaves
basadas en asignar ponderaciones de valor real a las caracteristicas que componen los datos de
entrada.

A comienzos de la década de 1990 se empezaron a notar grandes avances en el campo de la
traduccion de texto (no olvidemos que gran parte de lo que se buscaba con el NLP en sus
origenes era conseguir sistemas automatizados de traduccién) gracias en gran medida a los
métodos estadisticos usados en el NLP. Un ejemplo de esto se mostré por primera vez con el
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trabajo de IBM Research, con un sistema de traduccion automatica que no sabia nada sobre
reglas y lingiistica en su conjunto. Este analizaba textos similares en dos idiomas y a través de
ponderaciones trataba de comprender los patrones.

El modo en el que se operaba era el siguiente, se tomaba una oracién idéntica en dos idiomas
dividida en palabras, que luego se emparejaban. Esta operacion se repetia unos 500 millones de
veces para contar, por ejemplo, cuéntas veces la palabra "Das Haus" se traducia como "House"
frente a "building", frente a "construccion”, y asi sucesivamente. Estos sistemas tomaban ventaja
de textos multilinglies existentes que habian sido elaborados por el Parlamento de Canada y la
Unidén Europea como resultado de leyes que exigian la traduccion de todos los procedimientos
gubernamentales a todos los idiomas oficiales de los sistemas de gobierno correspondientes.

La primicia de esta solucion era que, si la forma en la que los intérpretes traducen las frases era
la correcta, las maquinas también debian hacerlo igual, parametrizando estadisticamente como
se hacian las traducciones.

THE HOUSE  BLUE HOUSE THE CAR

g >< 089 068 087 058 >< 073
003/ 002 %o 002 005 ooy

DAS HAUS BLAUES HAUS DAS AUTO

Figura 3: Traduccion Basada en estadistica [57].

Sin embargo, la mayoria de los demas sistemas dependian de un corpora desarrollada
especificamente para las tareas implementadas por estos sistemas, lo que fue (y a menudo sigue
siendo) una limitacién importante en el éxito de estos sistemas. Como resultado, una gran
cantidad de investigacién se enfoc6 a métodos para aprender de manera mas efectiva a partir de
cantidades limitadas de datos.

Ya con los avances detallados por IBM usando estadistica para la clasificacion de palabras, se
busc6 mejorar ain mas los resultados y es asi como en década del 2000, se empez06 a utilizar los
n-gramas, que eran una secuencia contigua de n palabras en una fila. Asi, la maquina ya no solo
aprendia a entender palabras individuales sino también combinaciones constantes de palabras,
lo que mejoré notablemente la precision.

UNIGRAHMS:

NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS 2 Enous

3. EXAMPLES
4. ABOUT
5. PERSIMONS

BIGRAHMS:

NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS | (norcioosn
3. EXAMPLES ABOUS
4. ABOUT PERSIMMONS

TRIGRAMS:
NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS 2 ENOUGH EXAHPLES ABOUT

3. EXAMPLES ABOUS PERSIMIMONS

Figura 4: Visualizacion de n-gramas en una fase [57].
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De igual forma con el crecimiento de la web, desde mediados de la decada de 1990 se dispone
de cantidades cada vez mayores de datos linglisticos sin procesar (sin anotar). Lo que permitid
que la investigacion se centrara cada vez mas en algoritmos de aprendizaje no supervisados,
semi-supervisados y redes seméanticas [58]. Dichos algoritmos pueden aprender de los datos que
no se han anotado manualmente con las respuestas deseadas o utilizando una combinacién de
datos anotados y no anotados. Generalmente, esta tarea es mucho mas dificil que el aprendizaje
supervisado y, por lo general, produce resultados menos precisos para una determinada cantidad
de datos de entrada.

Los modelos de lenguaje en los que ahora se basan muchos sistemas de reconocimiento de voz
son ejemplos de tales modelos estadisticos. Estos modelos son generalmente méas robustos
cuando se les da una entrada desconocida, especialmente una entrada que contiene errores (Como
es muy comun para los datos del mundo real), y producen resultados méas confiables cuando se
integran en un sistema mas grande que comprende multiples subtareas.

Algunos trabajos destacables en el NLP del comienzo de los 2000s son la l6gica difusa, la cual
tiene una relacion directa con la programacion neurolinguistica PNL (Carvalho, Batista y
Coheur, 2012) para tareas como el andlisis de sentimientos (Subasic y Huettner, 2001), el
resumen linguistico (Kacprzyk y Zadrozny, 2010), la representacion del conocimiento (Lai, Wu,
Lin y Huang, 2011) y la inferencia del significado de las palabras (Kazemzadeh, Lee y
Narayanan, 2013).

Las redes neuronales artificiales pueden ayudar a completar tareas de PNL como resolucién de
ambigledad (Chan y Franklin, 1998; Costa, Frasconi, Lombardo y Soda, 2005), inferencia
gramatical (Lawrence, Giles y Fong, 2000). La computacion evolutiva se puede explotar para
tareas como la evolucion gramatical (O'Neill & Ryan, 2001), el descubrimiento de
conocimientos (Atkinson-Abutridy, Mellish y Aitken, 2003), la categorizacion de textos
(Araujo, 2004) y el aprendizaje de reglas (Ghandar, Michalewicz, Schmidt, To y Zurbruegg,
2009) [58].

2.2.2.3. NLP basado en sistemas neuronales (2010s - presente)

En afos recientes diferentes investigaciones se han desarrollado con el objetivo de
mejorar mas las capacidades del NLP, ya que habia una preocupacion respecto a los algoritmos
que se estaban usando, principalmente porque al estar basados en palabras estan limitados solo
a la informacion que pueden "ver"y, por lo tanto, tarde o temprano alcanza una saturacion [58].

Es asi como se cambia nuevamente el enfoque gracias a los avances realizados en el desarrollo
de modelos basados en redes neuronales a comienzos del 2000permitiendo que las
investigaciones recientes se hayan centrado cada vez mas en los algoritmos de aprendizaje no
supervisados y semi-supervisados [59]. En la figura 5 se denota el aumento en el nimero de
investigaciones recientes de NLP centras cada vez mas en el uso de nuevos métodos de
aprendizaje profundo.
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Las redes neuronales basadas en representaciones de vectores densos han estado produciendo
resultados superiores en varias tareas de NLP. Esta tendencia es provocada por el éxito del uso
de representacion de palabras (Luong, Socher y Manning, 2013) y reconocimiento de emociones
(Cambria, Gastaldo, Bisio y Zunino, 2014) y los métodos de deep learning. Dichos algoritmos
y métodos pueden aprender de los datos que no se han anotado manualmente con las respuestas
deseadas, o utilizando una combinacion de datos clasificados y no clasificados. Actualmente
hay una enorme cantidad de datos no clasificados disponibles (que incluyen, entre otras cosas,
todo el contenido de la World Wide Web), que a menudo pueden compensar los resultados
obtenidos.

70 {|— ACL — EACL
— EMNLP — NAACL

30

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Year

Figura 5: Tendencia de papers de NLP basados en deep Learning y redes neuronales [59].

Con los avances logrados en esta década, varios modelos de deep learning se han convertido en
los nuevos métodos de vanguardia para los problemas de NLP. En general, el aprendizaje puede
ser supervisado (cada elemento de los datos de entrenamiento esta etiquetado con la respuesta
correcta) o no supervisado, cuando no lo esta, y el proceso de aprendizaje trata de reconocer
patrones automéaticamente (como en el analisis de clister y factores) [58].

El aprendizaje supervisado es la practica mas popular en la investigacion reciente de aprendizaje
profundo para el NLP. En muchos escenarios del mundo real, sin embargo, tenemos datos sin
etiquetar que requieren enfoques avanzados sin supervisién o poca supervision. Esto es uno de
los problemas actuales que se busca resolver en el NLP y el aprendizaje automatico ya que el
modelo puede aprender haciendo uso de informacion con ruido a través de los datos de
entrenamiento en lugar de solo sus caracteristicas esenciales deseadas [59].

2.2.3. Historiay evolucion de los chatbots

Aunque los chatbots son una tecnologia que ha tomado mucho auge en afios recientes, y
con expectativas elevadas sobre esta, su historia se remonta a muchos afios atras,
especificamente a 1964 con el cientifico informatico del MIT Joseph Weizenbaum y su
desarrollo ELIZA. Para 1966 el desarrollo de ELIZA la llevo se considerada la primera maquina
capaz de hablar utilizando los primeros avances en el procesamiento del lenguaje natural (NLP)

[4].

Eliza podia engafiar a muchas personas para que creyeran que estaban hablando con un humano,
esto lo conseguia tomando el rol de una psicoterapeuta, simplemente sustituyendo sus propias
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palabras en guiones y retroalimentando a los usuarios para mantener la conversacion [5]. Estos
avances condujeron a la creacion de un nuevo agente bautizado PARRY en 1972, con algunas
aproximaciones hacia un modelo basado en paranoia [23]. Estos pasos iniciales en el desarrollo
de chatbots, generaron una buena expectativa, pero llegaron a un estancamiento debido al poco
avance en el NLP (ref. informe ALPAC en 1966 genero desmotivacion en las investigaciones
relacionadas al NLP y desinterés), y falta de soluciones alternativas para conseguir mejores
resultados. Es por ello por lo que durante 20 afios los avances en este campo fueron pocos,
presentando soluciones como lo fueron Racter (1984), Jabberwacky (1988), Loebner Prize,
Loebner Prize (1990), Dr. Shaitso (1991) [23].

En 1995 sin embargo hubo una nueva aproximacién un poco mas interesante en creacion de
chatbots con ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity), este trajo grandes avances
ya que se basé en el Lenguaje de marcado de inteligencia artificial (AIML), que es muy similar
a la estructura de las soluciones modernas de hoy en dia [5], tuvo una buena aceptacion ganando
en tres ocasiones el Loebner, galardén que evalla cual es el software mas inteligente de los que
se han presentado; esta se basaba en la implementacion de deteccion de patrones heuristicos
para relacionar entrada con reglas preestablecidas, es importante aclarar que tomo cerca de 5
afios en ser liberada para su uso, siendo el periodo del 2000 al 2004 cuando pudieron verse sus
resultados.

Los avances logrados durante esta época demostraron la necesidad creciente de un desarrollo
mas orientado hacia el uso de inteligencia artificial, debido al poco avance en el desarrollo de
bots que pudieran mantener un contexto de la conversacion. EI NLP habia dado grandes
resultados, pero por si solo no permitia desarrollar una charla fluida, es por ello que gran parte
del éxito conseguido por ALICE, se debiera a que al inspirarse en ELIZA, tomo su experiencia
y la llevd més alla en una etapa temprana del manejo de técnicas de inteligencia artificial [5].

Continuando con el desarrollo e implementacion de la inteligencia artificial y el machine
learning en este campo se llega a Watson, un software desarrollado por IBM, inicialmente con
el objetivo de participar en un concurso de television llamado “leopardy”. Lo fundamental de
Watson ha sido que no se detuvo en ese punto, IBM vio una gran oportunidad debido a los
avances que se habian conseguido en el area del machine learning para obtener buenos
resultados con Watson, es asi como desde entonces, Watson se ha convertido en referencia para
la implementacién de NLP y machine learning para revelar informacion de grandes cantidades
de datos, ampliando sus funcionalidades al convertirse en un asistente de inteligencia artificial
para automatizacion [6].

Con Watson se refleja lo que seria en la década del 2010 un fuerte interés en la creacion de
asistentes personales y el desarrollo de inteligencia artificial, que permiten interactuar con una
méaquina de forma mas natural; es aqui donde surgen las soluciones méas actuales como el
asistente de Google, Cortana, Siri e incluso los chatbots creados por Facebook [6]. Lo anterior
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como se ve en la curva de Gartner (Figura 7) dio como resultado una acelerada creacion de
chatbots, con expectativas bastante infladas, pero que como se ha dicho previamente no han
dado los resultados esperados al no tener claro como conseguir una implementacion adecuada
de un sistema basado en modelos de machine learning con NLP, situacion actual que comparten
a la fecha la mayoria de los chatbots.
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2.3. Marco de tedrico

2.3.1. Tendencias, casos de uso clave y necesidades de los chatbots

La industria de los chatbots es un mercado prometedor, el cual ha ido creciendo a un
ritmo acelerado y segtin algunas predicciones de “Markets and Markets™® se espera pasar de un
tamario de mercado de cerca de 5 billones de dolares en 2020 a 15 billones en 2025.

15.7

4.2

2019 2020 2021 2022 2023 2024
B North America HE Europe OApaAC B MEA  [OLatin America

Figura 6: Mercado de los chatbots por regiones (Billones de dolares) [23].

2.3.2. Expectativas o necesidades de los consumidores

A continuacion, se comparten algunos de los insights mas representativos sobre el
mercado de los chatbots compartidos por empresas destacadas en la industria tecnologica [23]:

e “El 63% de los clientes piensan en la interaccion con chatbots cuando quieren escribir un
mensaje a una compania o marca” - Mindshare.
“80% de las empresas planean o ya estan utilizando chatbots en 2020 — Oracle.
“50% de las grandes compafiias invertiran mas en creaciéon de chatbots en 2021 que en
desarrollo de aplicaciones moviles tradicionales” - Gartner.

e “Los chatbots seran responsables de ahorrar costos a las empresas de cerca de $8 billones
de dolares anuales en 2022” - Juniper Research.

e “Los clientes y las empresas ahorran 2.5 billones de horas gracias a los chatbots en 2023 -
Juniper Research.

e “El tamano global del mercado en 2025 se espera que alcance los $15 billones de dolares” -
Markets and Markets.

5 Markets and Markets: Empresa dedicada a desarrollar estudios de mercado y consultorias [60].
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e “En 2025 las empresas de servicio al cliente que incorporen inteligencia artificial en sus
plataformas elevaran la eficiencia operacional en un 25%” — Gartner.

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2020
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Figura 7: Ciclo de expectativas de la inteligencia artificial en 2020 segun Gartner [25]

Por otro lado, Gartner ha compartido en su ultimo reporte insights interesantes donde se puede
observar que los chatbots han caido de estar en el pico de las expectativas en 2019 a empezar a
caer al valle de la desilusion en 2020, y se prevé que el 40% de los chatbots desarrollados en
2018 seran descartados o ya han sido abandonados en 2020. Esto lejos de ser algo negativo, se
debe a la incapacidad de muchos chatbots a cumplir con una serie de expectativas clave por
parte de los usuarios como lo son el entendimiento del lenguaje natural y la capacidad de asociar
intenciones con los recursos adecuados.

Teniendo en cuenta que sobre los chatbots se tienen grandes expectativas, a continuacion, se
presentan algunos de los casos de uso mas demandados por los usuarios segun algunos estudios
de mercado [62]:

e Poder enviar peticiones, quejas o reclamos.
e Obtener ayuda o resolver preguntas frecuentes.
e Poder tener una respuesta rapida en caso de emergencia.
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Se espera un trato humano en la conversacion por parte de los chatbots. Se espera un saludo
y despedida cordial.

Poder pagar una factura.

Hacer compras online.

Obtener recomendaciones o ideas para comprar algo.

Estar disponibles 24x7.

Atencion al cliente via redes sociales.

Los chatbots deben poder ser multiplataforma.

A nivel interno las empresas esperan automatizar procesos de recursos humanos cémo
onboardings o seguimiento a empleados.

El chatbot debe poder ofrecer soporte en multiples lenguajes.

Poder establecer recordatorios o alarmas de forma sencilla.

Poder obtener informacidn precisa acerca de las capacidades del bot incorporando comandos
de ayuda.

Permitir crear atajos o recordar acciones para ayudar a automatizar tareas.

2.3.3. Expectativas o necesidades de los desarrolladores

Dada las altas expectativas anteriormente mencionadas sobre los chatbots, los

desarrolladores afrontan nuevos retos y necesidades respecto a las herramientas, soluciones y
servicios disponibles a su alcance, entre estos se destacan [2]:

Tener soluciones multiplataforma que permitan al chatbot estar disponible en diferentes
canales de comunicacion como Slack, Microsoft Teams, Google Chat y entre otros. Hoy en
dia existen muchos frameworks que suelen tener un acoplamiento alto a plataformas
especificas, y los que tienen un desarrollo mas agnoéstico suelen ser poco flexibles.
Desarrollar soporte a maltiples idiomas de manera agil mediante el uso de servicios de
traduccion.

Arquitecturas escalables que permitan soportar el alta y a la vez variable demanda de
usuarios. Dada esta necesidad serverless se ha convertido en una solucion 6ptima.

Poder consumir servicios cognitivos que permitan la identificacion de la intencion del
usuario de manera sencilla.

Dotar de flexibilidad al chatbot en términos de acceso a recursos y capacidad de aprender
de la experiencia previa.

2.3.4. Arquitectura de un chatbot

Los chatbots siguen un flujo conversacional bastante simple donde un usuario envia un

mensaje y espera una respuesta. La arquitectura para generar esta respuesta se observa con
detalle en la figura 8, donde tenemos un clasificador de intenciones y extractor de entidades
los cuales implementan técnicas de NLP, NLU y Machine Learning para obtener intenciones y
entidades a partir del mensaje recibido.
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Figura 8: Arquitectura de un chatbot conversacional [2].

La intencion y las entidades sirven de entradas a un motor de generacion de respuestas el cual
posee una lista de controladores responsables de cada tipo de posible respuesta a retornar al
usuario, el cual también recibe como entrada un contexto en memoria de conversaciones
pasadas, ya que la intencién y la respuesta esperada pueden cambiar completamente con base a
mensajes anteriores.

2.3.5. Limitacionesy retos en los chatbots

Los chatbots poseen un valor importante en el negocio de cualquier compafiia que quiera
aumentar su fidelizacion de clientes, mejorar su marca e incluso dar capacidad a los usuarios de
realizar acciones sobre su negocio [23]. Sin embargo, actualmente se habla de descartar cerca
del 40% de los chatbots desarrollados en los ultimos afios [22], esta situacion se encuentra
principalmente relacionada a la naturaleza de las tecnologias usadas en chatbots y su poca
capacidad de dar soluciones reales en una conversacion humana.
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Los chatbots sujetos a este tipo de tecnologias no tiene capacidad de responder preguntas para
hacer aclaraciones ni mucho menos redirigir al usuario al recurso correcto que este requiere.
Actualmente se pueden mencionar cuatro areas principales sobre retos y limitantes de los
chatbots:

2.3.6. Falta de informacion para entrenamiento

Es importante aclarar que un sistema de inteligencia artificial requiere grandes
cantidades de datos para dar resultados aceptables. Esto para grandes compafiias como
Facebook, IBM, Google o Microsoft por nombrar algunas, no representa un gran reto debido a
un comun denominador, todas estas grandes compafiias ya tienen en sus sistemas un gigantesco
flujo de informacion, que se nutren dia a dia.

Puede que obtener data de entrenamiento parezca sencillo, pero resulta ser una gran limitante
cuando no se tienen los recursos y sistemas de compafiias con tanto flujo de informacion,
generando un gran muro para el desarrollo de cualquier tecnologia basada en IA [11].

Analizando el caso concreto de los sistemas de lenguaje, tenemos que lo que es algo natural en
humanos: las relaciones entre palabras, frases, oraciones, sindnimos, entidades léxicas,
conceptos, etc., deben ser "aprendidas” por una maquina [2]. Esto implica que el uso del
aprendizaje automatico para comprender a los humanos requiere que los humanos recopilen,
seleccionen y depuren cada pieza de datos de entrenamiento de una cantidad asombrosa de
informacion [13]. Estas condiciones hacen que la construccion de aplicaciones conversacionales
especialmente los basados en IA sean bastante costosos y de mucho consumo de tiempo.

2.3.7. Poca capacidad de interpretacion conversacional

Los sistemas que hacen uso del NLP son generalmente sistemas que permiten entender
la intencionalidad de los textos y hacer modificaciones sobre estos, sin embargo, cuando esto se
pone en practica a una conversacion real muchas variables afectan el desarrollo de esta, se puede
sefialar en el historial de una conversacion que el conocimiento previo y en especial el contexto
como ejemplos importantes que deben ser manejados [5].

Los sistemas que hacen uso del NLP no tienen en cuenta muchas de estas variables, ya que se
basan en la premisa de procesar un texto casi estatico, esto en particular para los chatbots es un
problema ya que en un sistema de conversacion basado en la linguistica, los usuarios esperan
que las preguntas con el mismo significado reciban la misma respuesta, o que hemos llamado
previamente frases sindnimas, lo cual en la mayoria de casos por la poca capacidad de
interpretacion del chatbot no se consigue [12].

Estas limitantes en chatbots que no usan NLP y/o IA dan como resultado el no reconocer
correctamente preguntas similares formuladas de diferentes maneras, incluso dentro de la misma
conversacion, perdiendo el interés del usuario y por tanto el valor que el chatbot da a la compafiia

[8].
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2.3.8. Soporte multilenguaje y/o multiplataforma

Los chatbots estan fuertemente atados al idioma al que este es implementado debido a
su propia naturaleza idiomatica ya que diferentes idiomas requieren diferentes desarrollos. De
igual forma los chatbots requieren una interfaz de entrada de texto, ademas que también se
requieren implementaciones unicas por cada plataforma soportada [15].

Esta puede ser una limitante fuerte para compafiias que requieren un desarrollo mas global, ya
que la mayoria de las tecnologias de desarrollo de chatbot requieren un gran esfuerzo y, a
menudo, reconstrucciones completas para cada nuevo idioma y canal que necesitan ser
soportados, lo que lleva a multiples soluciones dispares, todas torpemente coexistentes [23].

2.3.9. Regulacién en el manejo de la informacion

La informacion es el activo principal de cualquier organizacion que haga uso de la 1A
como parte de su catadlogo de productos, los chatbots basados en IA requieren de grandes
cantidades de informacidn para dar desempefios adecuados, esto sin embargo también va de la
mano a la forma en la que la informacién es recolectada para su posterior uso.

Para las organizaciones, el desafio no es solo almacenar los datos, sino también recuperar la
informacion para exportarla o eliminarla de forma segura y auditable. Muchos de los sistemas
de almacenamiento han funcionado sin muchos inconvenientes al recolectar informacion de los
usuarios, esto sin embargo se convierte en un reto debido a las regulaciones en el manejo de la
informacién del usuario [12]. Es probable que la regulacién aumente en muchos paises en el
futuro.

Ademas, muchas tecnologias de chatbot restringen el acceso a los datos de conversacion
generados, lo que significa que las empresas pierden uno de los beneficios clave de implementar
un chatbot. Sin estos datos, las empresas estan efectivamente ciegas a sus clientes.
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2.3.10. Introduccion a las Arquitecturas Serverless [50]

Serverless es un término que se traduce como “sin servidor”, lo cual suele ser un
concepto confuso dado que en la practica es necesario que haya entornos donde se ejecutan las
aplicaciones. Sin embargo, gracias a Serverless, el desarrollador puede contratar servicios de
infraestructura donde no debe encargarse del mantenimiento de estos entornos o incluso sus
requerimientos.

Serv?rless
[ 1
7/ NubePrivada \,/  IAAS \/ PAAS Y/ BAAS \/ FAAS Y\ /  SAAS
Desarrollo local Infraestructura Plataforma cémo Servidor cémo Funcién como Software cémo
c6mo servicio servicio servicio servicio Servicio
Tiempo de ejecucién Tiempo de ejecucion Tiempo de ejecucion Tiempo de ejecucion Tiempo de ejecucion Tiempo de ejecucion
Middleware Middleware Middleware Middleware Middleware Middleware
Administrado por el "Desarrollador” Administrado por el "Proveedor”

Figura 9: Comparativa de modelos de comparacion en la nube

Mas en detalle, Serverless como concepto se refiere al uso de dos modelos de computacién en
la nube a la vez, los cuales son “Backend as a Service”® (BAAS) y “Function as a Service”’
(FAAS). EI BAAS existe hace mas de 15 afios desde la aparicion de Amazon S3, el cual es un
servicio que ofrece almacenamiento en la nube. Como concepto el BAAS se refiere a servicios
de componentes genéricos que se pueden contratar por los desarrolladores para ser conectados
a sus aplicaciones de forma transparente mediante APIs, de manera que puedan ser utilizados
para construir otros servicios mas especificos, dada la necesidad de no invertir esfuerzos en
componentes que ya existen, y tampoco tener que mantenerlos.

Algunos ejemplos de servicios BAAS son:

Servicios de almacenamiento: Amazon S3, Azure Blob Storage, Google Cloud Storage.
Servicios de autenticacion: AuthO, Amazon Cognito, Firebase Authentication.
Servicios de bases de datos: Amazon RDS, Amazon DynamoDB.

Servicios de colas: Amazon SQS.

6 Backend as a Service (BAAS): Se traduce cémo Servidor cémo Servicio, pero se seguira referenciando en inglés.
7 Function as a Service (FAAS): Se traduce cémo Funcidn cdmo Servicio, pero se seguira referenciando en inglés.
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e Servicios de respaldo: AWS Backup.
e Servicios de busqueda en tiempo real: Algolia, ElasticSearch, Searchify.
e Servicios de notificacion: Amazon SNS, Firebase Cloud Messaging.

Por otro lado tenemos FAAS, el cual es el responsable de volver popular el término Serverless,
y nace con la aparicion de AWS Lambda en el 2014 y experimentd una adopcion significativa
a mediados del 2016; este modelo ofrece una nueva forma de disefiar y ejecutar aplicaciones,
donde el desarrollador solo se encarga de implementar cddigo de funciones especificas y
desplegarlas, su administracion de recursos, ejecucion y mantenimiento se delega totalmente al
proveedor del servicio FAAS, por lo cual es ideal para desarrollo de servicios de scripting que
ejecuten tareas pequefias.

Algunos ejemplos de servicios FAAS son:

AWS Lambda.
Google Functions.
Azure Functions.
OpenWhisk.

2.3.10.1. Arquitecturas Tradicionales [50]

Comuanmente en una arquitectura tradicional se requiere contratar una instancia de un
servidor, la cual se debe aprovisionar con un sistema operativo y herramientas que permitan
administrar recursos como el uso de memoria, procesamiento y almacenamiento, también se
deben implementar mecanismos de seguridad; ademas de los frameworks, librerias y los
requerimientos de la aplicacion que se desee desplegar. Todo esto conlleva a tener un
mantenimiento y ciclos de actualizacion periddica, labor que cominmente se le conoce como
DevOps, téermino que mas alla de referirse a un rol o area de desarrollo, se utiliza para describir
un conjunto de estrategias y buenas practicas ligadas a la cultura de una empresa para mantener
el ciclo de vida del software [52].

Servidor

Aplicacion

[ Funcién 1 ][ Funcion 2 ]

Figura 10: Ejemplo de aplicacion monolito desplegada en instancia de servidor.

El servidor posee aplicaciones que estdn conformadas por un conjunto de funciones que
resuelven problemas especificos, donde el ciclo de vida de cada funcion esta atado al de la
aplicacién, por lo tanto, si se tuviera una aplicacion conformada por 4 funciones como en la
figura anterior, un cambio sobre la funcion 2, implicaria desplegar la aplicacién entera.
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Servidor 1 Servidor 2

Aplicacion Aplicacion

Funcion 1 ] [ Funcion 2

Funcion 1 ][ Funcion 2

Funcion 4

Funcién 2

Servidor 3 Servidor 4

Aplicacion icacion

Funcion 1 ][ Funcién 2 Funcion 1 ][ Funcién 2

Figura 11: Ejemplo de aplicacién escalada horizontalmente a 4 réplicas.

Posteriormente las aplicaciones requieren escalar tanto vertical cdmo horizontalmente, y es en
esto ultimo donde el ciclo de actualizacion de la aplicacion y estrategias DevOps se vuelven
mas complejas de gestionar. Debido a que, si se tienen mdltiples instancias de la aplicacion, un
cambio sobre la funcion 2 implica actualizar todas las réplicas de la aplicacion en paralelo.
Sumado a las politicas de balanceo de carga y enrutamiento que hay que implementar para
mantener balanceado del uso de recursos y el flujo de peticiones de manera coordinada sobre
los multiples nodos del sistema.

2.3.10.2.  Arquitecturas Serverless [50]

El ciclo de vida del software y las estrategias DevOps cambian y se simplifican de forma
destacable en una arquitectura serverless. Siguiendo el ejemplo de la figura 12, en una
plataforma FAAS se despliegan sélo el cddigo de las funciones y no la aplicacion entera, por lo
cual cada una puede evolucionar por separado de manera independiente, y el desarrollador solo
se debe preocupar por escribir el cadigo que satisfaga los objetivos de negocio. Toda la labor de
aprovisionamiento y mantenimiento de los servidores es asumida por la plataforma FAAS.

Una caracteristica muy importante de FAAS es que todas estas funciones individuales no se
estan ejecutando todo el tiempo, sino que se encuentran en reposo y evitando el consumo de
recursos hasta que sean invocadas, ya que se pueden parametrizar para ser ejecutadas por algin
evento especifico, cdmo una insercion en una base de datos, la creacion de un usuario, una
actualizacion de estado en un registro o una simple peticion HTTP.
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Peticion HTTP
Plataforma FAAS | Iﬂ AWS Lambda
Funcion1 | [ Funcienz 4| Comemesorvnal
\:*[ Funcién 2 ]
Funcion 3 Funcion 4 ]
Funcion 5 Funcion N... }

Figura 12: Plataforma FAAS. Invocando funcién dentro de contenedor virtual.

Una vez la funcion es invocada, se aprovisiona y ejecuta dentro de un contenedor virtual, el cual
es una maquina virtual muy liviana que consume muy pocos recursos y se comporta cOmo un
proceso méas del sistema operativo (implementaciones mas modernas hacen uso de
contenedores), al cual se le puede parametrizar facilmente la cantidad de recursos en memoria,
CPU, almacenamiento y tiempo de ejecucion que puede consumir. Esta caracteristica permite
que ejecutar multiples instancias del contenedor virtual sea muy sencillo y 6ptimo, por lo cual,
en caso de mucha demanda, la escalabilidad vertical y horizontal esta garantizada de forma
transparente para el desarrollador.

Multiples Peticiones HTTP
Plataforma FAAS | Iﬂ AWS Lambda /
Contentedor Virtual
Funcién 1 ‘ Funcion 2 *E
I
o
Funcion 3 Funcion 4 } £
g
Funcion 5 Funcion N... } i 2
Funcién 2 i
'

Figura 13:Plataforma FAAS escalando horizontalmente llamado a la funcion 2.

En la figura 13 se observa como llegan multiples eventos que disparan una misma funcion, en
este caso la plataforma FAAS escala horizontalmente creando multiples réplicas del contenedor
virtual con copias de la funcion 2, lo cual permitira procesar todos los eventos en paralelo. Cabe
aclarar que a medida que un contenedor termina su ejecucion permanece encendido durante un
lapso de tiempo que le permite ser reutilizado por mas eventos y hacer que la siguiente ejecucion
sea mas rapida, esto es especialmente Util ya que la inicializacion del contenedor demora un par
de segundos mientras transicion de reposo a ejecucion; y como es de esperar, después de un
tiempo de inactividad el contenedor procedera a volver a su estado de reposo evitando costes.
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2.3.10.3. Ventajas y desventajas de usar Serverless [50]

No existe solucion perfecta que sirva para resolver cualquier tipo de problema. Como se

observa en la figura 13, existen multiples modelos de computacion en la nube que entregan al
desarrollador el control de diferentes capas de la infraestructura, de las cuales en el caso de
serverless se puede observar que se delegan muy pocas capas al desarrollador, lo cual trae
consigo una serie de ventajas al permitir simplificar mucha labor de aprovisionamiento y
mantenimiento, pero tambien hay desventajas como las que se compartiran mas adelante:

Ventajas de serverless

No hay que administrar la infraestructura: No hay que preocuparse por los servidores,
ni por el sistema operativo, ni los contenedores, ni las redes, entre otros recursos.

Estéa disefiado para escalar automaticamente: La plataforma FAAS escala bajo demanda
sin necesidad de configuraciones extras por parte del desarrollador.

Posee una arquitectura orientada a eventos: Las funciones pueden ser invocadas por
cualquier tipo de accién como una peticion HTTP, un registro en una tabla, una actualizacion
en base de datos, una notificacion, entre otros.

No hay costos de contratacion: Desplegar las funciones en el proveedor no tiene ningin
costo mientras se mantenga en reposo.

Se cobra bajo demanda: Solo se cobra por el uso de recursos cbmo consumo de memoria,
CPU, almacenamiento y tiempos de ejecucion.

Limites flexibles y uso de recursos variables: A cada funcion se le pueden asignar una
cantidad de uso de recursos limitados que pueden escalar de manera flexible con base a las
necesidades de la funcion.

Desventajas de serverless

Acoplamiento con proveedores especificos: Conocido como “Vendors Lock-In” (en
inglés), el delegar toda la administracion de la infraestructura a un tercero crea una
dependencia que obliga al desarrollador a usar servicios de un proveedor especifico y puede
ser dificil diversificar.

Arranque en frio: Conocido como “Cold Start” (en inglés), es un tiempo de espera que
ocurre mientras que el contenedor virtual pasa de estado de reposo a ejecucion. No es un
tiempo destacable, pero para aplicaciones que requieran de tiempos de respuesta en tiempo
real es una gran desventaja.

Restricciones del proveedor (en tiempo, tamafio y ejecucion): En una plataforma FAAS
los recursos asignados a las funciones son muy limitados, por lo cual se debe buscar resolver
solo tareas pequefias.

Es dificil hacer monitoreo: Las plataformas FAAS no cuentan con un buen sistema de
seguimiento y depuracion de errores.

Es dificil calcular los costos: En FAAS se cobra bajo demanda, por lo cual no es facil
predecir cudl sera el costo de las facturas a final de mes, ya que dependera de la demanda
variable.
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2.3.10.4. Cuando usar o no usar Serverless [50]

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas mencionadas en la seccién anterior, a
continuacion, se destacan los principales casos de uso para usar serverless, asi como tambien en
qué contextos no deberia usarse:

Cuando usar serverless

Tareas cortas que se ejecutan con una frecuencia fija.

Automatizacion de eventos de infraestructura.

Procesamiento de datos para hacer célculos matematicos o generar informes estadisticos.
Aplicaciones web orientadas a eventos disparados por el usuario.

Chatbots.

Para construir Rest APIs.

Cuando no usar serverless

e Cuando se desea depender de un proveedor.
e Cuando las funciones tienen ejecuciones muy largas.
e Paraejecuciones complejas o pesadas en términos de consumo de recursos.

2.3.10.5. Frameworks de desarrollo Serverless [71, 72]

Los frameworks de serverless proveen un conjunto de herramientas que proveen los
mecanismos necesarios para permitir al desarrollador abstraerse de las especificidades técnicas
de las plataformas FAAS o infraestructuras en la nube, y en lugar de ello permiten un facil
despliegue y aprovisionamiento de las funciones en los diferentes proveedores. Muchos
frameworks son desarrollados enfocado a un solo proveedor, pero de manera ideal los
desarrolladores demandan herramientas que ofrezcan soluciones agnosticas al proveedor de
infraestructura en la nube.

Los frameworks de serverless los podemos clasificar en dos tipos:

e Frameworks de abstraccion: Abstraen las especificidades técnicas y permiten desplegar
funciones en una 0 mas plataformas FAAS.

e Frameworks de aprovisionamiento: Son frameworks open source que ofrecen la
capacidad de crear una plataforma FAAS en infraestructuras privadas, administradas por el
mismo desarrollador.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los frameworks de serverless mas
populares:
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Framework Lenguajes de Plataforma de Ejecucion o tipo de invocacion
Desarrollo Despliegue (CI/CD)
Fission NodeJs, Python, Kubernetes en laaS. HTTP, Cron, MQ, CLI
Ruby, Go, PHP,
Bash.
Kubeless NodeJs, Python, Kubernetes en laaS. HTTP, Cron, MQ, Stream, CLI
Ruby, PHP, Go,
Ballerina.
IronFunctions Go, .NET, Picasso HTTP, MQ, Alarm, CLI
Javascript, Java,
Lambda, Python,
Ruby, Rust.
Sparta Go AWS Lambda HTTP, MQ, Stream, CLI
Fn Project Agndstico AWS Lambda HTTP, MQ
Snafu Python, Java AWS Lambda, HTTP, MQ, FS, Cron, CLI
OpenWhisk, Fission,
Kubeless.
Serverless | Javascript, C#, F#,| AWS Lambda, Azure HTTP, Cron, MQ, CLI
Scala, Python, Functions, Google
Java, Golang, Functions, OpenWhisk,
Groovy, Kotlin, | Spotinst, Kubeless, Fn
PHP & Swift.

Chalice Python AWS Lambda HTTP, Cron, MQ, Stream, CLI
ClaudiaJs NodeJs AWS Lambda HTTP, Cron, MQ, CLI
Architect NodeJs, Python, AWS Lambda HTTP, Cron, MQ, CLI

Ruby
Openwhisk | Nodels, Go, Java, Kubernetes en laas. HTTP, Cron, MQ, CLI
Scala, PHP,
Python, Ruby,
Swift, .Net, Rust.
Tabla 1: Frameworks de Serverless mas populares.
2.3.10.6. Plataformas FaaS [73]

Si bien Serverless y FaaS cémo concepto nacieron gracias a AWS Lambda, hoy en dia
existen muchisimas alternativas. A continuacion, se presentan algunas tablas comparativas de
las principales caracteristicas de las plataformas FaasS.

2.3.10.6.1. Tabla comparativa de plataformas FaaS segun enfoque

Enfoque: Hazlo tG mismo (Permiten crear un FaaS en laaS)

Open-FaaS Fn Project Fission Open-Whisk Kubeless Fly.io*
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Enfoque: Configurables, administradas por el proveedor

AWS Lambda | Google Azure IBM Cloud Alibaba Oracle
Functions Functions Functions Functions Functions
Enfoque: Muy féciles de usar
Vercel Functions Netlify Functions Fly.io*
Enfoque: Computacion de borde (Edge Computing)
Cloudflare Workers Edge Engine Fly.io Lambda Vercel
@Edge Functions +
Edge Cache*
Tabla 2: Comparativa de plataformas FaaS segun el enfoque [73].
2.3.10.6.2. Tabla comparativa de limites de las plataformas FaaS
Memoria (MB) Tiempo de ejecucion Datos de Contexto® (MB)
Por defecto | Maximo | Por defecto Maximo Peticiones | Respuestas
Vercel Functions 1024 3008 | 10s-900s*2 | 10s-900s 5 5
Netlify Functions 1024 1024*3 10s*3 10s*3 6 6
IBM Cloud 256 2048 im 10m 5 5
Functions
Google Cloud 128 2048 N/A 540s 10 10
Functions
Oracle Functions 128 1024 30s 120s 6 6
Azure Functions N/A 1536 5m 10m No limit No limit
AWS Lambda 128 3008 3s 15m 6*1 6*1
Alibaba Functions ? ? ? 600s 6*1 6*1
Cloudflare 128 128 No limit No limit ? ?
Workers 10ms CPU*6| 10ms CPU
Edge Engine 128 128 15s 15s ? ?
5ms CPU*6 | 5ms CPU
AWS 128 128 30s 5s 50 Mb 40 KB
Lambda@Edge
Fly.io N/A N/A No limit No limit No limit No limit

Tabla 3: Comparativa de limites de plataformas FaasS [73].

8 Conocido también como “payload” en inglés.
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2.3.10.6.3. Tablas comparativas de precios de las plataformas FaaS

Capa Gratuita

Peticiones | Uso de GB por segundo Horas / Meses
Netlify Functions 125K N/A 100
Vercel Functions N/A N/A 20
IBM Cloud Functions N/A 400K N/A
Oracle Functions 2M 400K N/A
Alibaba Functions Y 400K N/A
Google Cloud Functions 2M 400K N/A
AWS Lambda 1M 400K N/A
Azure Functions M 400K N/A
Cloudflare Workers N/A N/A N/A
Edge Engine N/A N/A N/A
Fly.io $10 crédito mensual en uso del servicio
AWS Lambda@Edge N/A N/A N/A

Tabla 4: Comparativa de limites de la capa gratuita de plataformas FaaS [73].

Precios en produccion

Peticiones | Uso de GB por segundo Horas / Meses
Netlify Functions $0.000038 N/A 1h por 1000 peticiones
Vercel Functions N/A N/A $0.2/h
IBM Cloud Functions N/A $0.000017 N/A
Oracle Functions $0.0000002 $0.00001417 N/A
Alibaba Functions $0.0000002 $0.00001668 N/A
Google Cloud Functions | $0.0000004 $0.0000025 N/A
AWS Lambda $0.0000002 $0.00001667 N/A
Azure Functions $0.0000002 $0.000016 N/A
Cloudflare Workers $0.0000005 N/A N/A
Edge Engine $0.0000006 N/A N/A
Fly.io $0.00000101 N/A N/A
5/sec

AWS Lambda@Edge $0.0000006 $0.00005001 N/A

Tabla 5: Comparativa de limites de la capa gratuita de plataformas FaaS [73].




3. CAPITULO Ill: ESTADO DEL ARTE

3.1.  Arquitecturas de Software

Debido a la naturaleza macro que puede significar el disefio de una arquitectura con
descripciones detalladas del manejo de datos y la complejidad de interoperabilidad de las
diferentes partes, se plantea realizar una recopilacion exhaustiva de teorias, métodos y
metodologias para el analisis, disefio y evaluacion de arquitecturas de software.

Es fundamental entender como las diferentes arquitecturas y métodos de evaluacion se
relacionan para dar como resultado a través del analisis del estado del arte una aproximacion de
que debe ser considerado para disefiar una arquitectura. Es importante aclarar que en partes del
presente capitulo se daran ejemplos usando un sistema cliente-servidor, ya que es el mas similar
al requerido por un chatbot, para dar una descripcidn general; es por ello que este capitulo no
busca explicar una arquitectura cliente-servidor completa debido a que no hace parte del
objetivo de este:

3.1.1. Disefio y elementos de la Arquitectura de software

Se entiende como arquitectura de software al modelo que describe un disefio de mas alto
nivel de las estructuras de un sistema de software en términos de componentes computacionales,
las relaciones entre los componentes y las restricciones para ensamblar los elementos del
software. Esta ha sido la vision que se tiene de arquitectura de software y como esta es ejecutada
en muchos campos, pero en la disciplina del desarrollo de software y su impacto en la industria
ha evolucionado al punto de hablar de arquitecturas de software que deben ser no solamente
disefiadas teniendo en cuenta el software en si 0 mas importante visualizando un sistema, sino
mas alla.

La arquitectura se aplica cada vez méas a cosas que normalmente no se consideran sistemas,
incluidas entidades con estructura y comportamiento similares a los de un sistema, como
empresas, servicios, datos, funciones comerciales, areas de mision, lineas de productos, familias
de sistemas, elementos de software, etc. [31].

Disefiar una arquitectura implica entenderla en términos de que la compone, que es fundamental
para que esta sea considerada como una buena arquitectura y que a su vez pueda ser eficaz en
el cumplimiento de un minimo de calidad posible. Para ello una arquitectura debe tener una
serie de cualidades o caracteristicas [32]:

e Robustez: la robustez en una arquitectura de software se refiere a qué tan solida es esta, se
busca a través de la robustez que una arquitectura no sea vulnerable a cambios menores en
los sistemas de negocios, informacion, aplicaciones y tecnologia.

e Factibilidad: Una arquitectura debe ser factible dentro de su contexto actual, no se puede
desarrollar una arquitectura que no pueda ser viable en el momento de ser concebida, ya que
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esto acarrea costos de implementacion, es mejor identificar los requisitos lo antes posible
para no generar expectativas infladas a las partes interesadas en el trabajo de arquitectura.

e Utilidad: la utilidad en una arquitectura es la forma de medir cual es el valor que esta aporta
y qué resultados practicos se consiguen con esta. Las arquitecturas que son elegantes pero
que no brindan un valor demostrable y medible a las partes interesadas o las partes que las
requirieron finalmente no tendran éxito.

e Durabilidad: Las arquitecturas deben demostrar que son duraderas con el paso del tiempo
y resistentes a los cambios en los entornos comerciales y técnicos que puedan ocurrir durante
la vida util de las arquitecturas. Esto implica que deben, en la medida de lo posible,
adelantarse a las condiciones y entornos futuros. Siendo asi fundamental tener presente cual
es el objetivo de vida util de una arquitectura.

e Flexibilidad: Se refiere a la capacidad de adaptacion a las condiciones cambiantes y también
proporcionar suficiente orientacién para los equipos de implementacién que tienen el
conocimiento de su disciplina para tomar decisiones importantes y necesarias sobre los
problemas técnicos y las oportunidades. Las arquitecturas que se crean con demasiado
detalle a menudo generan disefios e implementaciones fragiles e inflexibles que dan como
resultado sistemas que no se pueden adaptar a circunstancias y entornos cambiantes.

e Verificable: Una arquitectura debe ser facilmente verificable, esto se refiere a que se pueda
demostrar de forma simple que la arquitectura funcionara segun lo disefiado y que no habra
efectos secundarios.

e Estilizacion (Elegant): Una arquitectura debe ser entendible y facil de implementar, es una
arquitectura bien disefiada tendera a ser elegante y tendra una simplicidad de forma que sera
obvia para aquellos que se toman el tiempo para estudiarla.

e Trazable: Una arquitectura de software en términos generales describe los procesos y
medios de ejecucion de un software para realizar los diferentes requisitos de negocios, es asi
como una arquitectura debe permitir entender facilmente como trazar un proceso desde su
concepcidn hasta su ejecucion final.

La arquitectura de software de forma esencial como ya se explicé se basa en describir entidades
y como estas se relacionan, considerando funciones o elementos totalmente aislados, o un
sistema completo, asi una arquitectura de software puede ser definida en término de los
siguientes elementos [32]:

e Componentes: Los componentes son los elementos computacionales que colectivamente
constituyen una arquitectura. Una arquitectura de software generalmente se descompone en
subsistemas, que a su vez pueden descomponerse en mddulos. También es posible una
mayor descomposicion. (Por ejemplo, en un disefio orientado a objetos, los modulos pueden
descomponerse en clases). En el caso del proyecto actual como se habla de un sistema
basado en web, se puede describir los componentes en terminos de una arquitectura cliente-
servidor, un ejemplo de esto incluyen:

o Clientes: Cualquier elemento que se encuentre ajeno al sistema, elemento o funcién que
consuma recursos de un servicio (los propios servicios pueden ser clientes de otros
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servicios), pueden ser navegadores, aplicaciones nativas, sistemas embebidos, o en el
caso de un bot un software de chat.

o Servicios: Componentes encargados de la ejecucion de recursos solicitados por clientes
u otros servicios, ejemplo una base de datos, un servidor de archivos, entre otros.
Modulos de seguridad: Componente de filtrado de recursos para permitir accesos.
Sistemas de autenticacion: Sistemas que pueden ser propios o terceros que permiten a
los servicios identificar qué cliente esta solicitando algo.

e Relaciones: Las relaciones son las conexiones légicas entre componentes arquitectdnicos,
se usan para explicar la forma en la que estos se comunican y como interacttan, en este caso
como es hablamos de interaccion esta debe ser descrita bajo un lenguaje comun a las partes
del software, este lenguaje se conoce normalmente como protocolo y da las reglas sobre
cémo los componentes deben comunicarse e interactuar. Las relaciones también son
fundamentales para visualizar la dependencia de los componentes de una arquitectura
dependen esto es esencial para la mantenibilidad del software ya que reemplazar, actualizar
0 remover componentes de la arquitectura tiene un impacto directo en como esta funcionara,
esto es debido a la dependencia de los sistemas y cdmo estos pueden estar fuerte o
débilmente acoplados a los componentes, ejemplos de relaciones de componentes abstractos
incluyen dependencia, agregacion y composicion. Ejemplos de relaciones de componentes
concretas incluyen protocolos usados en cliente-servidor tales como:

o TCP/IP
o HTTP (Hypertext Transport Protocol)
o SOAP (Simple Object Access Protocol)

e Limitaciones (constraints): Las restricciones proporcionan condiciones y restricciones
para las relaciones de los componentes. Conectan la arquitectura a los requisitos del sistema.
Los ejemplos de restricciones incluyen restricciones en los tipos de pardmetros para
protocolos de comunicacién y requisitos de alta disponibilidad para tolerancia a fallas.

En la siguiente imagen se puede apreciar un ejemplo visual de una arquitectura simple cliente-
servidor como complemento a los puntos anteriormente mencionados:

Router

PC

Servidor de
archives

di/ddL

PC T4

di/doL

. Servidor de
bases de datos

Servidor de
autenticacion

switch i

Red de
almacenamiento
TCP/IP

—dl/doL

PC

switch |

di/doL

|
’ TCP/IP
TCP/IP

PC

di/ddL

r | PC PC PC PC

Figura 14: Ejemplo arquitectura cliente-servidor simple.
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La arquitectura como se ve da un punto de referencia vital al software de como este debe ser
construido. Sin embargo, la arquitectura de software no solo se basa en el desarrollo y
mantenibilidad de un software sino también en términos de negocio, esto ultimo siendo incluso
mas importante en ocasiones que el propio software, de hecho, conceptos como stakeholders
(interesados) son fundamentales para conseguir implementar una arquitectura exitosamente.
Partiendo de esto, se puede descomponer en términos de negocio y gobernanza segun el estdndar
internacional de la IEEE [34] en lo siguiente:

Tareas
Procesos
Actividades
Etapa (stage)
Fase

Ciclo de vida
Stakeholder
Interés (concern)
Vista
Viewpoint
Registro

Estos conceptos resumidos por la IEEE son de importancia en la implementacion de una
arquitectura y su ciclo de vida, por lo cual seran ampliados en los siguientes capitulos para dar
un contexto mas amplio concerniente a las bases de una buena arquitectura, estos conceptos son
transversales a los diferentes tipos de arquitectura y/o métodos por lo que son conceptos claves
para las explicaciones futuras.

3.1.2. Etapas del desarrollo de una arquitectura de software

Cuando se habla de arquitectura de software hay dos conceptos en las etapas de
desarrollo para tener en cuenta: Arquitectura de Software y Disefio de Software. En
Arquitectura, las decisiones no funcionales se emiten y separan por los requisitos funcionales.
En Disefio, se cumplen los requisitos funcionales.

e Arquitectura de software

La arquitectura sirve como modelo para un sistema. Proporciona una abstraccion para gestionar
la complejidad del sistema y establecer un mecanismo de comunicacion y coordinacion entre
los componentes.

Define una solucion estructurada para cumplir con todos los requisitos técnicos y operativos, al
tiempo que optimiza los atributos de calidad comunes como el rendimiento y la seguridad.

Ademas, implica un conjunto de decisiones importantes sobre la organizacion relacionadas con
el desarrollo de software y cada una de estas decisiones puede tener un impacto considerable en
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la calidad, la capacidad de mantenimiento, el rendimiento y el éxito general del producto final.
Estas decisiones comprenden:

YVVVVYVY

Seleccion de elementos estructurales y sus interfaces que componen el sistema.
Comportamiento segun lo especificado en colaboraciones entre esos elementos.
Composicion de elementos estructurales y de comportamiento en un gran subsistema.
Las decisiones arquitectonicas se alinean con los objetivos comerciales.

Los estilos arquitectdnicos guian la organizacion.

Disefio de software

El disefio de software proporciona un plan de disefio que describe los elementos de un sistema,
cémo encajan y como funcionan juntos para cumplir con los requisitos del sistema. Los
objetivos de tener un plan de disefio son los siguientes:

>

>
>

Negociar los requisitos del sistema y establecer expectativas con los clientes, el personal de
marketing y de gestion.

Actuar como modelo durante el proceso de desarrollo.

Guie las tareas de implementacion, incluido el disefio detallado, la codificaciéon, la
integracion y las pruebas.

Conseguir desarrollar una arquitectura es un esfuerzo complejo, que implica mucha experiencia
y conocimiento técnico, pero también requiere entendimiento de cdmo deben ser realizadas cada
una de las etapas, esto para dar prioridad a cada uno de los sujetos/entidades que estan
involucradas en el proceso de implementacion de la arquitectura, la IEEE en [34] divide el ciclo
de desarrollo y gobernanza de una arquitectura de la siguiente forma:

Gobernanza
CRE]

Arquitectura

Planes de
manejo y estados

Colleccién de objectivos,
¥ directivas de gobernanza y gufas

Gestién
de la
arquitectu

Planes de
ejecucion y estados

Plan de gestion, instrucciones

¥ de gestion y guias

Evaluacion de la
arquitectura

Habilitadores de
proceso de arquitectura

h 4

Peticiones de habilitacion
y retro-alimentacién

Agrupacion
de procesos

Habilitacién de la

arquitectura

Figura 15: Procesos de arquitectura y sus interacciones [34]
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El presente proyecto como se ha aclarado previamente busca desarrollar una arquitectura basada
en serverless para la implementacion de chatbots con servicios agnosticos, la naturaleza del
proyecto y objetivos estan enmarcados en lo que en el estandar se conoce como core processes
y seréd en esta seccién donde se pondrd mayor atencion, sin dejar la gobernanza totalmente
excluida, pero siendo claros en su papel secundario en este proyecto. En el core process del
desarrollo de wuna arquitectura se explican las etapas y sus relaciones, estas son:
Conceptualizacion/Analisis, Elaboracion/Desarrollo y Evaluacion para ampliar méas la
informacidn sobre estos conceptos y cdmo estos se relacionan se tiene la siguiente figura.

Otros procesos

!

Evaluacion

de la
arquitectura

v

Resultados, hallazgos y
recomendaciones de la evaluacién

Figura 16: Relacion de las diferentes etapas de una arquitectura [34]

El estdndar internacional describe estas 3 etapas de disefio de una arquitectura como core
processes, estos procesos son iterativos e interrelacionales, lo cual significa que la ejecucion de
cada uno de estos esta relacionada directamente con la ejecucion de otro, se puede ver de hecho
como la evaluacion de la arquitectura es una etapa indispensable y transversal al proceso de
andlisis y elaboracion.

La evaluacién debe ser considerada asi para permitir encontrar errores tempranos en el disefio y
cdmo estos pueden ser mejorados. Estas 3 etapas deben ser ampliadas ya que muchos métodos
de desarrollo y evaluacion de arquitecturas se basan en la interaccién directa o indirecta de estas
etapas.

3.1.2.1.  Conceptualizacion/Analisis

Al igual que la construccion de un edificio o el desarrollo de un nuevo producto, el
software y principalmente la arquitectura que lo acompafia requieren ser planificados de forma
precisa. Es claro que para planear de forma adecuada lo que se quiere desarrollar es fundamental
contar con una etapa de recoleccion de requisitos y/o andlisis, en ese sentido la
conceptualizacién en la arquitectura de software especifica los objetivos de la arquitectura, los
requisitos y las medidas de calidad que se pueden utilizar en la evaluacion de su valor [34].
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Sin embargo, no todos los requisitos son iguales, en “Software Architecture in Practice” [35] se
describe cdmo en esta etapa es destacable identificar algunos requisitos que tienen un efecto
mucho mas profundo en la arquitectura que otros. Estos se conocen como requisitos
arquitectonicamente significativos (a partir de ahora ASR, architecturally significant
requirement), los cuales tienen un impacto directo a la arquitectura, es decir, la arquitectura
podria ser drasticamente diferente en ausencia de tales requisitos, estos se pueden identificar
rapidamente leyendo las historias de usuario u observando el documento de requisitos del
sistema ya que estos se generan a partir de la identificacion y definicion del problema /
oportunidad que se produce en este proceso [35].

Los ASRs o en general los requisitos de una arquitectura aportan valor a la misma y se define
en términos de la medida en que se abordan las preocupaciones de las partes interesadas
(stakeholders). Los conceptos de arquitectura se generan teniendo en cuenta el valor y luego se
evallan utilizando estas medidas de calidad. Los valores de calidad son tan importantes que un
ASRs puede tomar la forma de requisitos de atributos de calidad, tales como:

El rendimiento
La seguridad
Modificabilidad
Disponibilidad
Usabilidad

En el caso del presente proyecto se ha hablado constantemente que la arquitectura debe
proporcionar al sistema la capacidad de usar serverless y servicios cognitivos que se traduce en
los atributos de calidad extensibilidad, escalabilidad y mantenibilidad; los cuales han sido
mencionados previamente en el objetivo general.

Los ASRs tienen gran incidencia en la arquitectura final, ya que cuanto mas dificil e importante
sea el requisito de garantia de calidad, es mas probable que afecte significativamente a la
arquitectura [35], las siguientes definiciones son necesarias antes de extender ain mas la
informacidn, ya que se usan frecuentemente:

3.1.2.1.1. Atributos y escenarios de calidad

Los “Quality Attribute” como requerimientos no funcionales de un sistema (RNF), son
un rasgo o caracteristica que afectan la calidad de este, e indican el grado en el cual el sistema
debe exhibir varias propiedades. Los atributos de calidad son derivados de los objetivos de
negocio. Estos criterios pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de sus
comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos funcionales (RF).
Estos requisitos son fundamentales ya que como se ha explicado previamente estos pueden
afectar significativamente a la arquitectura debido a que al derivarse de los objetivos principales
esto impactan directamente en el disefio e implementacion posterior de la misma.
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Es necesario expresar los atributos de calidad en términos de consideraciones o eventos
especificos sobre un sistema particular, a esto se le conoce como escenarios de calidad los cuales
constan de seis partes:

1. Fuente de Estimulo: Una entidad (una persona, un computador, o alguna otra entidad)
genera un estimulo.

2. Estimulo: Un agente, factor o accion que a ser considerada al iniciar una reaccion sobre el

sistema.

Ambiente (Entorno): Representa las condiciones o estados bajo el cual el estimulo sucede.

Artefacto: Componente que es estimulado puede ser todo el sistema o ciertas partes de este.

Respuesta: Reaccidn al estimulo recibido.

Respuesta de Medicidn: Cuando la respuesta ocurre, debe ser medible a través de algln

criterio de medida.

ook w

3.1.2.1.2. Stakeholder (partes de interés o involucrados) [36]

Un interesado es una persona u organizacion que tiene derechos, acciones, reclamos o
intereses relacionados con el sistema o sus propiedades que satisfacen sus necesidades y
expectativas.

En términos mas simples, los intereses de las partes interesadas tienen cierta influencia en el
proyecto, por lo que siempre se debe tener en cuenta su opinion. Si no hace esto y pasa por alto
a una de las partes interesadas clave, puede arruinar todo el proyecto y sera mucho mas costoso
que simplemente permitir un error de desarrollo en el proyecto. Las partes interesadas brindan
oportunidades y limitaciones para el sistema y son la fuente de requisitos, los stakeholders se
pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Equipo de trabajo: Quienes implementaran la arquitectura, estas son las personas que
tienen los conocimientos técnicos para desarrollarla.

e Equipo directivo: Este es el equipo que dirige y sabe como tomar resultados productivos
de la implementacion.
Empresas de terceros: Aquellos que prestan servicios dando soporte o0 asesoramiento.
Clientes: Partes interesadas en usar el resultado de implementar nuestra arquitectura.
Usuarios finales: A diferencia de los clientes que estan interesados en usar nuestra
implementacién como un producto interno, los usuarios finales son aquellos que realmente
usan de forma cotidiana el producto resultante.
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Figura 17: Relacion de stakeholders [35].

Los stakeholders pueden involucrar mas tipos de entidades, un ejemplo de esto son entes
regulatorios o accionistas, asi que siempre deben de tenerse en cuenta la identificacion de
cualquier individuo u organizacion que esté relacionada de forma directa o indirecta, ya que la
accion de cualquiera de estos puede tener efectos determinantes en la arquitectura del sistema.

El estandar internacional [34] describe a la conceptualizacion como un proceso que permite
caracterizar el espacio del problema, sintetizar soluciones potenciales, formular arquitecturas
candidatas y expresar estas arquitecturas en una forma que sea adecuada para los usos previstos,
es asi como la identificacion de los diferentes requisitos del sistema son parte esencial de esta
etapa. Se puede notar que se hace énfasis en la generacion de arquitecturas candidatas, esto es
debido a que la conceptualizacién y elaboracion de una arquitectura en ocasiones se maneja
como una sola etapa ya que no significa que los resultados obtenidos en esta etapa estén
necesariamente en el nivel "conceptual™ [33].

En muchos métodos la etapa de conceptualizacion es obviada y se habla completamente de los
procesos de recoleccién de requerimientos, analisis de atributos de calidad o incluso entrevistas
a stakeholders dentro de la etapa de elaboracién [31]; se considera sin embargo valioso en este
proyecto discernir estas etapas ya que dan un punto de vista mas claro del proceso de una
arquitectura, ademas de estar descrito en el estandar internacional.

Se muestra particularmente que esta etapa puede incluir dentro de sus actividades el desarrollo
de una arquitectura "l6gica" o una arquitectura "fisica", dependiendo de la naturaleza de la
situacién [34], pero algunas de estas primeras descripciones de la arquitectura son poco mas que
bocetos. Una forma mas completa de describir la arquitectura se desarrollaria durante la
elaboracion de esta y posteriormente la conceptualizacion puede utilizar los resultados de la
elaboracion de la arquitectura, cuando sea apropiado.
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La conceptualizacion de la arquitectura solo necesita describir la arquitectura al nivel de
especificidad y granularidad que sea adecuado para sus usuarios previstos, lo que en muchos
casos no requiere una elaboracion significativa. En este punto como resultado se puede utilizar
la arquitectura generada para la elaboracién de vistas, modelos y descripciones, esto a menudo
puede ocurrir més adelante en el ciclo de vida de la arquitectura, después de evaluar si el
esfuerzo adicional de elaboracion vale la pena.

La elaboracion a menudo se puede aplazar hasta después de que se hayan examinado varias
alternativas de arquitectura para determinar su idoneidad, y se seleccionan hasta una o varias
alternativas para un examen mas detallado y un uso final en el esfuerzo de ingenieria, es por ello
por lo que estas tres etapas son interrelacionadas ya que evaluar los resultados de la
conceptualizacién de la arquitectura es fundamental para su posterior elaboracion [34].

3.1.2.2. Elaboracién

La elaboracién como lo describe el estandar internacional [34] es un paso que surge al
completar elementos del disefio de la arquitectura y cuando estos requieren una mayor
descripcion. Los objetivos, conceptos y propiedades de una arquitectura pueden ser expresados
de una manera suficientemente completa y correcta haciendo uso como base el modelado, la
delimitacion y la descomposicidn de cada uno de estos elementos y siempre comunicando esto
a los stakeholders, que incluyen al equipo de desarrollo, administradores de sistemas,
operadores, propietarios de negocios y otras partes interesadas.

Los modelos y vistas elaborados, junto con los materiales de apoyo, se pueden utilizar para
proporcionar una comprension mas detallada de la arquitectura y para verificar la coherencia
con lo que se describid y planted originalmente y su alineacion con los objetivos.

Al igual que en el trabajo de recopilacion y definicion de requisitos y/o atributos de calidad, la
elaboracion de las diferentes vistas y modelos requieren ser evaluados constantemente para
recibir retroalimentacion, durante esta evaluacién a veces puede haber la necesidad de modelos
mas completos y puntos de vista. En estos casos, se podria solicitar una elaboracion para generar
modelos y vistas adicionales. Durante la evaluacion, estos modelos y vistas se pueden anotar
con los resultados de la evaluacion y con comentarios sobre las fortalezas y debilidades de la
arquitectura o su descripcion.

Quizas el concepto méas importante asociado con la elaboracion de una arquitectura de software
y su documentacion es la vista. Una arquitectura de software es una entidad compleja que no se
puede describir de una sola manera, particularmente cuando en ella se encuentran relacionados
muchos escenarios y actores para su funcionamiento, es por ello por lo que multiples vistas y
modos de representacion son necesarias para comunicar de forma exitosa lo que se desea lograr
con esta y por lo cual es necesario ampliar mas el concepto de vistas y como se relacionan en la
elaboracion de una arquitectura.
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3.1.2.2.1. Vistas de una arquitectura: Formas de comunicar y representar

Una vista es una representacion de un conjunto de elementos del sistema y relaciones
que nos permiten mostrar el comportamiento y objetivo principal de la arquitectura, cabe
recordar que una arquitectura puede ser una recopilacion de arquitecturas mas pequefias que se
interrelacionan, dando pie a poder obviar en ocasiones elementos de estas sub-arquitecturas para
enfocarse en las relaciones de nuestra arquitectura principal. Como ejemplo podemos tomar una
arquitectura cliente-servidor, en la cual una vista puede mostrar los servicios del sistema
(propios o de terceros) de forma superficial 0 no como estos estan compuestos, para enfocarse
en describir de manera fehaciente pero no completamente detalla la forma en la que estos
servicios son usados, el tipo de protocolo, el medio de comunicacion o la relacion que existe
entre ellos, esto incluso permite desacoplar cualquier dependencia a un mddulo que requiera ser
reemplazado[33].

Es por ello por lo que las vistas nos permiten dividir una arquitectura de software en varias
representaciones interesantes y manejables del sistema. Pero el concepto de vistas no se limita
en describirla como una representacion maleable de la arquitectura, estas también entregan una
forma muy confiable y util de documentacion de arquitectura 'y como lograr comunicar. En [35]
se habla de la importancia de documentar nuestra arquitectura y de como “Documentar una
arquitectura se puede resumir en documentar las vistas relevantes y luego agregar
documentacién que se aplique a mas de una vista”.

Plantilla para una vista

Seccién 1. Presentacién
= o=
Gx

O Q [==]
(@]

'n
e

Seccion 2. Catalogo de elementos
Seccion 2.A. Elementos y sus propiedades.
Seccion 2.B. Relaciones y sus propiedades.
Seccion 2.C. Interfaces del elemento.
Seccion 2.D. Comportamiento del elemento.

Seccion 3. Diagrama de contexto
Seccién 4. Guia de variabilidad
Seccion 5. Base logica

i

Figura 18: Plantilla de la documentacion de una vista [35].

La documentacion es imprescindible para dar a entender la arquitectura y esta debe ser explicada
destacando sus correspondientes puntos de interes, es por ello por lo que se debe tener claridad
qué es lo que se desea comunicar ya que diferentes vistas destacan diferentes elementos y
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relaciones del sistema. La intencidn de crear una vista u otra esta normalmente impulsada por
la necesidad de documentar un patrén particular en el disefio, es por eso por lo que
documentarlas dependen de los usos que se espera hacer de la documentacion.

La cantidad de vistas diferentes generadas es el resultado de una decision de costo / beneficio,
cada vista tiene un costo y un beneficio, y debe asegurarse de que los beneficios de mantener
una vista en particular superen sus costos.

Dada la importancia que tienen las vistas como medio para comunicar y documentar la
arquitectura a las diferentes partes de interés, es relevante conocer varios métodos que permitan
describir la arquitectura a otros, entre ellos los méas destacados son:

3.1.2.21.1. Modelodevistas4 + 1

Es un modelo de vistas diseniado por Kruchten que encaja con el estandar “IEEE 1471-
2000 [38], utilizado para la descripcion de arquitecturas de software intensivo. Cada vista
representa dentro de la arquitectura que se esté documentando, aspectos diferentes del sistema
software.

, 8 @
" . W
8 Vista légica Vista de implementacion -

1=

Desarrolladores
Usuario-final Gerencia de software

Analistas/disenadores
Estructuras

Funcionalidad
= 1 Vista de casos de uso
o w -
N a ./
g Vista de procesos Vista fisica -/-

Atributos del sistema Ingenieria del sistema

Rendimiento . .

o Topologia del sistema
Escalabilidad Enptreg%, instalaciony
Concurrencia comunicacion

Figura 19: Modelo de vistas 4+1.

v

La figura ilustra la composicion de las vistas 4+1, las cuales se describen a continuacion:

1. Vista Logica: Representa la funcionalidad que el sistema proporcionara a los usuarios
finales, por lo tanto, describe lo que el sistema debe hacer, las funciones y servicios que
ofrece. Incluye diagramas de clases, de comunicacion o de secuencia de UML.

2. Vista de despliegue: Desde la perspectiva de un programador, se ocupa de la gestion del
software; muestra como esta dividido el sistema software en componentes y las
dependencias que hay entre esos componentes. Incluye diagramas de componentes y de
paquetes de UML.

3. Vista de Procesos: Muestra los procesos que hay en el sistema y la forma en la que se
comunican estos procesos; representa desde la perspectiva de un integrador de sistemas, el
flujo de trabajo paso a paso de negocio y operacionales de los componentes que conforman
el sistema. Incluye el diagrama de actividades del UML.

4. Vista Fisica: Desde la perspectiva de un ingeniero de sistemas, muestra todos los
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componentes fisicos del sistema, asi como las conexiones fisicas entre esos componentes
que conforman la solucién (incluyendo los servicios). Incluye el diagrama de despliegue de
UML.

5. “+1” Escenarios: Tiene la funcion de unir y relacionar las otras 4 vistas, a través de casos de
uso, permitiendo una trazabilidad de componentes, clases, equipos, paquetes, etc, para
realizar cada caso de uso. Incluye el diagrama de casos de uso de UML.

Como nota final, Kruchten no dice de qué manera se ha de documentar cada vista; sino que es
lo que hay que documentar en cada vista.

Modelo Ambiental

Es un proceso de andlisis estructurado de comportamiento que es parte del Modelo Esencial de
un sistema. El modelo ambiental define la frontera entre el sistema y el mundo exterior,
generalmente empleando un diagrama de flujo de datos de contexto (ademéas de otros
componentes). En otras palabras, dice que forma parte del sistema y qué cosas no:

Fronteras: determina hasta donde llega el sistema.

Ambiente: grupo de sistemas, personas u organizaciones con los cuales un sistema
interactua.

Interfaces: muestra el intercambio de datos entre el sistema y el ambiente.
Acontecimientos: determina los acontecimientos que ocurren en el ambiente a los cuales el
sistema debe reaccionar.

3.12212. UML

UML son una serie de especificaciones para el modelamiento cuyo objetivo es
proporcionar a los arquitectos de sistemas, ingenieros de software y desarrolladores de software
herramientas para el andlisis, disefio e implementacion de sistemas basados en software, asi
como para modelar negocios y procesos similares [37]. Al ser usados para el modelamiento esto
quiere decir que permiten representar el sistema usando elementos graficos, pero que como se
explicd previamente no buscan capturar todos los detalles de un sistema complejo en un solo
diagrama, ya que representan aquellos detalles que nos permiten mostrar el comportamiento y
objetivo principal de la arquitectura.

UML especifica numerosos tipos de diagrama, en [37] capitulo 7.4 se habla de cerca de 14, cada
uno provee una vista del sistema, ya que al igual que en el mundo real, diferentes angulos de
camara son requeridos para proveer un entendimiento de la accion que estad tomando lugar.
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Figura 20: Ejemplo simple de UML [35]

Los diagramas UML pueden ser clasificados en dos grupos:

e Diagramas de estructura (organizacién de elementos en el sistema)
e Diagramas de comportamiento (manera como todos estos elementos colaboran para realizar
su funcidn).

El modelo del sistema presenta varios niveles de detalle:

e Modelo Conceptual: Captura el sistema en términos de las entidades dominio que existen
0 existiran, y su asociacion con otras entidades del sistema. El nivel conceptual de modelado
se lleva a cabo utilizando la terminologia de dominio del negocio.

e Modelo Logico: La vista logica de un sistema toma el concepto creado en el modelo
conceptual y establece la existencia y significado de las abstracciones clave y mecanismos
que determinaran la arquitectura del sistemay el disefio general.

e Modelo Fisico: Describe la composicion concreta de software y hardware de la
implementacion del sistema. Y obviamente, el modelo fisico y la especificacion tecnoldgica.

En UML los modelos expresan lo suficiente para permitir a un desarrollador capturar todas las
decisiones estrategicas y tacticas que necesita durante el analisis y disefio del sistema y durante
la formulacion de la arquitectura, y son lo suficientemente completos para servir de modelo de
aplicacion en casi cualquier lenguaje de programacion orientado a objetos.
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3.1.3. Architecture Description Language (ADL)

Este enfoque se utiliza para describir la arquitectura del software antes de la
implementacion del sistema. Aborda los siguientes puntos de interés: comportamiento,
protocolo y conector. La principal ventaja de ADL es que podemos analizar la arquitectura en
cuanto a integridad, coherencia, ambigliedad y rendimiento antes de comenzar formalmente el
uso del disefio [38].

Los ADL proporciona uno o mas tipos de modelos como un medio para enmarcar algunas
preocupaciones para los stakeholders, y que son lenguajes formales para describir la arquitectura
de un sistema de software, permitiendo definir una notacién con sintaxis y semantica precisas
en las que se pueden expresar los modelos de arquitectura, y proporciona un conjunto de
herramientas correspondiente para trabajar con el lenguaje [39]. La siguiente figura es un buen
resumen de como los ADL se relacionan con otros componentes en los escenarios del desarrollo
de una arquitectura de software:

1.+ Widentifies 1 Architecture
Stakeholder Description

Language
0.*

Correspondence
Rule

1.+

4 identifies

1.* 0.."

« frames -
Concern Model Kind O Architecture

g 1.> 1. Viewpoint

Figura 21: ADL en los escenarios de elaboracion de arquitectura de software [38].

Una ADL puede tener un enfoque limitado, definiendo un solo tipo de modelo, o bien enfocado
ampliamente para proporcionar varios tipos de modelos, opcionalmente organizados en puntos
de vista. El estdndar internacional [38] hace énfasis en como los ADL se apoyan principalmente
en la evaluacion de la arquitectura en base a sus atributos de calidad seleccionados, esto es
fundamental ya que toma en cuenta el valor que un ASR tiene e impacta incluso la forma en la
que se comunica la arquitectura. Algunos ejemplos de ADL incluyen:

XADL, lenguaje de propoésito general

ACME, lenguaje de proposito general.

Koala, lenguajes especificos de dominio (DSL)
AUTOSAR.

Una ADL describe un sistema en el nivel de abstraccion de componentes y conectores. Los
componentes son unidades de almacenamiento de datos y célculo. Los conectores describen
interacciones entre componentes y las reglas que gobiernan estas interacciones [39].
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3.1.3.1. Evaluacion

Los procesos de creacion de software desde sus etapas mas tempranas deben garantizar
la calidad y el cumplimiento de sus objetivos [31], para ello es necesario realizar evaluaciones
constantes a cada proceso involucrado en la generacion de un producto y la arquitectura no es
la excepcion. Por el contrario, la arquitectura del software es una parte fundamental que debe
ser evaluada en todos sus ciclos de vida, las evaluaciones de la arquitectura se pueden realizar
en una o mas etapas del proceso de desarrollo de software. Se pueden usar para comparar e
identificar fortalezas y debilidades en diferentes alternativas de arquitectura durante las primeras
etapas de disefio. También se pueden utilizar para la evaluacion de sistemas existentes antes del
futuro mantenimiento o mejora del sistema, asi como para identificar la vision y la vigencia

arquitectonica [90].
N| Architecture| issituated in
Entity
T

Stakeholder has an

interestin

characterizes

P n
) Architecture
Architecture guides | poaluation
Plan

is defined as  makes
judgment
about

d Architecture
| Architecture Al
Concern addresses | Evaluati Evaluation
’ o L valuation produces Report

addresses specifies

frames influences
Evaluation Evaluation Evaluation
Factor Approach | produces Result

frames satisfies specifies influences

Assessment Assessment Assessment Assessment
Factor isrelevant| Objective drives Method Result
to

Evaluation
Objective

is relevant
to

drives

produces

specifies
frames satisfies influences

Analysis
Method

drives produces

Analysis Analysis Analysis
Factor isrelevant| Objective Result
11 to il 1

Figura 22: Evaluacion en la arquitectura de software [31].

La evaluacién toma un rol fundamental ya que durante esta podria reconocerse gque se necesitan
conceptos de arquitectura alternativa para conseguir cumplir los objetivos. Sin embargo, en
algunos casos puede haber una Unica arquitectura que se esté evaluando para determinar su
idoneidad. Las evaluaciones pueden basarse en el analisis de los atributos de arquitectura
relevantes, los ASRs, las propiedades de la situacion, o en incluso en otra evaluacion como
resultado de analizar cuanto valor se entrega, por ejemplo, a un entorno operativo a usuarios
individuales [88]. Los resultados de la evaluacion y el analisis, junto con las estimaciones de la
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incertidumbre de la evaluacion, se devuelven junto con los hallazgos y recomendaciones clave,
para determinar si la arquitectura propuesta aborda suficientemente las preocupaciones de las
partes interesadas. De lo contrario, se persiguen ciclos adicionales entre la conceptualizacion y
la evaluacion.

La evaluacion de la arquitectura hace un juicio con respecto a que tan bien se han logrado o se
logrardn los objetivos de la arquitectura. Puede proporcionar respuestas a un conjunto
identificado de preguntas para, por ejemplo, proporcionar insumos para la toma de decisiones
estratégicas o para producir una nueva arquitectura que aborde mejor las necesidades actuales y
futuras de las partes interesadas [90].

En [47] se hace un estudio comparativo de las formas mas comunes de evaluacion de una
arquitectura de software, se menciona que hay principalmente 4 formas de evaluacion, las cuales
son:

e Basadasen laexperiencia: son aquellas que usan la experiencia y conocimiento de dominio
de los desarrolladores o consultores. Las personas que han encontrado los requisitos y el
dominio del sistema de software antes pueden, basandose en la experiencia previa, decir si
una arquitectura de software sera lo suficientemente buena [47].

e Basadas en simulacion: se hace uso de una implementacion de alto nivel de algunos o todos
los componentes de la arquitectura del software. La simulacion se puede utilizar para evaluar
los requisitos de calidad, como el rendimiento y la correccién de la arquitectura. La
simulacion también se puede combinar con la creacion de prototipos, por lo tanto, los
prototipos de una arquitectura.

e El modelado matematico utiliza pruebas y métodos matematicos para evaluar
principalmente los requisitos de calidad operativa, como el rendimiento y la fiabilidad de
los componentes de la arquitectura. EI modelado matematico se puede combinar con la
simulacion para estimar con mayor precision el rendimiento de los componentes de un
sistema [47].

e Basada en escenarios: Estas intenta evaluar un atributo de calidad particular creando un
perfil de escenario que fuerza una descripcion muy concreta del requisito de calidad. Los
escenarios del perfil se utilizan luego para recorrer la arquitectura del software y se
documentan las consecuencias del escenario [47].

El objetivo por ende de una evaluacion es generar revisiones y evaluaciones, que pueden
identificar las consecuencias de propiedades emergentes potenciales de una entidad de
arquitectura que son indeseables, en un escenario como este la evaluacion debe, como resultado,
recomendar acciones explicitas para abordarlas. Cuando estas consecuencias son relativamente
obvias, los evaluadores deben declarar en el informe de la evaluacion los riesgos y las posibles
consecuencias no deseadas, o la consideracién incompleta de las posibles propiedades
emergentes de una entidad de arquitectura, a fin de brindar a los arquitectos la oportunidad de
mitigar esos riesgos.
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Las evaluaciones son oportunidades de mejoras y de conseguir encontrar errores en el disefio,
incluso puede ayudar a identificar si un supuesto en la planificacion es falso, en este caso los
evaluadores que entreguen los resultados deben usar sus conocimientos y habilidades para
declarar cualquier riesgos y posibles consecuencias no deseadas de las suposiciones falsas con
el fin de brindar a los arquitectos la oportunidad de mitigar esos riesgos, esto proporciona
informacion y recomendaciones para ayudar en la toma de decisiones futuras y puede indicar
tendencias y recomendaciones, esto afecta la decisiones futuras a nivel técnico y de tendencias
para situaciones comparables en el futuro [31].

Evaluar la arquitectura es un trabajo complejo que puede resumirse en validar el cumplimiento
de los objetivos y atributos de calidad [31], pero esto depende completamente del enfoque que
se le dé a la evaluacion. Debido a la necesidad de entender como valorar de manera adecuada si
una arquitectura cumple con lo que se espera, en el presente trabajo se documentaran diferentes
métodos que permitan tener una vision y un contexto mas claro sobre como enfocar la
evaluacion e integrar la de forma orgéanica al proceso de desarrollo de la arquitectura. Estos
métodos seran ampliados en la seccion de “Métodos de evaluacion de arquitecturas de
software”.

3.1.4. Métodos para el andlisis y elaboracion de arquitecturas
3.14.1.  Attribute-Driven Design (ADD) [88]

El disefio basado en atributos (ADD) es un método sistematico paso a paso que le ayuda
a disefiar una arquitectura eficaz para sistemas con uso intensivo de software. ADD se basa en
los requisitos arquitectonicamente significativos (ASR) del sistema, que incluyen requisitos
funcionales, requisitos de atributos de calidad y restricciones.

ADD se puede utilizar para dominios de aplicaciones que van desde sistemas de informacién
hasta sistemas integrados. El resultado de usar ADD es un conjunto de bocetos de vistas
arquitectonicas con las que un disefiador de sistemas puede trabajar para desarrollar la
arquitectura detallada.

ADD sigue un proceso de descomposicidn iterativo donde, en cada etapa de la descomposicién,
usted elige tacticas y patrones arquitecténicos para satisfacer los ASR. Hay cinco pasos en este
proceso:

1. Seleccione un componente del sistema que aun no haya sido disefiado. En la primera
iteracion, este serd el propio sistema. Con cada iteracion sucesiva, examina todos los
componentes del sistema que esta disefiando.

2. Identificar y priorizar los ASR relevantes que son mas importantes para el componente
seleccionado. Esto significa que usted selecciona los requisitos funcionales, los requisitos
de calidad y las restricciones que podrian afectar la arquitectura del sistema del componente
que selecciond para esta iteracion del proceso.

3. Cree un boceto arquitectdnico para el componente que cumpla con los ASR. Este paso es el
corazon de ADD desde los bocetos arquitectonicos. Los bocetos que crea reflejan los ASR
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que selecciond. Utiliza patrones o tacticas arquitectonicas para guiar su desarrollo y, a
menudo, hace concesiones entre tacticas y patrones, y los ASR que satisfacen.

4. Haga un inventario de los ASR restantes y seleccione un subconjunto para el componente
que se disefiara en la siguiente iteracion.

Repita los pasos 1-4 hasta que se resuelvan todos los ASR y tenga un boceto arquitecténico para
cada componente.

3.1.4.2.  Architecture Based Design Method (ABD) [75,76]

El método de disefio basado en arquitectura o0 ABD (de sus siglas en inglés Architecture
Based Design Method) describe el sistema o los sistemas que se estan disefiando en términos de
los principales elementos de disefio y las relaciones entre ellos. La arquitectura conceptual
representa las primeras elecciones de disefio realizadas durante un proceso de desarrollo. En
consecuencia, es fundamental para lograr los objetivos comerciales y de calidad para el sistema
y en proporcionar una base para el logro de la funcionalidad deseada.

- Business case
- Architect’s experience
- Legacy systems

Requirements analysis

Functional requirements
- abstract
- use cases

Quality requirements
- abstract

- quality scenarios

- architecture options

Constraints

ABD Method

Abstract components
Software templates
Constraints
Requirements

Concrete component design

Figura 23: ABD dentro del ciclo de vida [76].

El método ABD tiene tres principios, primero esta la descomposicion de la funcion por este
motivo el método utiliza técnicas bien establecidas basadas en el acoplamiento y la cohesion, el
segundo es la realizacion de los requisitos de calidad y negocio mediante la eleccién del estilo
de arquitectura. La externa es el uso de plantillas de software. Las plantillas de software son
muy importantes ya que facilitan la integracion de componentes y subsistemas teniendo en
cuenta que todos los elementos de disefio que compartan un determinado patron pueden
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integrarse de la misma forma, también sirven para identificar patrones de comportamiento de

diferentes elementos de disefio.

Las entradas del método estan constituidas por una serie de requisitos y restricciones que deben

de cumplir y de este modo satisfacer la arquitectura. Los requisitos se clasifican en tres:

requisitos funcionales, requisitos de calidad y requisitos del negocio.

El método ABD es recursivo y el paso a paso dentro de cada iteracion estan claramente

definidos. Por lo tanto, siempre queda claro durante el uso qué pasos de disefio se han logrado

y cuéles quedan, de este modo ayudando a que el proceso de disefio arquitectonico sea menos

misterioso. Este método usa el término elemento de disefio para referirse generalmente al

sistema, un subsistema o un componente conceptual.

Aplicacién. — > Adreaacion
Incluyendo Infrestructura
—— > Herencia

a R . Evoluciona
Subsistemas Plantillas
Conceptuales Q D D ?
Subsistemas Plantillas
Conceptuales

Limite del
método

Componentes V V V V
concretos

Figura 24: Descomposicion del sistema en elementos de disefio [76].

De acuerdo con el método ABD cada elemento de disefio tiene su propia caracteristica la cual

es satisfacer los requisitos funcionales y de calidad, la plantilla y una serie de restricciones de

disefo.

Definir la vista l6gica

Definir la vista de
concurrencia

Verificar con
Escenarios de calid
y Restricciones

Definir la vista de
despliegue

Figura 25: Pasos para la descomposicion de un elemento de disefio [76].
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Cuando un elemento se descompone el resultado son dos 0 méas elementos, cada uno con sus
propios requerimientos, plantillas y restricciones. Los pasos del método se mencionan a
continuacion:

e Definicion de la vista I6gica: Como se puede observar en la figura 4 se muestra el paso a
paso para la definicion de la vista logica: descomposicion de la funcionalidad, seleccionar
el estilo arquitectonico, asignar la funcionalidad a los componentes que ya fueron definidos,
mejoramiento de plantillas y realizar verificacion con casos de uso.

Descomposicion Eleccion del estilo
funcional arquitectonico basico

e

Asignar funcionalidad al
estilo

Refinar Plantilla

Verificar con casos de
uso y escenarios de
cambio

Figura 26: Definicion de la vista I6gica [76].

e Divisiobn de la funcionalidad. Cada elemento de disefio tiene asignadas unas
responsabilidades para poder cumplir con los requisitos de disefio. Dichas
responsabilidades, las cuales estan constituidas por la funcionalidad que realiza cada
elemento y los atributos de calidad, pueden dividirse en diversos grupos.

e Eleccion del estilo arquitectonico: Cada elemento de disefio debe de tener un estilo
arquitectonico, que debe de definir la forma en que cada elemento de disefio realiza sus
responsabilidades. La forma de seleccionar dicho estilo debe de estar basada en las
directrices arquitectdnicas correspondientes a cada elemento. Una vez el estilo esté
seleccionado este debe de adaptarse a los requisitos de calidad, para ello debe de hacerse
una revision de cada uno de estos requisitos y de este modo determinar si tiene alguna
relevancia en el elemento que va a ser descompuesto.

e Definicion de la vista de concurrencia: El objetivo de describir una vista de concurrencia
es determinar aquellas actividades del sistema que deben ejecutarse al mismo tiempo, con
el fin de descubrir los puntos de sincronizacion y de acceso a recursos compartidos.

e Definicion de la vista despliegue: Si el sistema incluye méas de un procesador es necesario
describir como pueden asignarse elementos de disefio a los mismos. Un thread virtual no
tiene una ubicacion determinada y puede trasladarse a través de una red de un procesador a
otro. ABD denomina thread fisico a aquel que se ejecuta en un procesador determinado.
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3.1.4.3.  The Open Group Architecture Framework (TOGAF) [79, 80, 81]

TOGAF es un marco de trabajo propuesto por el OpenGroup que esta basado en los
principios de la arquitectura empresarial. Es un modelo iterativo que establece un conjunto de
buenas practicas para llevar a la organizacion a una alineacion tecnoldgica de los procesos y
objetivos estratégicos. La propuesta metodoldgica de TOGAF esta centralizada en el Método de
desarrollo de arquitectura (ADM), este presenta un ciclo de fases que permite definir un modelo
de negocio alineando los objetivos, estrategias, procesos y tecnologia de la organizacién (ver
figura 27).

Figura 27: Estructura ADM-TOGAF, por ares (2013) Recuperado.

La parte que puede considerarse de suma importancia de este framework esta compuesta por su

“Architecture Development Method” o ADM. Siendo este el que define el proceso a realizar en

la arquitectura, partiendo desde lo méas simple hasta lo mas concreto. Este ADM esta

conformado por las siguientes fases y se organiza de modo repetido y ciclico de la siguiente

manera:

e FASE A: Es denominada vision de la arquitectura, delimita el alcance del proyecto y la
estrategia para llevarla a cabo.

e FASE B: Es llamada arquitectura del negocio, busca obtener una clara arquitectura del
negocio y las metas que quiere cumplir para revisar si es viable o no complementar con TI.

e FASE C: Esta fase se denomina, arquitectura de sistemas de informacion, contemplando las
arquitecturas particulares para datos y aplicaciones, los cuales pueden ser desarrollados de
manera simultanea o secuencial.

e FASE D: Se denomina arquitectura tecnoldgica, define la arquitectura que se integrara para
el avance en las fases posteriores, aqui se aborda la documentacion de la organizacion
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esencial de sistemas de TI, representada en hardware, software y tecnologias de la
informacion.

e FASE E: Se determina el inventario de elementos con los cuales se cuentan para montar la
fase D. En ella se establece cuales componentes son necesarios comprar, modificar o arreglar
para que pueda servir en la arquitectura.

e FASE F: Es nombrada plan de migracion, se coloca la prioridad a los proyectos paralelos y
se gestiona un plan que permitira llevar a cabo la migracion de la empresa al sistema
desarrollado.

e FASE G: Se denomina control de la implementacion, es donde se lleva a cabo la realizacion
de los proyectos que permitiran el desarrollo de las soluciones de TI.

e FASE H: Es llamada administracion del cambio de la arquitectura, se monitorea y evalla
los sistemas existentes a fin de determinar cuando se debe iniciar un nuevo ciclo de ADM.

3.1.4.4. Quality Attribute Workshop (QAW) [82, 83, 89]

En esencia, QAW es una version ligera de una evaluacion ATAM. Como una evaluacion
de ATAM, no apunta a una medida absoluta de la calidad arquitecténica. Mas bien, el objetivo
es identificar:

e Puntos de sensibilidad de los atributos de calidad, compensaciones y riesgos.
e Posibles estrategias de mitigacion.

En un QAW, la carga real del analisis recae en los contratistas, con el SEI facilitando la revision
del analisis. Las partes interesadas suelen ser arquitectos, promotores y gerentes, representantes
de los patrocinadores, ingenieros de sistemas y software, personal de logistica, usuarios finales
y otros que tienen un interés personal en el sistema.

El proceso de QAW se utiliza para descubrir y documentar los riesgos de los atributos de
calidad, los puntos sensibles, y compensaciones, donde: Los riesgos de los atributos de calidad
son decisiones arquitectonicas que pueden crear problemas futuros para algin requisito de
atributos de calidad. Los puntos de sensibilidad son pardmetros arquitecténicos para los que al
realizar un pequefio cambio hace una diferencia significativa en algun atributo de calidad. Las
compensaciones son parametros arquitectonicos que afectan a méas de un atributo de calidad.
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Inputs: Architectural requirements, documentation, styles, stakeholder points of view
Tools Used in Facilitating Activities: Quality attribute taxcnomies, guestions, scenarios

Figura 28: Actividades principales de QAW.

Como se puede observar en la figura anterior el proceso de QAW consiste en la realizacion de

cuatro actividades principales divididas en 8 pasos que se mencionan a continuacion [89]:

1.

Presentacion e introducciones de QAW: describe la motivacion para QAW y explican
cada paso del método.

Presentacion comercial / programatica: Un Stakeholder presenta los objetivos de
negocio y/o programaticos del sistema.

Presentacion del plan arquitectonico: Un Stakeholder técnico presenta los planes
arquitectonicos del sistema tal como estan con respecto a los documentos anteriores,
gréaficos para describir los detalles técnicos del sistema.

Identificacién de impulsores arquitecténicos: Se incluyen requisitos de alto nivel,
preocupaciones comerciales / de misién y varios atributos de calidad. Durante este paso,
los facilitadores y los stakeholders llegan a un consenso sobre qué impulsores son clave
para el sistema.

Lluvia de ideas de escenarios: Los stakeholders generan escenarios del mundo real para
el sistema. Los escenarios comprenden un estimulo relacionado, una condicién ambiental
y una respuesta. Los facilitadores se aseguran de que al menos un escenario aborde cada
uno de los impulsores arquitectonicos identificados en el Paso 4.

Consolidacion de escenarios: que son similares en contenido.

Priorizacion de escenarios: Los stakeholders priorizan los escenarios a través de un
proceso de votacion.

Refinamiento del escenario: Para los cuatro o cinco escenarios principales, se describe lo
siguiente:

a. Los objetivos comerciales / programaticos que se ven afectados por estos escenarios.
b. los atributos de calidad relevantes asociados con esos escenarios.

3.1.4.5. Rational Unified Process (RUB) [84, 85, 86, 87]

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es un proceso de ingenieria del software el cual

proporciona un acercamiento a la asignacion de tareas y responsabilidades en una organizacion
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de desarrollo. Su proposito es asegurar la produccién de software de alta calidad que se ajuste a

las necesidades de sus usuarios finales [87].

Las caracteristicas principales de RUP son:

e Dirigido por casos de uso: Los casos de uso son una técnica de recoleccion de requisitos
de un sistema desde el punto de vista del usuario. Los Casos de Uso constituyen un elemento
integrador y una guia del trabajo como se muestra en la siguiente figura:

.. Capturar, definir y validar
Requisitos {} los casos de uso.
Analisis y disefio Casos de uso

integran el Realizar los casos de uso.
Implementacién frabajo
P {} Verificar que se satisfacen
ruebas los casos de uso.

Figura 29: Los casos de uno integran el trabajo.

e Centrado en arquitectura: Se representa mediante varias vistas que se centran en aspectos
concretos del sistema, abstrayéndose de lo demas. Todas las vistas juntas forman el llamado
modelo 4+1 de la arquitectura, recibe este nombre porque lo forman las vistas I6gicas, de
implementacion, proceso y despliegue, mas la de casos de uso que es la que da adhesion a
todas. Como resumen se muestra la siguiente figura.

Phases
Disciplines | | inception|| Elaboration | Comstruction | Tramsition |

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

:
’ S PP P 8 o B i
| o |[mab o] [ a2 Conet | Conut [0 /A5 | T80 |

Iterations

Figura 30: Fases, iteraciones y disciplinas [87].

e lIterativo e Incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda dividirlo en
ciclos. Para cada ciclo se establecen fases de referencia, donde cada una debe ser considerada
como un mini proyecto cuyo nucleo fundamental esta constituido por una 0 mas iteraciones
de las actividades principales basicas de cualquier proceso de desarrollo.

66



3.1.5. Métodos de evaluacion de arquitecturas de software
3.15.1.  Software Architecture Analysis Method (SAAM) [47]

Es un método de evaluacion de la arquitectura de software basado en escenarios,
destinado a evaluar una arquitectura Unica o hacer comparables varias arquitecturas utilizando
métricas como el acoplamiento entre componentes de la arquitectura. SAAM ha evolucionado
a un método estructurado para la evaluacion de la arquitectura de software basada en escenarios.
Se pueden abordar varios atributos de calidad, segun el tipo de escenarios que se creen durante
el proceso de evaluacion. EI método consta de cinco pasos:

1. Comienza con la documentacion de la arquitectura de una manera que todos los participantes
de la evaluacion puedan entender.

2. Luego, se desarrollan escenarios que describen el uso previsto del sistema. Los escenarios
deben representar a todas las partes interesadas que utilizaran el sistema.

3. Luego se evaluan los escenarios y se selecciona un conjunto de escenarios que representa el
aspecto que queremos evaluar.

4. Los escenarios interactivos se identifican luego como una medida del modularidad de la
arquitectura.

5. Luego, los escenarios se ordenan segun la prioridad y su impacto esperado en la arquitectura.

3.15.2.  Attribute-Based Architectural Styles ABAS [47]

Attribute-Based Architectural Styles (ABASS) se define a partir del concepto de estilos
arguitectonicos y se extiende asociando un marco de razonamiento con un estilo arquitecténico.
El método se puede utilizar para evaluar varios atributos de calidad, por ejemplo, rendimiento o
capacidad de mantenimiento, y por lo tanto no esta dirigido a un conjunto especifico de atributos
de calidad. EI marco de razonamiento para un estilo arquitectonico puede ser cualitativo o
cuantitativo, y se basa en modelos para atributos de calidad especificos. Por lo tanto, los ABAS
permiten el andlisis de diferentes aspectos de calidad de las arquitecturas de software basadas
en ABAS. El método es general y se pueden analizar varios atributos de calidad al mismo
tiempo, dado que se proporcionan modelos de calidad para los atributos de calidad relevantes.
Uno de los puntos fuertes de los ABAS es que también se pueden utilizar para el disefio
arquitectonico.

3.1.5.3.  Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) [47, 77, 78, 90]

El Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) es un método para evaluar
Arquitecturas de Software que principalmente evalia la adecuacion de la Arquitectura de
Software definida con respecto a los atributos de calidad especificados para el sistema. Surge
reuniendo ideas y técnicas de tres areas: la nocion de estilos o patrones de arquitectura, el
analisis de atributos de calidad y el método Software Architecture Analysis Method (SAAM)
que es el predecesor del ATAM. El ATAM puede usarse para crear definiciones preliminares
de la arquitectura, analizar las decisiones arquitectonicas sin necesidad de tener el cédigo y
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analizar sistemas que ya existen. Siendo su proposito principal descubrir las consecuencias de
las decisiones arquitectonicas a la luz de los requisitos de los atributos de calidad. (kazman et
al 2000).

El analisis de los atributos de calidad especificos puede desarrollarse teniendo en cuenta su
dependencia o relacién con los demas atributos del sistema. Dichos atributos de calidad no son
independientes, sino que interacttan entre si a través de las relaciones de estructura impuestas
por la arquitectura.

Las bases en las que se sustenta el método pueden ser

e No evalla la arquitectura respecto a los atributos de calidad abstractos, sino respecto de
requisitos concretos

Toma en consideracion tanto los requisitos técnicos, como aspectos sociales y de negocio.
Su ejecucion debe consumir pocos recursos y realizarse en un lapso relativamente corto.
Nocion del estilo arquitecténico

Caracterizacion de los atributos de calidad.

Para realizar la evaluacion de un disefio arquitectonico es necesario contar con una

caracterizacion de los atributos de calidad. Por ejemplo, para entender una arquitectura desde el

punto de vista de la usabilidad requiere entender como observar y medir este atributo, asi como
entender de qué forma impacta este atributo los distintos tipos de decisiones arquitecténicas.

Dicho proceso de evaluacion permitird descubrir los riesgos, puntos sensibles y puntos de

compromiso asociados a las decisiones arquitectonicas:

e Riesgos: Se generan cuando hay que elegir entre varias decisiones de disefio arquitectdnico
0 cuando una vez tomada la decision no pueden determinarse claramente los efectos que
produce sobre algun atributo de calidad.

e Los puntos sensibles de una arquitectura son aquellas propiedades de sus componentes y
su relacion con el cumplimiento de un determinado atributo de calidad y que por tanto son
criticas para el cumplimiento de este.

e Los puntos de compromiso son los lugares donde se producen los conflictos entre atributos,
0, dicho de otra manera, los lugares en los cuales los atributos interaccionan y no pueden
considerarse por separado.

Con objeto de identificar los riesgos, puntos sensibles y puntos de compromiso, ATAM utiliza
tres elementos: los escenarios de alta prioridad, las cuestiones especificas de atributo y los estilos
arquitectonicos. Durante la evaluacion, el arquitecto realiza los escenarios a través de las
estructuras definidas en la arquitectura. Para ello deben identificarse los componentes y
conectores involucrados en su realizacion y plantearse las cuestiones necesarias para identificar
los riesgos, puntos sensibles y puntos de compromiso.
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El propdsito del método no es realizar analisis precisos de los atributos de calidad, sino
identificar tendencias que permitan determinar si el enfoque arquitecténico adoptado es el
correcto para descubrir en qué lugares y de qué manera se afectan las decisiones de disefio
arquitectonicos. Una vez encontrados los puntos sensibles y de compromiso se puede determinar
la necesidad de modelar con mayor exactitud los componentes y analizar su comportamiento en
relacion con los atributos de calidad.

Escenarios de alta Cuestiones especificas de Estilos
&% atributo 3 oy
prioridad Arquitecténicoes

~_ b7
N

Puntos Puntos de Riesgos No Riesgos
sensibles compromiso

Figura 31: ATAM: Entradas y salidas.

3.1.6. Metodologia SEI (software Engineering Institute) para la creacién de arquitecturas
de software

El Software Engineering Institute (SEI) de Carnegie Mellon, es una entidad académica
de software de mucho renombre en el desarrollo e investigacion de técnicas relacionadas a la
arquitectura de software [49], el SEI a través de los afios ha enfocado gran parte de sus esfuerzos
en establecer una metodologia orientada a generar soluciones arquitecténicas empresariales de
calidad.

Implementacion &
evolucién

Implementacién

Objetivos o A
de negocio ) Arquitectura '__% ] Sistema
y misién A
Satisfaccion Ajuste

Satisfaccion

Figura 32: Enfoque del SEI para la calidad [49].
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En su articulo de historia de innovacion [49], el SEI explica como por cerca de mas de 15 afios
de innovacion y liderazgo su trabajo se ha enfocado en gran parte a la definicién, evaluacion,
analisis y documentacion de la arquitectura de software. El trabajo de SEI ha incluido el
desarrollo de diferente material bibliogréafico, el primer libro de arquitectura de software para
profesionales, Software Architecture in Practice, ganador del prestigioso premio JOLT de la
revista Software Development. Siguieron otros tres libros igualmente seminales. La relevancia
del material bibliografico para la arquitectura de software del SEI se puede ver en lo frecuente
que este es citado, los libros se han actualizado en varias ediciones y en conjunto se han vendido
mas de 150.000 copias [49].

Se justifica por lo anterior la relevancia que tiene el SEI, de la cual gracias a sus investigaciones
ha emergido una metodologia de proceso de desarrollo unificado. Esta metodologia puede ser
explicada en cuatro métodos enfocados a requerimientos, disefio, documentacién y evaluacion
arquitectonica. En “Software Architectural in practice” él SEI hace uso de la siguiente figura
para explicar su vision de los principios y practicas de las arquitecturas de software:

QAW, ADD, V&B y ATAM juntos

Vistas Eleccion, vistas
Tacticas y patrones 8 combinadas +
QAW determinadas por 4,cymentacion

2o ] los patrones. mas alla de las
vistas

/

Escenarios
calidad
priorizados

Requerlmlentos
Y restricciones restricciones

\\_

Stakeholders S e

e

Figura 33: Representacion visual de la metodologia del SEI [45].

Como se puede ver el SEI basa su metodologia en la implementacién de 4 métodos para cada
una de las fases de la arquitectura de software, como se ha explicado en los anteriores capitulos,
el estandar internacional de la IEEE [31] habla de 3 etapas conceptualizacion, elaboracion y
evaluacion. La metodologia no se separa mucho de esta vision y estas etapas del estandar
internacional en términos del SEI estan enmarcadas en el mismo concepto.

Meétodos para la arquitectura de software

El SEI tiene una variedad de metodos y practicas probados que pueden ayudar a las
organizaciones a utilizar la arquitectura de software para construir y desarrollar sistemas que
satisfagan sus objetivos comerciales y de mision. Estos métodos y practicas, que se aplican en
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diferentes etapas del ciclo de vida del desarrollo, han evolucionado con la llegada de los
enfoques de desarrollo agiles.

e Anadlisis de los ASRs: analizando los impulsores comerciales, el contexto del sistemay los
factores que los stakeholders del sistema consideran criticos para el éxito. El SEI usa dos
métodos para identificar importantes atributos de calidad no funcionales del sistema (por
ejemplo, rendimiento, confiabilidad, seguridad, proteccion) y aclarar los requisitos del
sistema: QAW y Mission Thread Workshop. En este proyecto nos enfocaremos en QAW,
método que se enfoca en obtener los atributos de calidad descritos con ayuda de los
stakeholders y escenarios relacionados con la arquitectura, para mas informacion de QAW
se tiene el capitulo 3.1.4.

e Disefar una arquitectura: con el SEI se plantea el desarrollo de estructuras arquitectonicas
y estrategias de coordinacion que satisfagan los requisitos. EI SEI propone el método ADD
como una ayuda a las organizaciones a disefiar arquitecturas efectivas de forma iterativa de
descomposicion del sistema en componentes cada vez mas pequefios. Principalmente ADD
toma los escenarios ya priorizados para disefiar la arquitectura realizando elecciones de
disefio (usando soluciones conceptuales llamadas “patrones” o “tacticas”) que permitan
satisfacer los requerimientos descritos por los escenarios.

e Documentacion de la arquitectura: con suficiente detalle y en una forma de fécil acceso
para facilitar la comunicacion con los desarrolladores y otras partes interesadas y para
respaldar el anélisis. Nuestro enfoque de Vistas y mas alla captura maultiples vistas de
arquitectura, cada una de las cuales aborda las preocupaciones de partes interesadas
particulares. EI SEI propone hacer uso de vistas con un método que ellos llaman el Views
and Beyond (V&B) que se utilizan para analizar el rendimiento, la seguridad y la proteccion
de los sistemas permitiendo comunicar como la arquitectura esta implementada.

e Evaluacion de la arquitectura determinando su capacidad para respaldar los atributos de
calidad que cumplen con los objetivos comerciales y de misidn de una organizacion. Nuestro
método de analisis de compensacion de arquitectura (ATAM) y las préacticas de revision de
disefio incrementales ayudan a las organizaciones a obtener una visién temprana y continua
de sus arquitecturas de software.

Se considera al SEI como una opcion Optima para para el desarrollo de este proyecto y su
arquitectura resultante. Esto se justifica con lo anteriormente explicado y en como los métodos
anteriormente documentados encajan de forma organica con la metodologia del SEI. No
obstante, si bien la metodologia propuesta por el SEI ha recibido gran aceptacion en el area de
la Ingenieria del Software, y se considera como una gran candidata para su implementacion en
este proyecto, hay un punto critico para que su uso sea viable, y es que, dado su enfoque a
proyectos de gran envergadura, estos métodos tienden a ser costosos en términos de tiempo de
adaptacion y capacitacion. El SEI es un ente que esta principalmente enfocado a soluciones
empresariales [49] con equipos grandes de cerca de 20 0 mas personas [48], esto es una muy
buena noticia para muchas empresas que deseen mejorar sus procesos Yy trabajar con
arquitecturas mas fiables y mejor documentadas, pero esto tiene el efecto contrario cuando los
equipos son pequerios. Los equipos pequefios tienen necesidades diferentes en algunos aspectos
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en comparacion a equipos grandes, esto debido generalmente a la falta de recursos, personal y
tiempo. Ya que este proyecto esta limitado y cuenta con un poco nimero de actores, se considera
necesario ampliar mas como flexibilizar un poco la metodologia del SEI y adaptarla para
equipos pequenos:

3.1.7. Metodologia SEI para equipos pequefios de desarrollo [48]

Como se explico anteriormente debido a la naturaleza empresarial y macro de la
metodologia que propone el SEI, es necesario adaptar esta al contexto del proyecto actual. La
cantidad de recursos que se tiene son limitados al igual que el numero de personas disponibles
para la ejecucion de este, por lo que la metodologia debe ser puesta en vision de ser adaptable a
un equipo pequefio de desarrollo que permita mantener la calidad y que a su vez de la posibilidad
de ser agiles.

= Argumentos de thsefio
= Descripoiones de elementos y sus
interfaces
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Figura 34: Representacion de la metodologia SEI adaptada.

En [48] los autores hacen énfasis en como esta metodologia a pesar de ser muy aceptada y tener
grandes beneficios [49], resulta ser un poco dificil de implementar en equipos de desarrollos
como latinoamericanos (en el caso concreto del articulo son de México) que se caracterizan por
ser equipos pequerios. Debido a esta necesidad se habla de coémo poder usar el SEI en equipos
gue no sean muy numerosos. Como resultado tenemos la siguiente metodologia adapta que
podemos ver en esta figura:

En la figura 34 se pueden ver un par de cambios, los cuales estan enmarcados en alterar el orden
de las etapas, agregar dependencias de resultados y finalmente remover ATAM en pro de usar
una metodologia llamada ATAM-A como reemplazo, de igual forma los métodos como se puede
denotar son un tanto distintos ya que se les agrega una A para denotar que estos han sido
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adaptados en algunos aspectos, por lo tanto, podemos nombrar a esta metodologia como SEI-A
y expandir un poco mas su definicion.

3.1.8.

Metodologia SEI-A, adaptacion del SEI [51]

En trabajos anteriores [51] se demostrd la efectividad de la metodologia denominada

SEI-A, esta metodologia es la adaptacion del SEI que se ve en [48], la cual propone hacer una
serie de modificaciones sobre la metodologia original del SEI de tal forma que sea mas flexible,
esta adaptada cada uno de los métodos originales del SEI [48] se pueden hacer las siguientes
observaciones de cada uno de los métodos adaptados:

e QAW-A: Las adaptaciones se centran en reducir el nimero de participantes (stakeholders)
y en preparar la primera parte del paquete de evaluacion. Las razones de la reduccion son
que las adaptaciones presentadas aqui estan orientadas a pequefios equipos de desarrollo
[53].

La siguiente lista presenta los pasos de QAW-A y analiza coémo se adaptaron del QAW
original, para aquellos métodos que se mantuvieron igual se omite la explicacion:

1.

o gk wnN

© o N

Preparacion del taller: Se elabora una guia de participacion con la siguiente
informacion: Qué son los atributos de calidad, qué escenarios son y como se estructuran,
quiénes son los participantes del taller. Este paso no existe en el método original.
Presentacion del taller.

Presentacion de los objetivos comerciales.

Presentacion del plan arquitectonico.

Identificacion de controladores arquitectonicos.

Generacion de escenarios de atributos de calidad: En este paso, se sugiere limitar la
cantidad de escenarios que se generan.

Consolidacion de escenarios.

Priorizacion de escenarios.

Refinamiento del escenario.

. Preparacion del paquete de evaluacion: en preparacion para el disefio y la evaluacion,

las partes interesadas también priorizan los requisitos funcionales primarios (casos de
uso). Estos casos de uso se eligen porque son criticos o porque “ejercitan” muchos
elementos arquitectdnicos.

Las limitaciones técnicas también se recopilan de la documentacion existente. El
conjunto de escenarios de atributos de calidad, requisitos funcionales primarios y
limitaciones técnicas componen la primera parte del paquete de evaluacion que se
completara en el siguiente método.

e ADD-A: El objetivo de este es producir una documentacion preliminar que se utilizara para
evaluar el disefio.
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La idea es agilizar el disefio arquitectonico, tomando como entrada las salidas de QAW-A'y
producir una documentacion preliminar, no tan detallada como la propone VaB, que se
pueda usar para evaluar el disefio propuesto. Las adaptaciones a ADD son las siguientes:

1. Verificar que las entradas estén completas: Esta es solo una verificacion rapida para
verificar que una lista priorizada de atributos de calidad, requisitos funcionales de alto
nivel y restricciones de disefio segun lo producido por QAW-A esta disponible y
completa.

2. Elegir un elemento para descomponer.

3. ldentifique la lista de controladores arquitectonicos candidatos.

4. Seleccione conceptos de disefio que satisfagan los impulsores arquitectonicos
candidatos.

5. Instanciar elementos arquitectonicos y asignar responsabilidades.

6. Definir interfaces para los elementos instanciados.

7. Verificar y perfeccionar los requisitos.

8. Si es necesario, se repiten los pasos 2 a 7 para el siguiente elemento de la

descomposicion.

9. Preparacion del paquete de evaluacién: Una vez terminado el disefio, se prepara el
resto del paquete de evaluacion. El paquete se compone de la lista de requisitos derivados
de QAW-A'y que sirvié como entrada para ADD-A, y el conjunto de plantillas de disefio
que se produjeron durante ADD-A. (Este paso no esta incluido en el ADD original).

ATAM vs ATAM-A: Uno de los cambios mas importantes que se propone por parte de esta
adaptacion es el uso de ATAM-A en lugar de ATAM como método para la evaluacion de la
arquitectura (ademas de esta ya no ser la etapa final).
La motivacion de esto se debe principalmente a que ATAM-A no es realizado por un
equipo de evaluadores externos, es realizada por miembros de la organizacion de
desarrollo con la documentacién preliminar entregada por ADD-A, esta es imprescindible
para el desarrollo de este proyecto y que no se cuenta con una entidad externa que pueda
evaluar la arquitectura. De igual forma ATAM-A debe asegurar que el disefio propuesto
satisfaga las motivaciones arquitectonicas identificadas en QAW-A, el cual especifica las
motivaciones y objetivos que deben ser cumplidos.

Documentacién vs Evaluacion, VaB-A: Otro cambio importante en la metodologia
adaptada se encuentra en el orden en el gque las etapas de evaluacién y documentacion son
ejecutadas. El SEI propone usar la evaluacién como una etapa final, permitiendo entregar
por lo tanto un producto casi terminado para de este modo ser evaluado junto a su
documentacion.

Ciertamente tener un resultado completo es una solucion que sirve para evaluar la
arguitectura como un todo pero como se hace énfasis en [48] esto tiene un par de problemas
particularmente cuando no podemos depender de evaluadores externos ni de mucho
personal, otra consideracion para alterar este orden es debido a que evaluar el paquete de
documentacion puede representar retrabajo en el caso de que la evaluacién no sea
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satisfactoria.

La alteracion de la evaluacion en pro de hacerse antes de la documentacidn elimina el trabajo
extra que puede significar el encontrar problemas de disefio en las etapas previas y de este
modo generar una documentacién a partir de una arquitectura ya evaluada y aprobada.
Como aclaracion esto no significa que la arquitectura no pueda ser documentada
previamente, de hecho, se aconseja generar documentaciones pequefias que permitan
comunicar la arquitectura con el equipo.

ANALISIS

Preocupaciones y aspectos de calidad del sistema
Objetivos y motivaciones del negodo
Funcionalidades a alto nivel
Limitaciones del sistema

\

Motivaciones arquitéctonicas priorizadas
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Descripciones de elementos y sus interfaces
Argumentos de disefio
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DOCUMENTACION
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Figura 35: Metodologia SEI-A [51].
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3.2.  NLPyNLU en el desarrollo de chatbots

Dentro del desarrollo del proyecto se hace énfasis sobre el uso de servicios cognitivos
para la identificacion de intenciones. Estos servicios en su gran mayoria consisten en modelos
de aprendizaje automaético pre entrenados que hacen uso de técnicas de NLP para el manejo del
texto [50] [68]. Se hizo fundamental por ende entender el estado del arte del NLP, sus conceptos,
cudles son sus motivaciones, las tendencias y que aspectos son necesarios en la toma de
decisiones al realizar el disefio de una arquitectura que realice una implementacion de este.

Una acotacion necesaria para tomar en cuenta al leer este capitulo es que se tomaron los
conceptos de NLP basados en el entendimiento y comprension de los textos. Esto ultimo es
necesario tomarlo en cuenta para entender por qué temas como la generacion de lenguaje natural
(NLG) o generadores de flujo de conversacién, no hicieron parte del desarrollo del proyecto y
por el contrario hacen parte de los trabajos futuros.

3.2.1. (Quéesel NLP?

Para comprender que es NLP se debe entender primero las caracteristicas del lenguaje.
En términos generales el lenguaje se utiliza como un medio de comunicacion que permite a un
emisor enviar un mensaje que serd interpretado por un receptor en un contexto dado. Se habla
entonces de que para que haya una conversacion fluida se debe contar con la capacidad de
generar y entender mensajes. Esto cambia cuando se trata de una conversacion humano-
maquina, las maquinas son sistemas légicos que requieren de una fuente medible y facilmente
replicable para la ejecucion de un recurso con un fin.

En el caso del lenguaje, este comprende un numero significativos de variables que hacen
compleja su medicion. Trabajos como la comprension de voz a texto, la traduccién de maquina,
la comprensidn de intenciones, analisis de sentimiento y/o el reconocimiento de entidades son
solo unos pocos de los ejemplos y retos en los que se trabaja alrededor del lenguaje y su
interpretacion [101]. Es asi como podemos entender que, para dotar a una maquina de las
capacidades de entender el leguaje de forma natural, esta requiere de una serie de técnicas que
permitan formalizar el lenguaje, que sea facilmente medible y replicable [59].

Es de este modo que cualquier tipo de técnica o manipulacion sobre un contenido idiomatico
(sea visual, auditivo o de texto) que permita estructurar y formalizar el lenguaje con un fin se
puede considerar como procesamiento de lenguaje natural (NLP) [59]. En este capitulo se hace
una descripcion de algunas de las técnicas mas relevantes que se han usado en él. El
procesamiento del lenguaje natural (NLP) es toda aquella técnica computacional motivadas por
la teoria para el analisis automatico de realizar operaciones y representacion al lenguaje humano
[59].
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3.2.2. Objetivos del NLP [57, 58]

Al NLP ser cualquier tipo de técnica aplicada a formalizar y entender el lenguaje humano

de forma automatizada, este tiene un campo muy amplio de aplicacion y cada uno de estos se
relacionan entre si de un modo u otro, los principales objetivos de aplicacion del NLP son:

3.2.2.1.  Objetivos técnicos [57, 58]

Deteccidn de limites de oraciones: las abreviaturas y los titulos (*m.g.", "Dr.") complican
esta tarea, al igual que los elementos de una lista 0 expresiones con plantilla.

Tokenizacion: identificacion de tokens individuales (palabra, puntuacién) dentro de una
oracién. Un lexer juega un papel fundamental para esta tarea y la anterior. En el texto
biomédico, los tokens suelen contener caracteres que se utilizan normalmente como limites
del token, por ejemplo, guiones, barras diagonales.

Asignacion de parte del discurso a palabras individuales (“etiquetado POS"): en inglés, los
homografos ("set") y gerundios (verbos terminados en "ing" que se utilizan como
sustantivos) complican esta tarea.

Descomposicion morfolégica de palabras compuestas: muchos términos médicos, por
ejemplo, "nasogastrico”, necesitan descomposicion para comprenderlos. Una subtarea util
es la lematizacion: conversion de una palabra a raiz eliminando sufijos. EI NLP clinico no
ingles enfatiza la descomposicion; en idiomas altamente sintéticos (p. ej., aleman, hingaro),
las palabras compuestas recién acufiadas pueden reemplazar frases enteras. Las aplicaciones
de revision ortogréfica y la preparacion de texto para indexacion / busqueda (en IR) también
emplean andlisis morfoldgico.

Andlisis poco profundo (fragmentacion): identificacion de frases de tokens etiquetados de
parte del discurso constituyente. Por ejemplo, una frase nominal puede comprender una
secuencia de adjetivos seguida de un sustantivo.

Segmentacidn por problemas especificos: segmentar el texto en grupos significativos, como
secciones, incluida la queja principal, el historial médico anterior, HEENT, etc.

3.2.2.2.  Objetivos de nivel superior [57, 58]

Las tareas de nivel superior se basan en tareas de nivel inferior y suelen ser especificas

de un problema. Incluyen:

Identificacion y recuperacién de errores ortograficos / gramaticales: esta tarea es
principalmente interactiva porque, como saben los usuarios de procesamiento de texto, esta
lejos de ser perfecta. Las frases altamente sintéticas predisponen a falsos positivos (palabras
correctas marcadas como errores), y los homofonos incorrectamente usados (palabras que
suenan idénticamente, palabras de diferente ortografia, por ejemplo, Gnico / alma, su / alli)
a falsos negativos.

Reconocimiento de entidades nombradas: identificar palabras o frases especificas
("entidades") y categorizarlas, por ejemplo, como personas, ubicaciones, enfermedades,
genes 0 medicamentos. Una tarea comin de NER (Named Entity Recognition) es mapear
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entidades con nombre a conceptos en un vocabulario. Esta tarea a menudo aprovecha el
analisis superficial de entidades candidatas (por ejemplo, la frase nominal "dolor en el
pecho™); sin embargo, a veces el concepto se divide en varias frases (p. ej., "la pared toracica
muestra una ligera sensibilidad a la presion ...").

e Traduccion de maquina: identificar palabras o frases especificas (“"entidades") para
realizar traducciones de un idioma a otro.

3.2.3. Natural Language Understanding (NLU) [2]

La comprension de lenguaje natural es una rama del NLP que se enfoca en comprender
la intencion detras de una frase y que utiliza el aprendizaje activo para mejorar continuamente
el entendimiento. Es muy normal ver el NLU relacionado con chatbots [2] , ya que los estudios
que se realizan en este campo van dirigidos en dotar a la maquina con la capacidad de tomar un
mensaje y poder entenderlo.

Una vez que el sistema ha conseguido entender la intencion del cliente gracias al NLU, el NLP
utiliza esta informacion para generar la respuesta adecuada. EI NLU es por tanto el campo del
NLP en el cual se implementa el Machine Learning para dar independencia a la maquina en la
comprension del lenguaje humano, ya que la gran diferencia con el NLP es que este ultimo
busca de forma general la formalizacion del lenguaje a través de la conversidn del texto en datos
estructurados.

3.2.4. Técnicas usadas en el NLP

Como parte de los objetivos del proyecto se dara una breve explicacion de las técnicas
mas comunmente usadas en el NLP. Se aclara que no se desea hacer una explicacion exhaustiva
de cada una de estas ya que el objetivo del proyecto esta enmarcado en el manejo del NLP y
principalmente en servicios de una arquitectura basada en eventos.

e Redes Semanticas y Arboles sintacticos

En su esfuerzo por formalizar cada vez mas el lenguaje y conseguir mejores resultados los
investigadores propusieron resolver el problema de la sintaxis haciendo uso de redes semanticas
y arboles sintacticos. Estas soluciones a pesar de ser simples en su concepcion son bastante
poderosas ya que permiten resolver problemas sintacticos y a su vez el relacionar las palabras
de forma adecuada [70]. La idea en el caso de una red seméantica es tener un grafo de palabras,
que este etiquetado y cada una de sus palabras se encuentra relacionada de alguna forma.
Ejemplo de esto esté en los sindnimos, que palabras se relacionan directa o indirectamente con
otra:
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tiene

Vertebra Gato =>Pelaje
. \ /un tiene
tiene

Animal<= e Mamifero < tiene _0Oso

es u
es un
Ballena
vive en
Pez =N = Agua

Figura 36: Ejemplo de red semantica.

Tomando como base la red semantica y el etiquetado de palabras/frases se pueden hacer analisis
sobre frases que permitan descomponerla, esto con el objetivo de procesarla y entenderla.
Haciendo uso de una oracidn preestablecida esta se descompone y se busca a través del
etiquetado previo darle un valor y rol a cada una de las frases/palabras de esta forma se
establecen los pronombres, los verbos y el rol que se cumplen en la oracién. Uno de los temas
méas complejos de establecer en los arboles de sintaxis es el discernir a los sujetos ya que
abreviaturas como “Dr.” son dificiles para descomponer en tokens.

pronmbre verbo
I Frase de
pronombre

. : Frase
Determinante ronombre .
drive - preposional

/ Frase de

/N

t Determinante pronombre
(o]

my college

Figura 37: Ejemplo Arbol de sintaxis en Python [70].

e Sistemas de estadistica para traduccion

Como se vio en el capitulo de la historia del NLP este tuvo un estancamiento ya que los sistemas
basados en semantica y sintaxis no permiten avanzar tanto como se deseaba, parte de esto es
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gue, aunque una palabra se pueda traducir como otra, esta puede ser vista en diferentes contextos
que cambian su significado.

En el caso de la traduccion de maquina, se buscaba de algin modo poder traducir entre idiomas
de la forma maés fielmente posible. Haciendo uso de estadistica esto se consigue a través de la
etiquetacion basada en valores previamente ponderados en el cual se busca establecer
correlaciones entre las palabras y como estas pueden tener un significado dependiendo de un
contexto. Es asi como, si una frase/palabra es usualmente traducida de un modo, ésta tendra méas
posibilidades de ser traducida asi.

Cabe aclarar que esto en sus inicios como se explica ayudd a poner nuevamente el interés en el
NLP pero que tenia grandes limitantes ya que en sus inicios se buscaba traducir palabras basadas
en el nimero de veces que esta se podria traducir siempre a otra. Es asi como si la palabra
“close” se traduce como “cerrado” era mas probable que la traduccion fuese “cerrado” en lugar
de “cerca” que vendria siendo una opcion valida dependiendo del contexto. Parte de estos
problemas son correcciones y esto puede ser resuelto con la estadistica para el NLP y los N-
gramas.

e N-gramas [57]

Los N-gramas son en su concepto méas simple una subsecuencia contigua de elementos [56].
Estos pueden ser tanto letras, palabras o frases. La parte mas destacable de los N-gramas es
que estos por si mismos solo permiten dividir las frases en conjuntos de N-valores contiguos,
de este modo se puede tener 2-gramas que seria la cantidad de conjuntos de dos elementos
contiguos en un universo(frases) o 3-gramas que seria los mismo, pero para 3y de esto modo
hasta el N-ésimo valor.

UNIGRAMS

NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS 2 ENouc

3. EXAMPLES
4. ABOUT
5. PERSIMMONS

BIGRAMS:

NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS .~ 1ereiovsn
& RBOUT PERSITIONS

TRIGRAMS

NOT ENOUGH EXAMPLES ABOUT PERSIMMONS 2 ENOUGH EXAMPLES ABOUT

3. EXAMPLES ABOUS PERSIFMIMONS

Figura 38: Visualizacion de N-gramas en una frase [57].

Los N-gramas permiten entender qué tan probable es que una palabra o letra esta después de
otra. Un ejemplo practico de esto es tomar un libro y leer este en base a N-gramas para crear un
algoritmo de calificacion basado en la probabilidad de que una letra esta junto a otra. Los N-
gramas pueden ser usado en:
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Autocompletado sugerido de palabras y frases para el usuario durante la basqueda, como se ve
en la propia interfaz de Google.

» Correccion ortografica: una palabra mal escrita en una frase puede marcarse y sugerirse
una ortografia correcta en funcion de las palabras vecinas correctamente escritas, como hace
Google.

> Reconocimiento del habla: los homdéfonos ("dos" frente a "demasiado™) se pueden
desambiguar probabilisticamente basandose en palabras vecinas reconocidas correctamente.

» Desambiguacion de palabras: si construimos N-gramas de "significado de palabras” a
partir de un corpus anotado donde los homografos estan etiquetados con sus significados
correctos, podemos usar las palabras vecinas no ambiguas para adivinar el significado
correcto de un homografo en un documento de prueba.

e Algoritmos evolutivos [63]

Los algoritmos evolutivos son aquellos que basan su comportamiento en los conceptos de
poblacién y como estos se generan a través de la mutacion y la seleccion de una nueva
generacion. Estos algoritmos son parte de la introduccién a los algoritmos de redes Neuronales
ya que basan su correccion en el resultado de una funcion juez que permite saber el desempefio
de cada nueva iteracion. Es de este modo que cada nueva generacion debera ser igual o mejor
que la pasada, permitiendo que se generen valores cada vez mas acertados.
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Figura 39: Funcionamiento de un algoritmo evolutivo [63].

En el NLP los algoritmos genéticos y evolutivos pueden ser usados para descifrar mensajes
codificados. Es asi como se puede generar una llave aleatoria para descifrar un mensaje y a
través de mutaciones y evaluar la coherencia del mensaje cada generacion tendra un desempefio
mejor hasta tener un resultado que permita encontrar la llave del mensaje original.

e Modelo oculto de Markov [56, 58]
Un Modelo oculto de Markov, es un modelo estadistico que basa su premisa en encontrar los

valores ocultos de salidas observables conocidas. Podemos observar las salidas, pero los

81



componentes internos del sistema (es decir, las probabilidades de cambio de estado y las
probabilidades de salida) estan "ocultos".

ail2 a23

Figura 40: Representacion de un modelo oculto de Markov.

Los modelos ocultos de Méarkov son especialmente aplicados en:

» Reconocimiento del habla
» Reconocimiento de escritura manual y gestos.
» Etiquetado gramatical.

Los modelos ocultos de Markov son muy usados especialmente en el reconocimiento de habla,
muchos sistemas basados en estos modelos que se usan comercialmente ahora son lo
suficientemente sélidos como para haber acabado con los esfuerzos de investigacion académica.
Esto se debe a que el reconocimiento de habla es un ejemplo de problemas que pueden ser
resueltos usando estos modelos, donde tenemos una salida conocida con unas probabilidades (el
sonido generado al hablar) y unos valores ocultos de transicién que se desean conocer (las
palabras).

e Maquinas de soporte vectorial (SVMs) [56]

Las maquinas de soporte vectorial son uno de los primeros pasos para la formalizacion del
aprendizaje de maquina, estas tienen un enfoque de aprendizaje discriminativo, ya que su
estrategia para el aprendizaje se basa en la clasificacion de las entradas, entradas que pueden ser
cualquier cosa como palabras, en categorias seglin un conjunto de caracteristicas.
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Figura 41: Muestra de un sistema simple vectorial para clasificacion [56]
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La entrada se puede transformar matematicamente utilizando una "funcién de kernel™ para
permitir la separacion lineal de los puntos de datos de diferentes categorias. Es decir, en el caso
maés simple de dos caracteristicas, una linea recta los separaria en una gréfica X — Y. La funcion
de kernel mas utilizada es la gaussiana. El proceso de separacion selecciona un subconjunto de
los datos de entrenamiento (los "vectores de apoyo”, puntos de datos mas cercanos al
hiperplano) que mejor diferencia las categorias.

e Modelos basados en redes Neuronales y deep Learning [59]

En la ultima década el desarrollo del NLP (y muchos otros campos) se ha visto volcado en
direccion del uso de tecnicas de Machine Learning para su mejoramiento, principalmente
aquellas que hacen uso del deep Learning [59]. Las redes neuronales en su descripcion mas
general se basan en una coleccion de unidades o nodos conectados llamados neuronas
artificiales, que modelan libremente las neuronas en un cerebro biolégico.
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Figura 42: Explicacion de una red neuronal.

Cada conexion, tiene una entrada y una salida puede transmitir un valor a otras neuronas,
cambiando los pesos y valores resultantes a partir de las conexiones de esta. Normalmente, las
neuronas se agrupan en capas. Las diferentes capas pueden realizar diferentes transformaciones
en sus entradas. Las sefiales viajan desde la primera capa (la capa de entrada) hasta la ultima
capa (la capa de salida), posiblemente después de atravesar las capas varias veces, esto Ultimo
se implementa con el deep learning agregando capas ocultas.

En los sistemas de NLP basados en redes neuronales se pueden destacar especialmente los
modelos de word2vec. Este busca dado el vocabulario generado con las palabras de un conjunto
de frases (también Ilamado corpus), se entrena a la red neuronal con las sentencias del corpus
para que, para una palabra dada, nos diga la probabilidad de que cada palabra del vocabulario
sea vecina de la primera. Esto genera que nuevas palabras que se analicen a partir del
entrenamiento previo pueden ser predichas de forma mas precisa.

e Redes Neuronales Recurrentes (RNN) [57, 59]
Las RNN representan una forma natural de modelar secuencias, se toma el concepto de red

neuronal y se adicionan nuevas redes que permiten tomar el resultado de la salida de una red
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previa. En el caso del NLP las RNN constituyen un conjunto de técnicas que permiten obtener
resultados muy buenos debido a la naturaleza del lenguaje en el cual cada palabra depende de
su entorno.
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Figura 43: Redes neuronales recurrentes en la traduccion [57].

Las redes neuronales recurrentes (RNN) serian la mejor opcion para manejarlas, ya que
recuerdan el resultado anterior, en el caso del NLP las palabras y sub-frases se combinan en
frases de manera jerarquica. Dicha estructura se puede representar mediante un arbol de anélisis
de constituyentes. Especificamente, en una red neuronal recursiva, la representacion de cada
nodo no termina en un arbol de analisis esta determinada por las representaciones de todos sus
hijos.

3.2.5. Arquitecturas basadas en NLP

Actualmente el NLP y especialmente el NLU lidian con algunos problemas, en este caso
se orientaran estos problemas en el contexto de lo chatbots ya que es el tema de interés de este
proyecto [66]:

e Estructura del idioma: cada idioma tiene una estructura diferente para la elaboracién de
oraciones. Por ejemplo, la estructura de los textos, la puntuacién y el uso de espacios difieren
entre idiomas. Los chatbots existentes no pueden diferenciarlo.

e Semantica: La semantica es el significado de oraciones o palabras en forma de lenguaje
natural humano. Los chatbots tradicionales basados en reglas no se enfrentan al
procesamiento del lenguaje natural, ya sea para crear una respuesta o analizar preguntas.

e Analisis de sentimientos: los chatbots existentes no son capaces de detectar la emocidn del
sujeto del que habla el ser humano. El chatbot debe poder distinguir por la forma en que se
presenta el texto o el patrén de voz si el humano esta enojado, triste o feliz. Simplemente
recopilan informacion y brindan respuestas a partir de la base de conocimientos.

e Precision: los chatbots estan programados para tener una conversacién como humana para
realizar una tarea. Sin embargo, los chatbots existentes tienen una mala tendencia a cambiar
repentinamente de tema y generar respuestas impredecibles. A veces responde sin contexto.
Por tanto, la precision no alcanza un nivel satisfactorio.
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e Autoaprendizaje: los chatbots anteriores no utilizan enfoques de aprendizaje automatico
supervisados. Son incapaces de aprender nuevos patrones de habla o palabras, descubren el
contexto a través de la interaccion y el razonamiento I6gico. La mayoria de ellos no pueden
entrenar a un clasificador para mapear de oraciones a intenciones y modelo de secuencia a

filtros de ranuras.

e Admite la integracion de terceros: La mayoria del software en NLP solo admiten el idioma
inglés. También es dificil de incrustar en una pagina web debido al flujo de proceso critico

para la integracion web.

e Procesamiento de datos: Procesar datos de estructura directamente y el uso de bases de

datos relacionales.

El procesamiento del lenguaje natural considera relaciones lineales entre palabras; en casos
simples de comprension, podemos disefiar extractores de caracteristicas y seleccionar las
entidades para que coincidan con la intencion dada. La parte compleja de la extraccion tediosa
de caracteristicas de gran volumen implica redes neuronales y, a menudo, es mas precisa que la
extraccion de caracteristicas simples. El uso de redes neuronales de varias capas para el

aprendizaje automatico se denomina aprendizaje profundo.
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Figura 44: Ejemplo de framework para el uso de NLP con retroalimentacion de usuarios [66].
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La coleccion de algoritmos implementados bajo aprendizaje profundo tiene grandes similitudes
con la relacion entre estimulos y neuronas en el cerebro humano. Un sistema de NLP tiene un
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lexico (vocabulario) y un conjunto de reglas gramaticales codificadas en el sistema. El
procesamiento del lenguaje natural utiliza maquinas para ejecutar algoritmos de aprendizaje
profundo para comprender las comunicaciones de texto de los usuarios y responder de manera
inteligente a ellas en funcion de las configuraciones de flujo. Las aplicaciones de Respuesta
Inteligente se crean con estos sistemas de PNL para automatizar las comunicaciones del Agente
y sustituir a los seres humanos, manejando asi los costos asociados con la escalabilidad del
Agente.

De igual forma modelar una arquitectura debe entender la clasificacion que el NLP tiene en
términos de objetivos técnicos y de negocios, asi el NLP puede verse de la siguiente forma
[67]:

NLP, refiriéndose a todo el sistema de estructuracion y formalizacion del lenguaje.
NLU, que como se ha explicado previamente busca que la maquina comprenda lo que se
le esta diciendo.

e NLG (Natural Language Generation), se enfoca en permitir a la maquina generar palabras
de forma coherente.

//”f‘\\\ e NLU
[ Intelligent e NLP

Response )
(ChatBOt)/ e NLG (Text

Generation)

~ . ¢ NLU
‘f' Voice \) e NLP
\Assmant /, e NLG o
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Figura 45: Clasificacion de sistemas basados en NLP [67].

En el presente proyecto se busca dotar de entendimiento al chatbot por ende el NLG no es una
caracteristica esencial para el desarrollo de este. Es necesario por ende explicar como el NLP es
usado a nivel de implementacion de servicios y como este se relaciona con los componentes del
software.

NLTK, Intel Al, SPacy, Allen NLP

Parte de las necesidades que surgen al trabajar con NLP se debe en gran medida a la acelerada
evolucion de este y sus técnicas, en este sentido muchas herramientas y sistemas basados en
NLP han surgido. Muchas de estas herramientas y sistemas usan conceptos y técnicas muy
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similares para el manejo de NLP con redes semanticas y generacion de relaciones de palabras
[69].
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Figura 46: Sistema de etiquetacion de una frase [69].

En el caso del uso de toolkits y sistemas en general como modulos de procesamiento de lenguaje
natural estos deben permitir la clasificacion y tokenizacion de una frase de forma adecuada. Los
modulos de NLP deben permitir por ende formalizar la frase de forma que podamos identificar
informacion relevante para posteriormente usar esta informacion en un andlisis mas profundo
empleando técnicas de NLU para anélisis de sentimientos o intenciones del usuario:
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Figura 47: arquitectura propuesta por spacy [69].
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En los sistemas de NLP se busca formalizar y estructurar de forma logica las relaciones y roles
de cada palabras y frase que se compone en un texto. Es asi como se deben identificar las
responsabilidades de una palabra y como esta es usada en el contexto de una frase, en las
siguientes imagenes se pueden ver unos ejemplos de como las frases son tratadas y visualizadas
por los diferentes softwares de NLP [68].

7N N

Figura 48: Estructuracion de una frase por Intel Al [68].
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Figura 49: Estructuracion de una frase por Spacy [69].

La velocidad en el desarrollo de herramientas ha generado que gran parte de la implementacion
del NLP en las arquitecturas modernas estd enfocada en la extension de toolkits y servicios
agndsticos, motores de NLP son la nueva clase de software en el que todos los principales
jugadores de la nube (Google, Microsoft, Amazon) han estado invirtiendo fuertemente para
construir un sistema de eco alrededor de los motores de procesamiento de lenguaje.

Algo que se puede destacar en la forma en la que el NLP se ha implementado en los ultimos
afios es que este es usado de igual forma por casi todos los proveedores actuales, los proveedores
de la nube tienen los mismos algoritmos que utilizan tecnologias de deep learning para el
aprendizaje automatico [67]. Se puede por ende restar importancia a preocupaciones como el
bloqueo de proveedores para sistemas de NLP, ya que no hay nada exclusivo y patentado en el
algoritmo entre varios proveedores sobre la implementacion de "redes neuronales de aprendizaje
profundo” para el manejo y procesamiento de idiomas.

Cuando se habla de servicios para NLP, el unico diferenciador es el Lexicon (Cantidad de datos
de entrenamiento que esta disponible con el proveedor y el vocabulario configurado en sus
sistemas en varios idiomas). Las preguntas que se puedan resolver se haran a través de un
conjunto preconfigurado. EI Lexicon juega un papel mas importante al implementar algo como
la busqueda por voz como una funcionalidad en nuestros canales. Mientras que en el caso
concreto de este proyecto es mas importante la identificacion de intencion, para la cual los
proveedores generan resultados similares [68].
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Figura 50: Arquitectura de ejemplo de NLP en un sistema de chat [67].

Ya que los motores y servicios para el uso de NLP son relevantes y necesarios para el desarrollo
de un chatbot, se hace necesario dar una breve explicacion de estos. Sus caracteristicas y
ventajas. Qué beneficios aportan y de qué modo estos pueden ser integrados en la arquitectura
de un chatbot de tal forma que permita la identificacion de intenciones.

3.2.6. Frameworks y plataformas NLP como servicio para el desarrollo de chatbots [6,
65]

En el mundo del desarrollo de chatbots es importante hacer una diferenciacion entre dos
tipos de herramientas clave entre las que se encuentran los “Bot Frameworks” y los “Bot
Platforms”, a los cuales se les seguira haciendo referencia por su terminologia en inglés.

Los Bot Frameworks son las plataformas enfocadas a la creacion y alojamiento de bots, de los
cuales encontramos una gran variedad dependiendo del nivel de complejidad, funcionalidad y
capacidad de integracion.

Por otro lado, los Bot Platforms son los entornos y aplicaciones donde los chatbots pueden ser
desplegados, cémo es el caso de plataformas de chat externas como Slack, Google Chat,
Microsoft Teams, Messenger, Whatsapp, widgets de chat en paginas web y entre otros.

3.2.6.1. Bot Frameworks

Dentro de la familia de Bot Frameworks se pueden encontrar plataformas que se agrupan
en tres tipos: Visuales, conversacionales y programables.
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3.2.6.2. Plataformas Visuales

Son plataformas donde se pueden construir chatbots sin conocimientos técnicos de
programacion. Son intuitivos, faciles de aprender y permiten construir chatbots sencillos
orientados a resolver comandos o peticiones concretas. Por otro lado, son bastante limitados ya
gue no permiten integracion con APIs externas, no se pueden crear conversaciones complejas
basadas en condicionales y solo se puede desarrollar orientado a plataformas de chat externas
especificas que estén soportadas.

En esta categoria encajan plataformas como Landbot.io, Gorgias.com, Chatfuel, ManyChat,
Octane.ai, Motion.ai, TARS, Landbot.io, BotMyWork y entre otras.

3.2.6.3. Plataformas Conversacionales

Permiten desarrollar chatbots capaces de mantener una conversacion sobre temas
triviales sin que tenga que existir una meta u objetivo especifico. Son ideales para construir
chatbots orientados a la publicidad, entretenimiento, e-learning o educacion.

Estas plataformas usan lenguajes de marcado tipo XML para construir modelos de interaccién
dentro de los que se encuentra AIML (Artificial Intelligence Markup Language), en conjunto
con servicios cognitivos de machine learning y NLP.

Dentro de este grupo destacan plataformas cémo Pandorabots, Botsify, Rebot.me,
MobileMokey, Chatscript y entre otros.

3.2.6.4. Plataformas Programables

Son plataformas avanzadas para el desarrollo de chatbots complejos y personalizados en
términos de programacién, entendimiento y acciones que pueden realizar o procesar.

Son flexibles al permitir la integracion con diferentes lenguajes de programacion, servicios
cognitivos de machine learning y NLP, bases de datos, servicios de infraestructura en la nube,
APIs, bases de datos de conocimientos externos, etc.

| Python Libraries | | REST service |
Intent Extracion Reading _ Most common NP seman.hc Sequence
comprehension word sense segmentation Chunker
End-to-end examples
Goal-.urlented NER/NE Question & np2vec
dialog expansion Answer
NLP Components | Chunker ‘ semante | Parser | ’ NER ‘ ‘ Intent |
segmentation
l ...... it ‘ l AP } l Memory ‘ ‘ Pointer |
| nGraph™ | | neon | | TensorFlow | | Dynet |

| CPU | | GPU I

Figura 51: Arquitectura de NLP de intel Al lab [68].
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Un detalle relevante a tener en cuenta es que algunas plataformas programables se pueden
considerar en si mismas como servicios cognitivos, ya que poseen componentes que exponen
via APl herramientas de machine learning y NLP para el reconocimiento de intenciones y
entidades, analisis de sentimientos y entre otras funciones avanzadas.

A continuacidn, se presentan algunas de las plataformas programables mas relevantes en la
actualidad:

3.2.6.4.1. DialogFlow

Antes conocido como api.ai, fue adquirido por Google en el 2016 y provee a los
desarrolladores una plataforma que permite disefiar e implementar interfaces conversacionales
que pueden ser embebidas en aplicaciones externas. La intencion y el contexto son conceptos
clave para modelar el comportamiento de un chatbot en DialogFlow. Las intenciones crean un
enlace entre lo que el usuario dice y la accion que debe realizar el chatbot y posteriormente
retornar una respuesta. Los contextos son registros usados para diferenciar cada peticion, la cual
puede variar su significado incluso si la intencion es la misma dependiendo del contexto.

Lenguajes soportados: Node.js, .NET, C++, Python, Ruby, PHP, Java, Android, Xamarin e iOs.

Plataformas soportadas: Skype, Telegram, Slack, Cortana, Alexa y Facebook Messenger.

Ventajas:

e Provee un potente motor para modelar largos y complejos flujos conversacionales usando
conceptos clave como lo son agente, intencion, contexto y accion.

e Ofrece un servicio que permite entrenar chatbots de forma constante con mucha
informacidn de oraciones e historias para mejorar la deteccidn de intenciones.

e Se puede integrar con aplicaciones externas usando webhooks, lo cual permite desarrollar
widgets de chatbots de manera muy sencilla.

Limitaciones:

e La configuracion y manejo de intenciones y contextos al mismo tiempo es una tarea
compleja.

3.2.6.4.2. Facebook Bot Engine

El ecosistema de Facebook ofrece herramientas que permiten desarrollar bots de manera
sencilla usando Wit.ai como servicio cognitivo, lo cual permite crear chatbots para Facebook
Messenger con poco esfuerzo y gran capacidad para mantener una conversacion.

Plataformas soportadas: Facebook Messenger.

Ventajas:

e Gracias a wit.ai la deteccion de intenciones es muy potente, lo cual permite relacionar muy
bien la accion o respuesta del chatbot.
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e Permite controlar el flujo de la conversacion usando condicionales sobre las acciones, lo
cual permite modelar facilmente un arbol de decision.
e Ofrece una interfaz visual que permite crear los flujos conversacionales de manera sencilla.

Desventajas:

e A pesar del poderoso servicio cognitivo y uso condicionales, es dificil controlar el flujo
conversacional, ya que se suele malentender algunas intenciones debido al contexto.

3.2.6.4.3. Microsoft Bot Framework

Es una de las mejores plataformas disponibles para el desarrollo de chatbots, el cual
integra de manera nativa servicios de machine learning. El entendimiento del lenguaje e
intenciones es muy similar al de DialogFlow, se evalla la semantica del mensaje enviado por el
usuario y se detecta la intencion y entidades de la conversacion.

Lenguajes soportados: Soporta .NET, Nodels y C#.

Plataformas soportadas: Microsoft Teams, Skype, Office 365 mail y muchos otros servicios via
API.

Ventajas:

e Sus servicios cognitivos estan entre los méas avanzados del mercado.
e Suservicio de entendimiento de lenguaje natural ofrece soporte para deteccion y evaluacion
de entidades compuestas.

Desventajas:

e No permite a los desarrolladores manejar parametros de contexto.
e No ofrece una amplia gama de integracion con otras plataformas de chat, como si las ofrece
DialogFlow.

3.2.6.4.4. Botpress.io

Framework de desarrollo facil de usar y de aprender, dispone un dashboard que permite
crear flujos conversacionales mediante una interfaz visual, ofrece una version open source bajo
licencia GPL, pero requiere una version de pago para acceder a todas sus capacidades.

Lenguajes soportados: NodeJs

Plataformas soportadas: Facebook Messenger, Slack, Microsoft Teams, Skype, WeChat y
Telegram.

Ventajas:

e Permite crear flujos conversacionales con condicionales mediante un dashboard con
interfaz grafica.
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Desventajas:

e Requiere licencia para desarrollos comerciales.

3.2.6.45. Botkit

Es un framework de desarrollo de codigo abierto, facil de aprender y con una gran
comunidad de desarrolladores.

Lenquajes soportados: NodeJs.

Plataformas soportadas: Facebook Messenger, Slack, Twilio, Facebook For Work, Microsoft
Teams, Cisco Spark y Web Chat.

Ventajas:

e Ofrece kits de desarrollo para cada plataforma externa muy faciles de usar y bien
documentados.

Desventajas:

e A pesar de ofrecer una amplia gama de soporte multiplataformas, muchas de sus
capacidades son limitadas.

e Puede ser un dolor de cabeza el soporte y mantenimiento, cada que una de las plataformas
externas se actualiza.

3.2.6.4.6. Amazon Lex

Es un framework versatil que por si mismo se puede considerar cOmo un servicio
cognitivo de NLP y machine learning, el cual es compatible con asistentes de voz y texto, ya
que usa el mismo motor de conversacién de Alexa, dado que ofrece un servicio de traduccion
de voz a texto y también de texto a voz.

Lenguajes soportados: Node.js, Python, .NET, Android, iOS, Java, Javascript, PHP y Ruby.

Plataformas soportadas: Amazon Alexa.

Ventajas:

e Ultiliza conceptos clave como intencidn, locucion, contexto y acciones para construir bots
muy completos.
Provee un servicio cognitivo avanzado para reconocimiento y deteccion de intenciones.
Se pueden crear bots de plataformas externas consumiendo los servicios de Amazon Lex
via API.

e No esta limitado solo a texto, también se puede trabajar con voz tanto en la entrada cémo
la salida.
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e Se puede integrar facilmente con otros servicios de Amazon cémo DynamoDB, RDS,
Amazon Cognito, AWS Lambda, entre otros.
e Ofrece una lista larga de entidades preconstruidas.

Desventajas:

e Dado que es un servicio que ofrece muchas capacidades requiere mucho conocimiento y
tiempo para desarrollar un chatbot.

3.2.6.4.7. IBM Watson

Ofrece un servicio conversacional que permite desarrollar chatbots de manera sencilla
mediante una interfaz web sin necesidad de programar, pero a la vez también los desarrolladores
pueden codificar flujos complejos e integrar de manera versatil otros servicios cognitivos.

El NLP de IBM esta basado en conceptos claves como son el uso de intenciones, entidades y
sindnimos, con una interesante capacidad llamada “Fuzzy Matching”, la cual permite reconocer
palabras mal escritas o parecidas. Por ejemplo, si en el mensaje recibido se esperaba la palabra
pizzay se recibe piza, el sistema podra emparejar una coincidencia.

Lenguajes soportados: Node.js, Python, .Net, Android, iOS.

Plataformas soportadas: Slack, Facebook Messenger, Twillo, chatbots en la web y entre otros.

Ventajas:

e Permite monitorizar facilmente el uso del chatbot mediante herramientas de analitica e
integracion son otras APIs de IBM Watson, bases de datos y entre otros.

e Gracias a los sindnimos se pueden construir entidades relacionadas, similar a cdmo lo hace
Amazon Alexa o DialogFlow. Por ejemplo, las palabras arroz, huevo, carne, se pueden
relacionar mediante una entidad llamada “comida”.

Desventajas:

e Puede ser un poco costoso.

3.2.6.4.8. Microsoft LUIS

Lanzado en 2015, es el servicio de reconocimiento de intenciones y entidades usado por
Microsoft Bot Framework, el cual expone una poderosa API para crear chatbots propios de
manera versatil desde cualquier herramienta de programacion.

Lenguajes soportados: Node.js, Python, .NET y entre otros.

Plataformas soportadas: Microsoft Teams.
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Ventajas:

e Se encuentra entre las herramientas mas avanzadas en cuanto a servicios de NLP y machine
learning en conjunto con IBM Watson.

e El servicio de LUIS esta en constante aprendizaje de refuerzo, mejorando la calidad de los
modelos de procesamiento de lenguaje natural.

e Se integra facilmente con los servicios de Microsoft Azure.

Desventajas:

e Puede ser un poco costoso.

3.2.6.49. Witai

Servicio cognitivo adquirido por Facebook a principios del 2015 para el desarrollo de
chatbots, ofreciendo via APl una interfaz intermediaria para el reconocimiento de intenciones
y entidades.

Lenguajes soportados: Node.js, Python y entre otros.

Plataformas soportadas: Facebook Messenger

Ventajas:

e Ofrece una interfaz web para configurar facilmente intenciones y entidades que se quieran
reconocer.
También se puede usar para reconocimiento de voz.
Admite mas de 50 idiomas, incluido el espafiol.
Se puede importar y exportar intenciones y entidades en formato JSON.

Desventajas:

e No ofrece intenciones preconstruidas.
e No ofrece integracion con plataformas externas como Google Home, Alexa y entre otros.

3.2.6.4.10. Aspect Customer Experience Platform (Aspect CXP)

El disefio y desarrollo de chatbots se hace a través de una herramienta propietaria
Ilamada Aspect CXP Designer, la cual es un hibrido entre una interfaz grafica y un lenguaje de
programacion, y para el NLP ofrece un componente llamado Aspect NLU.

Plataformas soportadas: SMS, voz, web, Skype y redes sociales como Facebook y Twitter.

Ventajas:

e Permite integracion sencilla con servicios terceros, como APIs, bases de datos, servicios
cognitivos y entre otros.
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Desventajas:

e Con Aspect NLU se pueden hacer implementaciones robustas, pero son menos flexibles y

mas complejas de construir que otros competidores.
e La documentacion es bastante pobre, no se encuentran facilmente ejemplos para
desarrollo de chatbots y su codigo no es accesible.

3.2.6.4.11. Gupshup

Ofrece un kit de desarrollo con dos herramientas: Flow Bot Builder y Bot Builder ID

el

E.

Flow Bot Builder ofrece un editor virtual orientado a usuarios sin conocimientos técnicos en

programacion, permitiendo la creacién y despliegue de chatbots sencillos.

Bot Builder IDE es una herramienta de desarrollo avanzado para la construccién de chatbots

complejos.

Lenguajes soportados: Node.js, Python, Ruby, PHP, Java, C#, Android y iOS.

Plataformas soportadas: Facebook Messenger, SMS, Twitter, Telegram, Slack, Hipchat, Skype,

Kik, Twillio, Line, Cisco Spark, Teamchat, etc

Ventajas:

e Incluye herramientas de analitica y monitoreo.
e Los servicios de NLP son sencillos y faciles de implementar.
e Se puede integrar con otros motores de NLP mas completos coémo DialogFlow y Wit.ai.

Desventajas:

e Si bien su servicio de NLP es facil de usar e implementar, no es tan avanzado.

3.2.6.4.12. Ask SDK [74]

Ask SDK es el kit de desarrollo oficial de Amazon para su asistente virtual Alexa.
Ofrece una manera facil e intuitiva de desarrollar aplicaciones dentro del asistente Ilamadas
“Skills”. Una skill no es mas que la capacidad de implementar sobre Alexa un conjunto de
instrucciones y comandos de voz que Alexa puede procesar y darnos una respuesta.

En Alexa el reconocimiento de intenciones se define mediante un diccionario de intenciones,
entidades y frases sindnimas, las cuales se pueden configurar mediante una interfaz visual o
via codigo se puede desplegar usando Ask SDK.

Lenguajes soportados: Node.js, Java, Python.

Plataformas soportadas: Amazon Alexa.
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Ventajas:

Incluye herramientas de analitica y monitoreo.
Soporte multilenguaje de intenciones y entidades.
Su motor conversacional es intuitivo y facil de implementar, se pueden crear aplicaciones

que reconozcan comando sencillo en un par de minutos.
e Alexa se encarga del reconocimiento de entidades y de la conversion de voz a texto y de

texto a voz.

Desventajas:

e Alexa no entrega al desarrollador todo el texto procesado, solo las intenciones reconocidas,
y entidades, lo cual hace mas complejo poder procesar comandos avanzados basados en el

mensaje recibido.
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4. CAPITULO V: DESARROLLO METODOLOGICO
FASE 1 - ANALISIS (QAW-A)

Como etapa inicial segun lo establecido por la metodologia SEI-A, la cual se usard como
base para el disefio de la arquitectura que se espera como resultado de este proyecto, se presenta
el desarrollo de la fase de analisis que permitira llevar a cabo un levantamiento y definicion de
objetivos, requerimientos, restricciones, motivaciones, intereses y aspectos de calidad de la
arquitectura de un sistema chatbot. Esta arquitectura debera satisfacer las necesidades de un
agente conversacional minimo viable con capacidades de interaccion mediante el consumo de
servicios cognitivos y acceso a un conjunto de recursos a través de la interaccién a una base de
conocimientos interna o externa via API.

En las secciones posteriores se definira un caso de estudio enfocado en presentar un disefio de
arquitectura genérico, que permita ofrecer un amplio rango de maniobra al momento de
satisfacer los casos de uso clave y necesidades en tendencia de los chatbot analizados en la
seccion 2.3.1.

4.1. Presentacion de “LaraBot” como caso del estudio

Se establece como caso de estudio el desarrollo de un asistente conversacional basado en texto
Illamado LaraBot, que estara inspirado en la arquitectura de chatbot presentada en la referencia
[41] y en el motor conversacional del asistente de Amazon Alexa; el chatbot podré interactuar
con un usuario y ser capaz de responder a oraciones basicas como ¢qué hora es?, ;qué dia es
hoy?, ¢quién eres?, ;cémo estas? o un simple saludo.

%9 LaraBot

Figura 52: Logo de LaraBot.

Se plantea ademas que el chatbot tenga un conjunto de capacidades, referenciadas de ahora en
adelante como “habilidades” o “acciones”, las cuales permitiran interactuar con este de forma
méas amena. Una habilidad se entiende como la capacidad de dar al chatbot una orden para
acceder a un dato, recurso o0 ejecutar un proceso.

La arquitectura de LaraBot permitird extender las habilidades al desarrollador de manera
flexible, pero como caso de estudio se limitaran las habilidades disponibles a las 6 listadas a
continuacion:

e Noticias: Se conectara a una API de un servicio de noticias para listar las mas importantes
del dia actual.
e Chistes: Retorna un chiste aleatorio.
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Gifs: Genera un gif aleatorio basado en un mensaje.

Timezones: Permitira saber la hora basada en una zona horaria 0 nombre de pais
proporcionado.

Peliculas: Devolvera una recomendacion de peliculas basada en un género o autor.
Musica: Genera una recomendacion de canciones basada en un género o autor.

Imégenes: Retorna una imagen basada en un texto dado.

Objetivos de negocio

A continuacidn, se presentan los intereses y motivaciones principales de los involucrados

del sistema, entre los que se encuentran tanto desarrolladores como usuarios finales.

OBJN-01: Brindar una respuesta al usuario en un tiempo oportuno.

OBJN-02: Presentarse como un chatbot cordial ante el usuario, mediante recursos como un
saludo o una despedida.

OBJN-03: Proporcionar un conjunto minimo de atributos configurables en el bot, como
acciones permitidas o valores predeterminados.

OBJN-04: Entender la intencidn del mensaje enviado e intentar siempre dar una respuesta
concisa y precisa al usuario incluso en caso de error o falta de entendimiento.

OBJN-05: Disponer de un comando de ayuda que permita al chatbot explicar sus funciones,
limitaciones y capacidades; lo que brinda al usuario una idea clara del alcance que posee el
chatbot a la hora de brindar ayuda.

OBJN-06: Si la intencion del usuario no se entiende ofrecer comandos de ayuda o
recomendaciones sobre qué puede hacer el chatbot.

OBJN-07: Se debe poder mantener una conversacion muy simple que tenga sentido sobre
temas triviales respondiendo a preguntas simples como ¢qué hora es?, ¢qué dia es hoy?,
¢quién eres?, ;como estas?

OBJN-08: Ofrecer la capacidad de dar retroalimentacion a los desarrolladores via chatbot
que permita canalizar quejas, reclamos o0 sugerencias.

OBJN-09: Recopilar analiticas de uso del chatbot sobre los comandos, preguntas, palabras,
oraciones 0 errores mas comunes capturados a partir de mensajes enviados por los usuarios.
OBJN-10: El chatbot debe poder hablar en inglés y espafiol.

OBJN-11: El chatbot debe poder recibir mensajes desde diferentes canales de comunicacion
como Slack, Microsoft Teams, Google Chat o Chat de voz desde una peticion HTTP via
terminal.

OBJN-12: El chatbot debe permitir integrar nuevos canales de comunicacion de manera
flexible.

OBJN-13: Se debe proveer una pagina de aterrizaje® que permita a los usuarios descubrir a
LaraBot via web y conocer sus bondades.

9 Término conocido como “Landing Page” en inglés.
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OBJN-14: La comunicacion con el chatbot, los servicios e interfaces web deben usar
encriptacion segura HTTPS.

OBJN-15: Ofrecer al cliente la capacidad de autenticarse con plataformas externas mediante
una interfaz web si es requerido.

OBJN-16: EI desarrollador debe poder agregar nuevas habilidades al sistema de manera
flexible.

OBJN-17: El chatbot debe poder almacenar contextos de las conversaciones con los
usuarios en alguna base de datos.

OBJN-18: El sistema debe tener la capacidad de enviar una notificacion global a todos los
usuarios sobre novedades o actualizaciones.

OBJN-19: EI sistema debe poder registrar errores que entreguen una trazabilidad al
desarrollador sobre excepciones y su contexto.

OBJN-20: El sistema debe integrar herramientas que permitan la integracion y despliegue
continuo.

OBJN-21: Se deben utilizar tecnologias que permitan la menor cantidad de acoplamiento
posible con proveedores de infraestructura en la nube.

OBJN-22: Utilizar tecnologias que permitan desarrollar y desplegar el sistema en cualquier
sistema operativo.

OBJN-23: Integrar sistema de respaldos de informacion para las bases de datos.
OBJN-24: La informacidn en las bases de datos debe estar encriptada en disco.

OBJN-25: Los comandos del chatbot deben implementar una buena experiencia
conversacional por medio de texto simple o botones interactivos si la plataforma de chat lo
permite y si el tipo de comando lo requiere.

OBJN-26: EI sistema debe estar en la capacidad de escalar sus recursos de memoria,
procesamiento y almacenamiento en caso de presentarse una alta demanda de peticiones de
usuarios.

OBJN-27: El sistema debe de concebir desde su disefio las pruebas unitarias y pruebas de
integracion.

OBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible interactuar con LaraBot via
mensaje directo o en canales publicos.

OBJN-29: El chatbot debe ofrecer un comando que permita deshabilitar/habilitar las
comunicaciones si es requerido.

OBJN-30: Estar disponible 24x7 consumiendo la menor cantidad de recursos posibles.
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4.3.  Descripcion del sistema

Partiendo del discurso del proyecto, los objetivos de negocio, el objetivo general y el
caso de estudio de este, se plantea un sistema chatbot al cual sera referenciado como #LaraBot
a partir de este punto. Este sistema contara con la capacidad de recibir un mensaje desde una
interfaz de chat en texto interna o externa para posteriormente interpretar la intencién de este y
su descomposicion en entidades; finalmente dada una base de conocimientos y/o habilidades
relacionadas con la intencion del mensaje recibido se buscara entregar una respuesta adecuada.

La arquitectura de #LaraBot buscarad proponer un disefio modular y extensible que le permita
integrarse de manera agnostica con diferentes interfaces de chat y servicios cognitivos para
potenciar sus capacidades. Respecto a esto ultimo, se justifica que el NLP es implementado de
forma muy similar por casi todos los proveedores actuales, mas informacion en la teoria de la
seccion 3.2.1.4, por lo cual usar un servicio u otro no es relevante ya que no hay nada exclusivo
y patentado en el algoritmo entre varios proveedores sobre la implementacion de deep learning
para el manejo y procesamiento de idiomas. El sistema por lo tanto tomara las preguntas o
peticiones que el usuario puede realizar y estas se resolveran a traves de un conjunto de servicios
cognitivos preconfigurados para la identificacion de intencién.

4.3.1. Presentacion de componentes del sistema
43.1.1. Diagrama de Contexto

A continuacion, se presenta el diagrama de contexto el cual tiene como fin permitir
visualizar los componentes del sistema y la relacion entre ellos.

Aplicacion Web ﬂ
[mman]

(#WebApp)

=
§ Interfaz de Chat Puerta o

Usuario - Detector Motor Interfaz de
° Lﬁ::gade > |n|t£u|a1|;iraazd:e —* de Intencién [ Conversacional || Salida
(#IntentDetector) (#BotEngine) (#Cutputinterface)
{#ChatPlatform) (#InputGateway)

Figura 53: Componentes del sistema

4.3.1.2.  Descripcion de componentes del sistema

El sistema se descompondra a nivel de un conjunto de subsistemas de ejecucién, tal y
cdémo han sido presentados en la figura 53:
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Interfaz de chat o fuente de entrada (#ChatPlatform)

Representa el medio por el cual el usuario podréa interactuar con el sistema para el envio de
mensajes. La fuente de entrada se puede lograr involucrando software de terceros con
métodos que garanticen llamadas a la API de entrada al sistema del chatbot; la interaccién
con estas plataformas externas se logra por medio de los diferentes SDKs y APIs de distintos
proveedores. También el disefio contempla el uso de peticiones directas al sistema mediante
un cliente HTTP seguro, un widget de chat, o el uso de un asistente de voz de terceros al
cual se le delega la generacién de voz a texto para su posterior uso en el sistema.

Algunas plataformas de chat externas como Slack suelen requerir una autenticacion previa
antes de permitir él envié de mensajes, por lo cual mas adelante se tendra en cuenta un
subsistema web para suplir esta necesidad.

Aplicacion web (#WebApp)

Si bien el sistema propuesto a desarrollar es una experiencia enteramente conversacional,
algunas de las plataformas en #ChatPlatform pueden requerir de una interfaz web para
completar un paso de autorizacion y validacion de permisos, esto serd un valor para tener en
cuenta para poder integrar plataformas futuras.

Por otro lado, el disefio de la arquitectura contempla la posible existencia de un portal web
donde los usuarios puedan administrar preferencias del sistema del chatbot y visualizar
informacion sobre cada una de las habilidades de dicho sistema, idealmente esto se hara
sobre un subcomponente de pagina de aterrizaje.

Finalmente, para los usuarios administradores, desarrolladores y stakeholders del sistema
#LaraBot implementard un panel de administracion interno que permita visualizar
informacidn de usuarios registrados en base de datos y el histérico de eventos realizados.

Puerta o interfaz de entrada del sistema (#InputGateway)

Expone una interfaz de comunicacion via APl para el paso de mensajes entre el
#ChatPlatform y el sistema del chatbot. Dependiendo del tipo #ChatPlatform, la puerta
de entrada puede operar en modo sincrono o asincrono.

- Puerta de entrada sincrona: Modo de comunicacion en el cual el #ChatPlatform espera
una respuesta inmediata sobre la interpretacion del mensaje recibido. Este modo suele ser
requerido cuando la comunicacion es iniciada desde un cliente HTTP, widget de chat tercero
0 asistente de voz.

- Puerta de entrada asincrona: Se diferencia del modo sincrono ya que requiere una
confirmacion de recibido (ACK'%) por parte del sistema del chatbot sobre el mensaje

10 ACK (acknowledgement): Sefial de confirmacidn que espera un emisor sobre un mensaje enviado.
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enviado. La respuesta sobre la interpretacion del mensaje recibido serd enviada
eventualmente por el sistema del chatbot a #ChatPlatform haciendo uso de las APIs
expuestas por el mismo. Este tipo de comunicacion es el mas utilizado por las plataformas
de chat externas como Slack, Google Chat y Microsoft Teams, y dado que la interaccion
suele ser iniciada por un usuario, la expectativa de respuesta para ofrecer una experiencia
conversacional aceptable suele estar en un rango méximo de 3 a 5 segundos.

Detector de intencion (#IntentDetector)

Modulo encargado de tomar el mensaje y contexto recibido por el #InputGateway e
interpretar una intencion a partir de este junto a un conjunto de entidades tomando como
referencia una base de conocimientos y habilidades/acciones preestablecidas. Este mddulo
en su etapa inicial usaré los servicios cognitivos determinados en pasos posteriores. En un
futuro esta abierta la posibilidad de realizar una implementacion propia basada en una
arquitectura de microservicios para la ejecucion de modelos locales. Los valores generados
por este modulo como el contexto, la intencion y la entidad seran usados por el motor
conversacional.

Motor conversacional (#BotEngine)

Componente que recibe como entrada las salidas generadas por #IntentDetector, las cuales
estan conformadas por una intencion, un conjunto de entidades y el contexto. A partir de
estos parametros se ejecuta un controlador (handler) asociado a la intencién detectada.

El controlador se encarga de realizar acciones, consumir/consultar APIs o ejecutar alguna
instruccion relacionada con la intencion recibida, apoyandose de las entidades y el contexto
recibido. Finalmente, el mddulo genera una respuesta que se enviara de vuelta al usuario.

Interfaz de Salida (#Outputinterface)

Modulo encargado de tomar el mensaje de respuesta generado por el #BotEngine y
prepararlo con base al formato esperado por #ChatPlatform, las plataformas externas
aceptan formatos conocidos como texto rico, el cual puede ser presentado con formatos tipo
markdown, HTML, texto plano, objetos JSON, entre otras estructuras de datos especificadas
por la interfaz del chat.

Posteriormente el mensaje formateado se envia de vuelta tomando como referencia a los
metadatos de contexto del usuario del #ChatPlatform, usando los SDKs y/o APIs
disponibles segun la plataforma.
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4.4. Usuarios del sistema

4.4.1. Usuario Chat

Tipo de usuario

Usuario final que interactua con alguna interfaz de chat soportada
por #ChatPlatform.

Formacion No aplica.

N Tener conocimientos minimos para interactuar con la alguna de
Habilidades las interfaces de chat soportadas por #ChatPlatform.
Actividades Interactuar con #LaraBot mediante alguna interfaz de chat

soportada, enviando mensajes relacionados con algunas de las
habilidades del sistema como:

e Mantener una conversacion con oraciones basicas tales como
¢qué hora es?, ;qué dia es hoy?, ;quién eres?, ;cOmo estas? o
un simple saludo.

Obtener informacion de noticias.

Solicitar un chiste.

Solicitar un gif aleatorio basado en un mensaje.

Permitir obtener la hora basada en una zona horaria 0 nombre
de pais.

Obtener una recomendacion de peliculas.

Obtener una recomendacion de masica.

Pedir una imagen aleatoria.

4.4.2. Usuario Web

Tipo de usuario

Usuario final que interactta con el sistema a través de una
interfaz web como #WebApp.

Formacion No aplica

Habilidades Tener conocimientos minimos para interactuar con paginas y
navegadores web.

Actividades e Los usuarios seran redirigidos al #WebApp desde el

#ChatPlatform para completar un flujo de autorizacion
requerido por algunas plataformas de chat.

e Permitir visualizar informacidn sobre el sistema #LaraBot
mediante una pagina de aterrizaje.
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4.4.3. Usuario Desarrollador o Administrador

Tipo de usuario Usuario desarrollador o Stakeholder del sistema #LaraBot.

Formacion Desarrollador o persona con conocimientos técnicos basicos
sobre chatbots.

Habilidades e Estar familiarizado con los componentes #ChatPlatform y
#WebApp del sistema #LaraBot.

e Saber interpretar un gréafico o los histdricos de eventos
arrojados por el sistema.

Actividades e Interactuar directamente con el sistema a traves de una
pagina de administracion interna de la #WebApp para
visualizar, editar o eliminar registros de usuarios en base de
datos.

e Visualizar e interpretar historicos de eventos realizados por
los usuarios.

e Visualizar e interpretar historicos de eventos generados por
errores o excepciones capturadas en el sistema.

4.5.  Requisitos especificos del sistema

En la presente seccidon se procede a exhibir los requisitos funcionales, atributos de
calidad y restricciones de disefio del sistema.

4.5.1. Requisitos Funcionales

45.1.1. Instalar #LaraBot en interfaces de chats externas

Numero del requisito RF-01

Nombre del requisito Instalar #LaraBot en interfaces de chats externas

Fuente del requisito Plataformas externas soportadas por el #ChatPlatform

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

Como usuario debo tener la capacidad de instalar #LaraBot como una aplicacion o extension
en plataformas externas como Slack, Microsoft Teams y/o Google Chat.

Entradas:
Plataforma de chat externa e informacion del usuario.

105



Proceso:

e Buscar a#LaraBot en el directorio de aplicaciones de la plataforma externa.

e Seguir los pasos de instalacion que la plataforma requiera. Puede que en algunas
plataformas sea necesario seguir un proceso de autenticacion.

e Tras el paso anterior el usuario debe poder visualizar una instancia de #LaraBot instalada
dentro de sus aplicaciones en la interfaz de la plataforma externa.

Salida:
Aplicacion instalada en la plataforma del proveedor tercero.

45.1.2.  Autenticacion del usuario en plataforma de chat externa

NUmero del requisito RF-02

Nombre del requisito Autenticacion de usuario en plataforma de chat externa

Fuente del requisito Proceso de instalacion que requiere autorizacion en plataforma de
chat externa especificado en RF-01.

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

Como usuario debo tener la capacidad de autenticarme a través de los medios proporcionados
por las plataformas externas soportadas en #ChatPlatform y #WebApp; se espera que el
formulario de autenticacion desplegado corresponda al proveedor de servicio de la cuenta con
la que se desea autorizar.

Entradas:
Informacion del usuario obtenida a través de la plataforma externa en #ChatPlatform que
requiere autenticacion.

Proceso:

e Siguiendo el proceso de instalacion de #LaraBot especificado en RF-01 el usuario es
redirigido desde el #ChatPlatform hacia la #\WWebApp, que a su vez aplica una redireccion
hacia un formulario de autorizacion del proveedor externo con el que se desea autenticar.

e El usuario se autoriza aceptando los permisos de interaccion que la plataforma requiera y
se retorna informacion de autenticacion hacia la #WebApp donde es enviada y almacenada
en base de datos.

e El usuario retorna al #ChatPlatform con la aplicacion autorizada por medio de un token.

Salida:

e Laaplicacion autorizada en la plataforma externa.

e Informacién de contexto del usuario autorizado es almacenada en base de datos de
#LaraBot.
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45.1.3. Interactuar con #LaraBot en interfaces de chats externas

Numero del requisito RF-03

Nombre del requisito Interactuar con #LaraBot en interfaces de chats externas

Fuente del requisito Usuario del sistema

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

Como usuario final del sistema debo poder enviar mensajes a #Larabot y recibir la respuesta
de dichos mensajes desde la interfaz de chat de las plataformas externas soportadas en
#ChatPlatform.

Entradas:
Mensaje del usuario enviado desde plataforma de chat externa.

Proceso:

e Abrir un mensaje directo con #LaraBot una vez instalada la aplicacion siguiendo los pasos
en RF-01 y RF-02.

e Enviar mensaje via chat a #LaraBot.

e Recibir mensaje de respuesta de vuelta.

Salida:
Respuesta de #LaraBot enviada de regreso hacia el usuario.

45.1.4. Interactuar con #LaraBot desde una interfaz de chat interna

Numero del requisito RF-04

Nombre del requisito Interactuar con #LaraBot desde una interfaz de chat HTTP

Fuente del requisito Usuarios del sistema

Prioridad del requisito O Alta/Esencial = Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

Como usuario debo poder enviar y recibir mensajes desde una interfaz de chat interna, cbmo un
widget de chat embebido en la #WebApp o directamente enviando una peticion desde un cliente
HTTP.

Entradas:
Mensaje del usuario enviado desde interfaz de chat interna.
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Proceso:
e Enviar mensaje a #LaraBot desde interfaz de chat interna.
e Recibir mensaje de respuesta de vuelta.

Salida:

Respuesta de #LaraBot enviada de vuelta hacia el usuario.

45.1.5. Uso del sistema por usuarios anénimos

Numero del requisito RF-05

Nombre del requisito Uso del sistema por usuarios anénimos

Fuente del requisito Peticiones web y/o plataformas de terceros con RF-02

Prioridad del requisito O Alta/Esencial O Media/Deseado  [= Baja/Opcional

Descripcion:

El sistema debe permitir que usuarios sin autenticacion puedan interactuar con #LaraBot. Esto
dependeréa enteramente en que la plataforma externa lo permita, dado que en algunas de ellas la
autenticacion es un paso obligatorio.

Entradas:
Plataformas externas que permitan la interaccion de usuarios andénimos con la aplicaciéon o
directamente alguna fuente de peticiones web.

Proceso:

Habilitar en el sistema la omision de contexto de usuario en caso de que este no se encuentre
autenticado. Permitiendo a los usuarios an6nimos acceder a caracteristicas definidas para estos
en el sistema del bot.

Salida:
Usuario anénimo puede enviar y recibir mensajes de #LaraBot.

45.1.6. Almacenamiento de informacion basica del usuario

Numero del requisito RF-06

Nombre del requisito Almacenamiento de informacidn basica del usuario

Fuente del requisito RF-01 y RF-02

Prioridad del requisito O Alta/Esencial O Media/Deseado  [® Baja/Opcional
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Descripcion:

El sistema debe contar con la capacidad de almacenar de forma persistente la informacion
correspondiente al usuario y su contexto, en caso de que este esté se encuentre autenticado. Es
deseable que la informacidn del usuario corresponda a:

Nombre.

Correo electronico.

Organizacion (opcional).

Historial de comandos y/o chats (opcional).
Idioma del usuario.

Entradas:
La informacidn es obtenida de los sistemas de registro y autenticacion de las plataformas de
terceros en RF-01 y RF-02.

Proceso:

Se obtiene la informacion correspondiente del usuario a través de las plataformas externas,
posteriormente esta informacion se almacena de forma estructurada en algun sistema persistente
de informacion que facilite su consulta posterior para mantener el contexto de los mensajes
enviados por el usuario en cuestion.

Salida:
Sistema para almacenamiento de informacion estructurada.

45.1.7.  Creaciény eliminacion de comando/acciones

Numero del requisito RF-07

Nombre del requisito Creacion y eliminacion de comando/acciones (habilidades)

Fuente del requisito Desarrolladores y administradores

Prioridad del requisito O Alta/Esencial @ Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

El sistema debe de contar con una estructura simple que facilite la creacion, integracion y
eliminacion de comandos/acciones al sistema. Estas acciones usan recursos especificos y
generan respuestas a partir de la ejecucion de estos mismos. Se debe permitir visualizar las
acciones disponibles en el sistema. Adicional a esto se espera que las acciones se compongan
de:

e Una frase o token de identificacion.
e Parametros que representen las entidades de la accion.
e Un controlador establecido para la ejecucion de recursos.
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e Una respuesta preestablecida para:
o Errores en la ejecucion.
o Exito en la ejecucion.

Entradas:
Los desarrolladores pueden implementar nuevas acciones o eliminar acciones antiguas ya
preestablecidas de forma simple. Los administradores pueden solicitar y sugerir nuevas
acciones.

Proceso:

El sistema contara con un numero de acciones predeterminadas que el usuario podra ejecutar a
partir de los mensajes estructurados. Estas acciones cuentan con una estructura y formato bien
definidos que permiten a los desarrolladores integrarlas al sistema. Las acciones se ejecutan con
las estructuras generadas en los mensajes del usuario, hacen uso de los recursos del sistema y
estas pueden generar una respuesta a partir del recurso ejecutado.

Salida:
Lista de acciones disponibles en el sistema que ejecutan los recursos y caracteristicas del sistema
para generar un mensaje.

45.1.8.  Configuracién y parametrizacion del sistema

NUmero del requisito RF-08

Nombre del requisito Configuracién y parametrizacion del sistema

Fuente del requisito #WebApp y usuario administrador

Prioridad del requisito O Alta/Esencial = Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

El sistema debe permitir a los administradores modificar valores configurables para
parametrizar el chatbot en su organizacién. Debe existir un modulo web que habilite estas
capacidades y el sistema debe persistir estos cambios para su uso posterior.

Entradas:
Datos de las 6rdenes ingresadas por un usuario.

Proceso:

El médulo de configuracion en #WebApp se mantiene en un estado de reposo en tanto se
ingresan los parametros de configuracion, el modulo de configuracion sale de este estado cuando
una orden indica que se ha terminado la parametrizacion. Se realiza el envio de los valores
capturados en las entradas de la interfaz en #WebApp, estos son enviados al sistema a través
de la interfaz de comunicacion.
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Salida:
Sistema configurado de acuerdo con las modificaciones establecidas por el usuario
administrador.

45.1.9. Identificacion de la intencion del mensaje

Numero del requisito RF-09

Nombre del requisito Identificacion de la intencion del mensaje

Fuente del requisito Mensaje proveniente de #InputGateway

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

El bot internamente debe contar con la capacidad de identificar los mensajes del usuario. A
partir de los mensajes estructurados se debe encontrar una intencién para asociarla con un
conjunto de acciones preestablecidas, esto por medio de frases claves de las acciones.

Entradas:
Se requiere el mensaje estructurado junto a las acciones preestablecidas y los servicios
previamente implementados.

Proceso:

#InputGateway entrega los mensajes e informacion de contexto correspondiente para el
modulo #IntentDetector éste toma las acciones que se han establecido previamente por los
desarrolladores para asociar dichas acciones a la intencién adecuadamente.

Salida:
Intencion y accion asociadas con su correspondiente controlador (handler) para su ejecucion.

4.5.1.10. Identificacién de las entidades del mensaje

Numero del requisito RF-10

Nombre del requisito Identificacidn de las entidades del mensaje

Fuente del requisito Mensaje proveniente de #InputGateway

Prioridad del requisito OAlta/Esencial @ Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

El bot internamente debe contar con la capacidad de identificar las entidades correspondientes
a los mensajes del usuario. A partir de estos mensajes estructurados se deben encontrar dichas
entidades, las cuales deben ser almacenadas y posteriormente usadas en la ejecucion de la accién
asociada previamente.
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Entradas:
Se requiere el mensaje estructurado junto a las acciones preestablecidas y los servicios
previamente implementados.

Proceso:

#InputGateway entrega los mensajes e informacion de contexto correspondiente para el
modulo #IntentDetector éste usa los servicios de NLP y descompone el mensaje con sus
respectivas entidades.

Salida:
Entidades correspondientes al mensaje analizado.

45.1.11. Ejecucion de comandos/acciones

Numero del requisito RF-11

Nombre del requisito Ejecucion de comandos/acciones

Fuente del requisito Lista de acciones RF-06, intencion de RF-09 y entidades de RF-10

Prioridad del requisito | @1 Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:

El sistema debe ejecutar las acciones correspondientes a la intencion y entidades identificadas
previamente. Estas acciones deben generar un resultado que se usara para comunicar el éxito o
falla en su ejecucion.

Entradas:
Lista de acciones con sus correspondientes handlers, intencion y entidades asociadas

previamente.

Proceso:
Se envia la intencion asociada y sus entidades a una accion correspondiente. El sistema ejecuta
la accion y genera un resultado.

Salida:
Estructura con el resultado de la ejecucion de la accion.

45.1.12. Generacion de respuestas

Numero del requisito RF-12

Nombre del requisito Generacion de respuestas segun resultados obtenidos

Fuente del requisito Lista de acciones y resultados de las acciones RF-11
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Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Descripcion:
Se debe generar una respuesta a partir de los resultados de ejecutar una accion, esta respuesta
se obtiene por medio de respuestas preestablecidas por los desarrolladores.

Entradas:
Lista de acciones y resultado de la accion ejecutada

Proceso:

Laaccion al ser ejecutada genera un resultado, dependiendo de este resultado las acciones tienen
respuestas preestablecidas para comunicar si la ejecucion fue exitosa o no. Esta respuesta debe
comunicar al usuario los resultados con retroalimentacion respectiva a los parametros
establecidos en el mensaje.

Salida:
Respuesta con los valores correspondientes de la retroalimentacion de la ejecucion de una
accion.

4.5.2. Requisitos no Funcionales o Atributos de Calidad

45.2.1. Interoperabilidad

Se desea lograr a traveés de una estructura de alta cohesion y bajo acoplamiento, una
comunicacion eficaz entre los subsistemas, esto a partir de los siguientes requisitos:

* Recepcion y estructuracion del mensaje

Numero del requisito RNF-01

Nombre del requisito Recepcidn y estructuracion del mensaje

Fuente del requisito Mensaje proveniente de #ChatPlatform

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Teniendo en consideracion las caracteristicas del mensaje entregado por el usuario, se debe
analizar que procesos son necesarios para que este esté formalizado en una estructura transversal
a cualquiera de las fuentes de entrada en #ChatPlatform. EI mensaje debe tener una estructura
estandar para ser enviado junta al contexto para la ejecucion de acciones y generacion de
respuestas.

El sistema recibe el mensaje a través de una interfaz intermedia que permite generar una
estructura estandar. Esta estructura es agnostica y garantiza el funcionamiento de los procesos
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internos del bot. Este mensaje cuenta con los valores de contexto correspondiente al usuario
duefio del mensaje.

* Implementacion de servicios para NLP

Numero del requisito RNF-02

Nombre del requisito Implementacion de servicios para NLP

Fuente del requisito El mensaje en #InputGateway y las acciones de RF-06

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

El sistema debe implementar de forma extensible y con poca dependencia servicios cognitivos
que permitan realizar procesos de formalizacion a los mensajes de los usuarios. Tomando los
requisitos de los diferentes servicios cognitivos, se genera una interfaz que facilite el envio y
recepcion de informacidn a estos servicios. Estos servicios usan el mensaje que ha sido
estructurado previamente se analizan y se recibe una respuesta a partir de las acciones para su
posterior uso y relacién con los recursos.

* Envio de respuesta al usuario

NUmero del requisito RNF-03

Nombre del requisito Envio de respuesta al usuario

Fuente del requisito Respuesta generada en #BotEngine

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Se debe comunicar la respuesta obtenida en el sistema al usuario. El sistema debe contar con
la capacidad de enviar esta respuesta sin importar la interfaz o la fuente de salida.

Se obtiene una respuesta generada por #BotEngine en el médulo de #Outputinterface. Esta
respuesta se estructura en el formato del sistema correspondiente al que el usuario envié el
mensaje original y haciendo uso de las APIs de las plataformas externas en #ChatPlatform o
una interfaz web #WebApp se comunica del resultado de la accion al usuario.

45.2.2. Mantenibilidad

* Uso de un proveedor de servicio serverless

Numero del requisito RNF-04

Nombre del requisito Uso de un proveedor de servicio

Fuente del requisito Desarrollador
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= Alta/Esencial O Media/Deseado

O Baja/Opcional

Prioridad del requisito

Para garantizar la mantenibilidad del sistema, se requiere el uso de un proveedor de servicio con
rasgos de los sistemas serverless, esto ligado a las caracteristicas y ventajas de los servicios
serverless en la seccion 2.3.10.3.

* Uso de contenedores

Numero del requisito RNF-05

Nombre del requisito Uso de contenedores

Fuente del requisito Sistemas de contenerizacion

Prioridad del requisito O Alta/Esencial @ Media/Deseado O Baja/Opcional

El sistema requiere ser desarrollado con el uso de contenedores como herramienta principal para
facilitar su mantenibilidad cuando deba desplegarse en un servidor. Los contenedores garantizan
un entorno consistente y sin cambios para la ejecucion del software [92, 93], principalmente
para los servidores, lo cual es un punto fundamental para el posterior proceso de mantenimiento
y actualizacion del software.

% Herramientas de integracion continua

Numero del requisito RNF-06

Nombre del requisito Herramientas de integracion continua

Fuente del requisito Servidor de despliegue

@ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Prioridad del requisito

El sistema debe contar con herramientas de integracion continua para facilitar la mantenibilidad
de este. Se requiere que estas herramientas puedan detectar los cambios y procesos de liberacién
del producto para hacer los correspondientes despliegues automatizados del cédigo.

% Pruebas unitarias y de integracion

Numero del requisito

RNF-07

Nombre del requisito

Pruebas unitarias y de integracion

Fuente del requisito

Cadigo del sistema

Prioridad del requisito

O Alta/Esencial O Media/Deseado

(= Baja/Opcional
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El sistema debe contar con pruebas que garanticen una cobertura alta, que justifique y mantenga
la calidad del software. Las pruebas unitarias y de integracién permiten mantener el software
seguro de que ningin cambio genere dafios o reversiones cuando una nueva caracteristica o
arreglo es adicionado.

45.23. Escalabilidad

% Uso de funciones en la nube (cloud) o lambdas

NUmero del requisito RNF-08

Nombre del requisito Uso de funciones cloud o lambdas

Fuente del requisito Proveedor de servicio en RNF-05

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

Crear aplicaciones serverless que sean las entradas de ejecucion a los servicios de sistema. De
esta forma permitir escalar los recursos como sea requerido.

% Versionamiento de repositorios de software

NUmero del requisito RNF-09

Nombre del requisito Versionamiento de repositorios de software

Fuente del requisito Caodigo del sistema

Prioridad del requisito O Alta/Esencial = Media/Deseado O Baja/Opcional

El codigo del sistema debe estar debidamente versionado y tener un repositorio de software que
permita realizar un seguimiento a los cambios y el proceso de desarrollo del bot. Se recomienda
el uso de GitHub y git para el manejo del repositorio del cdédigo y versionamiento
respectivamente.

% Tiempo de respuesta menor a 5 segundos

Numero del requisito RNF-10

Nombre del requisito Tiempo de respuesta menor a 5 segundos

Fuente del requisito Sistema

Prioridad del requisito = Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

116



El sistema debe tener la capacidad de escalar y mantener recursos que permitan generar
respuestas en un tiempo maximo de 5 segundos, dandole al usuario la capacidad de gozar de

una experiencia fluida con el sistema.
45.2.4. Extensibilidad

% Usar serverless framework o herramientas similares

Numero del requisito RNF-11

Nombre del requisito Usar serverless framework o herramientas similares

Fuente del requisito

RNF-08

O Alta/Esencial

Prioridad del requisito

= Media/Deseado O Baja/Opcional

Para garantizar que la implementacion sea lo mas transversal y agnéstica posible hacia un
proveedor de servicios, se requiere que la creacion de funciones de serverless estan hechas con
un sistema agnostico como lo es serverless framework [91].

* Usar patrdn de disefio Strategy

Numero del requisito

RNF-12

Nombre del requisito

Usar patrén de disefio strategy

Fuente del requisito

Caodigo de implementacion y desarrolladores

Prioridad del requisito O Alta/Esencial = Media/Deseado O Baja/Opcional

Hacer uso de multiples plataformas de chats es un proceso complejo que puede conducir al
sistema a ser poco extensible al requerir la creacion de cédigo especifico para la interaccién del
bot con cada una de estas plataformas de terceros. Es por esto por lo que se requiere que el
sistema implemente patrones de disefio que garanticen la extensibilidad del mismo.

Se aconseja principalmente hacer uso del patron de disefio strategy para tomar el cddigo de
interaccion o implementacion especifica diferentes y se extraigan todos esos comportamientos
para ser estructurados en clases separadas llamadas estrategias [94].

* Implementacion de servicios en APl Rest

Numero del requisito

RNF-13

Nombre del requisito

Implementacion de servicios en APl Rest

Fuente del requisito

Servicios del sistema
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Prioridad del requisito

O Alta/Esencial

= Media/Deseado

O Baja/Opcional

Se requiere que el sistema implemente una arquitectura basada en microservicios que garanticen
el bajo acoplamiento y la extensibilidad del codigo con el uso de una arquitectura APl Rest.

45.2.5.

* Internacionalizacién

Usabilidad y Accesibilidad

Numero del requisito

RNF-14

Nombre del requisito

Internacionalizacion

Fuente del requisito

Plantillas y texto del sistema

Prioridad del requisito

O Alta/Esencial

= Media/Deseado

O Baja/Opcional

El sistema debe estar construido con reglas y manejo de internacionalizacién que faciliten la
integracion de nuevos idiomas, al menos en lo que se refiere a los mensajes desplegados a los
usuarios.

% Soporte de navegadores web

Numero del requisito RNF-15

Nombre del requisito

Soporte de navegadores web

Fuente del requisito

#WebApp

Prioridad del requisito

O Alta/Esencial

= Media/Deseado

O Baja/Opcional

Se debe garantizar el ingreso correcto al mddulo de #WebApp y la pégina de aterrizaje. Es
deseable que la interaccion con el sistema web sea realizada desde cualquiera de los siguientes
navegadores:

e Mozilla Firefox 83 o superior.
e Google Chrome 88 o superior.

45.2.6. Seguridad

% Integridad de la informacién

Numero del requisito RNF-16

Nombre del requisito Integridad de la informacion
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Fuente del requisito #ChatPlatform, #WebApp, #InputGateway, #IntentDetector,
#BotEngine y #Outputinterface

Prioridad del requisito = Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

El sistema garantiza que la informacion usada es tratada de forma adecuada, protegida y
encriptada permitiendo que dicha informacion se mantenga relevante, completa, consistente y
oportuna.

% Encriptar la base de datos

Numero del requisito RNF-17

Nombre del requisito Encriptar la base de datos

Fuente del requisito Base de datos

Prioridad del requisito O Alta/Esencial O Media/Deseado [ Baja/Opcional

La informacion almacenada en las bases de datos debe contar con sistemas de encriptacion que
garantice el almacenamiento de esta sin haber riesgos a que pueda filtrarse informacion sensible
del usuario.

% Respaldo de las bases de datos

Numero del requisito RNF-18

Nombre del requisito Respaldo de las bases de datos

Fuente del requisito Base de datos

Prioridad del requisito @ Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

La informacion almacenada en las bases de datos debe contar con un sistema de respaldo que
permita mantener la base de datos respaldada en caso de que esta tenga algun tipo de problema
de integridad, estos respaldos deben permitir repone la base de datos y deben realizarse de forma
periddica.

45.2.7. Disponibilidad

% Disponibilidad

Numero del requisito RNF-19

Nombre del requisito Disponibilidad
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Fuente del requisito #Larabot

= Alta/Esencial O Media/Deseado

Prioridad del requisito

O Baja/Opcional

El tiempo de actividad de todos los subsistemas debe estar por encima de un margen o porcentaje
de disponibilidad mayor o igual a 99%; dicho porcentaje puede ser estimado a partir de la

siguiente ecuacion:

PDS = Porcentaje de disponibilidad.
TTT = Total tiempo activo transcurrido desde el inicio.
TTI = Total tiempo acumulado de inactividad por fallos.

PDS=(TTT-TTD)/TTT
4.5.3. Restricciones de diseno

45.3.1. Desarrollo web

Numero del requisito RD-01

Nombre del requisito

Desarrollo web

Fuente del requisito

#WebApp

Prioridad del requisito

O Alta/Esencial = Media/Deseado

O Baja/Opcional

La implementacion del landing page y del #WebApp debe realizarse con herramientas y
frameworks de HTML 5y CSS 3.

45.3.2.

Texto como Unica fuente

Numero del requisito

RD-02

Nombre del requisito

Texto como Unica fuente

Fuente del requisito

Usuarios y #Outputinterface

Prioridad del requisito

=] Alta/Esencial O Media/Deseado

O Baja/Opcional

El sistema puede habilitar un modulo de conversion de voz a texto, pero todos los procesos
posteriores deben ser realizados solamente con un formato basado en texto. No se aceptara
contenido multimedia de ningun tipo solo el mensaje en texto para la identificacion de

intencionalidad.
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45.3.3.  Soporte multilenguaje, solo de espafiol e inglés

NUmero del requisito RD-03

Nombre del requisito Soporte multilenguaje, solo espafiol e inglés

Fuente del requisito Usuarios y #Outputlnterface

Prioridad del requisito O Alta/Esencial O Media/Deseado  [= Baja/Opcional

El sistema solo debe permitir el uso del inglés y espafiol como idiomas de interaccion con los
recursos. Otros idiomas no hacen parte de la vision del software y no seran considerados validos
para la ejecucion de este. Sin embargo, en futuras revisiones o implementaciones de la
arquitectura se podria considerar nuevos idiomas.

45.3.4. Solo canales de comunicaciéon HTTPS

Numero del requisito RD-04

Nombre del requisito Solo canales de comunicacion HTTPS

Fuente del requisito #Outputinterface

Prioridad del requisito = Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional

El sistema solo debe permitir el uso de HTTPS como protocolo de comunicacion. Esto se
requiere para mantener una comunicacion segura con los clientes y que la informacién de los
mensajes no se encuentre comprometida por un protocolo con seguridad débil.
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4.6. Aplicando QAW-A

QAW-A es un método que se utiliza para descubrir y documentar los escenarios y riesgos
de los atributos de calidad, los puntos sensibles, y compensaciones. En este se priorizan y refinan
escenarios de atributos de calidad antes de que la arquitectura se comience a disefar
formalmente, donde:

e Los riesgos de los atributos de calidad son decisiones arquitectonicas que pueden crear
problemas futuros para algin requisito de atributos de calidad.

e Los puntos de sensibilidad son pardmetros arquitectonicos para los que al realizar un
pequefio cambio hace una diferencia significativa en algin atributo de calidad.

e Los escenarios son utilizados por el arquitecto para analizar a la arquitectura e identificar
intereses y posibles estrategias de mitigacion.

Para la realizacion de QAW se requiere de la participacion los stakeholders del proyecto que
permitan analizar y generar estos diferentes escenarios y analisis de riesgos.

4.6.1. Involucrados en QAW-A
% Arquitectos

La elaboracion de la arquitectura del proyecto estara dirigida por profesionales en el area
del desarrollo de software. Son dos profesionales aspirantes al magister de Ingenieria en
Sistemas y computacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Estos estan dotados del
conocimiento y las herramientas para el disefio arquitectonico en la Ingenieria del Software.

e Arquitecto lider: Sergio Alexander Florez Galeano. Ingeniero en Sistemas y computacion.
Con mas de 7 afios de experiencia en el desarrollo de software.
Rol: Captura escenarios crudos, su priorizacion, refinamiento y facilitar las discusiones
durante el taller.

e Arquitecto lider: Nelson Orlan Escobar Ceballos. Ingeniero en Sistemas y computacion.
Con mas de 7 aflos de experiencia en el desarrollo de software.
Rol: Captura escenarios crudos, guia la priorizacion de estos y asegurar que los pasos de
este método se lleven a cabo.

* Stakeholders

El proyecto requiere de dos tipos de roles en términos de partes de interesadas que
participen en el taller, estos son:

e Expertos en el area de software: Con conocimientos técnicos afines al area del desarrollo
de software. Los expertos en software son aquellos que tienen conocimiento suficiente para
entender las necesidades del desarrollo de un producto de software. Es fundamental la
participacion de los roles de estos actores expertos ya que representan a la poblacion
principal a la que el proyecto se encuentra orientado, estos siendo los desarrolladores que
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pueden implementar la arquitectura que estd enfocada en la extensibilidad, escalabilidad y
mantenibilidad de un proyecto de chatbot.

e Expertos o no de otras areas: actores de otros campos que N0 poseen un conocimiento tan
detallado sobre el desarrollo de software, con el rol de un usuario final. Los participantes
que no tienen conocimiento técnico del proyecto son profesionales afines de otras areas de
conocimiento, los cuales entienden el funcionamiento basico de un software pero que su rol
principal estd enmarcado en la validacion del producto y como este se orienta a nivel de
usuarios.

Estos roles son fundamentales para dar una vision global del publico que hara uso de esta
arquitectura de forma directa e indirecta. Se cuenta en este punto con dos desarrolladores afines
al manejo de infraestructura y creacion de software en la nube y de igual forma con dos
profesionales afines a areas ajenas al desarrollo de software:

Expertos en el &rea de software:

e Julidn Andrés Florez Galeano: Ingeniero de Software y experto en el desarrollo de
aplicaciones moviles. Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira.

e Mauricio Morales: Ingeniero de software y emprendedor serial experto en el desarrollo de
productos digitales. Fundador y CEO de Rocka.

Expertos o no de otras areas:

e LauraJuliana Ruiz Sanchez: Analista lider y coordinadora de laboratorios internacionales
Merieux Nutriscience. Egresada de la carrera de Quimica industrial de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira.

e Astrid Katherine Lopez Vanegas: Psicologa con certificacion para intervencion en
Terapia ABA basada en la lista de tareas de la BACB. Con experiencia en la elaboracion,
gjecucién y evaluacién de proyectos de intervencion en comunidades e instituciones, con
conocimiento en el trabajo con comunidades vulnerables.

e Julio Hernando Vargas Moreno: Magister en la ensefianza de las matematicas y docente
de la Universidad Tecnol6gica de Pereira.

4.6.2. Despliegue del método QAW-A

QAW-A cuenta con 10 pasos enfocados en la priorizacion de escenarios, este es un
método adaptado del original QAW y se centra en reducir el nimero de participantes
(stakeholders) para preparar la primera parte de los valores que pueden entrar en una futura
evaluacion. Es importante recordar que las razones por las que se hacen estas reducciones y el
uso de las adaptaciones son debido a la necesidad y enfoque a equipos pequefios de desarrollo
[53].

En caso de querer profundizar mas sobre las adaptaciones y diferencias de QAW y QAW-A se
recomienda hacer una lectura de las secciones 3.2.4 y 3.6. De igual forma se puede
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complementar la lectura del discurso y adaptaciones del método QAW-A por medio de [53] que
estan basadas en del desarrollo y adaptacion del SEI para equipos pequefios.

4.6.2.1. Identificacion de motivaciones arquitectonicas

Las motivaciones arquitectonicas surgen de las diferentes necesidades y justificaciones
de desarrollar un sistema que resuelva un problema especifico, en este caso, relacionar los
mensajes con una intencidn y una accidn que genere una respuesta adecuada a un usuario. Estas
motivaciones han sido expuestas en la lista de motivaciones arquitectonicas identificadas a lo
largo del andlisis desarrollado en el presente capitulo.

Obijetivos de negocio (Ver seccion 4.2).

Requisitos funcionales de alto nivel (Ver seccion 4.4.2).
Requisitos Atributos de calidad (Ver seccién 4.4.3).
Restricciones de disefio (Ver seccién 4.4.4).

46.2.2. Lluvia de ideas sobre escenarios

Se aclara que parte de los escenarios del mundo real son generados por los stakeholders
para el sistema. Los escenarios comprenden un estimulo relacionado, una condicion ambiental
y una respuesta. Los facilitadores se aseguran de que al menos un escenario aborde cada uno de
los impulsores arquitectdnicos identificados. A continuacion, se muestra la lista de escenarios
en crudo generados:

1. El usuario desea usar el bot en una plataforma de chat externa nueva, los desarrolladores
evalUan e implementan una nueva extension para el uso de bot en la nueva plataforma.

2. El usuario desea usar el bot en una plataforma de chat externa nueva, los desarrolladores
evallan y descartan la implementacion del bot en esta plataforma.

3. El administrador de la organizacion realiza la instalacion de la instancia de bot en una
plataforma externa, el bot es adicionado al chat de la organizacion y se presenta.

4. Un Stakeholder solicita la adicion de una nueva accion, los desarrolladores integran la nueva
accion al bot.

5. Un Stakeholder solicita la adicion de una nueva accion no valida, los desarrolladores validan
la acciéon y comunican que no es adecuada para ser integrada al bot.

6. Un Stakeholder solicita la eliminacion de una accion, los desarrolladores validan la accion
y remueven la accion del sistema del bot.

7. El usuario ingresa datos invalidos de autenticacion, el sistema rechaza el ingreso y maneja
al usuario como un usuario anonimo hasta que este se autentique correctamente.

8. El usuario ingresa datos validos de autenticacion, el sistema acepta al usuario y lo identifica
con su correspondiente informacion de contexto y organizacion si es necesario.

9. Un administrador con un idioma espafiol o inglés instala la aplicacion en su organizacién, el
bot notifica al administrador en el idioma correspondiente que la aplicacion con el bot ha
sido exitosamente adicionada.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Un administrador con un idioma distinto al espafiol e inglés instala la aplicacion en su
organizacion, el bot notifica al administrador de que su idioma no es soportado por el
sistema.

El usuario hace un saludo a #LaraBot, el sistema responde de forma cordial y amigable al
usuario.

El usuario pide al bot ejecutar una accidn que no existe, el sistema no es capaz de reconocer
laaccion solicitada, notifica que la accion no existe y da una sugerencia de acciones posibles.
El usuario pide al bot ejecutar una accion con palabras y formas diferentes de expresar la
accion preestablecida en el sistema, el sistema no es capaz de reconocer la accién solicitada
y da una sugerencia de acciones posibles.

El bot ejecuta una accion erronea y el usuario pide corregirlo, el sistema recibe la solicitud
y ejecuta la accién correspondiente.

El usuario pide al bot ejecutar una accion con palabras y formas diferentes de expresar la
accion preestablecida en el sistema, el sistema reconoce la intencion del mensaje con la
accion solicitada y la ejecuta generando una respuesta apropiada.

El usuario intenta ejecutar una accion previamente removida, el bot notifica al usuario que
la accidn ya no existe y que ha sido previamente removida.

El administrador hace una modificacién invalida en la configuracion del bot, el sistema
rechaza el cambio y notifica el error.

El administrador modifica de forma valida la configuracion del bot, el sistema acepta esta
modificacion y cambia la configuracion del bot notificando al administrador de que la
modificacion fue exitosa.

El usuario hace mencién del bot en un canal publico de un chat, el bot detecta la mencién
del usuario, se presenta y solicita de forma amable al canal como puede ser de utilidad.

En un canal pablico se le pide al bot ejecutar una accion invalida, el sistema rechaza la
accion en un canal pablico y le comunica al canal de la invalidez del comando en este
contexto.

En un canal puablico se le pide al bot ejecutar una accion permitida, el sistema analiza el
mensaje lo asocia a la accién correspondiente, se ejecuta y genera una respuesta que se
comunica al canal.

El usuario menciona a otro usuario a #LaraBot, el sistema obtiene la informacién del otro
usuario y muestra acciones que pueden ser soportadas con otro usuario.

El usuario utiliza un sistema de chat por voz aceptado por #LaraBot, el bot recibe el mensaje
convertido en texto y genera una respuesta de acuerdo con lo que se le solicitd en el mensaje.
El usuario utiliza un sistema de chat por voz no soportado por #LaraBot, no hay respuesta
ya que el bot no recibe el mensaje.

Un cliente envia una peticion HTTP sin ser segura, el sistema rechaza toda peticion HTTP
que no sea segura.

El usuario termina la sesion con el bot, el sistema acepta la salida del usuario y remueve la
sesion.

El administrador de la organizacién remueve la aplicacién del bot del chat, la plataforma
acepta la solicitud y elimina la instancia del bot en el chat.
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28. Los desarrolladores realizan pruebas sobre los respaldos de la base de datos, los respaldos
no son satisfactorios y los desarrolladores corrigen el problema

29. Los desarrolladores realizan pruebas sobre los respaldos de la base de datos, los respaldos
funcionan de forma satisfactoria y los desarrolladores mantienen el respaldo y el sistema
intactos.

30. Un fallo en el sistema ocasiona la corrupcién de la base de datos, se toma el respaldo de la
base de datos y se recupera la informacion.

4.6.2.3. Consolidacién de escenarios

En la seccion presente se realiza un analisis de los escenarios crudos; estos son reescritos,
filtrados y ajustados segln sea necesario. Los escenarios seran agrupados y se les asignara un
identificador con base a los atributos de calidad que satisfacen. El objetivo es generar una base
de escenarios que permitan ser priorizados posteriormente.

Interoperabilidad

1. INT-01: El usuario establece una conexién con el bot al autenticarse y usar #ChatPlatform.
El bot recibe los mensajes y despliega las opciones que este posee de forma integra.

2. INT-02: Durante el proceso de envio y recepcion de un mensaje por parte del sistema los
diferentes modulos #ChatPlatform, #WebApp, #InputGateway deben mantener la
integridad del mensaje y relacionarlo a un controlador preestablecido en el sistema. El
sistema debe recibir el mensaje de forma exitosa en #IntentDetector y #BotEngine para
reconocer la intencién del mensaje con la accion solicitada, ejecutarla para generar una
respuesta apropiada y enviarla al #Outputinterface.

Mantenibilidad

1. MNT-01: Un desarrollador realiza la liberacién de cddigo nuevo en un modulo del sistema;
una 0 mas pruebas unitarias y de integracién nuevas y/o antiguas fallan y evitan la
integracion de este codigo al médulo. El desarrollador corrige el error en su codigo y
actualiza las pruebas, el codigo es aceptado y se integra al médulo.

2. MNT-02: Una nueva version de #LaraBot es liberada en un ciclo de desarrollo. Cuando
esta liberacion ocurre los procesos de integracién continua toman el cédigo de los
repositorios de software de los componentes liberados de #LaraBot y realizan un despliegue
del cédigo hacia un contenedor o plataforma (#ChatPlatform), etiquetando el software con
la nueva version.

3. MNT-03: Una nueva version de un componente de #LaraBot es liberada. Los sistemas de
integracion continua (C1) ponen al sistema en un estado de mantenimiento. En cuanto el
proceso de mantenimiento esta abierto el software de CI hace el despliegue del contenedor
o software en la plataforma correspondiente:

a. En caso de ser exitoso se finaliza el proceso y se pone la nueva version a disposicion de
los usuarios.
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b. En caso de haber una falla en el despliegue del software se hace un paso atras se pone la
version antigua y se notifica de la falla para desplegar.

Extensibilidad

1.

EXT-01: Un Stakeholder desea realizar la integracion de una nueva accion/comando a
#LaraBot, esta accion no se encuentra soportada por el sistema. Los desarrolladores
analizan las necesidades de la nueva accion y el esfuerzo que esta requiera para ser afiadida.
Los desarrolladores integran la nueva accién en el #BotEngine y la habilitan para que esta
pueda ser usada por los usuarios en conjunto con el #IntentDetector.

EXT-02: Un Stakeholder desea integrar un nuevo motor de intenciones en el sistema en
#BotEngine. Los desarrolladores usando un patron como el Strategy implementan una
estrategia nueva para la ejecucion de cddigo especifico del nuevo motor de intenciones.
EXT-03: Un Stakeholder desea usar el bot en una plataforma de chat externa nueva. Esta
plataforma es aceptada por los desarrolladores que evaltan sus necesidades especificas. Los
desarrolladores usando un patron como el Strategy implementan una estrategia nueva para
la ejecucion de codigo especifico de la nueva plataforma.

EXT-04: El administrador modifica de forma valida la configuracion del bot en #WebApp.
El sistema acepta esta modificacion y cambia la configuracién del bot notificando al
administrador de que la modificacion fue exitosa.

Escalabilidad

1.

ESC-01: 400 o mas mensajes son recibidos en el sistema provenientes de #ChatPlatform,
si el valor de peticiones por segundo supera a los mil o el limite que sea establecido de
peticiones, el sistema escala automaticamente y genera costos con respecto a los recursos
accedidos

ESC-02: Los mensajes recibidos por el sistema son estructurados y relacionados con una
intencion, este proceso posteriormente genera una respuesta con resultados en un tiempo
menor a 5 segundos.

Usabilidad y Accesibilidad

1.

UAC-01: El usuario solicita al bot a través de un mensaje en #ChatPlatform ejecutar una
accion, este mensaje se compone de palabras y formas diferentes de expresar una accion
preestablecida en el sistema, el sistema reconoce la intencion del mensaje en
#IntentDetector con la accion solicitada y ejecuta su controlador generando una respuesta
apropiada en #BotEngine y la envia al usuario en #Outputinterface.

UAC-02: El usuario utiliza un sistema de chat por voz aceptado por #LaraBot para realizar
el envio de un mensaje al sistema. El bot recibe el mensaje que ha sido convertido en texto
previamente y genera una respuesta de acuerdo con lo que se le solicité en el mismo.
UAC-03: En un canal publico se le pide al bot ejecutar una accion permitida, el sistema
analiza el mensaje lo asocia a la accion correspondiente, se ejecuta y genera una respuesta
que se comunica al canal.
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UAC-04: El usuario menciona a otro usuario a #LaraBot, el sistema obtiene la informacion
del otro usuario y muestra los diferentes comandos/acciones que pueden ser soportadas con
otro usuario. El usuario A ejecuta la accion y el usuario B recibe la notificacion.

UAC-05: Un administrador con un idioma espafiol o inglés instala la aplicacion en su
organizacion, el bot notifica al administrador en el idioma correspondiente que el bot ha sido
exitosamente adicionado

UAC-06: El usuario solicita listar las acciones/comandos disponibles en el sistema. El
sistema retorna una respuesta con las diferentes opciones de comando que pueden ser
ejecutadas.

UAC-07: El usuario ejecuta una accion que no puede ser asociada o que no existe. El sistema
retorna una respuesta con diferentes opciones que pueden ser ejecutadas.

Seguridad

1.

SEG-01: El sistema semanalmente genera un respaldo de la base de datos encriptada del
sistema, este respaldo es validado y comprobado para analizar su integridad. El respaldo es
almacenado para su posterior uso.

SEG-02: Un fallo en el sistema ocasiona la corrupcion de la base de datos. Se analiza la
integridad de la base de datos y esta es irrecuperable. Se toma un respaldo de la base de
datos no mayor a una semana y se recupera la informacion.

SEG-03: Un cliente genera una peticion HTTP sin el protocolo de seguridad HTTPS, el
sistema rechaza la peticion y no permite la ejecucion de ningun recurso.

SEG-04: El administrador de la organizacion realiza la instalacion de la instancia de bot en
una plataforma externa. El bot verifica la informacién de la organizacion y su veracidad. El
bot es adicionado al chat de la organizacion y se presenta.

Disponibilidad

1.

DIS-01: Més de 100 usuarios usan el bot en diferentes horarios y dias de la semana. El bot
funciona con normalidad y siempre se encuentra disponible.

46.2.4. Priorizacion de escenarios

Teniendo en cuenta los objetivos del proyecto, se hace una priorizacion de cada uno de

los escenarios segun su importancia y efecto en el cumplimiento de dichos objetivos. A
continuacion, se presentan este escenario ordenandolos de mayor a menor segun su prioridad:

N GaRwWDdDPE

UAC-01: El usuario solicita al bot una accion.

EXT-02: Un Stakeholder desea integrar un nuevo motor de intenciones.

EXT-01: Un Stakeholder desea realizar la integracién de una nueva accion/comando.
ESC-01: 400 o mas mensajes son recibidos y el sistema escala los recursos.

MNT-01: Pruebas unitarias y de integracion evitan la integracion cédigo nuevo.
INT-02: Integridad del mensaje a traves de todos los madulos del sistema se mantiene.
MNT-02: Una nueva version de #LaraBot se libera y se despliega automéaticamente.
MNT-03: Un componente es liberado en un contenedor o plataforma externa.
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9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

4.6.2.5.

son muy similares a los originales. Tomando en cuenta que estos métodos pueden usar gran

EXT-03: Un Stakeholder desea usar el bot en una plataforma de chat externa nueva.
DIS-01: Més de 100 usuarios usan el bot en diferentes horarios y dias de la semana.
UAC-06: El usuario solicita listar las acciones/comandos disponibles en el sistema.

UAC-07: El usuario ejecuta una accion que no puede ser asociada 0 que no existe.

SEG-01: El sistema semanalmente respalda la DB encriptada y la verifica.
SEG-02: Un fallo ocasiona la corrupcion de la base de datos y se usa el respaldo.
SEG-04: El administrador de la organizacion realiza la instalacion #LaraBot.
INT-01: El usuario se autentica y usa #ChatPlatform.

EXT-04: El administrador modifica la configuracion del bot en #WebApp.
ESC-02: El sistema genera una respuesta en un tiempo menor a 5 segundos.
UAC-03: Se le pide al bot ejecutar una accion permitida en un canal publico.
UAC-05: Un administrador con un idioma espafiol o inglés instala la aplicacion.
UAC-04: El usuario menciona a otro usuario en un comando a #LaraBot.
SEG-03: Un cliente genera una peticion HTTP sin el protocolo de seguridad HTTPS.
UAC-02: El usuario utiliza un sistema de chat por voz aceptado por #LaraBot.

Refinamiento de escenarios

Identificador: Id de escenario refinado [colocar un identificador inico para el esce-

nariof
Escenario(s): [Lista de escenarios crudos que contempla este refinamiento]
Objetivos de negocio: [Lista de objetivos de negocio que contempla este escenario
refinadof
Atributos de calidad [Lista de atributos de calidad que contempla este escenario
relevantes: refinadof
Estimulo: [Condicion que el sistema debe considerar cuando llega a €lf
Fuente del es- | [Entidad que genera el estimulo. Ej.: usuario, sistema exter-
timulo: nof
Entorno: [Condiciones bajo las cuales el estimulo ocurre/
Artefacto: [Parte del sistema que es estimulada. Puede ser incluso todo
% el sistemal
é 8 Respuesta: [Actividad realizada después de que el estimulo llega al sis-
;‘:* § temaf
3 E E Medida de la | [Forma cuantificable de medir la respuesta del sistemal
respuesta:

Tabla 6: Plantilla de refinamiento de escenarios propuesta por Len Bass en [35].

En [53] se hace énfasis en que las plantillas y pasos de los métodos adaptados del SEI
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parte del material original se plantea hacer uso de las plantillas disefiadas por el SEI como
sugieren en [53] para la estructuracion de la informacion. En Software Architecture in Practice
[35] se plantea la siguiente plantilla para documentar y refinar los escenarios de calidad de la

arquitectura:

Importancia Alta:

* Escenario Refinado 1

Identificador: ERF-01

Escenario (s):

eUAC-01: EI usuario solicita al bot a través de un mensaje en
#ChatPlatform ejecutar una accion, este mensaje se compone de
palabras y formas diferentes de expresar una accién preestablecida en el
sistema.

o INT-02: Integridad del mensaje a traves de todos los modulos del sistema
se mantiene.

Objetivos  de
negocio:

e OBJN-04: Entender la intencion del mensaje enviado e intentar siempre
dar una respuesta concisa y precisa al usuario incluso en caso de error 0
falta de entendimiento.

e OBJN-07: Se debe poder mantener una conversacion muy simple que
tenga sentido sobre temas triviales respondiendo a preguntas simples
como ¢qué hora es?, ;que dia es hoy?, ;quién eres?, ;cOMo estas?

eOBJN-08: Ofrecer la capacidad de dar retroalimentacion a los
desarrolladores via chatbot que permita canalizar quejas, reclamos o
sugerencias.

e OBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible interactuar
con #LaraBot via mensaje directo o en canales publicos.

Atributos de
calidad:

Interoperabilidad, Usabilidad y accesibilidad.

Estimulo: | Obtener Mensaje del usuario
Fuente del | El usuario del sistema en #ChatPlatform
estimulo:
n . . . -
Q | Entorno: Sistema de deteccion de intencion y plataforma de chat externa
c
8 Artefacto: | Sistema
@)
Q . . . .
£ | Respuesta: | El sistema reconoce la intencion del mensaje en #IntentDetector con la
8 accion solicitada y ejecuta su controlador generando una respuesta
apropiada en #BotEngine y la envia al usuario en #Outputinterface.
Medida de | La accién y la respuesta tenga sentido con la intencion del mensaje del
la usuario
respuesta:
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* Escenario Refinado 2

Identificador; ERF-02

Escenario (s):

EXT-02: Un Stakeholder desea integrar un nuevo motor de intenciones.

Obijetivos de | #OBJN-09: Recopilar analiticas de uso del chatbot sobre los comandos,
negocio: preguntas, palabras, oraciones o errores mas comunes capturados a partir
de mensajes enviados por los usuarios.
eOBJN-16: EIl desarrollador debe poder agregar nuevas habilidades al
sistema de manera flexible.
e OBJN-21: Se deben utilizar tecnologias que permitan la menor cantidad
de acoplamiento posible con proveedores de infraestructura en la nube.
Atributos de | Extensibilidad
calidad:
Estimulo: | Integrar nuevos motores de intenciones en #IntentDetector.
Fuente del | Stakeholders del proyecto y desarrolladores
o | estimulo:
e
GC) Entorno: Componentes en #lntentDetector y #BotEngine
c
S | Artefacto: | Servicio cognitivo
=
8 Respuesta: | Se pudo integrar el servicio para la deteccion de intencion
Medida de | Que siempre se pueda hacer un cambio en el sistema de servicios de
la deteccion de intenciones de forma simple
respuesta:

* Escenario Refinado 3

Identificador: ERF-03

Escenario (s):

EXT-01: Un Stakeholder desea realizar la integracion de una nueva
accién/comando.

Objetivos de
negocio:

e OBJN-05: Disponer de un comando de ayuda que permita al chatbot
explicar sus funciones, limitaciones y capacidades; lo que brinda al
usuario una idea clara del alcance que posee el chatbot a la hora de brindar
ayuda.

eOBJN-16: EIl desarrollador debe poder agregar nuevas habilidades al
sistema de manera flexible.

e OBJN-25: Los comandos del chatbot deben implementar una buena
experiencia conversacional por medio de texto simple o botones
interactivos si la plataforma de chat lo permite y el tipo de comando lo
requiere.
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e¢OBJN-29: EI chatbot debe ofrecer un comando que permita
deshabilitar/habilitar las comunicaciones si es requerido.

Atributos de | Extensibilidad
calidad:
Estimulo: | Adicionar nuevas acciones/comandos al bot
Fuente del | Stakeholders del proyecto y desarrolladores
o | estimulo:
L
qC) Entorno: Maodulos de #BotEngine y #Outputinterface
c
S | Artefacto: | Lista de acciones del sistema
=
8 Respuesta: | Se pudo adicionar una nueva accion/comando al sistema.
Medida de [ Cuanto esfuerzo y tiempo requiere el desarrollo de una accion/comando
la nuevo y su posterior integracion en el sistema sin afectar las ya existentes.
respuesta:

* Escenario Refinado 4

Identificador: ERF-04

Escenario (s):

eESC-01: 400 o més mensajes son recibidos y el sistema escala los
recursos.

eESC-02: El sistema genera una respuesta en un tiempo menor a 5
segundos.

Objetivos de | #OBJN-01: Brindar una respuesta al usuario en un tiempo oportuno.
negocio: e OBJN-26: El sistema debe estar en la capacidad de escalar sus recursos
de memoria, procesamiento y almacenamiento en caso de presentarse
una alta demanda de peticiones de usuarios.
Atributos de | Escalabilidad
calidad:
Estimulo: Tener un sistema escalable en recurso segun su uso
o | Fuente del | Usuarios del sistema
Q | estimulo:
&
c | Entorno: Sistema interno del bot, principalmente los modulos de #lnputGateway,
8 #IntentDetector y #BotEngine
=
8 Artefacto: Mensajes y peticiones enviadas al sistema.
Respuesta: | El sistema pudo escalar los recursos y respondio a todos los mensajes y
peticiones.
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Medida de
la respuesta:

El sistema puede responder mensajes escalando los recursos y puede
responder en un tiempo menor a 5 segundos

* Escenario Refinado 5

Identificador: ERF-05

Escenario (s):

MNT-01: Un desarrollador realiza la liberacion de cddigo nuevo en un
modulo del sistema, una 0 mas pruebas unitarias y de integracion nuevas
y/o antiguas fallan y evitan la integracion de este codigo al modulo. El
desarrollador corrige el error en su cddigo y actualiza las pruebas, el
cddigo es aceptado y se integra al modulo.

Objetivos de
negocio:

eOBJN-19: El sistema debe poder registrar errores que entreguen una
trazabilidad al desarrollador sobre excepciones y su contexto.

e OBJN-22: Utilizar tecnologias que permitan desarrollar y desplegar el
sistema en cualquier sistema operativo.

eOBJN-27: EIl sistema debe de concebir desde su disefio las pruebas
unitarias y pruebas de integracion.

Atributos de
calidad:

Mantenibilidad

Estimulo: Mantener calidad en el codigo y evitar la introduccién de errores en el
software

o | Fuente del | Desarrolladores

2 | estimulo:

3

g Entorno: Repositorio de software y servidores de despliegue.

Q

g Artefacto: | Codigo especifico de los componentes del sistema

O Respuesta: | El codigo es aceptado.
Medida de | El nuevo cadigo no posee errores evidentes en la ejecucion de las pruebas
larespuesta: | unitarias y de integracion.

* Escenario Refinado 6

Identificador: ERF-06

Escenario (s):

eMNT-03: Un componente es liberado en un contenedor o plataforma
externa.

eMNT-02: Una nueva version de #LaraBot es liberada en un ciclo de
desarrollo. Cuando esta liberacién ocurre los procesos de integracién
continua toman el codigo de los repositorios de software de los
componentes liberados de #LaraBot y realizan un despliegue del cddigo
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hacia un contenedor o plataforma (#ChatPlatform), etiquetando el
software con la nueva version.

Obijetivos de
negocio:

e OBJN-19: El sistema debe poder registrar errores que entreguen una
trazabilidad al desarrollador sobre excepciones y su contexto.

eOBJN-14: La comunicacion con el chatbot, los servicios e interfaces
web deben usar encriptacion segura HTTPS.

e OBJN-18: El sistema debe tener la capacidad de enviar una notificacion
global a todos los usuarios sobre novedades o actualizaciones.

eOBJN-20: El sistema debe integrar herramientas que permitan la
integracion y despliegue continuo.

Atributos de
calidad:

Mantenibilidad

Estimulo: Liberar versiones nuevas de #LaraBot de forma controlada y automatica.
Fuente del | Usuarios y desarrolladores

& | estimulo:

c

GCJ Entorno: Repositorio de software y servidores de despliegue.

o

g Artefacto: | Codigo del bot

o

O | Respuesta: | El software se pudo desplegar en los contenedores o plataformas externas.
Medida de | Cuanto esfuerzo requiere hacer el despliegue de codigo nuevo en los
larespuesta: | contenedores o plataformas del sistema.

* Escenario Refinado 7

Identificador: ERF-07

Escenario (s):

EXT-03: Un Stakeholder desea usar el bot en una plataforma de chat
externa nueva. Esta plataforma es aceptada por los desarrolladores que
evallan sus necesidades especificas. Los desarrolladores usando un patron
como el Strategy implementan una estrategia nueva para la ejecucion de
codigo especifico de la nueva plataforma.

Objetivos de
negocio:

eOBJN-11: El chatbot debe poder recibir mensajes desde diferentes
canales de comunicacion como Slack, Microsoft Teams, Google Chat o
desde una peticion HTTP via terminal.

eOBJN-12: El chatbot debe permitir integrar nuevos canales de
comunicacion de manera flexible.

eOBJN-15: Ofrecer al cliente la capacidad de autenticarse con
plataformas externas mediante una interfaz web si es requerido.

e OBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible interactuar
con LaraBot via mensaje directo o en canales publicos.
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Atributos de | Extensibilidad
calidad:
Estimulo: Integrar plataformas y canales nuevos al bot
Fuente del | Usuarios administradores y organizaciones
estimulo:
4
= | Entorno: #ChatPlatform e #InputGateway
)
§ Avrtefacto: Instancias del bot en las plataformas
5
O | Respuesta: | El soporte para la plataforma de chat aceptado es aceptado e
implementado
Medida de | Cuénto esfuerzo involucra la adicion de una nueva plataforma de chat
larespuesta: | externa en el sistema

* Escenario Refinado 8

Identificador: ERF-08

Escenario (s):

DI1S-01: Mas de 100 usuarios usan el bot en diferentes horarios y dias de
la semana.

Obijetivos de | OBJN-30: Estar disponible 24x7 consumiendo la menor cantidad de
negocio: recursos posibles.
Atributos de | Disponibilidad
calidad:
Estimulo: | Tener un sistema con alta disponibilidad
Fuente del | Usuarios del sistema
estimulo:
o | Entorno: Sistema interno del bot, principalmente los médulos de #lnputGateway,
[ )
= #IntentDetector y #BotEngine.
3]
S | Artefacto: | Sistema
Q
g Respuesta: | El tiempo de actividad de todos los subsistemas tuvo disponibilidad mayor
@) 0 igual a 99%.
Medida de | PDS= Porcentaje de disponibilidad.
la TTT=Total tiempo activo transcurrido desde el inicio.
respuesta: | TTI= Total tiempo acumulado de inactividad por fallos.
PDS=(TTT-TTD)/TTT
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Importancia Media:

* Escenario refinado 9

Identificador; ERF-09

Escenario (s):

eUAC-06: El usuario solicita listar las acciones/comandos disponibles en
el sistema.

eUAC-07: EIl usuario ejecuta una accién que no existe o no puede ser
asociada.

Objetivos de
negocio:

e OBJN-02: Presentarse como un chatbot cordial ante el usuario, mediante
recursos como un saludo o una despedida.

e OBJN-05: Disponer de un comando de ayuda que permita al chatbot
explicar sus funciones, limitaciones y capacidades; lo que brinda al
usuario una idea clara del alcance que posee el chatbot a la hora de
brindar ayuda.

e OBJN-06: Si la intencion del usuario no se entiende ofrecer comandos
de ayuda o recomendaciones sobre qué puede hacer el chatbot.

Atributos de
calidad:

Usabilidad

Estimulo: | Dar al usuario las herramientas para comprender las capacidades y
acciones que se pueden usar con el bot.
Fuente del | Usuarios del sistema
o | estimulo:
L
$ | Entorno: Ejecucion de acciones
c
S | Artefacto: | El sistema
=
8 Respuesta: | El sistema retorna una respuesta con las diferentes opciones de comando
que pueden ser ejecutadas.
Medida de | Capacidad del sistema de entregar alternativas adecuadas a lo que se le
la solicita.
respuesta:

* Escenario refinado 10

Identificador: ERF-10

Escenario (s):

SEG-01: El sistema genera semanalmente un respaldo de DB
encriptada validado y comprobado.

SEG-02: Un fallo ocasiona la corrupcion de la base de datos y se usa
el respaldo.
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Obijetivos
negocio:

de

eOBJN-17: EIl chatbot debe poder almacenar contextos de las
conversaciones con los usuarios en alguna base de datos.

e OBJN-23: Integrar sistema de respaldo (backup) para las bases de
datos.

eOBJN-24: La informacion en las bases de datos debe estar
encriptada en disco.

Atributos de calidad:

Seguridad e Integridad

Estimulo: Tener una base de datos segura y confiable con informacion de
contexto

o | Fuente del | Usuarios del sistema y desarrolladores

2 | estimulo:

3

g Entorno: #IntentDetector

Q

& | Artefacto: Base de datos e informacion de contexto del usuario

@)

O Respuesta: Base de datos integra con respaldos
Medida de la | Integridad de la informacion del usuario y de contexto almacenada en
respuesta: las bases de datos

* Escenario refinado 11

Identificador: ERF-11

Escenario (s):

SEG-04: El administrador de la organizacion realiza la instalacion de
la instancia del bot en una plataforma externa. El bot verifica la
informacidn de la organizacion y su veracidad.

Objetivos
negocio:

de

eOBJN-02: Presentarse como un chatbot cordial ante el usuario,
mediante recursos como un saludo o una despedida.

e OBJN-13: Se debe proveer una pagina de aterrizaje que permita a
los usuarios descubrir a #LaraBot via web y conocer sus bondades.

eOBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible
interactuar con #LaraBot via mensaje directo o en canales publicos.

Atributos de calidad:

Seguridad

Estimulo: Permitir a un usuario instalar #LaraBot en su plataforma de chat
externa.

Fuente del | Usuario administrador del sistema.

estimulo:

Entorno: #WebApp y #ChatPlatform

Artefacto: Instancia del bot para la plataforma externa
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Componentes

Respuesta: El bot es adicionado al chat de la organizacion y se presenta.
Medida de la | Se puede adicionar una instancia del bot en un chat de forma simple
respuesta:

* Escenario refinado 12

Identificador: ERF-12

Escenario (s): INT-01: El usuario establece una conexion con el bot al autenticarse y
usar #ChatPlatform. El bot recibe los mensajes y despliega las
opciones gue este posee de forma integra.
Obijetivos de | «OBJN-05: Disponer de un comando de ayuda que permita al chatbot
negocio: explicar sus funciones, limitaciones y capacidades; lo que brinda al
usuario una idea clara del alcance que posee el chatbot a la hora de
brindar ayuda.
eOBJN-08: Ofrecer la capacidad de dar retroalimentacion a los
desarrolladores via chatbot que permita canalizar quejas, reclamos o
sugerencias.
eOBJN-15: Ofrecer al cliente la capacidad de autenticarse con
plataformas externas mediante una interfaz web si es requerido.
e OBJN-13: Se debe proveer una pagina de aterrizaje que permita a los
usuarios descubrir a #LaraBot via web y conocer sus bondades.
eOBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible
interactuar con #LaraBot via mensaje directo o en canales publicos.
Atributos de | Interoperabilidad y usabilidad del sistema
calidad:
Estimulo: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot
Fuente del | Usuarios del sistema

D | estimulo:

=

Q | Entorno: #WebApp y #ChatPlatform

@)

g Artefacto: Sistema web y chat

@) . . .

O | Respuesta: El usuario pudo autenticarse e interactuar con #LaraBot
Medida de la | Los accesos del sistema se adaptan a las necesidades o preferencias
respuesta: particulares de los usuarios permitiéndoles usar el bot.

138



* Escenario refinado 13

Identificador: ERF-13

Escenario (s):

EXT-04: El administrador modifica de forma valida la configuracion del
bot en #WebApp.

Objetivos  de
negocio:

e OBJN-03: Proporcionar un conjunto minimo de atributos configurables
en el bot, como acciones permitidas o valores predeterminados.

eOBJN-08: Ofrecer la capacidad de dar retroalimentacion a los
desarrolladores via chatbot que permita canalizar quejas, reclamos o
sugerencias.

e OBJN-13: Se debe proveer una pagina de aterrizaje que permita a los
usuarios descubrir a #LaraBot via web y conocer sus bondades.

Atributos de
calidad:

Extensibilidad

Estimulo: | Tener un sistema que posea un minimo ndmero de caracteristicas
configurables.
Fuente del | Usuario administrador
estimulo:
0
Q
© | Entorno: #WebApp
)
S
g Artefacto: | Formularios de configuracion
o) . e . . .
O | Respuesta: | EI sistema acepta esta modificacion y cambia la configuracion del bot
notificando al administrador de que la modificacién fue exitosa.
Medida de | Los valores configurables del sistema se adaptan a las necesidades o
la preferencias particulares del administrador permitiéndoles cambiarlo
respuesta: | exitosamente.

* Escenario Refinado 14

Identificador: ERF-14

Escenario (s):

UAC-03: En un canal publico se le pide al bot ejecutar una accion
permitida, el sistema analiza el mensaje lo asocia a la accion
correspondiente y se ejecuta.

Objetivos de negocio: | OBJN-28: En plataformas de chat externas debe ser posible

interactuar con LaraBot via mensaje directo o en canales publicos.

Atributos de calidad: | Usabilidad y accesibilidad
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Componentes

Estimulo: Interactuar con #LaraBot en canales nuevos y publicos.
Fuente del | Usuarios en un canal

estimulo:

Entorno: Sistema

Artefacto: Canal publico en #ChatPlatform

Respuesta: El bot pudo generar una respuesta que se comunica al canal.
Medida de la | Larespuesta es satisfactoria y el usuario obtiene lo que espera
respuesta:

Importancia baja:

* Escenario refinado 15

Identificador: ERF-15

Escenario (s):

UAC-04: El usuario menciona a otro usuario a #LaraBot, el sistema
obtiene la informacion del otro usuario y muestra los diferentes
comandos/acciones que pueden ser soportadas con otro usuario.

Obijetivos
negocio:

de

eOBJN-06: Si la intencion del usuario no se entiende ofrecer
comandos de ayuda o recomendaciones sobre qué puede hacer el
chatbot.

eOBJN-09: Recopilar analiticas de uso del chatbot sobre los
comandos, preguntas, palabras, oraciones o errores mas comunes
capturados a partir de mensajes enviados por los usuarios.
eOBJN-18: EIl sistema debe tener la capacidad de enviar una
notificacion global a todos los usuarios sobre novedades o
actualizaciones.

Atributos de calidad:

Usabilidad y Accesibilidad

Componentes

Estimulo: Permitir al usuario interactuar a través de acciones con otros usuarios

Fuente del | Usuarios del sistema

estimulo:

Entorno: Operacion normal

Artefacto: #ChatPlatform mensajes directos y canales publicos.

Respuesta: El sistema pudo ejecutar la accion que el usuario A solicito y el
usuario B recibe la notificacion.

Medida de la | Capacidad del sistema de relacionar la intencion del usuario A e

respuesta: integrar al usuario B.
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* Escenario Refinado 16

Identificador: ERF-16

Escenario (s):

UAC-05: Un administrador con un idioma espafiol o inglés
instala la aplicacion en su organizacion.

Obijetivos de negocio:

OBJN-10: El chatbot debe poder hablar en inglés y espafiol.

Atributos de calidad:

Usabilidad y Accesibilidad

Estimulo: Usar el sistema con idiomas en inglés y espariol.
Fuente del estimulo: | Usuario administrador
%)
% Entorno: El sistema
)
g Acrtefacto: #WebApp y #ChatPlatform
Q
g Respuesta: El bot pudo ser instalado exitosamente y dio una notificacion al
(@) administrador en el idioma correspondiente.
Medida  de la [ Facilidad de instalacion del bot y fiabilidad de la respuesta en el
respuesta: idioma correspondiente.

* Escenario Refinado 17

Identificador: ERF-17

Escenario (s):

SEG-03: Un cliente genera una peticion HTTP sin el
protocolo de seguridad HTTPS.

Obijetivos de negocio:

OBJN-14: La comunicacion con el chatbot, los servicios e
interfaces web deben usar encriptacion segura HTTPS.

Atributos de calidad:

Seguridad

Estimulo:

Restringir el uso del sistema a protocolos seguros

Fuente del estimulo:

Stakeholders

%)
o) -

£ | Entorno: Operacion normal

)

S | Artefacto: Sistema

Q

g Respuesta: El sistema rechazd la peticion y no permite la ejecucion de
&) ningln recurso.

Medida de la respuesta:

Cantidad de peticiones rechazadas que el sistema no acepta al
no usar protocolos seguros
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* Escenario Refinado 18

Identificador: ERF-18

Escenario (s): UAC-02: El usuario utiliza un sistema de chat por voz aceptado
por #LaraBot.
Obijetivos de negocio: OBJN-11: El chatbot debe poder recibir mensajes desde

diferentes canales de comunicaciéon cémo Slack, Microsoft
Teams, Google Chat o Chat de voz desde una peticion HTTP via

terminal.
Atributos de calidad: Usabilidad
Estimulo: Permitir al usuario usar la voz para interactuar con el bot

m Fuente del estimulo: | Usuarios del sistema

% Entorno: Operacion normal de accion

% Artefacto: Sistema voz a texto en #ChatPlatform

g Respuesta: #ChatPlatform envi6 el texto del mensaje proveniente de la voz
&) y el sistema lo aceptd de forma normal

Medida  de la [ Capacidad recibir el texto y enviar este como mensaje en un
respuesta: escenario normal del bot

4.6.2.6. Priorizacion de las motivaciones arquitectonicas

El arquitecto lider junto a los stakeholders priorizan la lista de requisitos funcionales y
restricciones de disefio, dandoles un valor de importancia como: Alta, Media o Baja.

* Requisitos Funcionales:

Importancia Alta:

RF-09: Identificacién de la intencién del mensaje.
RF-01: Instalar #LaraBot en interfaces de chats externas.
RF-03: Interactuar con #LaraBot en interfaces de chats externas.

RF-11: Ejecucion de comandos/acciones.
RF-12: Generacion de respuestas del bot segun resultados.
RF-02: Autenticacion del usuario en plataforma de chat externa.

Importancia Media:

e RF-04: Interactuar con #LaraBot desde una interfaz de chat HTTP.
e RF-07: Creacion y eliminacion de comando/acciones.
e RF-10: Identificacion de las entidades del mensaje.
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e RF-08: Configuracién y parametrizacion del sistema.

Importancia Baja:

e RF-05: Uso del sistema por usuarios anonimos.
e RF-06: Almacenamiento de informacion basica del usuario.

% Requisitos no Funcionales:

Importancia Alta:

RNF-01: Recepcion y estructuracion del mensaje.
RNF-02: Implementacion de servicios para NLP.
RNF-03: Envio de respuesta al usuario.

RNF-04: Uso de un proveedor de servicio.
RNF-06: Herramientas de integracion continua.
RNF-08: Uso de funciones cloud o lambdas.
RNF-10: Tiempo de respuesta menor a 5 segundos.
RNF-16: Integridad de la informacion.

RNF-18: Respaldo de las bases de datos.

RNF-19: Disponibilidad.

Importancia Media:

RNF-05: Uso de contenedores.
RNF-09: Versionamiento de repositorios de software.

RNF-12: Usar patrén de disefio strategy.

RNF-13: Implementacidn de servicios en APl Rest.
RNF-14: Internacionalizacion.

RNF-15: Soporte de navegadores web.

Importancia Baja:

e RNF-07: Pruebas unitarias y de integracion.
e RNF-17: Encriptar la base de datos.

* Restricciones de Disefio (Seccion 4.5.3):

Importancia Alta:

e RD-04 Solo canales de comunicacién HTTPS
e RD-02: Texto como Unica fuente

RNF-11: Usar serverless framework o herramientas similares.
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Importancia Media:

e RD-01: Desarrollo web

Importancia Baja:

e RD-03: Soporte multi lenguaje a espafiol e inglés.
4.6.3. Resultados de QAW-A

Siendo QAW-A un metodo para la obtencion de escenarios de calidad, su aplicacion
permite obtener como salidas:

e Lista priorizada de escenarios consolidados (Seccién 4.6.2.4).
e Lista priorizada de escenarios refinados (Seccion 4.6.2.5).
e Lista priorizada de motivantes arquitectonicos (Seccion 4.6.2.6).

Los escenarios de calidad obtenidos son un mecanismo de analisis arquitectonico que permiten
expresar los objetivos los atributos de calidad en términos simples que proveen al arquitecto la
comprension necesaria para materializar de manera idonea, lo requerido por el sistema en el
disefio de la arquitectura.
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5. CAPITULO VI: DESARROLLO METODOLOGICO
FASE 2 - DISENO (ADD-A)

Se procede a desarrollar el disefio del sistema del caso de estudio #LaraBot usando el método
ADD-A segun lo establece la metodologia SEI-A.

En esta fase se toman los resultados obtenidos en el QAW-Ay se procede a realizar un proceso
de disefio basado en la descomposicion iterativa del sistema. En cada iteracion se aplican
patrones y tacticas arquitectonicas con el fin de satisfacer los atributos de calidad.

5.1. Involucrados en ADD-A

Segun la metodologia SEI-A la fase de disefio es responsabilidad de los arquitectos, los cuales
los cual son:

e Arquitecto Lider: Sergio Alexander Florez Galeano.
e Arquitecto Lider: Nelson Orlan Escobar Ceballos.

5.2.  Despliegue del método ADD-A

Segun lo descrito por la metodologia ADD-A en la seccion 3.1.6, se procede a realizar una
descomposicion del sistema de forma iterativa. Sin embargo, antes de iniciar las iteraciones es
importante por parte de los arquitectos verificar que en la etapa de analisis en QAW-A se hayan
obtenido cémo minimo los siguientes resultados:

e Escenarios de atributos de calidad refinados y priorizados (seccién 4.6.2.5).
e Motivaciones arquitectonicas priorizadas (seccion 4.6.2.6).

Plantilla para una vista

Seccién 1. Presentacion

B 5]
S,

Seccion 2. Catalogo de elementos
Seccién 2.A. Elementos y sus propiedades.

Seccién 2.B. Relaciones y sus propiedades.
Seccién 2.C. Interfaces del elemento.
Seccion 2.D. Comportamiento del elemento.

Seccién 3. Diagrama de contexto
Seccién 4. Guia de variabilidad
Seccion 5. Base logica

s

Figura 54: Plantilla de la documentacion de una vista [35].
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Habiendo destacado estos elementos que han sido previamente consolidados, se aclara que parte
de los entregables generados en estos procesos iterativos seran material contemplado como
procesos de documentacion de la arquitectura. Cada uno de estos procesos iterativos generaran
elementos que pueden ser usados como documentacion del sistema.

Las vistas generadas en esta etapa nos permiten dividir la arquitectura en varias representaciones
interesantes y manejables del sistema. La intencion de crear una vista u otra estd normalmente
impulsada por la necesidad de documentar un patrén particular en el disefio, en este caso se hace
en base a las motivaciones arquitectonicas expuestas en la seccién 4.6.2.6.

Como se puede ver en la siguiente plantilla del SEI del libro Views and Beyond gran parte de
los elementos de una vista documentada pueden ser generados en este proceso:

Esto se tomard como referencia en la futura etapa de documentacion del sistema, que hara
referencia a las vistas generadas a partir de los diferentes diagramas y catalogos de elementos
priorizados en la etapa de ADD-A.

5.2.1. ITERACION #1

La iteracion inicial del método ADD-A indica que el primer elemento a descomponer
debe ser el propio sistema que se estd modelando. Tomando al sistema como punto de partida
se puede descomponer este en diferentes mddulos o subsistemas que permitirdn generar
componentes a traves del proceso iterativo de cada uno de estas subelementos.

En esta primera iteracion se le asignan todos los motivantes arquitectonicos al sistema, buscando
como objetivo tener una vision mas completa del Caso de Estudio.

52.1.1. Priorizacion de las motivaciones arquitectonicas

Previamente en la seccidn 4.6.2.6 se listaron las diferentes motivaciones arquitecténicas
del sistema y se les asignaron unos valores de importancia (alto, medio y bajo) basados en el
interés de implementacion de cada uno de estos, de igual forma en la seccion 4.6.2.5 se hizo el
refinamiento de escenario con su correspondiente asignacion de prioridad.

Como parte de la primera iteracion se deben asignar todos los motivantes arquitectdnicos y
priorizarlos, ya que todos hacen parte del funcionamiento del sistema. En las siguientes
iteraciones se dividiran estos motivantes por cada uno de sus correspondientes modulos de
impacto.

Teniendo las motivantes arquitectonicos clasificados por valor de importancia se procede a
asignar un valor de impacto. Esto es necesario ya que una motivacién puede no ser tan
importante en la conceptualizacion, pero por el contrario generar un impacto alto en el
componente. Teniendo esto en cuenta se despliega la siguiente tabla con la asignacion de valores
de impacto y priorizacion de cada una de estas motivaciones.
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Valor de Valor de
Motivaciones Arguitectdnicas (I;\rlltpac,)rlt/?:gii:, ( AII trg ,pl?/lcz;[gio,

Baja) Bajo)
RF-09: Identificacion de la intencion del mensaje Alta Alto
RF-01: Instalar #LaraBot en interfaces de chats externas Alta Medio
RF-03: Interactuar con el bot en chats externos Alta Alto
RF-11: Ejecucién de comandos/acciones Alta Alto
RF-12: Generacién de respuestas del bot segln resultados Alta Medio
RF-02: Autenticacion del usuario en plataforma externa Alta Alto
RF-04: Interactuar con el bot en interfaz de chat HTTP Media Alto
RF-07: Creacion y eliminacion de comandos/acciones Media Alto
RF-10: Identificacion de las entidades del mensaje Media Alto
RF-05: Uso del sistema por usuarios anénimos Baja Bajo
RF-06: Almacenamiento de informacién basica del usuario Baja Medio
RF-08: Configuracion y parametrizacion del sistema Media Alto
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
RD-01: Desarrollo web Media Medio
RD-03: Soporte multi lenguaje a espafiol e inglés. Baja Alta
ERF-01: Recepcion del mensaje del usuario Alta Alto
ERF-02: Integracién de nuevos motores de intenciones Alta Alto
ERF-03: Adicion de nuevas acciones/comandos al bot Alta Alto
ERF-04: Escalar los recursos del sistema segln su uso Alta Alto
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracion Media Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software de
forma controlada y automatica. Alta Alto
ERF-07: Integracion de plataformas/canales nuevos al bot Alta Medio
ERF-08: Sistema con alta disponibilidad Alta Alto
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ERF-09: Dar al usuario las herramientas para comprender las . .
capacidades y acciones que se pueden usar en el bot. Media Bajo
ERF-10: Base de datos segura y confiable con contexto. Media Alto
ERF-11: Instalacion del bot en plataforma de chat externa. Media Medio
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-13: Sistema minimo de caracteristicas configurables Media Alto
ERF-14: Interactuar en canales nuevos y publicos Media Medio
ERF-15: Interaccion multiusuario a través de acciones Baja Medio
ERF-16: Interaccion con el sistema en inglés y/o espafol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
ER_F-1$:’ El usuario interactlia con el sistema a través de Baja Bajo
aplicacion de voz.

Tabla 7: Motivaciones arquitectonicas priorizadas.

Con los valores priorizados se toma en cuenta que los grupos con mas relevancia son aquellos
con importancia alta, impacto alto o una combinacién de ambos. Estas motivaciones son las
cuales tendran la priorizacion mas alta en el sistema.

5.2.1.2. Descomposicion del sistema

Elemento

Motivantes Arquitectonicos Asociados

Interfaz de chat o fuente
de entrada
(#ChatPlatform)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-01, RF-03, RF-11, RF-02, RF-05

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

RD-04, RD-02, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-11, ERF-12, ERF-14, ERF-15,
ERF-16, ERF-17, ERF-18

Aplicacion web
(#WebApp)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-11, RF-02, RF-04, RF-05, RF-08

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

RD-04, RD-02, RD-01, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-08, ERF-09, ERF-12, ERF-13, ERF-16,
ERF-17

Puerta o interfaz de
entrada del sistema
(#InputGateway)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-03, RF-11, RF-02, RF-04, RF-05, RF-06

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

RD-04, RD-02

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-04, ERF-05, ERF-06, ERF-08, ERF-10, ERF-11, ERF-12,
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ERF-17

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-09, RF-11, RF-07, RF-10, RF-06

Restricciones de Disefio (Ver seccidn 4.5.3):

RD-04, RD-02, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-02, ERF-03, ERF-05, ERF-06, ERF-09, ERF-10, ERF-12,
ERF-15, ERF-16, ERF-17

Detector de intencion
(#IntentDetector)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-11, RF-12, RF-07, RF-10, RF-06, RF-08

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

RD-04, RD-02, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-03, ERF-05, ERF-06, ERF-08, ERF-09, ERF-10, ERF-12,
ERF-13, ERF-15, ERF-16, ERF-17

Motor conversacional
(#BotEngine)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

RF-11, RF-12, RF-04, RF-08

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

RD-04, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-04, ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-08, ERF-09, ERF-11,
ERF-12, ERF-13, ERF-14, ERF-15, ERF-16, ERF-17, ERF-18

Interfaz de Salida
(#Outputlnterface)

Tabla 8: Elementos resultantes de la descomposicion del sistema.

Teniendo cada uno de los médulos del sistema definidos con sus correspondientes motivantes
asignados, se procede a hacer una presentacion formal de sus caracteristicas y comportamiento
al igual que el rol que desempefian en el sistema:

5.2.1.3. Modulos del sistema

e Interfaz de chat o fuente de entrada (#ChatPlatform)

Este modulo representa la aplicacion externa proveniente de otros proveedores, ejemplo
Slack, Google Chat o Microsoft Teams. Representa el medio por el cual el usuario podra
interactuar con el sistema para el envio de mensajes a un API mediante el protocolo seguro
de HTTP.

e Aplicacion web (#WebApp)

Este modulo representa tanto la plataforma para la configuracion y autenticacion del sistema
por parte de un usuario administrador como la pagina de presentacion del bot. Estas paginas
son conocidas como paginas de aterrizaje o landing pages y permiten describir las
caracteristicas de un producto al ser la carta de presentacion a un usuario. Tomando lo
anterior este mddulo tiene 3 responsabilidades en el sistema:

o Habilitar la autenticacion de usuarios ya sea una autenticacion interna con el sistema o
una autenticacion en una plataforma externa de ser necesario.
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o Dar una landing page permitiendo captar usuarios para presentar el bot, al igual que un
pequefio médulo de chat-web.

o Brindar un panel de administracion interno que permita visualizar informacion de
usuarios registrados y la configuracion de caracteristicas bésicas.

e Puerta o interfaz de entrada del sistema (#InputGateway)

Es la interfaz de entrada al sistema interno del bot, esta se encarga de recibir los mensajes
provenientes de los diferentes clientes a traves de peticiones web y un sistema de APl web,
esta puede operar en dos estados:

e Sincrono: El cliente es bloqueado en espera de respuesta, normalmente requerido cuando
la comunicacién es iniciada desde un cliente HTTP, widget de chat tercero o asistente
de voz.

e Asincrono: El cliente no se bloquea ya que la respuesta es enviada eventualmente por el
sistema del chatbot haciendo uso de las APIs en las plataformas externas. Este tipo de
comunicacion es usualmente usado por chat externos cémo Slack, Google Chat o
Microsoft Teams. Estas respuestas suelen estar en un rango maximo de 3 a 5 segundos.

e Detector de intencién (#IntentDetector)

Este es el mddulo core del sistema en el contexto de este proyecto ya que se encarga de
tomar los valores de un mensaje y hacer uso de uno o mas servicios agnosticos para poder
identificar intencionalidad en lo que el usuario desea. Su rol principal es encontrar la
intencion y asociarla con una a accion en el sistema, de igual forma esta debe obtener las
entidades del mensaje para entregar este valor.

e Motor conversacional (#BotEngine)

Se encarga de reunir la intencién, un conjunto de entidades y contexto, y a partir de estos
parametros ejecuta un controlador (handler) asociado a la intencion detectada para generar
una respuesta.

e Interfaz de Salida (#OutputlInterface)

Se encarga de ser el puente de comunicaciéon para enviar las respuestas del sistema
abstrayendo los formatos especificos de cada plataforma externa.

5.2.1.4. Definicién de la interaccion de modulos

e #ChatPlatform <==> #WebApp

Dependiendo de las necesidades especiales de la plataforma puede ser necesaria la
comunicacion con #WebApp para realizar la autenticacion del usuario y permitirle usar el
bot.

e #ChatPlatform --> #InputGateway
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Teniendo la instancia del bot instalada #ChatPlatform procede a hacer peticiones HTTP
con protocolo seguro a un endpoint en #lnputGateway. La informacion que el chat enviara
puede contener informacion de sesion dependiendo de si el usuario esta o no autenticado.

#WebApp --> #InputGateway

La aplicacion web #WebApp realiza todas sus interacciones con el sistema a través de la
API expuesta por #InputGateway éstas se hacen a través de peticion HTTP seguras, estas
pueden ser:

Autenticacion de un usuario.

Cambiar valores de configuracion del sistema.

visualizar informacion de usuarios registrados en base de datos.
Logs de eventos realizados.

Envio de retroalimentacion.

Interacciones bésicas con el bot.

o O O O O O

#InputGateway --> #IntentDetector

Como se explicé anteriormente #InputGateway opera de forma sincrona o asincrona
dependiendo de la naturaleza de la peticion recibida. Idealmente este modulo de entrada
estara orientado al funcionamiento por eventos (serverless) y esta estructura el mensaje antes
de ser entregado en tiempo de ejecucion a #IntentDetector esta estructuracion del mensaje
contemplada:

Formalizacion del formato recibido por un plataforma especifica o peticion HTTP.
Adicion del contexto del mensaje como informacion del usuario si esto aplica.
Menciones a otros usuarios.

Elementos y multimedia en caso de que sea necesario (opcional).

Idioma del mensaje.

Mensaje en texto plano limpio.

0 O O O O O

#IntentDetector --> #BotEngine

El mddulo de deteccién de intencion toma el mensaje estructurado y formaliza esta
informacion en un componente que se encarga de traducir los valores de envio y respuesta
de los servicios cognitivos, se toma un conjunto de frases para relacionar el mensaje con una
accion se envian dos elementos al #BotEngine:

o Intencion relacionada (entidad) a la accion correspondiente.
o Entidades identificadas en el mensaje.

#BotEngine --> #Outputlnterface

El motor conversacional es un conjunto de componentes que toman la entidad identificada
y sus entidades para la ejecucion de un controlador(handler). Los resultados de la ejecucion
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de la accion en el controlador se usan para generar una respuesta enviada por el
#Outputinterface

e #Outputlnterface --> #ChatPlatform

El rol de #Outputlnterface es similar al mddulo de entrada del sistema. En este caso el
modulo se encarga de convertir las respuestas del sistema del bot a una en el formato
aceptado por la plataforma externa.

Estos formatos pueden incluir elementos especificos del sistema como un gréafico, imagenes,
botones entre otros. Estas respuestas pueden ser enviadas en un formato tipo markdown,
HTML, texto plano, objetos JSON, entre otras estructuras de datos especificadas por
#ChatPlatform.

5.2.2. ITERACION #2: #ChatPlatform

A Partir de este punto se realizaran iteraciones por cada uno de los subsistemas/modulos
identificados en la iteracion #1, esto permitird que en cada iteracion se explique el flujo de
interaccion con el sistema desde los cambios realizados en el cliente hasta la recepcion y
posterior envio de respuestas de los mddulos internos del sistema.

5.2.2.1.  Elegir un elemento del sistema a descomponer

La eleccién del elemento a descomponer en esta iteracion se hace en base en priorizar la
interaccion con el usuario como primera fuente de estimulos del sistema. Esto esta vinculado a
los atributos de calidad de Usabilidad y accesibilidad. Teniendo en cuenta estos criterios el
principal elemento interaccion del usuario con el sistema es la Interfaz de chat o fuente de
entrada #ChatPlatform, que es un modulo de tecnologias externas y especificas de un
proveedor de chat.

Se desea formalizar los componentes e interacciones del elemento #ChatPlatform para
comprender las necesidades y caracteristicas de estos sistemas de chat externos. Para
posteriormente vincular su interaccion con los otros médulos del sistema.

5.2.2.2. Identificar candidatos a motivantes arquitectonicos principales

En la seccion 5.2.1.1 de la iteracion #1 se hizo una priorizacidn inicial de los motivantes
arquitectonicos del sistema y descomponiendo cada uno de estos motivantes seguin su respectivo
modulo. De esta iteracion se obtuvo el siguiente resultado de motivantes arquitectonicos con
respecto a #ChatPlatform:

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):
RF-01, RF-03, RF-11, RF-02, RF-05
Interfaz de chat o fuente de | Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):
entrada (#ChatPlatform) RD-04, RD-02, RD-03
Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):
ERF-01, ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-11, ERF-12, ERF-14,
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ERF-15, ERF-16, ERF-17, ERF-18

Se procede a la priorizacion de cada uno de estos motivantes en #Chatplatform para
posteriormente identificar los motivantes principales, estos se ordenan de mayor a menor
prioridad:

Valor de Valor de
Motivaciones Arquitectonicas (I'g;fa(?rlt/?:gii:’ ( AII trg,pﬁ/lcggi 0,

Baja) Bajo)
RF-01: Instalar #LaraBot en interfaces de chats externas Alta Alto
RF-03: Interactuar con el bot en chats externos Alta Alto
ERF-01: Recepcion del mensaje del usuario Alta Alto
RF-11: Ejecucién de comandos/acciones Alta Alto
RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
RF-02: Autenticacion del usuario en plataforma externa Alta Alto
ERF-06: Liberacién de versiones controlada y automatica. Alta Alto
ERF-07: Integracion de plataformas/canales nuevos al bot Alta Medio
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracion Media Alto
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-11: Instalacion del bot en plataforma de chat externa. Media Medio
ERF-14: Interactuar en canales nuevos y publicos Media Medio
RD-03: Soporte multi lenguaje a espafiol e inglés. Baja Alto
ERF-16: Interaccion con el sistema en inglés y/o espafiol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
ERF-15: Interaccion multiusuario a través de acciones Baja Medio
RF-05: Uso del sistema por usuarios anénimos Baja Bajo
ERF-18: El usuario interactGa con aplicacion de voz Baja Bajo

Tabla 9: Motivantes arquitectonicas de #ChatPlatform.

Con base a la tabla anterior y la priorizacion de estos motivantes se procede a enumerar cada
uno de los candidatos a motivantes arquitecténicos principales del modulo:
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Indicador Referencia Criterio
RF-01 4511
RF-03 4513 Basandose en las necesidades que posee #ChatPlatform se llega
a la conclusion de cuales motivantes son mas relevantes para que
RF-02 4512 B ) . .
este modulo sea implementado y en especial el impacto que
ERFE-12 4625 generan en el mddulo.
ERF-14 4.6.25

Tabla 10: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales para el #ChatPlatform.

5.2.2.3.  Especificacion estructural del #ChatPlatform

El #ChatPlaform como se identifica previamente es una interfaz de chat que esta
pensada en ser la fuente principal de interaccion del usuario con el sistema. Este modulo es una
implementacion realizada en un ecosistema externo al sistema ya que este funciona directamente
con las tecnologias que provee la plataforma de chat nativa o web.

La razon principal de generar un sistema de chat es darle las herramientas al usuario para que
este pueda interactuar con el bot. De igual forma la arquitectura del bot esta pensada para
funcionar con escenarios del mundo real por lo que es importante concebir la instanciacion de
y acceso al sistema por parte plataformas de chat populares ya que en términos de objetivos de
negocios en el motivante principal para la creacién de un chatbot.

Finalmente, este mddulo permite entender como afecta al sistema la creacién de software alejado
de un ecosistema sus necesidades. Generando una abstraccion de las interfaces de chat méas
comunmente usadas se identifican los siguientes elementos:

e Plataforma de chat terceras

Son las plataformas que proveen el ecosistema en el cual el bot sera instanciado. Este
elemento en particular hace referencia a las herramientas para la instalacion del bot en la
plataforma especifica, estos ecosistemas requieren:

Nombre
Descripcion
Logotipo
Token del bot

o O O O

Los siguientes componentes del sistema hacen referencia a cada uno de esos componentes
necesarios para que el bot funcione de forma apropiada.

e Suscripcion al sistema (URL de entrada)

Cuando se desea instalar un bot en una plataforma externa esta requiere una funcién de
CallBack, que se resume en una direccion web que le permita a la plataforma hacer Ilamadas
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al servidor del sistema. Las llamadas realizadas al sistema son los mensajes y estos son
enviados a la entrada especificada en la URL.

Configuracion de permisos

Algunas plataformas necesitan que se especifiquen los permisos que requiere el bot para
poder funcionar, estos permisos son aquellos que le permiten al bot acceder a informacion
o0 parametros del chat, algunos ejemplos son:

Acceso a contenido multimedia

Acceso a canales

Acceso a las listas de usuarios

Escuchar llamadas o eventos de sonidos
Otros

o O O O O

Estos permisos dependen completamente de la plataforma y las caracteristicas que brinde.
Para el caso concreto de #LaraBot basandonos en los objetivos de negocio, los permisos
principales con los que debe contar son aquellos que le permitan acceder a canales publicos,
responder mensajes y hacer uso de menciones.

Eventos de interés

En las plataformas se debe de especificar qué tipos de eventos pueden desencadenar una
accion en el bot. Los eventos son especificos para cada plataforma como, por ejemplo, la
eliminacion de un canal, agregar a un usuario nuevo en el espacio de trabajo, la creacion de
un nuevo canal, realizar una mencion, entre otros. El evento principal del cual #Larabot
puede hacer uso es el evento de mencion al bot que le permitan responder al usuario cuando
éste lo requiera.

Componente de OAuth y Token

Algunos sistemas de chats requieren que el usuario que realiza la instalacion del bot en un
espacio de trabajo se autentique a través de un sistema de OAuth, un ejemplo de esto es
Slack. Cuando el usuario se encuentra autenticado el bot se comunica con el usuario a través
del uso de tokens que permitan dar respuestas o enviar informacién al usuario.

Mensajes y peticiones HTTP

El mensaje es la abstraccion de los eventos y peticiones que se realizan al punto de entrada
del sistema. Es el componente principal con el que se interactia en el sistema y que
posteriormente se hard todo el procesamiento correspondiente para la generaciéon de
respuestas, esta peticion generada hacia el sistema contiene informacion relevante que de
forma transversal en las diferentes plataformas debe contener los siguientes elementos:

o Texto del mensaje.
o Informacién del usuario.
o Token.

155



o Canal de origen.
o Metadatos de contexto.
o Intenciones pre-procesadas.

Canales publicos

Los Canales son aquellos chats multiusuario, en los cuales se ocurren maltiples interacciones
de muchos usuarios de forma simultanea. Ya que el principio de los canales es el envio de
mensajes que pueden ser recibidos por cualquier miembro del canal y por ende no es un
mensaje directo #LaraBot debe poder interactuar y solo recibir los mensajes que
correspondan a un evento de interés para el bot.

Chats privados

Son los espacios en los cuales se envian mensajes directos hacia el sistema, cuando el usuario
quiere realizar el envio de un mensaje a un bot, las plataformas crean una opcién que permite
escribir directamente al bot y este obtiene los mensajes directos del usuario.

Asistentes de voz terceros

Interfaces de audio a voz que permiten realizar el envio de mensajes o la ejecucion de
acciones sobre una aplicacion. Ejemplo de esto es Amazon Alexa o Google Assistance que
tiene una API que permite recibir mensajes de voz convertidos a texto para posteriormente
responder sobre la misma API al software. La conversion del audio a texto es completamente
ajena al sistema del bot y el software de asistencia es el encargado de implementarlo.

Menciones

En las plataformas de chat normalmente en el envio de mensajes se pueden mencionar
usuarios, canales u otros elementos especificos del sistema para enriquecer la experiencia
de la accion que se desea realizar al enviar un mensaje.

Aplicacion Web

f (#WebApp)
; :\ Plataformas de
Usuario chat terceras
Slack, MSTeams Puerta o
Hangouts Chat | | interfaz de
Peticion HTTP Entrada
Cliente HTTP o (#InputGateway)
widget de chat

Asistentes de
voz terceros
Amazon Alexa

Interfaz de Chat

r o fuente de
entrada
&o\) (#ChatPlatform)

o

Figura 55: Descomposicion de componentes del #ChatPlatform.
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En el caso de la implementacion, se debe tener en cuenta que al mencionar algun usuario o del
mismo bot esto acciona un evento en el bot que permite recopilar la informacion adicional. La
informacion adicional que se obtiene en estos casos es conocida como metadatos de contexto y
puede contener informacion relevante sobre lo que se estd mencionando. A continuacién, se
presenta el #ChatPlatform y sus subcomponentes internos principales, asi como su relacion con
los demés componentes del sistema.

5.2.2.4.

Especificacion comportamental del #ChatPlatform

El rol principal del #ChatPlatform es permitir a los usuarios interactuar con el bot
haciendo uso de una interfaz amigable y dindmica. El usuario utiliza #ChatPlatform para la
ejecucion de las acciones especificas que se desea realizar, a continuacion, se hace una
descomposicion de estas diferentes acciones, asi como sus respectivos gestos de interaccion en
cada uno de los componentes de #ChatPlatform:

Tabla 11: Acciones permitidas por el usuario en #ChatPlatform

instalacion de la
aplicacién de
#LaraBot en la
plataforma
externa

Accién Descripcién Comportamiento de los componentes del médulo
(Figura 56)
Hacer la | Permite entender el | El usuario ingresa a una plataforma de chat o

proceso de adicién de
la instancia del bot en
la plataforma de chat
de un usuario.

directamente a #\WebApp el usuario seguira los siguientes

pasos:

1. Seleccionar la instalacion del bot en la plataforma

2. Se realiza el proceso de adicion de bot en la
plataforma y en caso de requerir una autorizacion se
conecta con #WebApp.

3. Se obtiene un token de la aplicacion y se almacena
la instancia del bot en el chat del espacio de trabajo
del usuario

Autenticar a [ Permite al usuario | Por medio de la instalacién del bot o su posterior
#LaraBot en la | realizar una | instancia se puede realizar una autenticacion a la
plataforma autenticacion para la | plataforma de la siguiente forma:
externa obtencién de | 1. Elusuario va a autenticarse por medio de OAuth.
informacién de | 2. Se despliega un formulario de autenticacion de
permisos de  ser #WebApp.
solicitada por el chat. | 3. El usuario usa sus credenciales y #WebApp retorna
un token de autorizacion.
Visualizar lafDa al wusuario las|EIl usuario puede observar un catalogo de acciones
lista de acciones | herramientas para | disponibles que se pueden ver en la pagina de aterrizaje.
del sistema comprender las
capacidades y
acciones que se

pueden usar en el bot.

Enviar mensajes
directos al bot y

Da al wusuario la
capacidad de

Dependiendo de la plataforma el cliente debe de realizar
el envio de algun token que permita autorizar al usuario,
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gjecutar accion

interactuar con el bot
de forma directa a
través del envio de
texto

para todos los casos concretos funciona de forma similar:

1. El usuario envia un mensaje al bot por chat privado
directo.

2. El mensaje es formateado por la plataforma con su
estructura especifica.

3. Seusa el Callback especificado en el componente de
suscripcion del sistema.

4. Se envia el mensaje hacia la URL especificada por
medio de una peticion HTTP segura.

5. Se obtiene una respuesta de forma sincrona o
asincrona dependiendo de la plataforma externa.

Mencionar a otro
usuario en una

Integra las acciones
multiusuario con el

La implementacion de acciones en el bot se realiza bajo
demanda, integrando una accion a la vez, pero de forma

accion bot, permitiendo | general las acciones multiusuario funcionan siguiendo el
realizar cambios o | siguiente comportamiento:
comportamientos 1. Se menciona a un usuario en un contexto con el bot.
especificos 2. En caso de no poseer informacion suficiente, se
muestra un listado con las acciones disponibles que
involucran otros usuarios.
3. Se envia por medio de una peticion HTTP segura al
sistema y ejecuta una accioén con otro usuario.
4. Se obtiene una respuesta y si la accion lo amerita se
le notifica al otro usuario.
Mencionar al bot | Permite al bot | 1. El usuario menciona al bot en un canal pablico
en un mensaje | interactuar con | 2. Elsistema del chat ejecuta un evento en caso de que
dentro de un | diferentes usuarios en la instancia del bot tenga permisos se continGa con
canal publico. un canal publico vy normalidad.
ejecutar acciones | 3. Elevento dispara un llamado al Callback del sistema
especificas de los y se envia una peticion HTTP segura con el contexto
canales del usuario y el identificador del canal.
4. El sistema responde con el identificador del canal y
el resultado de la accion.
Ejecutar Da al bot la capacidad | En caso de poseer los permisos necesarios sobre un
acciones en [ de ejecutar acciones | evento (ejemplo la eliminacion de un canal), el bot sera
plataforma relaciona a eventos | notificado con la informacién del evento para poder
externa que | especificos de la | ejecutar alguna accion especifica. Algunos de los eventos

disparan eventos
al bot

plataforma

mas usados son:
e Bot es afladido a un canal.
Bot es eliminado de un canal.
Un usuario es invitado a un canal.
Un usuario es eliminado de un canal.
Un canal es renombrado.
Un canal es eliminado o archivado.
Usuario edita mensaje enviado al bot.

Remover el bot
del chat

Permite al usuario
remover la instancia
del bot de su espacio
de trabajo

La plataforma externa se encarga de remover la instancia
del bot del espacio de trabajo de usuario, en caso del bot
contar con los permisos se dispara un evento notificando
al sistema de la eliminacion de la instancia.
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5.2.2.5. Diagrama de Casos de Uso
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Figura 56: Diagrama de casos de uso del #ChatPlatform.

5.2.3. ITERACION #3: #WebApp
5.2.3.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

Para conservar la consistencia y el flujo de interaccion del usuario con el sistema, se
elige continuar en esta iteracion con el modulo web #WebApp que permite darle al usuario
acceso al bot y conocer sus caracteristicas.

5.2.3.2. Identificar candidatos a motivantes arquitectonicos principales

Similar a la iteracion anterior en esta se toman los resultados de los motivantes
priorizados en la iteracion #1 y se listan de la siguiente forma:

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):
RF-11, RF-02, RF-04, RF-05, RF-08

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):
Aplicacion web | RD-04, RD-02, RD-01, RD-03

(#WebApp)
Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-08, ERF-09, ERF-12, ERF-13, ERF-16, ERF-17
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Realizando el desglose de estos motivantes arquitectonicos segun la priorizacion en #WebApp
se obtiene la siguiente tabla:

Valor de Valor de
Motivaciones Arquitectonicas (Igllfa(?r;/?:dcii:’ ( AII trg ,pls/lcetgio,

Baja) Bajo)
RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
RF-02: Autenticacion del usuario en plataforma externa Alta Alto
RF-11: Ejecucion de comandos/acciones Alta Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software de
forma controlada y automatica. A AT
ERF-08: Sistema con alta disponibilidad Alta Alto
ERF-09: Dar al usuario las herramientas para comprender las .
capacidades y acciones que se pueden usar en el bot. Ml AT
RF-04: Interactuar con el bot en interfaz de chat HTTP Media Alto
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
RF-08: Configuracion y parametrizacion del sistema Media Alto
ERF-07: Integracién de plataformas/canales nuevos al bot Alta Medio
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-13: Sistema minimo de caracteristicas configurables Media Alto
RD-01: Desarrollo web Media Medio
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracién Media Alto
RD-03: Soporte multi lenguaje a Espafiol e Inglés. Baja Alta
ERF-16: Interaccion con el sistema en inglés y/o espafiol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
RF-05: Uso del sistema por usuarios an6nimos Baja Bajo

Tabla 12: Motivantes arquitecténicas de #WebApp.

Se procede a hacer un analisis de los motivantes arquitectonicos mas relevantes para encontrar
aquellos que aportan e impactan fuertemente el médulo de #WebApp y que son fundamentales
para su posterior implementacion y descomposicion:
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Indicador Referencia Criterio
RF-02 55.1.2
RE-11 551.11 Segun los valores que #WebApp aporta al sistema, se identifican
necesidades como la captacion de publico, configuracion del
RF-08 55.1.8 sistema y el acceso a la bot de forma consistente y ergonémica,
basandose en esto se procedieron a elegir los respectivos
ERF-09 5.6.2.5 motivantes arquitectonicos.
ERF-07 5.6.2.5

Tabla 13: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales para el #WebApp.

Con los ASRs identificados en este modulo segun el criterio especificado en la tabla anterior se
procede a realizar una descomposicion del médulo segun esta priorizacion.

5.2.3.3.  Especificacion estructural del #WebApp

El #WebPlaform es el punto de entrada al bot de cara al usuario, este es un médulo web
que puede ser accedido a través de www.larabot.com. El objetivo principal de este es permitirle
al usuario entender que es el bot, cudles son sus caracteristicas y brindarle herramientas para
que este se guie en cdmo puede usarlo de forma adecuada.

Este modulo puede ser accedido a través de un navegador web y de peticiones directas del chat
externo del sistema. Estd implementado con tecnologias basadas en web ya que son estas las
que funcionan de mejor forma en los navegadores. Tomando los valores principales y ASRs que
se esperan de este modulo se llega a los siguientes componentes:

e Portal Web o landing page

Pagina principal de entrada de #WebApp, esta es una pagina web con contenido estatico. Solo
posee la informacidn relevante para que el usuario comprenda las capacidades del sistema, en
esta debe poderse visualizar informacion como la ultima version del bot, datos de éxito, lista de
acciones y una numeracion de las distintas plataformas aceptadas en el su momento por el bot

e Formularios o chat simple

Formularios especificos del sistema que se pueden usar para la ejecucion de un recurso en el
sistema o almacenamiento de informacion, esto incluye:

Formulario de registro de usuarios nuevos

Formulario de retroalimentacion del sistema

Chat con caracteristicas pequefias para enviar mensajes al bot
Cerrar sesion en el sistema

Otras futuras especificaciones

O O O O O
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e Interfaz de autenticacion

Por medio de #WebApp se puede realizar la autenticacion de un usuario, ya sea de forma directa
0 por medio de un proceso de OAuth. Este es un formulario que permite la integracion de
plataformas externas en #ChatPlatform al sistema de autenticacion de bot habilitando un
proceso de OAuth que debe generar un token de autorizacién para la posterior identificacion del
usuario. Este token es retornado a la plataforma que lo esta requiriendo o almacenado en el
navegador para habilitar una sesion en #WebApp con el sistema.

e Panel de administracion

Componente de #WebApp que permite realizar modificaciones especificas del sistema y
visualizar informacién de las instancias del bot instaladas por un usuario administrador. Este
panel incluye los médulos de configuracion y parametrizacion del bot para un usuario
especifico, asi como su historial de accion ejecutadas. Este modulo esta disefiado para soportar
formularios de configuracion o sistemas sensibles para el funcionamiento del bot. A
continuacion, se presenta el #WebApp y sus componentes internos principales, asi como su
relacion con los demas componentes del sistema.

Portal Web
Panel de Admin

Interfaz de
autenticacion
Aplicacion Web
(#WebApp)

A

Usuario

PAARNS

Interfaz de Chat
o fuente de
entrada

ﬁ (#ChatPlatform)
50
[mman}

Figura 57: Descomposicion de componentes de la #WebApp.

5.2.3.4. Especificacion comportamental del #WebApp

El rol principal de #WebApp en términos de comportamiento es brindar al usuario un
punto de referencia para conocer al bot y habilitar una interfaz de autenticacion a los sistemas
externos que requieran un resultado de autenticacion con el sistema y permite la ejecucién de
formulario especificos. Teniendo esto en cuenta se llega a la conclusion de las siguientes
acciones permitidas en #WebApp:

Accion Descripcion Comportamiento de los componentes del médulo
(Figura 58)
Visualizar la]Da al wusuario las | El usuario ingresa a través del navegador a la direccion
landing page del | herramientas para | www.larabot.com, la pagina se carga y despliega la
bot comprender las | landing page con informacion relevante del bot como
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http://www.larabot.com/

capacidades y acciones
que se pueden usar en
el bot.

sus caracteristicas y acciones gque pueden ser usadas.

Registrar usuario | Da al usuario las | El usuario desea crear una cuenta para autenticarse:
antes de autenticar | herramientas para
crear un perfil en| 1. Ingresaal formulario de autenticacion que permite
#WebApp para su realizar el registro.
posterior
autenticacion. 2. Elusuario ingresa los datos del formulario.

3. El sistema envia informacion de notificacion al
correo electronico del usuario sobre la creacion de
la cuenta.

Autenticarse Permite al usuario | El usuario desea autenticarse:
directamente en | identificarse en la
#WebApp #WebApp. 1. Ingresa al formulario de autenticacion.

2. El usuario ingresa la informacidn de autenticacion
(nombre de usuario y contrasefa).

3. El sistema autentica al usuario que ahora tiene una
sesion activa en #WebApp.

Iniciar proceso de | Integra  aplicaciones | El proceso de autenticacién dependera de la plataforma

autenticacion por | externas para que | ya que esta puede o no requerir de autenticacion, para

OAuth obtengan acceso a la | aquellas que lo requieren el proceso es similar al
plataforma con un | siguiente:

usuario y contrasefia.

1. La plataforma de chat despliega el formulario de
autenticacion en www.larabot.com.

2. El usuario ingresa la informacion de autenticacion
(nombre de usuario y contrasefia).

3. El sistema autentica al usuario y retorna un token
de autorizacién a la plataforma de chat externa

Cambiar
parametros y
configuraciones

Da las capacidades a
un administrador de
configurar elementos y

Un usuario con sesion activa en #WebApp ingresa al
maédulo de administracion, visualiza los formularios de
configuracion del sistema y modifica valores que

en el panel de | caracteristicas del | posteriormente son aceptados por el sistema
administracion sistema.

Ver historial de | Permite que el usuario | Un usuario con sesién activa en #WebApp ingresa al
actividad pueda ver su historial | moédulo de administracion, selecciona la opcion de

de interacciones.

historial y visualiza historial del sistema.
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Enviar
retroalimentacion
0 mensajes al
sistema

Permite interactuar con
el bot de forma sencilla

El usuario selecciona el médulo de chat simple puede
tomar dos:

1. El usuario envia un mensaje pidiendo dar una
retroalimentacion del sistema.

2. El usuario selecciona la opcion de
retroalimentacién, un formulario se despliega y el
usuario envia su retroalimentacion.

En los dos casos la retroalimentacion es recibida en el
sistema y almacenada para su posterior lectura por los
responsables de calidad del producto.

Cerrar sesion del
usuario

Permite a un usuario
terminar y remover el
token con el que este
estaba autenticado

El usuario usa la opcion de cerrar sesién en #WebApp,
el sistema remueve el token de autorizacion y elimina
la sesion.

Visualizar panel

de administracion
y herramientas de

analiticas

Como usuario
administrador  puede
visualizar modelos de
la base de datos y
herramientas de
seguimiento

1. El usuario administrador ingresa al panel de
administracion y puede visualizar los diferentes CRUDs
de los modelos/tablas de la base de datos.

2. Como usuario administrador también tiene acceso a
herramientas de monitoreo de analiticas disponibles por
el sistema que le permiten visualizar el registro de
actividad.

Tabla 14: Acciones permitidas por el usuario en #WebApp.
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5.2.3.5. Diagrama de Casos de Uso
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Figura 58: Casos de uso de la #WebApp.

5.2.4. ITERACION #4: #InputGateway

5.24.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

En la iteracion #3 se finalizd la especificacion de las interfaces que permiten al usuario
interactuar con el sistema de forma visual y ya que estas interfaces requieren un punto de entrada
para ejecutar y acceder a cualquier tipo de recurso en el sistema es imprescindible continuar con

#lnputGateway.

Antes de poder continuar con la descomposicion de los mddulos internos del sistema es
necesario describir como el punto de entrada del sistema puede lidiar con los diferentes recursos

del sistema recibiendo peticiones de un nimero escalable de plataformas externas.

5.2.4.2. Identificar candidatos a motivantes arquitectdnicos principales

Se procede a tomar los motivantes arquitectonicos del modulo de #InputGateway,

especificado en interacciones previas:

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):

Puerta o interfaz de | RF-03, RF-11, RF-02, RF-04, RF-05, RF-06

entrada del sistema | Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):
(#InputGateway) RD-04, RD-02

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):
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ERF-12, ERF-17

ERF-01, ERF-04, ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-08, ERF-10, ERF-11,

Teniendo los motivantes arquitectdnicos identificados se procede a hacer la priorizacidn de estos

y organizarlos de mayor a menor:

Valor de Valor de
Motivaciones Arquitectonicas (Igllfa(?rlf/?:gii:’ ( AII trg ,pl?/lcggio,

Baja) Bajo)
ERF-01: Recepcion del mensaje del usuario Alta Alto
RF-02: Autenticacion del usuario en plataforma externa Alta Alto
RF-03: Interactuar con el bot en chats externos Alta Alto
RF-11: Ejecucion de comandos/acciones Alta Alto
ERF-08: Sistema con alta disponibilidad Alta Alto
RF-04: Interactuar con el bot en interfaz de chat HTTP Alta Alto
ERF-07: Integracion de plataformas/canales nuevos al bot Alta Alto
RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
ERF-04: Escalar los recursos del sistema seguin su uso Alta Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software de
forma controlada y automatica. Alta Alto
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracién Medio Alto
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-10: Base de datos segura y confiable con contexto Media Alto
ERF-11: Instalacion del bot en plataforma de chat externa. Media Medio
RF-06: Almacenamiento de informacién basica del usuario Baja Medio
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
RF-05: Uso del sistema por usuarios anénimos Baja Bajo

Tabla 15: Motivaciones arquitectonicas de #InputGateway.

Los motivantes arquitectonicos de #InputGateway deben dirigir la implementacion de este
modulo teniendo en cuenta que este debe ser extensible y escalable ya que lidia con la
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integracion de muchas fuentes de informacién variadas por parte de plataformas externas
especificas, teniendo esto en cuenta se consigue la siguiente tabla con los ASRs del médulo:

Indicador Referencia Criterio

RF-02 4512

RF-03 4.5.13 Los  motivantes  arquitectonicos  seleccionados  en

RE-04 4514 #InputGateway buscan dar prioridad a los atributos de calidad

i T en los cuales el proyecto esta enfocado. Estos atributos impactan

directamente los objetivos del proyecto por lo que los motivantes

ERF-01 4.6.2.5 ; ; S . .
elegidos permiten justificar los complimientos de dichos

ERF-04 4.6.2.5 atributos.

ERF-08 4.6.2.5

Tabla 16: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales (ASRs) para el #InputGateway.

5.2.4.3. Especificacion estructural del #lnputGateway

Este modulo especifico las implementaciones necesarias para que el sistema pueda
recibir informacion de diferentes fuentes de informacién. La arquitectura del sistema esta
contemplada para que esta funcione de forma nativa por ejecuciéon bajo demanda, esto en
términos précticos significa que la entrada del sistema debe funcionar a través de la interaccion
de peticiones http que ejecuten un evento que despierte al sistema. Como se explicd en la seccion
de estado del arte de serverless, el funcionamiento de este se hace basado en eventos que
despliegan el sistema para ejecutar un evento.

Ya qué #InputGateway es la entrada del sistema es el primer mddulo que debe ser
implementado y que esté orientado en una arquitectura serverless que le permita ser escalable
ante el numero elevado de fuentes y plataformas externas. Teniendo este concepto
arquitectonico por eventos presente se obtuvieron los siguientes componentes a partir del
maodulo de entrada del sistema:

e Funcidn principal de entrada

Gran parte de las implementaciones actuales de serverless estan orientadas en la creacion de
lambdas y/o funciones que ejecutan un recurso interno y retornan una respuesta. En el caso
de #InputGateway esta es la funcion que debe entregar toda la informacion proveniente de
un evento que despierte la ejecucion de los médulos del sistema.

El rol principal de esta funcion es desplegar el punto de entrada del sistema, entregar la
informacion de una peticion recibida y retornar una respuesta. Concretamente en serverless
el sistema al ser desplegado por esta funcion tarda un tiempo pequefio en “despertarse”
posteriormente al finalizar dando una respuesta el sistema se mantiene activo durante un
tiempo prudente esperando peticiones/eventos nuevos y si estos no llegan se apaga.
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Adicional a esto, el proveedor escala las funciones principales de forma automatica
ejecutandolas en multiples procesos al mismo tiempo dependiendo completamente de la
concurrencia del sistema, por lo cual la escalabilidad del sistema esta asegurada, para
ampliar mas estos conceptos se puede referenciar la seccion 2.3.3.

Mensaje crudo del usuario

Las peticiones recibidas en la funcién principal del sistema reciben una payload, en el
formato especificado por la plataforma que envia el mensaje, esto se conocera en el sistema
como mensaje crudo o formato origen. Este concretamente son las estructuras originales en
las cuales el mensaje fue enviado y que posteriormente deben ser respetadas cuando se desee
responder al usuario. Cada plataforma tiene un formato especifico por lo que se deben tratar
estos mensajes crudos antes de poderse usar en el sistema.

Transformador de mensaje

Este es el componentes o estrategia especifica que permite realizar la conversion de un
mensaje crudo de una plataforma especifica en una estructura estandar y manejable para el
sistema. Este componente es fundamental para mantener una extensibilidad vy
mantenibilidad adecuada para el sistema ya que este permite realizar la implementacion de
cddigo especifico de las plataformas en un médulo especial para cada una de estas y no lidiar
con especificidades en los mddulos principales del sistema.

Tipo de mensaje

Los eventos recibidos pueden ser de muchos tipos, dado que el bot no solo recibe
interacciones de tipo mensaje, sino que también se reciben eventos por acciones que ocurren
en la plataforma externa. Algunas de estas acciones pueden ser:

El bot ha sido invitado a un canal.

El bot ha sido removido de un canal.

Un canal al que el bot pertenece ha sido renombrado, eliminado o archivado.
El bot ha sido mencionado en un canal.

Un canal ha sido creado, eliminado o archivado.

O O O O O

Base de datos

Instancia de base de datos para almacenar informacion de forma persistente, esta se puede
utilizar para validaciones como a la autenticacion de usuarios o guardar un historico de
accesos a la plataforma, en el caso de registro del usuario, se debe contar principalmente
con:

Nombre de usuario.
Correo Electronico.
Contrasenfa.
Idioma.

O O O O
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e Contexto del mensaje de un usuario

En el proceso de recepcion de un mensaje, este puede contener informacién relevante
adjuntada que debe ser manejada para su posterior uso en la generacién de mensajes y
principalmente para responder apropiadamente a la API del chat externo. Esta informacion
de contexto puede contener la siguiente informacion:

Informacion especial del formato del mensaje o evento de la plataforma.

Informacion relevante del usuario.

Canal origen junto a un identificador de canal.

Usuarios mencionados en el mensaje.

Metadatos extra de la plataforma como tokens o puntos de acceso.

Intencion pre-procesada, las plataformas podrian entregar una informacion mas neutral
del mensaje.

0O O O O O O

Teniendo especificados los componentes relevantes del modulo, a continuacion, se presenta el
#InputGateway y sus componentes internos principales, asi como su relacion con los demas
componentes del sistema:

Mensaje

Tipo de Mensaje

Contexto de
Usuario

Interfaz de Chat * Mensaje o
o fuente de Evento Detector

entrada —»| | " Informacidnde | -  de Intencion

(#ChatPlatform) X %Z“nagligs (#IntentDetector)

* Metadatos de
contexto
* Intencion
preprocesada

Puerta o
interfaz de

P‘) Entrada
(#nputGateway)

Figura 59: Descomposicion de componentes de la #InputGateway.

5.2.4.4. Especificacion comportamental del #InputGateway

El rol principal de #InputGateway en su comportamiento es permitir ser un puente entre
los eventos de entrada en su funciéon principal y los modulos internos del sistema. Las acciones
que se pueden ejecutar en este son todas las acciones permitidas en las interfaces de chat externa
#ChatPlatform y la plataforma web #WebApp. Con estos criterios y objetivos de
comportamiento en el presente modulo se genera la siguiente tabla de acciones permitidas:
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Accién Descripcién Comportamiento de los componentes del
maodulo

Registrar un | Permite registrar usuarios en | Hay acciones especificas del sistema que se

usuario en | el sistema gjecutan directamente sin un proceso de

plataforma identificacion de acciones, en este caso se
almacena la informacion del usuario y se encripta
la contrasefia.

Autenticar Da la capacidad a las|Se verifica que la informacion del usuario

usuario en el
sistema

peticiones http de autenticar
un usuario para obtener
token de autorizacion

corresponda con los datos almacenados, para la
autenticacion se usa un sistema compatible con
Oauth2 como la generacion de un token con JWT.

Configurar Modificaciones sobre | Se hace la modificacion correspondiente de los
parametros  del | parametros del sistema para | valores en base de datos para las acciones o valores
sistema un usuario personalizados del sistema.

Recibir Permite almacenar | Se recibe la peticion con la retroalimentacion y se
retroalimentacion | informacién de | almacena en la base de datos del sistema, la

retroalimentacién para su
posterior lectura

retroalimentacion tiene asociada una accion en el
sistema para permitir identificar la accion en caso
de que esta sea enviada a través de un mensaje en
una plataforma.

Recibir un
mensaje  directo
en peticion HTTP
segura

Permite recibir un mensaje
en una peticién http plana
sin ningun tipo de formato

1. El mddulo de #InputGateWay recibe el
mensaje crudo del usuario en el formato
especifico de la plataforma o como una
peticion plana.

2. Este mensaje es transformado en el
componente transformador, se traduce el
formato del mensaje en el formato estandar
del sistema.

3. Se entrega el mensaje con el nuevo formato al
maodulo de #IntentDetector.

Recibir un
mensaje con
informacion  de
contexto, como
menciones

Habilita la capacidad del
sistema de tomar mensajes
en un formato especifico con
informacion de contexto y
transformarlo

Como proceso adicional al recibir un mensaje se
agrega cualquier informacion de contexto
relevante en un formato estandar en el mensaje que
se envia al mddulo de #IntentDetector.

Traducir mensaje
de una plataforma
especifica a una
estructura
estandar para el
sistema

Maneja los mensajes de
plataformas externas por
parte del sistema, de esta
forma permite que el sistema
tenga las capacidades de
recibir informacién de una
plataforma especifica

Dentro del proceso para usar un mensaje se usa un
patron como strategy que permita la traduccion de
un sistema especifico al estdndar de la plataforma.

Recibir mensaje
proveniente de un
canal publico

Da la capacidad al sistema
de interactuar con un
contexto  especifico de

Los mensajes recibidos por un canal publico
cuentan con una caracteristica especial, todo el
proceso de traduccién y envio del mensaje al
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modulo de identificacion es el mismo, pero se
adiciona un pardmetro con el identificador del
canal y un valor booleano que identifique que es
un mensaje de canal.

Recibir un evento
de una plataforma
externa

canales

Permite que se puedan
recibir peticiones que no
requieren identifica
intenciones si  no la
gjecucion de un recurso
especifico.

Los eventos son acciones especificas del sistema
que no requieren de la deteccion de una intencion,
ya gue estos son valores conocidos y estaticos que
no cambian como el de un idioma.

Ejecutar acciones
directas

Habilita al médulo a realizar
una interaccion rapida con el
modulo de intenciones vy
mensajes para ejecutar una
accion sin necesidad de usar
recursos extras

Escenario en el cual cualquier tipo de ejecucion
proveniente de un evento, punto final de un API o
codigo especifico, es ejecutado sin realizar la
identificacion de una intencidn al ser valores que
no lo requieren.

Terminar la | Deshabilita un token de | Se valida el token de autorizacion y se borra
sesion de un | autorizacion para que no | rastros de sesién de usuario.
usuario tenga acceso al sistema
Tabla 17: Acciones permitidas por el usuario en #InputGateway.
5.2.5. ITERACION #5: #IntentDetector

5.25.1.

Elegir un elemento del sistema a descomponer

Habiendo definido los procesos de entrada de eventos y peticiones al sistema, se procede
a descomponer el mddulo que toma estos mensajes para la posterior ejecucion de acciones, este
es el #IntentDetector. El criterio de eleccion de este modulo se enmarca en descomponer el
modulo que debe usar los mensajes y peticiones transformados por #InputGateway. Este
maodulo es fundamental para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto.

5.2.5.2.

Identificar candidatos a motivantes arquitectdnicos principales

Siguiendo el proceso ya establecido en iteraciones anteriores se procede a tomar los
resultados de las asignaciones de motivantes del #IntentDetector clasificado en la iteracion #1,

estos son:

Detector de intencion
(#IntentDetector)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):
RF-09, RF-11, RF-07, RF-10, RF-06

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):
RD-04, RD-02, RD-03

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):
ERF-01, ERF-02, ERF-03, ERF-05, ERF-06, ERF-09, ERF-
10, ERF-12, ERF-15, ERF-16, ERF-17
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Como parte complementaria del proceso de clasificacion de estos motivantes en la presente
iteracion se procede a priorizar los motivantes para encontrar los ASRs del modulo:

Valor de Valor de
Motivaciones Arquitectdnicas ('A"\Tfa?r,\t,?ggii; ( AII trg ,pls/lcégio,

Baja) Bajo)
RF-09: Identificacion de la intencion del mensaje Alta Alto
RF-11: Ejecucion de comandos/acciones Alta Alto
RF-07: Creacion y eliminacién de comandos/acciones Alta Alto
RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
ERF-03: Adicion de nuevas acciones/comandos al bot Alta Alto
ERF-01: Recepcidn del mensaje del usuario Alta Alto
ERF-02: Integracion de nuevos motores de intenciones Alta Alto
RF-10: Identificacion de las entidades del mensaje Media Alto
RF-06: Almacenamiento de informacion bésica del usuario Media Alta
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracién Media Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software de forma
controlada y automatica. Alta Alto
ERF-10: Base de datos segura y confiable con contexto Media Alto
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-13: Sistema minimo de caracteristicas configurables Media Alto
ERF-14: Interactuar en canales nuevos y publicos Media Medio
ERF-16: Interaccion con el sistema en inglés y/o espafiol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
ERF-15: Interaccion multiusuario a traveés de acciones Baja Medio
ERF-09: Dar al usuario las herramientas para comprender las . .
capacidades y acciones que se pueden usar en el bot. Media Bajo
RD-03: Soporte multi lenguaje a espafiol e inglés. Baja Alta

Tabla 18: Motivaciones arquitectonicas priorizadas.
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A partir de los resultados priorizados se procede a obtener los ASRs de #IntentDetector, estos
permiten enfocarse en la implementacidn de servicios cognitivos de forma extensible y
escalable para la identificacion de intenciones.

Indicador Referencia Criterio

RF-09 4519

RF-11 45.1.11

RF-10 45.1.10 Elegir los motivantes que se enfocaran en el objetivo principal
de la identificacion de intenciones y que permitan mantener la

RD-02 4532 extensibilidad de este mddulo con sus respectivas restricciones.

ERF-02 4.6.2.5

ERF-03 4.6.25

Tabla 19: motivantes arquitectonicos principales candidatos (ASRS) para el #IntentDetector.
5.2.5.3.  Especificacion estructural del #IntentDetector

El mddulo de #IntenDetector es el mddulo central del sistema y en el cual parte de la
arquitectura del sistema actual se diferencia de otras arquitecturas de chatbot tradicionales.
Generalmente, como se explica en la seccion 2.3.2, los chatbots tienen una clasificacion de
intenciones basadas en reglas, esto es muy limitante para encontrar de forma apropiada como
un mensaje se relaciona con una intencion y recursos establecidos en el sistema. Este mddulo
cambia esta idea y abstrae el proceso de identificacién de intenciones de los controladores para
permitirle hacer un proceso de formalizacién al mensaje usando técnicas de NLP por medio de
implementacion de servicios.

Este médulo es fundamental para detectar la intencion, entidades e informacién relevante del
mensaje para ser usada en #BotEndine. Considerando las caracteristicas de este médulo y como
deben relacionarse con los atributos de calidad establecidos en los objetivos del proyecto y de
la arquitectura se establecen los siguientes componentes indispensables para su implementacion:

e Base de datos de conocimientos

Este componente hace referencia a la informacidn preestablecida en el sistema, es aquella usada
para establecer una relacion entre el mensaje y los recursos gque se desean integrar en el sistema.
Esta base de conocimientos contiene las frases sindnimas proveniente de las acciones
implementadas en los controladores (handlers) para de esta forma encontrar un porcentaje de
similitud y permitir relacionar el mensaje con una intencion en el sistema.

e Clasificador de intencion

Componente con el cual se busca extraer y normalizar toda la l6gica referente a la identificacion
de una intencion a través de una interfaz estandar. La idea principal del componente de
clasificacion es que se puede es tomar un mensaje en formato de texto plano, un cimulo de
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conocimiento en el cual se incluyen las frases sinénimas y la informacion de contexto relevante,
para posteriormente de forma extensible implementar una estrategia especifica, como un
servicio cognitivo o interno. Al realizar esta ejecucion el componente obtiene los resultados que
le permiten clasificar la similaridad del mensaje con una frase preestablecida en el sistema,
generando un resultado que contenga:

> Token o llave de la frase sindbnima

Entidades identificadas en el mensaje

Informacion relevante del mensaje

Y de ser aplicable la red semantica generada a partir del mensaje

YV V V

e Servicios cognitivos

Estos son los servicios especificos de NLP/NLU que pueden ser implementados en el sistema.
Actualmente se tiene en consideracion Luis.ai, Wit.ai e IBM Watson como referentes de
servicios cognitivos para la identificacion de similitudes del mensaje y procesamiento de este
con frases sindnimas en el sistema. Siempre que se desee implementar un servicio nuevo debe
tenerse en cuenta que este debe contar con la capacidad de generar este porcentaje de similitud
para identificar apropiadamente la intencién y de igual forma las entidades del mensaje. Estos
servicios requieren:

» Frase para analizar(mensaje)
» Conjunto de frases sinénimas a comparar
> Idioma sobre el cual se esta trabajando

e Microservicios internos de reconocimiento

Como parte del proceso de permitir futuras implementaciones personalizadas sobre el resultado
del proyecto se plantea crear un servicio interno de reconocimiento que cuente con
caracteristicas de una arquitectura serverless. La idea principal de este microservicio es dar las
herramientas necesarias a los stakeholders que deseen implementar la arquitectura pero que a su
vez no deseen crear una dependencia a un servicio externo de deteccion de intenciones. Este
microservicio debe ser similar a los servicios cognitivos en términos de entradas y salidas. Como
recomendacion se puede tomar la arquitectura y herramientas generadas por Spacy [69] como
referencia.

A continuacion, se presenta el #IntentDetector y sus componentes internos principales, asi
como su relacion con los demas componentes del sistema.
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Clasificador de
Intencién

Base de datos de
conocimiento
Intenciones, frases

singnimas y
habilidades
Puertao Servicios
interfaz de Cognitivos
Entrada —> IBM watson,
(#InputGateway) Luis.ai, Wit.ai
Microservicio de

Reconocimiento
NLTK, Spacy
doc2vec,
Tensorflow
PyTorch, Keras

Detector
de Intencion
(#IntentDetector)

63)

» Conversacional

Motor

(#BotEngine)

Figura 60: Descomposicion de componentes de la #IntentDetector.

5.2.54.

Especificacion comportamental del #IntentDetector

A continuacién, se hace la descomposicion de las acciones permitidas en este modulo,
enfocadas en entregar informacion relevante para la ejecucion de recurso en #BotEngine:

formato estandar.

Accion Descripcion Comportamiento de los componentes
del médulo
Recibir mensaje con | Permite al mddulo recibir un | EI mensaje es recibido por el médulo y es

mensaje con la estructura aceptada
por el sistema.

preparado con la informacion relevante
en el formato especifico del servicio
cognitivo a usar.

Recibir informacion
de contexto.

Da la capacidad de wusar Ila
informacién de contexto del
sistema y relacionarlo con una
base de conocimiento.

La informacion de contexto en este
modulo se usa principalmente para
enriquecer la informacion enviada a los
servicios de identificacion de
intenciones, esta informacién de
contexto incluye el idioma del mensaje,
el historial de conversacién, usuarios
mencionados en el mensaje, entre otros.

Recibir mensaje con
menciones a otros
usuarios.

Permite relacionar mensajes de
texto plano con  usuarios
mencionados en este.

Los mensajes que poseen informacion de
usuarios mencionados son utilizados
para entregarse a los controladores de la
accion especifica.

Identificar
intenciones y
entidades.

Integra la informacion manejada
por el médulo para el envio a un
servicio que permita identificar la
intencion del mensaje sobre una
base de datos de conocimiento.

Se procede a identificar las intenciones

en los siguientes pasos:

1. Se toma el mensaje y se adiciona
informacién relevante de contexto
como historial.
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2. Se hace uso de la base de

3. Esta informacion es enviada al

4. Se recibe la informacion retornada

conocimientos para obtener las frases
gue funcionan como tokens en los
controladores del sistema.

servicio cognitivo con la llave de
autenticacion de la aplicacion del
sistema para identificar similitudes
entre el mensaje, el idioma y la base
de conocimientos, al igual que para
obtener informacion relevante de las
frases, como las entidades contenidas
en esta.

por el servicio y se elige laaccion que
cumpla con el porcentaje mas alto de
intencion.

5. Se ejecuta una accién en el
#BotEngine.

Integrar motor de
intenciones nuevo o
servicios cognitivos
nuevos.

Da las herramientas necesarias al
desarrollador para que este tenga
un panorama claro sobre las
restricciones y necesidades en el
sistema para adicionar un motor de
intenciones nuevo.

En el caso de integrar un motor de
intenciones nuevo el desarrollador
cuenta con los siguientes pasos:

1. Crear un médulo de conversion del
mensaje al formato estandar del
servicio.

2. Laaccioénen el servicio debe permitir
la comparacion del mensaje con
frases sinénimas en la base de
conocimientos.

3. Se debe obtener las entidades del
sistema, como informacion
relevante.

4. Este resultado debe responder con el
token del controlador para ejecutar la
accion 'y con las entidades
identificadas.

Recibir un evento o
accion directa.

Permite que el médulo no use los
servicios de identificacion si no
ejecutar recurso de forma directa

Los eventos en el formato estandar ya
poseen la accion correspondiente a
ejecutar, la cual es ejecutada
directamente en #BotEngine

Ejecutar una accion.

Habilita a #IntentDetector para
realizar la ejecucion de un recurso
en #BotEngine.

Con el token del controlador

correspondiente se procede a ejecutar

una accion en #BotEngine, el cual recibe

la informacion relevante entre ellas:

e Token de la intencién identificada
con su controlador.

e Entidades de mensaje.

e |dentificador de un canal en caso de
qgue el mensaje provenga de una
canal.
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(menciones).

El idioma del usuario.

NLP sea nativa o
cognitivo lo  perm

Usuarios que hacen parte del mensaje
Informacion extra de contexto.

En caso de que la implementacion de

semantica generada por el mensaje.

servicio
la red

el
ita,

Tabla 20: Acciones permitidas en #IntentDetector.

5.2.6. ITERACION #6: #BotEngine

5.2.6.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

Se procede a tomar los resultados de la clasificacion de la intencion para ejecutar

recursos en el sistema con el mddulo de #BotEngine.

5.2.6.2. Identificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

A continuacion, se muestran los motivantes arquitectonicos que hacen parte de

#BotEngine:

RF-11, RF-12, RF-07, RF-10, RF-06, RF-08

Motor conversacional
(#BotEngine)

RD-04, RD-02, RD-03

Requisitos Funcionales (Ver seccién 4.5.1):

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-03, ERF-05, ERF-06, ERF-08, ERF-09,
ERF-10, ERF-12, ERF-13, ERF-15, ERF-16, ERF-17
A partir de los motivantes se realiza la priorizacion de estos en la siguiente tabla:
Valor de Valor de
Importancia Impacto
Motivaciones Arquitectonicas (Alta, Media, (Alto, Medio,
Baja) Bajo)
RF-11: Ejecucion de comandos/acciones Alta Alto
RF-12: Generacion de respuestas del bot segun resultados Alta Alto
RF-07: Creacion y eliminacion de comandos/acciones Alta Alto
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RD-02: Texto como Unica fuente de mensajes Alta Alto
ERF-01: Recepcidn del mensaje del usuario Alta Alto
ERF-03: Adicion de nuevas acciones/comandos al bot Alta Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software de forma

controlada y automatica. Al AT
ERF-08: Sistema con alta disponibilidad Alta Alto
RF-08: Configuracion y parametrizacion del sistema Alta Medio
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Medio
RD-03: Soporte multi lenguaje a Espafiol e Inglés. Baja Alta
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracién Media Alto
ERF-10: Base de datos segura y confiable con contexto Media Alto
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-16: Interaccidn con el sistema en inglés y/o espafiol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
ERF-13: Sistema minimo de caracteristicas configurables Media Alto
ERF-15: Interaccion multiusuario a través de acciones Baja Medio
RF-06: Almacenamiento de informacion bésica del usuario Baja Medio
ERF-09: Dar al usuario las herramientas para comprender las Media Bajo

capacidades y acciones que se pueden usar en el bot.

Tabla 21: Motivaciones arquitectonicas de #BotEngine.
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Se procede a seleccionar los ASRs del modulo basados en un criterio de eleccion:

Indicador Referencia Criterio

RF-11 45111

RF-12 45.1.12

RF-07 4517 A pesar de haber motivantes arquitectonicos con més prioridad,
el criterio esta principalmente enfocado en los motivantes que

RF-08 4518 especificamente afectan el disefio del mddulo de #BotEngine,
principalmente para la mantenibilidad y extensibilidad de este.

ERF-01 4.6.25

ERF-08 4.6.2.5

Tabla 22: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales para el #BotEngine.

5.2.6.3. Especificacion estructural del #BotEngine

El #BotEngine es el modulo encargado de ejecutar los recursos asociadas a una accion

que el usuario solicita a través de un mensaje. Se busca generar respuesta a traves de estos
resultados para dar una retroalimentacion al usuario. Este mddulo es muy similar a como es
implementado en los sistemas tradicionales de chatbots, la diferencia mayor es la extraccion del
analisis de la intencionalidad que anteriormente fue tratado en #IntenDetector al igual que la
atomizacion de los componentes para la mantenibilidad del sistema. A continuacién, se
presentan los componentes de este modulo:

Intencion del mensaje: Este componente hace referencia a los tokens e informacién de
relacion del mensaje con una frase preestablecida en el sistema para ser usada en el
controlador correspondiente

Entidades identificadas: Las entidades son los pardmetros que permiten cuantificar o
clasificar elementos en una frase se usan para ejecutar acciones de forma cuantificada.
Contexto: Componente con la informacion extra para la generacion y envio de respuestas,
este puede contener tanto datos sobre usuario mencionados o el canal de origen de un
mensaje como sus identificadores.

Manejador de contexto: Componente en los controladores que permiten obtener la
informacidn del contexto del componente anterior

Conector APIs: Este elemento hace referencia a aquellos recursos especificos que pueden
ser usados en la ejecucion de una accion, como software especial de una plataforma o bases
de datos del sistema.

Magquina de estados: En conversaciones avanzadas que requieren un flujo continuo, es
importante implementar estrategias que permitan identificar correctamente la intencion del
usuario, la cual puede cambiar dependiendo de contextos previos. EI componente de
maéaquina de estados suele implementarse a base de condicionales y arboles de decision, pero
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se recomienda seguir patrones de disefio que permitan hacer seguimiento a cada estado
usando estructuras de datos.

Controladores (Handlers): En la seccion 2.3.3 se explica visualmente el accionar de una
handler, para resumirlo es aquel que contiene la implementacion de las acciones especificas
del sistema. Este especifica la accion, sus entidades y el cddigo a ser ejecutado para
posteriormente usar un generador de respuestas.

Generador de respuestas: Componente que permite generar respuestas estaticas
internacionalizadas a partir del resultado de un controlador. Este mddulo en la arquitectura
actual es muy simple con respuestas estaticas almacenadas. En futuras implementaciones y
revisiones de la arquitectura se puede abstraer este componente para realizar una
implementacion con NLG para la generacion de respuestas personalizadas que hagan sentir
al usuario méas comodo con el bot.

A continuacion, se presenta el #BotEngine y sus componentes internos principales, asi como su
relacion con los demas componentes del sistema.

Entidades

Contexto

Manejador de
contexto

Conector a APls
Detector Recursos y

de Intencion  [™ | bases de datos | [ |I1!Se;f“adzade
(#intentDetector) Maquina de #Dutputinterface)

estados

Controladores
{handlers)

Generador
de respuestas

F Motor
Conversacional
9 ") (#BotEngine)

o

Figura 61: Descomposicion de componentes de la #BotEngine.

5.2.6.4. Especificacion comportamental del #BotEngine

Se procede a describir las acciones disponibles en este mddulo:

Accion Descripcién Comportamiento de los componentes del mddulo

(Figura X)

Recibir intencién y [ Habilita al mo6dulo para | Con las intenciones identificadas y la informacion
entidades de  un|usar la informacion del | especificada por #IntenDetector, #BotEngine se
mensaje mensaje para el uso de | prepara para la ejecucion ordenada en el modulo de

controladores deteccion de intencion.
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Recibir informacion de
contexto

Permite usar informacion
relevante para la
generacion de la respuesta
y su posterior envio en
#Outputlinterface

La informacion de contexto es relevante para el envio
de respuesta generadas en la ejecucion de una accion,
ya que este puede contener el identificador de un
canal para enviar la respuesta especifica.

Ejecutar una accion

Permite que el mddulo
pueda recibir la ejecucion
directa de una accién

La accion por ejecutar puede estar directamente
relacionada con un evento, ejecucion directa con
comandos o con la intencion identificada, en todos
estos casos el modulo se comporta de la siguiente
forma:

1. Se entrega la informacion relevante al
controlador (esto dependeré de cada accion).

2. Seejecutalaaccion con el token del controlador.

3. Se obtiene un resultado con los valores del
controlador, ya sea un valor de una ejecucion
satisfactoria o con algun tipo de error.

4. En caso de que el #BotEngine no haya recibido
un token con intencién para el controlador, se
ejecuta la accion para listar las acciones
disponibles en el sistema adicionando un
mensaje en caso de que esto sea por un error en
la identificacion del mensaje.

Generar un mensaje de
respuesta con resultado

Permite al médulo generar
una respuesta a partir de la
ejecucion de un recurso

Tomando el resultado obtenido en un controlador se
procede a generar una respuesta personalizada al
usuario con la informacion referente de la accion
ejecutada.

Almacenar Da al sistema las | Como parte del proceso del historial de usuario en

informacion del | herramientas para | #WebApp, se procede a almacenar un registro de la

usuario almacenar informacion de | ejecucion de una accién en el sistema en la base de
forma persistente datos.

Listar acciones | Habilita las opciones de [ Primera accion del sistema que toma la base de

disponibles en el
sistema

listado de acciones de las
acciones

conocimientos y controladores, para generar una lista
de acciones con sus respectivas descripciones.

Configurar parametros
del sistema

Permite modificar
parametros concretos
COMO acceso a acciones.

Ejecutar codigo especifico para alterar valores de
base de datos para la ejecucién de acciones basadas
en los pardmetros alterados
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Integrar una accion | Habilita la integracion de
nueva acciones nuevas al sistema
de forma extensible con su
respectivo controlador

El desarrollador implementa una accién nueva de la
siguiente forma:

1.

Se crea una frase identificadora que ser el token
de controlador de la accién y que debe estar
adiciona en la base de conocimientos del sistema
para frases sinénimas en la identificacion de
intencion.

Se le proporciona una descripcién a la accion,
que debe estar implementado bajo un sistema de
internacionalizacion (i18n), para escribirla en
maultiples idiomas, por defecto en inglés.

Se identifican y adicionan las entidades
relevantes del controlador.

Se hace la implementacién de la funcion
correspondiente  del controlador con un
generador de resultados en formato estandar

Eliminar una accién. Remueve alguna accion de
un controlador para no ser
usada

Se debe de remover las funciones y toda mencién de
la accion en los controladores y bases de
conocimiento

Tabla 23: Acciones permitidas por el usuario en #BotEngine.

5.2.7. ITERACION #7: #Outputinterface

5.2.7.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

A través de las iteraciones se logré descomponer los elementos necesarios para obtener
una respuesta a lo que el usuario requiere, pero esta respuesta requiere ser enviada segin una
interfaz de salida ya que esta depende completamente de la plataforma la cual esta interactuando
con el sistema. Por lo anterior se hace necesaria y véalida la descomposicion de mddulo
#Outputinterface como modulo final del sistema previo a analizar el sistema como resultado

en una iteracion final.

5.2.7.2. Identificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

Se toman los motivantes arquitectonicos del presente modulo:

RD-04, RD-03
Interfaz de Salida

ERF-18

Requisitos Funcionales (Ver seccion 4.5.1):
RF-11, RF-12, RF-04, RF-08

Restricciones de Disefio (Ver seccion 4.5.3):

(#Outputinterface) Escenarios de Calidad (Ver seccion 4.6.2.5):

ERF-01, ERF-04, ERF-05, ERF-06, ERF-07, ERF-08, ERF-09,
ERF-11, ERF-12, ERF-13, ERF-14, ERF-15, ERF-16, ERF-17,

Se realiza la priorizacion de los motivantes para posteriormente clasificar los ASRs:
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Valor de Valor de
Motivaciones Arquitectdnicas ('A"\Tfa?r,\t,?ggii; ( AII trg ,pls/lcégio,

Baja) Bajo)
RF-11: Ejecucion de comandos/acciones Alta Alto
RF-12: Generacion de respuestas del bot segn resultados Alta Alto
RD-04: Solo canales de comunicacion HTTPS Alta Alto
ERF-01: Recepcidn del mensaje del usuario Alta Alto
ERF-04: Escalar los recursos del sistema seguin su uso Alta Alto
ERF-05: Control de pruebas unitarias y de integracion Alta Alto
ERF-06: Liberacion de versiones nuevas del software Alta Alto
ERF-08: Sistema con alta disponibilidad Alta Alto
ERF-14: Interactuar en canales nuevos y publicos Media Alto
ERF-07: Integracion de plataformas/canales nuevos al bot Alta Medio
RF-04: Interactuar con el bot en interfaz de chat HTTP Media Alto
ERF-12: Permitir a un usuario autenticarse y usar el bot Media Alto
ERF-13: Sistema minimo de caracteristicas configurables Media Alto
ERF-16: Interaccion con el sistema en inglés y/o espafiol Baja Alto
ERF-17: Restringir el uso del sistema a protocolos seguros Baja Alto
RD-03: Soporte multi lenguaje a Espafiol e Inglés. Baja Alto
ERF-15: Interaccion multiusuario a través de acciones Baja Medio
ERF-11: Instalacion del bot en plataforma de chat externa. Media Medio
RF-08: Configuracion y parametrizacion del sistema Baja Medio
ERF-09: Dar al usuario las herramientas para comprender las . .
capacidades y acciones que se pueden usar en el bot. Media Bajo
ERF-18: El usuario interactta con el sistema en aplicacion de voz Baja Bajo

Tabla 24: Motivantes arquitectonicas de #Outputinterface.
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Se obtienen los ASRs del médulo basados en un criterio de seleccion:

Indicador Referencia Criterio

RF-12 45.1.12

RF-11 45.1.11

RD-04 4534 Motivantes que permitan enfocarse en generar una respuesta de
i e forma apropiada a las peticiones hechas sobre el sistema y como

ERF-05 4625 mantener la integracion de los diferentes formatos de salida de

- forma segura, escalable y mantenible.
ERF-07 4.6.2.5
ERF-14 4.6.2.5

5.2.7.3.

Tabla 25: Motivantes arquitectonicos principales (ASRs) de #Outputinterface.
Especificacion estructural del #Outputlnterface

El rol principal de #Outputlnterface es prestar una interfaz de salida comdn al sistema

para realizar el envio de respuesta al cliente a través de implementaciones especificas de cada
plataforma. Este modulo especifica las reglas de cada plataforma y cdémo realizar esta
implementacion de forma extensible y mantenible sin perder caracteristicas en #ChatPlatform
0 #WebApp.

Mensaje de respuesta: Componente resultado generado por #BotEngine, este es un
objeto con la respuesta generada por la ejecucion de un controlador. Este mensaje se usa
para ser enviado como respuesta a una peticion de un cliente.

Informacion de contexto usuario para salida: Como se ha explicado previamente en
iteraciones anteriores el contexto del usuario puede contener informacion relevante para
el envio de mensajes al usuario. Esta informacion incluye el token del usuario o en caso
de que el mensaje provenga de un canal, este contendra un identificador del canal. Esta
informacion es relevante para la interfaz de salida y poder hacer el envio
correspondiente.

Interfaz de salida de chat: Esta es la implementacion del envio del mensaje de
respuesta a la plataforma externa, aqui se retorna el mensaje como una respuesta http en
el formato del sistema o por el contrario se usa el software especial de la plataforma si
es necesario. Cabe aclarar que como se explica en la iteracion #1 este envio de respuestas
puede ser sincrono o asincrono, lo cual dependiendo completamente de la plataforma.
Formateador de mensaje: Se realiza el proceso inverso de #InputGateway, ya que se
toma el mensaje respuesta que esta en un formato estandar para el sistema y se crea una
estructura entendible para la plataforma externa o el cliente http que haya interactuado
con el sistema. Este formateador puede incluir valores para enriquecer la respuesta como
formatos para especificar botones o elementos en el sistema.
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A continuacion, se presenta el #BotEngine y sus componentes internos principales, asi como
su relacién con los deméas componentes del sistema.

Mensaje
Respuesta
Contexto de
Usuario
* ldentificadores
* Canal destino
* Metadata de
plataforma
Interface Interfaz de Chat
nterface de
chat de salida | [ °© I'ELrl'lei':'atSade
* Sistema de
autenticacion (#ChatPlatform)
* APl de
comunicacion
con terceros
Formateador de
Mensaje
Interfaz de
Salida F’)
(#Outputinterface)

Figura 62: Descomposicion de componentes de la #Outputinterface.

5.2.74.

Especificacion comportamental del #Outputinterface

El comportamiento de este modulo esta enmarcado en la interaccidn del sistema con las
plataformas externas y clientes http. Las acciones correspondientes por lo tanto hacen parte de
todos los resultados esperados de interactuar con el sistema, de forma directa o indirecta:

Accion

Descripcién

Comportamiento de los componentes del mddulo

Recibir mensaje

Permite recibir el

Se obtiene el mensaje con la informacién relevante

resultado resultado de la ejecucién | para preparar este para ser enviado en la interfaz de
de una accion salida, esta debe especificar la plataforma a la cual se
debe enviar el mensaje.
Formatear Habilita al sistema para | Haciendo uso de una estrategia especifica para una
mensaje en la|tener la capacidad de | plataforma implementada, como se especifica en el
plataforma interactuar con diferentes | patron strategy, se toma el mensaje y este es convertido
especifica plataformas externas de | en el formato especifico para esta plataforma.
forma extensible
Integrar una | Permite que se puedan [ Los desarrolladores implementan una nueva
plataforma  de | integrar plataformas | plataforma en la interfaz de salida de la siguiente
chat nueva nuevas en el sistema forma:

1. Se adiciona cualquier tipo de SDK o0 paquete
especifico de software que sea requerido por la
plataforma en el sistema.

2. Se implementa una clase que serd instanciada en
un objeto especifico para la implementacion de
las estrategias necesarias para la ejecucion
especifica en el sistema.

3. Se crean las funciones de formateador y envio de
mensajes.
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4. Seimplementa el cadigo especifico en cada unoy
se adiciona la clase a las opciones de plataformas
disponibles en el sistema.

Enviar mensaje
a un canal
publico

Habilita los modulos para
el envio de respuestas a
canales distintos segun el
formato de respuesta

Se usa la interfaz de salida con el mensaje ya
formateado por la estrategia especifica y se envia el
mensaje usando el identificador del canal publico y el
token del bot.

Enviar mensaje
a un usuario
directamente

Permite comunicarse
directamente con el
usuario

Se usa la interfaz de salida con el mensaje ya
formateado por la estrategia especifica y se envia el
mensaje usando el token del usuario y del bot.

Ejecutar Habilita al sistema para | Algunas acciones podran realizar la ejecucion de algln

recursos en | poder interactuar con | tipo de recurso en una plataforma si esta lo permite,

plataforma recursos especificos de | #Outputinterface cumple con el rol de ejecutar estos

externa cada plataforma recursos comunicando este accionar a la plataforma
enviando el mensaje o0 ejecutando el software
especifico de la plataforma en la estrategia
correspondiente.

Tabla 26: Acciones permitidas por el usuario en #Outputinterface.
5.2.8. ITERACION #8 - Final

Habiendo generado una iteracion por cada uno de los elementos del sistema y sus
correspondientes acciones permitidas se procede a realizar una iteracion final para retomar estos
nuevos conceptos generados en las iteraciones anteriores. Esta iteracion esté orientada a hacer
un despliegue de todos los resultados obtenidos en cada uno de los elementos del sistema para
generar un entregable que sirva de documentacion general del sistema. Teniendo en cuenta lo
anterior se procede a especificar los comportamientos relevantes del sistema.

5.2.8.1.  Especificacion comportamental del sistema

En el objetivo general del proyecto se planted el disefio de una arquitectura conversacional
por texto, que sea extensible, escalable y mantenible mediante serverless, haciendo uso de
servicios cognitivos de Machine Learning y NLP. Esta arquitectura debia facilitar la
implementacién de chatbots dandoles la capacidad de mantener conversaciones naturales a
través de la generacién de respuestas mas precisas en el contexto de la intencién del mensaje
enviado al chatbot. En términos de comportamiento para el sistema se comprende en permitirle
al usuario enviar mensajes y recibir respuestas coherentes a lo que solicita. Sin embargo, antes
de especificar los casos de usos relevantes para cumplir con este objetivo se procede a desplegar
un diagrama con todos los casos de uso y sus relaciones entre los médulos y componentes del
sistema.

186



5.2.8.2.

Diagramas de casos de uso

Se presenta el diagrama de casos de uso del sistema completo refinado, asignando
identificadores y destacando las acciones principales del usuario desde las cuales las interfaces
de entrada intervienen a través del sistema completo.

N

Usuario
Chat / Web

#ChatPlatform

CU-0%: Ejecutar acciones en
plataforma externa gue disparan 3
eventos al bot /

respuesta desde el bot

U-07: Desinstalar bot de
plataforma externa

CU-D1: Instalar bat en
plataforma externa

il

CU-08: Enviar mensaje y recibir~ <}

Ext

H#InputGateway ‘

it
3
=3
@

tends

y CU-11: Generar respuesta
basadas en intencién y contexto

#IntentDetector

CU-10: Identificar la intencidn
- del usuario

_..,..Exte,qul.......,_

#Outputinterface

CU-12: Formatear mensaje de
respuesta.

||,/ CU-13: Enviar mensaje de vuelta
a #ChatPlatform

R ==

#BotEngine

2

Extends

Extends

5

#WebApp

CU-02: Registro y
autenticacion en
plataforma externa

@

CU-03: Cerrar sesion

CU-04: Visualizar landing page

CU-05: Interactuar con
formularios de cenfiguracién
del sistema

CU-06: Visualizar panel
—-—( de administracion, herramientas
de monitoreo y analiticas

Administrador

Figura 63: Diagrama de casos de uso del sistema #LaraBot.

A partir de este diagrama se seleccionaran los siguientes casos de uso. Cabe aclarar que se planea
realizar la especificacion de los casos de usos principales para evitar la extension innecesaria de
este proceso ya que muchos de estos casos tienen un accionar comun por lo que es mas
productivo en términos de documentacion generar un caso de uso principal que maltiples casos
de usos innecesarios:

v’ Instalar bot en plataforma externa

Caso de uso

CU-01: Instalar bot en plataforma externa

Actores

Usuario Web

Propdsito

Este caso de uso permite al usuario crear una
instancia del bot en su plataforma de chat. Para
poder interactuar posteriormente con el sistema
del chatbot.

Resumen

El usuario ingresa a una plataforma de chat o
directamente a #WebApp, el usuario seguira los
siguientes pasos:

1. Seleccionar la instalacion del bot en la
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plataforma

2. Se realiza el proceso de adicion de bot en la

plataforma y en caso de requerir un logueo se
conecta con #WebApp.

3. Se obtiene un token de la aplicacion y se

almacena la instancia del bot en el chat del
espacio de trabajo del usuario.

Precondicion

Creacion de la aplicacion del bot en plataforma
especifica por parte de los desarrolladores.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. EIl usuario ingresa a una plataforma de
chat o directamente a #\WebApp

2. Seleccionar la instalacion del bot en la
plataforma

3. Se realiza el proceso de adicion de bot en la
plataforma y en caso de requerir una
autenticacion se conecta con #WebApp.

4. Se obtiene un token de la aplicacion y se
almacena la instancia del bot en el chat del
espacio de trabajo del usuario

v Registro y autenticacion en plataforma externa o internas

Caso de uso CU-02: Registro y autenticacion en
plataforma externa o internas

Actores Usuario

Propdsito Este caso de uso permite al usuario crear una
instancia del bot en su plataforma de chat. Para
poder interactuar posteriormente con el sistema
del chatbot.

Resumen Por medio de la instalacion del bot o su posterior

instancia se puede realizar una autenticacion a la

plataforma de la siguiente forma:

1. El usuario va a autenticarse por medio de
OAuth.

2. Se despliega un formulario de autenticacion
de #WebApp.

3. El usuario usa sus credenciales y #WebApp
retorna un token de autorizacion.

Precondicion

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. Elusuario vaa autenticarse por medio de
OAuth

2. Se despliega un formulario de autenticacion
de #WebApp.

3. El usuario usa sus credenciales.
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4. #WebApp retorna un token de autorizacion.

v" Cerrar sesion

Caso de uso CU-03: Cerrar sesion

Actores Usuario

Proposito Permitir que el usuario puede eliminar su sesion
en una plataforma

Resumen El usuario usa la opcién de cerrar sesion en

#WebApp, el sistema remueve el token de
autorizacién y elimina la sesion.

Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario usa la opcion de cerrar sesién
en #WebApp.

2. El sistema remueve el token de autorizacion.

3. Elsistema elimina la sesion.

4. El sistema responde al usuario exitosamente.

v" Visualizar landing page

Caso de uso CU-04: Visualizar landing page

Actores Usuario

Propdsito Da al usuario las herramientas para comprender
las capacidades y acciones que se pueden usar en
el bot.

Resumen El usuario ingresa a través del navegador a la

direccion www.larabot.com, la pagina se carga y
despliega la landing page con informacién
relevante del bot como sus caracteristicas y
acciones que pueden ser usadas.

Precondicion

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. Elusuario ingresa a través del navegador
a la direccion www.larabot.com.

2. La péagina se carga y despliega la landing
page.

3. La pagina muestra informacion relevante del
bot, como sus caracteristicas y acciones que

pueden ser usadas

v" Interactuar con formularios de configuracion del sistema

Caso de uso CU-05: Interactuar con formularios de
configuracion del sistema

Actores Usuario Administrador
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Proposito Da las capacidades a un administrador de
configurar elementos y caracteristicas del
sistema.

Resumen Un usuario con sesién activa en #WebApp ingresa

al mddulo de administracién, el sistema despliega
el panel de administracion, visualiza los
formularios de configuracion del sistema y

modifica valores que posteriormente son
aceptados por el sistema

Precondicién CU-02

Tipo Secundario

Clase Deseable

Curso Normal de los Eventos
Accidn de los actores Respuesta del Sistema
1. El wusuario accede al modulo de
administracion en #ChatPlatform.

2. El sistema despliega el panel de

administracion.

3. Visualiza los formularios de

configuracion del sistema.

4, El usuario modifica los valores de
configuracion

5. #WebApp envia el formulario al sistema

6. El sistema acepta la configuracion vy
responde al usuario exitosamente.

v" Visualizar panel de administracion, herramientas de monitoreo y analiticas

Caso de uso CU-06: Visualizar panel de administracion,
herramientas de monitoreo y analiticas

Actores Usuario Administrador

Propdsito Permitir a un administrador de visualizar
informacion sensible.

Resumen Un usuario con sesion activa en #WebApp ingresa

al modulo de administracion, el sistema despliega
el panel de administracion, el usuario visualiza los
valores de monitoreo y analitica

administracion.

Precondicién CU-02
Tipo Secundario
Clase Deseable
Curso Normal de los Eventos
Accion de los actores Respuesta del Sistema
1. El wusuario accede al médulo de

2. #WebApp despliega el modulo de

administracion.

3. El usuario selecciona las secciones de
monitoreo y analitica.

4. #WebApp renderiza la seccion de monitoreo
y analitica, solicitando la informacién al
sistema
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5. El sistema consulta la informacion en la base
de datos y retorna los resultados a #WebApp

6. #WebApp despliega la informacion de
monitoreo y analitica

7. Visualiza los valores de monitoreo y
analitica.

v Desinstalar bot de plataforma externa

Caso de uso CU-07: Desinstalar bot de plataforma externa

Actores Usuario

Proposito Permite al usuario desinstalar la instancia del bot
de su espacio de trabajo

Resumen La plataforma externa #ChatPlatform se encarga

de remover la instancia del bot del espacio de
trabajo de usuario, en caso del bot contar con los
permisos se dispara un evento notificando al
sistema de la eliminacién de la instancia.

Precondicion

CU-01

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. EIl usuario solicita remover la instancia
del bot en sus chats.

2. #ChatPlatform notifica al sistema sobre la
intencion del usuario de remover.

3. #ChatPlatform notifica al sistema sobre la
intencion del usuario de remover.

4. #ChatPlatform notifica al usuario de la
instalacion exitosa

5. EIl usuario selecciona las secciones de
monitoreo y analitica.

v' Enviar mensaje y recibir respuesta desde el bot

Caso de uso CU-08: Enviar mensaje y recibir respuesta desde
el bot

Actores Usuario

Propdsito Da al usuario la capacidad de interactuar con el
bot de forma directa a través del envio de texto

Resumen Dependiendo de la plataforma el cliente debe de

realizar el envio de algin token que permita

autorizar al usuario, para todos los casos

concretos funciona de forma similar:

1. El usuario envia un mensaje al bot por chat
privado directo.

2. El mensaje es formateado por la plataforma
con su estructura especifica.

3. Se usa el Callback especificado en el
componente de suscripcion del sistema.

4. Se envia el mensaje hacia la URL
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especificada por medio de una peticidn
HTTP segura.

5. Se obtiene una respuesta de forma sincrona o
asincrona dependiendo de la plataforma

externa.
Precondicién Cu-01
Tipo Primario
Clase Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario envia un mensaje al bot por
chat privado directo en #ChatPlaform.

2. El mensaje es formateado en #ChatPlatform
por la plataforma con su estructura
especifica.

3. Se usa el Callback especificado en el
componente de suscripcion del sistema y
#ChatPlatform envia el mensaje a
#InputGateway junto al token de
autorizacion (si es necesario).

4. #InputGateway convierte el mensaje en
formato estandar del sistema.

5. #lnputGateway envia el mensaje a los
modulos internos donde se procesa y se
genera una respuesta que es enviada a
#Outputlnterface.

6. #Outputinterface transforma la respuesta
en el formato especifico de la plataformay la
envia a #ChatPlatform por interfaz sincrona
0 asincrona.

7. #ChatPlatform recibe el mensaje y lo
notifica al usuario en el canal

correspondiente o en su chat.

v' Ejecutar acciones en plataforma exte

rna que disparan eventos al bot

Caso de uso CU-09: Ejecutar acciones en plataforma externa
gue disparan eventos al bot

Actores Usuario

Propdsito Da al bot la capacidad de ejecutar acciones
relaciona a eventos especificos de la plataforma

Resumen En caso de poseer los permisos necesarios sobre

un evento (ejemplo la eliminacion de un canal), el
bot sera notificado con la informacion del evento
para poder ejecutar alguna accion especifica.
Algunos de los eventos mas usados son:

e Bot es afiadido a un canal.

Bot es eliminado de un canal.

Un usuario es invitado a un canal.

Un usuario es eliminado de un canal.

Un canal es renombrado.

Un canal es eliminado o archivado.
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e Usuario edita mensaje enviado al bot.

Precondicion

CU-01

Tipo Primario
Clase Esencial
Curso Normal de los Eventos
Accion de los actores Respuesta del Sistema
1. El wusuario realiza una accion que

desencadena evento

#ChatPlatform.

un en

2. El mensaje es formateado por la plataforma
#ChatPlatform con su estructura especifica.

3. Se usa el Callback especificado en el
componente de suscripcion del sistema y
#ChatPlatform envia el mensaje a
#InputGateway junto al token de
autorizacion (si es necesario).

4. #lnputGateway convierte la peticion en
formato estandar del sistema.

5. #lnputGateway envia la accién a los
maodulos internos donde se procesa y se
genera una respuesta que es enviada a
#Outputlnterface

6. #Outputinterface transforma la respuesta
en el formato especifico de la plataformay la
envia a #ChatPlatform por interfaz sincrona

0 asincrona
7. #ChatPlatform recibe el mensaje y lo
notifica al usuario en el canal

correspondiente o en su chat dependiendo de
la naturaleza del evento

v ldentificar la intencion del usuario.

Caso de uso CU-10: Identificar la intencion del usuario.

Actores Usuario

Propdsito Integra la informacion manejada por el modulo
para el envio a un servicio que permita identificar
la intencion del mensaje sobre una base de datos
de conocimiento.

Resumen Se procede a identificar las intenciones en los

siguientes pasos:

1. Se toma el mensaje y se adiciona
informacion relevante de contexto como
historial.

2. Se hace uso de la base de conocimientos para
obtener las frases que funcionan como tokens
en los controladores del sistema.

3. Esta informacion es enviada al servicio
cognitivo con la llave de autenticacion de la
aplicacion del sistema para identificar
similitudes entre el mensaje, el idioma y la
base de conocimientos, al igual que para
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obtener informacion relevante de las frases,
como las entidades contenidas en esta.

4. Se recibe la informacion retornada por el
servicio y se elige la accion que cumpla con
el porcentaje mas alto de intencion.

5. Se ejecuta una accion en el #BotEngine.

Precondicién CU-08 o0 CU-09

Tipo Primario

Clase Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accidn de los actores Respuesta del Sistema

1. Elusuario realiza el envio de un mensaje
al sistema

2. #InputGateway convierte la peticion en
formato estandar del sistema.

3. #lnputGateway envia el mensaje a
#IntentDetector con la informacion de
contexto.

4. En #IntentDetector Se toma el mensaje y se
adiciona informacion relevante de contexto
como historial.

5. La informacion es enviada al servicio
cognitivo con la llave de autenticacion del
sistema para identificar similitudes entre el
mensaje, el idioma y la base de
conocimientos.

6. Se obtiene un valor de similitudes con la
intencion identificada al igual que las
entidades del mensaje.

7. Se genera una respuesta que es enviada a
#Outputlnterface.

8. #Outputlnterface transforma la respuesta
en el formato especifico de la plataformay la
envia al cliente por interfaz sincrona o
asincrona

v' Generar respuestas basadas en intencion y contexto.

Caso de uso CU-11: Generar respuesta basadas en intencion y
contexto

Actores Usuario

Propdsito Permite que el modulo pueda recibir acciones y
generar una respuesta a partir de la ejecucion de
un recurso

Resumen La accion por ejecutar puede estar directamente

relacionada con un evento, ejecucién directa con

comandos o con la intencién identificada en CU-

10, en todos estos casos el modulo se comporta de

la siguiente forma:

1. Se ejecuta la accion con el token del
controlador.

2. Se obtiene un resultado con los valores del
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controlador.

3. Tomando el resultado obtenido en un
controlador se procede a generar una
respuesta personalizada al usuario con la
informacidn referente de la accion ejecutada.

Precondicién

CU-08, CU-9 y/o CU-10

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. Elusuario realiza el envio de un mensaje
al sistema

2. #InputGateway convierte la peticion en
formato estandar del sistema.

3. #lnputGateway envia el
#IntentDetector con la
contexto.

mensaje a
informacion de

4. #IntentDetector genera un resultado con la
intencion identificada que se envian a
#BotEngine.

5. Se ejecuta la accion con el token del
controlador junto a la informacion relevante
para el controlador como las entidades y el
contexto.

6. Se obtiene un resultado con la ejecucion de
la accion en el controlador.

7. Se procede a generar una respuesta
personalizada al usuario con la informacion
referente de la accidén ejecutada y su
resultado.

8. #BotEngine envia la respuesta generada a
#Outputlnterface.

9. #Outputlnterface transforma la respuesta
en el formato especifico de la plataforma y la
envia al cliente por interfaz sincrona o
asincrona.

v' Formatear mensaje de respuesta.

Casos de usos

CU-12: Formatear mensaje de respuesta.

Actores Usuario

Propdsito Habilita al sistema para tener la capacidad de
interactuar con diferentes plataformas externas de
forma extensible

Resumen Haciendo uso de una estrategia especifica para

una plataforma implementada, como se especifica
en el patron strategy, se toma el mensaje y este es
convertido en el formato especifico para esta

plataforma.
Precondicion CU-11
Tipo Primario
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Clase

| Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accioén de los actores

Respuesta del Sistema

1. Elusuario realiza el envio de un mensaje
al sistema

2. #lnputGateway convierte la peticion en
formato estandar del sistema.

3. #lIntentDetector genera un resultado con la
intencion identificada que se envian a
#BotEngine.

4. #lnputGateway envia el mensaje a los
modulos internos donde se procesa y se
genera una respuesta que es enviada a
#OutputlInterface.

5. #Outputlnterface transforma la respuesta
en el formato especifico de la plataforma

6. Se usa la informacion de contexto para
adicionar parametros de envio en el sistema

7. Se construye el objeto respuesta

8. #Outputinterface envia el objeto con el
mensaje formateado al cliente por interfaz
sincrona o asincrona .

v' Enviar mensaje de vuelta.

Casos de usos

CU-13: Enviar mensaje de vuelta.

Actores Usuario

Propdsito Habilita al sistema para tener la capacidad de
interactuar con diferentes plataformas externas de
forma extensible

Resumen Haciendo uso de una estrategia especifica para

una plataforma implementada, como se especifica
en el patron strategy, se toma el mensaje y este es
convertido en el formato especifico para esta

plataforma.
Precondicién CU-112
Tipo Primario
Clase Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. Elusuario realiza el envio de un mensaje
al sistema

2. #InputGateway convierte la peticién en
formato estandar del sistema.

3. #IntentDetector genera un resultado con la
intencion identificada que se envian a
#BotEngine.

4. #InputGateway envia el mensaje a los
modulos internos donde se procesa y se
genera una respuesta que es enviada a
#Outputlnterface.

5. Se construye el objeto respuesta
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6. #Outputinterface envia el objeto con el

mensaje formateado al cliente por interfaz
sincrona o asincrona

v Diagramas de secuencia del sistema

Se presentan los diagramas de secuencia de los casos de uso presentados en la seccion

anterior:

CU-02: Registro y autenticacion en plataforma externa.

O

U-01: Instalar bot en plataforma externa

O

O

O

|

Usuario
Web / Chat

==x]

#WebApp

)

#LaraBot
(Backend, DB, APIs)

Da a la accion de
instalar bot

Confirmacion de registro
éxitosa enviada

Usuario es redirigido a
pantalla de
autenticacion

Usuario es redirigido
a oauth de plataforma
externa

A

Usuario se autoriza y
acepta permisos de
instalacion del bot

Confirmacidn de registro
eéxitosa enviada

Token de autorizacicn y
informacion de usuario
es enviada al backend

Informacion de usuario
v plataforma es validada

Confirmacidn de registro
Exitosa enviada

y registarada

Figura 64: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-01.

O

O

|

Usuario
‘Web / Chat

J

#WebApp

] | #ChatPlatform I

#LaraBot
(Backend, DB, APIs)

Accion de registro o
inicio de sesidn

Confirmacian de registro
o inicio de sesidn
exitosa enviada

Usuario es redirigido
a oauth de plataforma
Usuatiti@mdutoriza v

acepta permisos de
instalacidn del bot

Token de autorizacion y informacion de usuario
es enviada al backend

Informacian de usuario
y plataforma es validada

]-----

Confirmacidn de registfo o inicio de sesidn con
token de sesion JWT enviado de vuelta

y registarada

Y
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Figura 65: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-02.

CU-03: Cerrar sesion

Q)

Usuario
‘Web / Chat

‘ ‘ #webApp

#LaraBot
(Backend, DB, APIs)

Accion de cierre
de sesion

de sesion

de

—‘ Peticion de cierre
L
1
]
i
]
]
i

Canfirmacion de cierre

sesion éxitosa

Py
-

de sesion exitosa

-
Confirmacion de cierre ] -

Procesar cierre
de sesion

)

Figura 66: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-03.

CU-04: Visualizar landing page

Usuario
| web / Chat | ‘ #WebApp
i i
i i
i i
i i
| |
' Visualizar '
= landing page o
Informacicn
B de #LaraBot

Figura 67: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-04.
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CU-05: Interactuar con formularios de configuracion del sistema

O O

#LaraBot
(Backend, DB, APIs)

‘ Usuario ‘ ‘

web / Chat #WebApp

Visualizar formularios

configuracidn

-

Accion de actualizacion
de configuracidn

}-mmmm -
I.______

T
1
1
'
1
1
1
1
i
1
:
1

Presentar opciones de i
1
1
1
1
1
1
i
1
1
i
1
1
'
1

-
>
Peticion de actualizacion .
de configuracién Procesar actualizacion
T > de configuracidn
i Confirmacian de
! actualizacion de
i configuracidn
Lt
Confirmacion de T
actualizacion de H
™ . i
configuracion '
Ll ]
[ i
|
]
i

Figura 68: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-05.

CU-06: Visualizar panel de administracién, herramientas de monitoreo y analiticas

Usuario #LaraBot
[ | |

(Backend, DB, APIs)

Visualizar panel
de administracidn / monitoreo

Presentar CRUD de datos o
métricas de actividad

—
1
i Accion de actualizacion
i
0 en madelo de datos o
Peticion de actualizacion
en modelo de datos + Procesar actualizacion
modelo de datos
Confirmacion de
actualizacion de
modelo de datos
Confirmacion de
actualizacion de
P modelo de datos

Figura 69: Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-06.
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CU-07: Desinstalar bot de plataforma externa

Usuario
‘Web / Chat

I | #ChatPlatform

Procesar accion

Da a la accion de
desinstalar bot

Confirmacion de
desinstalacion éxitosa
-

de desinstalacion
en plataforma

Figura 70:Diagrama de secuencia para el caso de uso CU-07.

CU-08: Enviar mensaje y recibir respuesta desde el bot

CU-09: Ejecutar acciones en plataforma externa que disparan eventos al bot
CU-10: Identificar la intencién del usuario

CU-11: Generar respuestas basadas en intencin y contexto

CU-12: Formatear mensaje de respuesta

CU-13: Enviar mensaje de vuelta a #ChatPlatform

L 0O 0 O O O O

Usuario
‘Web / Chat

[ R I T E—

#LaraBot ]

{Backend, DB, APIs)

1

i 1

1 1

: ; Enviar evento con
|

i

Enviar mensaje mensaje y
informacidn de Validar evento
plataforma y informacion de

1
|
1
|
i
plataforma !
|
1
|
i
A

Normalizar ¥

Enviar evento o
clasificar evento

Pedir informacidn de usuario y
T

contexto

Informacion de usuario y cor

niexio

Detectar
Intencidn

-

Enviar intencidn,
entidades,
informacidn de
usuario y contexto

Identificar accidn
asociada a
ntencion y contexto

Ejecutar accian

>

Enviar r

Peticion obteniendo o actualizando recursos
si la accidn lo requiere

Resultado de obtencidn
o actualizando recursos.

Generar respuesta

O

Enviar respuesta
y informacidn
de plataforma

Formatear, preparar
mensaje de respuesta y

canal de envio

respuesta

Figura 71: Diagrama de secuencia para los casos

de uso del CU-08 a CU-1:§.

Procesar
peticidn
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5.3. Resultados de ADD-A

Recapitulando cada uno de los items que se generaron en esta etapa de la metodologia,
se concluye que el método permitid guiar la descripcion del sistema de una manera modular, se
realizaron ocho iteraciones con los siguientes resultados:

e lteracion #1 (seccion 5.2.2): Descripcion y descomposicion de todo el sistema
(#ChatPlatform,  #WebApp, #InputGateway, #IntentDetector, #BotEngine vy
#OutputInterface).

Iteracion #2 (seccidn 5.2.3): Descripcion y descomposicion de #ChatPlatform.

Iteracion #3 (seccidn 5.2.4): Descripcion y descomposicion de subsistema #WebApp.
Iteracion #4 (seccién 5.2.5): Descripcion y descomposicion de #InputGateway.

Iteracion #5 (seccién 5.2.6): Descripcion y descomposicion de #IntentDetector.

Iteracion #6 (seccion 5.2.4): Descripcion y descomposicion de #BotEngine.

Iteracion #7 (seccién 5.2.5): Descripcion y descomposicion de #Outputinterface.
Iteracion #8 (seccidn 5.2.7): Integracion y descripcion de todo el sistema.

El resultado de estas iteraciones permitio describir el sistema de manera tanto estructural como
comportamental, dando como resultado el siguiente diagrama de contexto.

Portal Web Clasificador de Intencién | Mensaje
Mensaje Intencién Respuesta
Interfaz de Entidades
autenticacion Base de datos de Contexto de
/ Aplicacion Web Tipo de Mensaje conocimiento Uslu_arin
/ (#WebApp) Intenciones, frases * Identificadores
sinénimas y Maneiador de Canal destino
T Contexto de hahilidades cur]'ltexto * Metadata de
\ Plataformas de Usuario plataforma
Usuario chat terceras * Mensaje o Servicios Conector a APls
Slack, MSTeams Evento Cognitivos Recursos y Interface de
Hangouts Chat | | | " Informacion de | IBM watsan, | bases de datos | [ | chat de salida
: Usuario Luis.ai. Wit.ai * Sistema de
Peticion HTTP * Canales - Maquina de autenticacisn
Cl,lgmfi ;ﬂ'frl: ? * Metadatos de Microservicio de estados * APl de
widget de chal il
oo || || Peconoemente || | eoromoes || || comuncectr
Asistentes de - pacy (handlers)
voz terceros preprocesada doc2vec,
Amazon Alexa Tensorflow Generador Formateador de
PyTorch, Keras de respuestas Mensaje
Interfaz de Chat Puerta o
o fuente de interfaz de Detector Motor Interfaz de
entrada Entrada de Intencion Conversacional Salida
‘) (#ChatPlatform) {#InputGateway) (#IntentDetector) (#BotEngine) (#Outputinterface)

= t |

Figura 72: Diagrama de contexto del sistema #LaraBot.

Como ultimo punto a destacar, se reafirma la aclaracion hecha en la seccién 5.2 y esta se basa
en tomar muchos de los resultados obtenidos en este proceso como futura fuente de

documentacidn para la finalizacion y entrega de una arquitectura en la etapa 4 de Views and
Beyond.
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6. CAPITULO VII: DESARROLLO METODOLOGICO
FASE 3 - EVALUACION (ATAM-A)

El objetivo de este capitulo es aplicar el método AEM, propuesto por la metodologia
SEI-A [75], para evaluar el disefio resultante de la aplicacion de ADD-A en el capitulo anterior.

AEM es un método inspirado en ATAM, y es importante citar en este punto una pequefia parte
de la definicidn presentada en la seccion 3.3.3.

6.1. Involucrados en ATAM-A

A esta fase de evaluacion ademaés de los arquitectos, se suman los stakeholders como recurso
importante:

Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
Lider del Proyecto y Arquitecto: Nelson Orlan Escobar Ceballos.
Stakeholder: Julian Andres Florez Galeano.

Stakeholder: Mauricio Morales.

El rol de los arquitectos en este punto consistird en presentar a los stakeholders cada uno de los
resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia con el Caso de Estudio, con el fin de
recibir retroalimentacion de los stakeholders para determinar la validez de la arquitectura
planteada.

6.2. Despliegue del método ATAM-A

Para el desarrollo del método, el grupo de evaluacién propone evaluar la trazabilidad de la
especificacion de disefio realizada, a través de un conjunto de matrices que permitan verificar
desde los objetivos de negocio, como estos articulan a lo largo del disefio.

v' Matriz de trazabilidad entre objetivos de negocio y motivantes arquitecténicos

Dado que los objetivos de negocio son el recurso principal para expresar los intereses de los
stakeholders, es importante evaluar como estos son expresados por los motivantes
arquitectonicos:

e Objetivos de negocio: Seccion 4.2.
e Motivantes arquitectonicos iniciales: Seccion 4.6.2.6.
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Motivante
arquitecténico

Objetivos de negocios

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

RF-01

*

*

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05
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RNF-06

RNF-07

RNF-08

RNF-09

RNF-10

RNF-11

RNF-12

RNF-13

RNF-14

RNF-15

RNF-16

RNF-17

RNF-18

RNF-19

RD-01

RD-02

RD-03

RD-04

Tabla 27: Matriz de trazabilidad entre los objetivos de negocio y motivantes arquitectonicos.
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v' Matriz de trazabilidad entre atributos de calidad y escenarios de calidad

Siendo los escenarios de calidad un mecanismo para expresar los objetivos de los atributos de
calidad es importante poder observar como premisa logra satisfacerse:

e Atributos de calidad: Seccién 4.5.2

e Escenarios de calidad: Seccion 4.6.2.5

Escenarios
de calidad

Atributos de calidad

RNF
01

RNF
02

RNF
03

RNF
04

RNF
05

RNF
06

RNF
07

RNF
08

RNF
09

RNF
10

RNF
11

RNF
12

RNF
13

RNF
14

RNF
15

RNF
16

RNF
17

RNF
18

RNF
19

ERF-01

ERF-02

ERF-03

ERF-04

ERF-05

ERF-06

ERF-07

ERF-08

ERF-09

ERF-10

ERF-11

ERF-12

ERF-13

ERF-14

ERF-15

ERF-16

ERF-17

ERF-18

Tabla 28: Matriz de trazabilidad entre atributos de calidad y escenarios de calidad.
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v" Matriz de trazabilidad entre los motivantes arquitectonicos y los componentes del
sistema

A través del proceso iterativo generado en la etapa de ADD-A se realizd la descomposicion del
sistema en diferentes elementos que permiten explicar el comportamiento de este de forma
estructurada y concisa. Estos elementos cumplen con
la responsabilidad de satisfacer un conjunto de motivantes arquitectdnicos especificos.
Esta asociacion se puede observar a continuacion

e Componentes del sistema: #ChatPlatform (5.2.2), #WebApp (5.2.3), #InputGateway
(5.2.4), #IntentDetector (5.2.5), #BotEngine (5.2.6), #Outputinterface (5.2.7).
« Motivantes arquitectonicos: Seccion 4.6.2.6

Componentes
Motivantes
arquitectonicos Cﬁat Wet#App Ingut In#ant B%_t Ou?put
Platform Gateway | Detector | Engine | Interface

RF-01 *

RF-02 * * *

RF-03 * *

RF-04 * * *
RF-05 * * *

RF-06 * * *

RF-07 * *

RF-08 * * *
RF-09 *

RF-10 * *

RF-11 * * * * * *
RF-12 * *
RD-01 *

RD-02 * * * * *

RD-03 * * * * *
RD-04 * * * * * *
ERF-01 * * * * *
ERF-02 *
ERF-03 * *
ERF-04 * *
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ERF-05

ERF-06

ERF-07

ERF-08

ERF-09

ERF-10

ERF-11

ERF-12

ERF-13

ERF-14

ERF-15

ERF-16

ERF-17

ERF-18

Tabla 29: Matriz de trazabilidad entre los motivantes arquitectonicos y componentes.

v Matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos funcionales

Finalmente, como resultados de la labor iterativa de ADD se obtuvieron unos casos de uso que
permiten describir las interacciones posibles con el sistema. Es necesario hacer una validacién
sobre el cumplimiento de los requerimientos funcionales y que estos se encuentren reflejados
en los casos de uso. A continuacion, se muestra el resultado de esta trazabilidad en una tabla:

o Casos de uso: Seccién 5.2.8.1

o Motivantes Arquitectdnicos: Seccién 4.6.2.6

Casos
de uso

Motivantes arquitecténicos

RFO1

RFO02

RFO3

RF04

RFO5

RFO06

RFO7

RFO8

RF09

RF10

RF11

RF12

Cu-01

CuU-02

CU-03

CuU-04

CU-05
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CU-06 *

Cu-07| * *

CuU-08 * * * * * *
CU-09 * * * * * * * *
CU-10 * * * *
CuU-11 * * *
CU-12 * *
CU-13 * *

Tabla 30: Matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos funcionales.

El proceso realizado en la evaluacion ATAM vy los resultados de las matrices fue ejecutados 2
veces en la elaboracién de este proyecto y de igual forma estos resultados generaron cambios
en el capitulo de ADD. Sin embargo, se decidié realizar un condensado de estos resultados para
evitar la extension innecesaria del proyecto, es por ello por lo que en este caso del paso de
ATAM se hace referencia a un Gnico proceso de evaluacion, el cual fue el ultimo. Se considera
por ende que gracias a los resultados obtenidos en esta etapa se puede decir que los objetivos
planteados para la aceptacién de la arquitectura fueron cumplidos a cabalidad.

Con estos resultados del proceso de evaluacion se procede a realizar la verificacion sobre la

documentacién generada y si es necesario procesos 0 pasos extra en la documentacion de la
arquitectura creada.
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7. CAPITULO VIII: DESARROLLO METODOLOGICO
FASE 4 - DOCUMENTACION (VAB-A)

En la seccion 5 del capitulo correspondiente al despliegue del método ADD-A, se
explicd como los elementos resultantes de este despliegue generaban una documentacion
cualificada que posteriormente seria retomada en la etapa de VAB-A. La metodologia SEI-A
[75], propone una fase final a lo largo del proceso de disefio arquitectonico a través del método
VaB-A, el cual consiste en adicionar documentacién a la que contiene la especificacion de
disefio arquitectonico del sistema disefiado.

Se aclara entonces que la documentacion necesaria por el sistema ha sido generada ya en el
disefio de la propia arquitectura y que el objetivo principal de esta fase es permitir justificar esto
ultimo

7.1. Involucrados en VaB-A

Similar a las etapas anteriores, se hace una definicién de los involucrados en el
despliegue del método, en este caso al ser la documentacién generada anteriormente y posterior
evaluacion la responsabilidad recae en los roles de los arquitectos lideres:

o Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
o Lider del Proyecto y Arquitecto: Nelson Orlan Escobar Ceballos.

El rol de los arquitectos en este punto consistird en encontrar necesidades de documentacion
adicional y en caso de ser necesario generar nueva o documentacion extra, para ayudar a la toma
de decisiones sobre el sistema en instancias posteriores.

7.2.  Despliegue del método VaB-A

VaB es un método que se desarrolla a lo largo del proceso de disefio de la arquitectura.
Y como se explicd en ADD los resultados son documentacién que puede ser usada como
referencia. En VVaB se define un primer paso antes de realizar el desarrollo de documentacion
adicional, este dice:

’

“Determinar las necesidades de informacion’

En el caso concreto de este proyecto se determina que no es necesaria la generacion de ninguna
documentacién adicional. Sin embargo, se considera valioso realizar la implementacion de la
arquitectura en un minimo que permita demostrar sus bondades y beneficios.

Es por esto Gltimo que como paso final y como documentacion adicional se propone un capitulo
extra en el proyecto con la informacion de una implementacion de un prototipo. Este siguiente
capitulo puede ser usado como documentacion extra, para futuras implementaciones.
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8. CAPITULO IX: IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO (VAB-A)

Este capitulo es una recopilacion de resultados y de documentacion adicional. Se
considera este capitulo como un valor agregado al proyecto ya que este se realiza después de
que los objetivos de este han sido cumplidos y que el proyecto determind inicialmente el alcance
de este en el disefio de la arquitectura del sistema de chatbot propuesto. Habiendo realizado la
aclaracion, a continuacion, se presenta la documentacion para una implementacion de un
prototipo de la arquitectura propuesta, que permita demostrar las bondades de esta a través de
una demo. También se liberard como cddigo abierto, lo cual ofrecerd un mayor aporte al
entregable final del presente proyecto adicional a la documentacion aqui generada.

8.1. Tecnologias de desarrollo

Con base a las necesidades de la arquitectura, a continuacion, se enumeran las
tecnologias, lenguajes de programacién, frameworks, librerias y proveedores en la nube a usar
para el desarrollo del prototipo.

o JavaScript: Lenguaje de programacion multiparadigma interpretado, cuyo dialecto sigue
el estandar ECMAScript.

e Typescript: Desarrollado y mantenido por Microsoft es un superset que permite extender
la sintaxis de JavaScript para afiadir tipado estatico y objetos basados en clases, buscando
la definicion de un lenguaje mucho més robusto y mantenible.

o Node.js: Entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript en tiempo real para la
implementacion de servicios de Back-end.

o Nuxt.js: Framework de desarrollo Front-end basado en Vue.js y escrito en JavaScript
totalmente modular y basado en componentes e interfaces web de sencillas.

« Python: Lenguaje de programacién orientado al scripting, interpretado y multiparadigma
cuya apuesta principal se enfoca en la simplicidad, versatilidad y rapidez de desarrollo.

o Serverless Framework: Herramienta CLI de codigo abierto que facilita mediante
comandos la construccion, configuracion, implementacion y despliegue de funciones
serverless de manera agnostica en diversos proveedores (Amazon AWS, Microsoft Azure,
Google Cloud, IBM Open Whisk, Kubeless, etc).

o Django o FastAPI: Frameworks de desarrollo web escrito en Python disefiado para
implementar aplicaciones robustas de manera agil. Ambos brindan un conjunto de
herramientas simples para la implementacion de APIs de manera &gil, lo cual permitira
exponer las interfaces de comunicacion del sistema #LaraBot.

o Docker: Plataforma de contenedores basados en Unix desarrollada en GoLang. Es Util
para tener entornos independientes para cada componente o artefacto de una aplicacion.
Permite tener un entorno de ejecucion “unico” tanto en local, como en servidores de
desarrollo o de produccion.

o Amazon Web Services: AWS sera el proveedor en la nube principal en el desarrollo de este
proyecto, usando diferentes servicios de laaS, BaaS, FaaS y SaaS ellos:

o AWS ldentity and Access Management (IAM): Servicio core de AWS para manejo
de roles y permisos.

o API Gateway: Servicio BaaS que sirve como disparador de eventos via API, muy
comunmente utilizado con AWS Lambda.
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DynamoDB: Base de datos no relacional documental. Usada para almacenar contextos.

Simple Queue Service (SQS): Servicio de colas.

S3: Servicio de almacenamiento de archivos.

EC2: Es un servicio de laaS que permite contratar servidores virtuales en la nube que

pueden ser configurados y actualizados de forma escalable.

o Amazon Alexa: Asistente virtual de Amazon sobre el cual es posible construir
aplicaciones Ilamadas Skills. En este proyecto se buscard construir una skill base que
pueda ser invocada y conectada con #LaraBot para la generacidn de respuestas.

o AWS Lambda: Plataforma FaaS de AWS para el aprovisionamiento y ejecucion de
funciones en la nube.

o Cloudwatch: Provee herramientas de monitoreo para seguimiento a eventos y
visualizacion de logs. También permite definir reglas para la ejecucion de tareas
periddicas.

o Relational Database Service (RDS): Permite operar y configurar facilmente bases de
datos relacionales. En este proyecto se usara para aprovisionar una base de datos
principal con PostgreSQL.

o CloudFormation: Permite aprovisionar de manera rapida y consistente un conjunto de

servicios de AWS mediante infraestructura como cddigo. En este proyecto se utilizara

en conjunto con Serverless Framework para describir los componentes de la
infraestructura y desplegarlos de manera sencilla.

o O O O

8.2.  Arquitectura de chatbot basada en componentes de tecnologia especifica

A continuacion, se presenta una version actualizada del diagrama de contexto de la
arquitectura de chatbots completa presentada en la seccion 6.3 como resultado del ADD-A.

En su gran mayoria toda la implementacion del prototipo propuesto se ha llevado a cabo usando
servicios de AWS vy el desarrollo se podra encontrar como cédigo abierto bajo licencia MIT en
GitHub siguiendo la siguiente url: https://github.com/LaraBot-HQ.

Como una prueba de concepto se hizo la implementacién del #IntentDetector para entender las
necesidades y problemas que podian surgir para su posterior implementacién. En este caso se
cred un microservicio con FastAPI para simplificar su construccion, ademas de no depender de
bases de datos u otros recursos y de esta forma solo especificar una API. Este servicio utiliza un
motor local y una implementacion con Luis.ai para la obtencion de intenciones (y la
identificacion sencilla de entidades). EI motor local utiliza un modelo Word2Vec [102] pre
entrenado e implementado con la herramienta Spacy con NLTK.

Tener en cuenta que las tecnologias de desarrollo elegidas no son mas que una recomendacion
por parte de los autores de este proyecto basada en la experiencia, gustos y en muchos casos
facilidad de implementacion; por lo cual tanto los lenguajes de programacion, librerias,
frameworks y proveedores podrian ser sustituidas por otra tecnologia de similares
caracteristicas.
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9.1

9. CAPITULO X: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Conclusiones

El desarrollo y la ejecucion del proyecto se llevaron a cabo buscando responder una serie

de incdgnitas relacionadas con los objetivos especificos planteados en la seccion 1.3.2, las
cuales serviran de base para establecer, clasificar y justificar las siguientes conclusiones:

. Cudles son las mejores metodologias y practicas para disefiar una arquitectura de software?

La metodologia del SEI presentada en la seccion 3.1.4 ha sido la méas destacada tras una
basta investigacion académica y desarrollo de estado del arte. Esta metodologia es un
referente en la industria sobre cdmo generar soluciones arquitectonicas empresariales de
calidad, pero su ejecucion en el contexto de equipos o0 proyectos pequefios no es practica.
Por lo anterior, la adaptacion al SEI presentada en la seccién 3.1.6, denominada como SEI-
A, ha demostrado buenos resultados y se ha adoptado de manera &gil en la ejecucion de este
proyecto.

Adoptar una metodologia de disefio arquitectonico es de vital importancia y no debe dejarse
en segundo plano en la implementacion de un proyecto de software, por pequefio que sea.
Las metodologias y practicas tradicionales en el desarrollo de software suelen estar
orientadas y pensadas hacia la satisfaccion de requisitos funcionales, lo cual ha demostrado
ser poco recomendado, pues dan como resultado soluciones inmaduras que demandan
constantemente redisefios a corto plazo.

Por lo anterior, metodologias como el SEI proponen orientar el disefio arquitecténico hacia
la satisfaccion de los atributos de calidad (requisitos no funcionales) que guien la
arquitectura hacia la implementacion de soluciones robustas.

¢/ Qué atributos de calidad deberian satisfacer una arquitectura de indole conversacional?

Entre los autores de este proyecto, se tuvieron involucrados a ingenieros de software con
méas de cinco afios de experiencia desarrollando aplicaciones conversacionales, cuyo
conocimiento ha sido clave para el desarrollo de este. Ademas de la experiencia, se tuvieron
fuentes de consulta para definir la extensibilidad, mantenibilidad, escalabilidad e
interoperabilidad como pilares de una arquitectura orientada al desarrollo de chatbots.

Lo anterior se sustenta debido a la necesidad de las empresas y los usuarios que demandan
la presencia de chatbots en multiples canales de comunicacién. Esto implica la integracién
del sistema a multiples plataformas externas y servicios (cada uno de estos con diferentes
protocolos, formatos, reglas, entre otras caracteristicas). Los desarrolladores, al coordinar la
integracion con diferentes servicios cognitivos, permitirian la implementacion de una
arquitectura basada en componentes estandarizados y autdbnomos que pueden ser
intercambiables entre si. El resultado de esto es un disefio arquitectonico orientado hacia la
extensibilidad y mantenibilidad.
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Adicionalmente, los chatbots han demostrado caracterizarse por tener un consumo de
recursos muy variable. Por ejemplo, un agente conversacional que ayuda a una empresa a
automatizar el onboarding de sus empleados tiene un uso muy escaso o nulo el resto del
tiempo; o también, un chatbot orientado a la atencion al cliente de un comercio electrénico
puede tener picos de uso elevados en temporadas vacacionales, y decaer posteriormente.
Teniendo en cuenta los picos de alta y baja concurrencia en un sistema la arquitectura debe
estar preparada para usar recursos de forma sabia, lo cual se traduce idealmente en
implementar una arquitectura que esté preparada para escalar recursos en demanda y, por
consiguiente, en una alta disponibilidad y ahorro de costes a largo plazo.

;Qué tipo de patrones de disefio y modelos de arquitectura de software son ideales para

satisfacer los atributos de calidad mencionados?

Tras experimentar con multiples chatbots en el desarrollo de este proyecto, se ha encontrado
un patron en tendencia clave sobre el uso de modelos de computacion en la nube basados en
arquitecturas serverless (ver seccion 2.3.3), las cuales han supuesto un cambio de paradigma
para los desarrolladores en la forma en que se disefian y ejecutan aplicaciones.

Se puede concluir que serverless aporta un gran beneficio al area de desarrollo de chatbots,
gracias a ser un modelo de computacion en la nube orientado a eventos. Serverless es una
arquitectura muy flexible y facil de integrar a otros modelos, usa recursos en demanda y esta
disefiada para ser automaticamente escalable de forma predeterminada.

A nivel de implementaciéon durante el desarrollo del prototipo del caso de estudio, nos
encontramos que el uso de patrones de disefio, como Strategy y Factory, juega un papel
importante en cuanto a la permision de la extensibilidad y mantenibilidad del codigo, dadas
las necesidades de integracion redundante a plataformas y servicios externos.

Estudiar el funcionamiento de diversos chatbots ha aportado insights importantes en la toma
de decisiones sobre el tipo de disefio que se queria lograr, en especial el asistente virtual de
Amazon Alexa, que aportd informacidn valiosa sobre como desarrollar un motor de
procesamiento de intenciones y generacion de respuestas, el cual se ha aplicado al disefio de
la arquitectura de LaraBot, propuesto en el caso de estudio.

.Como funcionan y como se integran con la arquitectura disefiada los servicios cognitivos o

frameworks de codigo abierto que permiten la identificacién de la intencionalidad en un

mensaje?

Tras un analisis comparativo de servicios cognitivos y frameworks de cddigo abierto de
NLP, se encontré como caracteristica comun el uso de modelos pre entrenados de proposito
general para el reconocimiento de intencionalidad, los cuales sirven de base para entrenar
un nuevo modelo con un corpus especifico de intenciones y frases sindnimas relacionadas
con la aplicacion o sistema a implementar.

Con base a los hallazgos anteriores se puede concluir que la eleccion de un sistema cognitivo
u otro dependera principalmente de los costes y que tan facil se pueden integrar sus APIs
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con servicios de desarrollos locales, dado que en general la mayoria de ellos ofrecen una
buena precision en el reconocimiento de intencionalidad.

Estos servicios se integran con la arquitectura disefiada mediante el componente de
deteccion de intenciones (#IntentDetector), el cual es un microservicio que recibe como
entrada un mensaje y lo procesa mediante los servicios cognitivos internos o externos,
entregando como resultado un identificador de intencion basado en el corpus de intenciones
preestablecido y un umbral de similitud minimo tolerado.

¢ Qué retos se deben resolver para lograr una adopcion total de los chatbots en la industria?

La inteligencia artificial y sus ramas de interés relacionadas con este proyecto, como el NLP
y el Machine Learning, han alcanzado hitos muy relevantes en la tltima década que los han
posicionado como las areas de interés actuales. Sin embargo, estas areas alin no son tan
accesibles, ya que la velocidad con la que se puede realizar una implementacién de algun
algoritmo es muy limitada en comparacion con la gran cantidad de contenido académico que
surge cada afio. Por un lado, esta lenta capacidad de implementar y mantener algoritmos
(actualizados con su contraparte académica) ha generado que la inteligencia artificial y sus
ramas de interés caigan en problemas que degradan la experiencia del usuario, pues los
modelos genéricos fallan al brindar tratos personalizados; todo esto, a pesar de contar
actualmente con una gran cantidad de servicios cognitivos emergentes con caracteristicas
interesantes. Por otro lado, el porcentaje de error sigue siendo alto y sus costos pueden ser
elevados a medida que el sistema escala.

Con base en la premisa anterior, se evidencia por qué gran parte de los chatbots
implementados en el mercado siguen estando basados en una légica de reglas y arboles de
decision y usando palabras clave y expresiones regulares simples como medios de
identificacion de intencidn, ya que es mas barato y sencillo.

Con base en las predicciones de Gartner y su modelo de tendencia sobre tecnologias
emergentes (ver seccion 2.3.1), se estima que aun faltan de 2 a 5 afios de madurez en el
desarrollo de chatbots para lograr una adopcién productiva y accesible de las tecnologias
relacionadas con la creacion de experiencias conversacionales.

Tras los resultados arrojados por la investigacion y el disefio de la arquitectura, podemos
concluir que el manejo de contextos es uno de los grandes retos que se presentan actualmente
en el desarrollo de chatbots, dada la necesidad de ofrecer una asistencia personalizada a cada
usuario y de retornar resultados basados en conversaciones previas que pueden modificar
sustancialmente el significado de las intenciones; es decir, sin limitarse solo a una memoria
a corto plazo, sino también utilizando una memoria de flujos pasados que recorra el historial
de conversaciones.

. Como se determina que la arquitectura disefiada cumple con los objetivos del proyecto?

Cumpliendo con la metodologia SEI-A, se siguié un proceso iterativo de disefio de
componentes por etapas, en las cuales todas verificaban y garantizaban la correspondencia
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de resultados con el conjunto de objetivos de negocio, requerimientos funcionales y no
funcionales establecidos durante la fase inicial QAW-A en el capitulo 4.

e Adicionalmente durante el capitulo 6, con base a la metodologia SEI-A se lleva a cabo un
proceso de evaluacion siguiendo el método ATAM-A, en el cual se crean un conjunto de
matrices de correspondencia y trazabilidad que permiten verificar que los objetivos de
negocio, requerimientos funcionales y no funcionales se articulan a lo largo del disefio de la
arquitectura final.

e Finalmente, como un valor agregado se realizé la implementacion de una prueba de
concepto durante el capitulo 7, que permiti6 validar mediante experimentacion el desarrollo
de productos minimos viables (MVP)! de algunos componentes del sistema y se presentd
una propuesta de arquitectura prototipo con un diagrama de componentes y tecnologias
recomendadas para su implementacion.

;/Coémo permite la arquitectura disefiada ayudar a mejorar la implementacién de interfaces
conversacionales en la actualidad?

e El estado del arte presentado en este documento aporta un alto valor como base referencial
para otros proyectos cuyos objetivos estén enmarcados en la especificacion y disefio
arquitectonico de un sistema que busque cumplir con altos estandares de calidad.

e La documentacién y los resultados del disefio del caso de estudio sirven de base para la
implementacién de cualquier sistema de indole conversacional.

e La investigacion y el estado del arte conglomerado en este proyecto permiten demostrar
coémo potenciar las capacidades de un sistema a través de la interoperabilidad de una amplia
gama de tecnologias, herramientas y conceptos de diferente indole (como lo pueden ser el
uso de diferentes modelos de computacion en la nube como SaaS, FaaS, laaS y BaaS,
ademas de conceptos como el Machine Learning, NLP, metodologias para el disefio de
arquitecturas de software, patrones de disefio, servicios web, APl Rest y entre otros).

e El disefio de arquitectura final de LaraBot parte de la experiencia de méas de cinco afios de
nuestros arquitectos analizando e implementando experiencias conversacionales en
diferentes plataformas y objetivos de negocio variados, lo cual aporta insights valiosos al
estado del arte del desarrollo de chatbots.

11 Producto Minimo Viable (MVP): Una versidn simple de un producto que permite llevar a cabo un
conjunto de pruebas que permitan verificar su viabilidad.
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9.2.

Trabajos futuros

A partir de una implementacion madura del disefio del caso de estudio, es posible desarrollar
un framework o libreria genérica de cddigo abierto que permita implementar chatbots de
manera agil.

Presentar los resultados de este proyecto condensados en un articulo de investigacion puede
tener un gran valor como base referencial.

Es posible extender la integracion del chatbot presentado en el prototipo de LaraBot desde
Slack, Google Chat y Microsoft Teams a mas plataformas como Telegram, Whatsapp,
Messenger, Instagram, entre otras, lo cual se ha especificado como caracteristica clave en el
disefio de la arquitectura dada su orientacion hacia la extensibilidad e interoperabilidad.
Extender la interaccion de texto a audio es una tarea sencilla que se puede integrar en la
implementaciéon del sistema siguiendo el mismo modelo de arquitectura mediante la
integracion de servicios cognitivos de conversion de voz a texto y de texto a voz.

En el estado del arte del NLP, especificamente en la seccion 3.2.1.4, se hizo una breve
recopilacién sobre las diferentes formas en las que el NLP esté integrado en las arquitecturas
actuales. En esta seccion se hablé de como, dependiendo del objetivo de la arquitectura, se
podia orientar el NLP en tres campos: el NLP para estructuracion y formalizacién del
lenguaje, el NLU para identificacion de sentimientos e intenciones, y el NLG para la
generacion natural del idioma. El discurso de este proyecto estuvo enfocado en la
problematica que hay alrededor de la poca capacidad de un chatbot para relacionar la
intencion del usuario con los recursos apropiados, lo cual es un area del NLU. Esto quiere
decir que las soluciones obtenidas en esta arquitectura contemplan identificar la intencién,
pero no buscan generar respuestas personalizadas o adaptadas al usuario; de hecho, estas
respuestas son generadas por un controlador de forma estatica y muy restringida.

Como fuente fundamental de trabajos futuros se plantea realizar una revision de la
arquitectura obtenida en este proyecto para la integracién de un motor de generacion de
respuestas personalizadas basado en contexto e historial de conversacion. EI NLG es, en
realidad, un area muy compleja que, aungue en su estado del arte ha tenido grandes avances
sigue teniendo inconvenientes [98, 99], particularmente, se ha encontrado que grandes
referentes y modelos del NLG, como GPT-3 tiene grandes resultados, pero no son muy
buenos respondiendo preguntas [100], esto quiere decir que puede generar contenido
idioméatico a partir de una peticion, pero cuando se le hace preguntas las respuestas
generadas pueden sentirse raras y con muy poco sentido. Nuevamente se aclara que la
naturaleza para generar contenido idiomatico no hacia parte de los objetivos del proyecto,
ya que este ultimo buscaba generar respuestas mas naturales a través de la identificacion de
intenciones.

Estas problematicas alrededor de la generacion de respuestas naturales deberan ser
abordadas en un proyecto futuro y reevaluar la arquitectura en términos de como esta
implementacion puede afectar la arquitectura de un sistema de chatbot.

De igual forma que el NLG no era una prioridad en el proyecto, la creacion de modelos
propios e implementacion de NLU nativo en nuestro sistema tampoco lo era, nos referimos
a los microservicios de NLU en el médulo del #IntentDetect. El principal objetivo del
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proyecto como se ha mencionado anteriormente era proporcionar una solucion arquitectural
a los problemas que los chatbots han tenido en su adopcién. Es por ello por lo que, aunque
en nuestra arquitectura se disefi6 un modulo de microservicios para la identificacion de
intenciones de forma nativa en el sistema, este era un médulo secundario en comparacion a
los servicios cognitivos.

Sin embargo, un trabajo futuro que se considera interesante al ya tener una arquitectura
extensible, mantenible y escalable como resultado de este proyecto es realizar una
investigacion para la implementacion de técnicas de NLP/NLU libres a servicios de terceros,
en este proyecto damos sugerencias de herramientas que pueden ser usadas para este
proposito en el modulo de microservicios de NLP, un ejemplo es Spacy [69].

Aunque consideramos que el uso de servicios cognitivos es una solucion que permite ahorrar
recursos y desligarse del esfuerzo que puede significar la implementacion de un modelo de
NLU, lo cual se justifica en este proyecto, también entendemos las necesidades que hay
alrededor de usar recursos propios para mejorar los procesos implementados en el sistema
ya que tener este tipo de informacién da un valor de mercado importante, por lo cual
tomamaos este como un trabajo futuro retador e interesante.
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