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Resumen

El desarrollo de chatbots ha presentado desafios significativos debido al alto costo
y tiempo requerido para su implementacién. Aunque existen varios entornos de trabajo
disponibles, su adaptacion a entornos organizacionales se ve limitada por la necesidad
de conocimientos técnicos en programacion. Esto se debe a que la creacion de un agente
conversacional involucra una amplia gama de tecnologias y conocimientos, incluyendo el
procesamiento del lenguaje natural, tecnologias de frontend, backend y bases de datos.

Actualmente, existen diversas tecnologias y marcos de trabajo para facilitar la defini-
cién y desarrollo de chatbots. Lamentablemente, no son lo suficientemente robustas para
brindar soporte a todos los requerimientos necesarios para desarrollar un agente conver-
sacional, por ejemplo, las diferentes plataformas de implementacién como la plataforma
de mensajeria instantdnea WhatsApp. Esto representa una limitante para la aplicacion de
estos marcos de trabajo en el ambito profesional. Ademads, la experiencia de usuario juega
un papel crucial en la aceptaciéon y adopcion de nuevas tecnologias, por lo que es fun-
damental que los desarrolladores construyan herramientas utiles y faciles de usar para
propiciar su rdpida adopcioén en la industria. Con el objetivo de abordar estos desafios,
en esta investigacion se planted la reduccion de la complejidad en la implementacién de
agentes conversacionales y mejorar la experiencia de usuario del marco de trabajo para
desarrollo de chatbots Xatkitl.

Esta tesis presenta una propuesta para la generacion de chatbots en el marco de trabajo
Xatkit para la plataforma de mensajeria WhatsApp. Se empleé el paradigma del desarrollo
dirigido por modelos para simplificar el proceso de desarrollo, asi como el modelo de
lenguaje autorregresivo GPT-3 para mejorar la interaccion con el usuario. Los resultados
del caso de estudio presentado validan la hipdtesis de investigacion y el aporte al campo

de desarrollo de agentes conversacionales.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Hoy en dia el software se ha vuelto indispensable en la vida diaria del ser humano.
Esto se debe a que es una herramienta basica en la mayoria de los giros profesionales tales
como la comunicacién y la educacion. El software se encuentra presente desde el dispo-
sitivo movil que se utiliza para la comunicacién entre personas hasta en la comodidad de
nuestro hogar para activar el funcionamiento de algun dispositivo.

Un mercado en el que se resalta el impacto que ha tenido la evolucién del software es
en el drea de las ventas. La forma en que las empresas pueden llegar a los clientes se ha
ampliado y agilizado debido a la rapidez de la tecnologia, con lo cual, es indispensable
contar con herramientas que sirvan de impulso y canal directo hacia los consumidores
finales. Esto, debido a que ahora mds que nunca, los clientes demandan tener acceso a la
informacion de productos y servicios de forma eficiente.

Las corporaciones estdn transformando los canales con los que se comunican con sus
clientes. Esto se debe principalmente a que el usuario demanda una mayor personalizacién
en el servicio y soluciones inmediatas a sus necesidades. Para esto se han utilizado las
redes sociales como mecanismo de comunicacion directa con el cliente-consumidor, de
tal forma que es posible que la empresa impacte con sus productos o servicios a un mayor
nimero de clientes potenciales. Lamentablemente, una deficiencia en este sentido es la

necesidad de contar con el recurso humano disponible para atenderlas incluso en horas



fuera de oficina que es cuando el cliente potencial ha llegado a solicitar informacién sobre
un producto o servicio y al no recibir respuesta inmediata su interés disminuye.

Recientemente, se ha utilizado la Inteligencia Artificial (IA) para conocer, predecir e
influir en las preferencias del consumidor con el propdsito de incrementar las ventas o
la demanda de servicios. Una de las dreas de implementacion de la IA con mayor creci-
miento es la enfocada en mejorar la atencion al cliente y disminuir los recursos humanos
que se requieren para la realizacion de una tarea. Para esto, se ha propuesto el uso de los
agentes conversacionales o chatbots, los cuales son programas informaticos (software)
que, mediante una interfaz conversacional y la utilizacion de lenguaje natural, permiten la
interaccion con los usuarios [1]. Son empleados en distintas dreas, desde la educacion, la
automatizacion de tareas, el servicio al cliente o incluso con fines recreativos, probando
que tienen un gran potencial y son utiles para realizar una amplia cantidad de tareas.

Un 4rea de aplicacion que ha incrementado recientemente el uso de los chatbots es en
la educacion, particularmente, en las instituciones educativas. Las investigaciones sefialan
que adoptarlos en la educacion brinda beneficios para sus usuarios y tienen el potencial
de desempeifiar distintos roles en las entidades educativas con resultados satisfactorios, tal
es el caso de [1]] y [2], en donde se utilizan para proveer informacién institucional en su
plataforma web y como herramienta didactica para los estudiantes. En ambos estudios los

resultados muestran un alto nivel de satisfaccion por parte de los usuarios.

1.2. Problematica

El desarrollo de software en la actualidad implica la interaccién con personas sin los
conocimientos técnicos de programacion o externos a la codificacion, esto segtin el equipo
multidisciplinario que esté constituido en el proyecto. Por lo que se espera que la necesi-
dad de nuevas tecnologias o la evoluciéon de las existentes continte en aumento. Conforme
el software se vuelve mds y mds complejo surge la necesidad de tratarlo a diferentes ni-
veles de abstraccion. Esto dependiendo del perfil de los grupos de interés involucrados
en esta tarea. Hoy en dia el mercado laboral experimenta escasez de habilidades de pro-
gramacion en comparacion con los profesionales disponibles [3]]. Lo anterior, implica que

el desarrollo de chatbots, sea cual sea su drea de aplicacién (educacién, ventas, etc.), se



convierta en una actividad cada vez mds compleja. La problemdtica radica en la cantidad
de usuarios para los cuales deberd estar disponible, asi como el perfil muy particular de
cada uno de ellos. Con esto, la complejidad, disponibilidad y mantenibilidad del software
serd cada vez mas dificil de lograr.

En [4], los autores sefialan que la implementacion de una aplicacion de chatbot gene-
ralmente requiere una comprension profunda de las plataformas objetivo, especialmente
las conexiones de back-end (capa de procesamiento de datos), lo que aumenta los cos-
tos de desarrollo y mantenimiento (otro problema sumado a la diversidad de usuarios).
Lo anterior es debido a la variedad de tecnologias que suelen necesitar en su desarrollo,
por ejemplo, proveedores de procesamiento de lenguaje natural, aprendizaje automatico,
tecnologias de desarrollo de front-end (tecnologias que interactian directamente con el
usuario), sistemas administradores de bases de datos, etc. [5].

En la actualidad existen multitud de entornos de trabajo para desarrollar bots (abre-
viatura de chatbot) [6], sin embargo, se encuentran algunas limitaciones para adaptarlos
a entornos organizacionales dado que se necesita realizar tareas de programacion que re-
quieren conocimientos técnicos. Los desarrolladores, adicionalmente, requieren gestionar
la coordinacién de los servicios cognitivos al momento de construir la interfaz del chatbot
ademds de su integracion con servicios externos. Esto sin considerar la extensibilidad, la
escalabilidad y el mantenimiento. Por ende, tener control sobre el codigo fuente se vuelve
fundamental si se piensa en la construccion de una herramienta que va a evolucionar con
el tiempo y que requiere integrarse con el sistema de informacion de la empresa.

Una propuesta que ha surgido para reducir el esfuerzo y costo de produccién en el
desarrollo de software es la Ingenieria Dirigida por Modelos [2, 4,16, 7, 8] (MDE, Model-
Driven Engineering, por sus siglas en inglés). Este paradigma para la construccién de
software tiene como objetivo semi-automatizar la generacién de cédigo fuente a partir
de modelos que representen la funcionalidad a implementar. Comercialmente, MDE es
el fundamento tedrico de lo que hoy se conoce como aplicaciones no code y low code
como por ejemplo Webratio y Microsoft Power Apps por mencionar algunas. Mediante la
aplicacion de una propuesta basada en MDE es posible crear herramientas software que
permitan agilizar el desarrollo de chatbots. Lamentablemente, el tiempo de desarrollo no

es el unico problema referente a la implementacion de los agentes conversacionales, sino



que también es necesario evaluar su desempefio en ambientes reales, por tal motivo otra
area de estudio que ha tenido un creciente interés en lo referente a este tema se centra
en analizar las técnicas mds eficaces para evaluarlo. Para ello se considera un drea para
evaluacion de la satisfaccion del usuario conocida como experiencia de usuario (UX, User
eXperience, por sus siglas en inglés). UX es la percepcion que tiene una persona resultante
de interactuar con un producto, sistema o servicio [9]. Actualmente, estd establecido que
la UX es de suma importancia para la aceptacion y adopcién de la poblacién general a
nuevas tecnologias por lo que es crucial que los desarrolladores construyan herramientas
que sean utiles y faciles de usar [[10]. A pesar de esto, uno de las eventos que provocan mas
impresiones negativas en los agentes conversasionales es el problema de la interpretacion,
es decir, la dificultad que tienen los clientes para hacer que los bots los entiendan [9]]. Esto
resulta en una negativa o desagradable experiencia al utilizar agentes conversacionales.
Aun cuando existe evidencia en la literatura de la implementacion de chatbots en la
industria, por ejemplo, en las instituciones educativas [1} 2, [11} [12} [13]], resalta de forma
evidente la gran cantidad de tecnologias necesarias para crear los bots, por lo que como se
indica anteriormente, esto demanda tiempo y costos considerablemente altos al requerir
de experiencia en las tecnologias a utilizar para su construccién. Recientemente, se han
desarrollado distintas herramientas que aplican MDE para facilitar el desarrollo de los
chatbots entre las cuales se encuentra Xatkit [4]]. Este marco de trabajo de c6digo abierto
permite el desarrollo e implementacion de chatbots para diferentes entornos web y moévil.
Xatkit utiliza MDE, mediante la definicién de lenguajes especificos de dominio (DSL,
Domain-Specific Language, por sus siglas en inglés), definiciéon de modelos independien-
tes de plataforma e interpretacion en tiempo de ejecucidn, permite semi-automatizar el
desarrollo de agentes conversacionales. Una de las ventajas que ofrece Xatkit es la inclu-
sion de un DSL que brinda la posibilidad de extender su funcionalidad, de tal forma que es
posible definir los requerimientos de nuevas plataformas para su implementacion. Esto lo
convierte en una herramienta adecuada para semi-automatizar el desarrollo de los agentes
conversacionales con el potencial de utilizarlos en distintas dreas. Lamentablemente, Xat-
kit carece de funcionalidad para uno de los entornos para agentes conversacionales mds
utilizados en la actualidad, WhatsApp (https://www.whatsapp.com/). La aplica-

cién de chat para teléfonos inteligentes, segin el portal statista, tuvo dos mil millones
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de usuarios activos en marzo del afio 2020 [14]. Debido al amplio uso de este tipo de
software, se ha vuelto comtn que las empresas ofrezcan servicio de atencién y ventas al
cliente de manera automatizada o semi-automatizada por medio de un agente conversa-
cional [[15]. A pesar de esto, existe una escasez de herramientas que faciliten la creacion

de agentes conversacionales para esta plataforma de mensajeria instantdnea.

1.3. Objetivo de la tesis

En este trabajo de investigacion se planted resolver los problemas mencionados an-
teriormente en la implementacién de agentes conversacionales. Por lo cual, se definié y
desarrollo un mecanismo de extension para la plataforma de cédigo libre basada en MDE
Ilamada Xatkit [4]. La extension permite el desarrollo semi-automatico de chatbots para
WhatsApp reduciendo el esfuerzo y costo de desarrollo en comparacién con las técnicas
de desarrollo tradicionales gracias a la generacién de cédigo a través de técnicas de MDE.
Asimismo, debido a que ofrecer un flujo de conversacion adecuado es importante para
que el usuario obtenga la informacién que esta buscando cuando interactia con el agente
y a su vez mejore la UX, se implement6 el modelo de lenguaje GPT-3 (Generative Pre-
trained Transformer 3, por sus siglas en inglés) para proveer recomendaciones al usuario
del agente conversacional. Esto permite dotar de capacidad de adaptacién al chatbot crea-
do con Xatkit, con lo cual, es posible comprender mejor a los usuarios al analizar sus
sentimientos en las entradas de texto [[16] [17].

Para validar la investigacion desarrollada en esta tesis, se elaboré un caso de estu-
dio que consistié en definir, desarrollar e implementar un agente conversacional en la
plataforma WhatsApp. El bot es utilizado en el Posgrado en Ciencias de la Informacién
(https://pci.uas.edu.mx/pci/) de la Universidad Auténoma de Sinaloa para
brindar informacion referente a los planes de estudio, proceso de inscripcidn y titulacion

de los programas de maestria y doctorado.
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1.4. Objetivo general

Reducir el nivel de complejidad en la implementacién de agentes conversacionales
utilizando el framework Xatkit, asi como mejorar la experiencia de usuario para facilitar

el proceso de informacién al usuario en aplicaciones de mensajeria instantinea.

1.5. Objetivos especificos

= Llevar a cabo un mapeo sistemadtico de la literatura sobre tecnologias que automa-
tizan el proceso de desarrollo de agentes conversacionales para conocer el estado

actual de esta tecnologia.

= Comprender el funcionamiento de los frameworks para desarrollo de agentes con-

versacionales que existen, seleccionar uno y comprenderlo.
= Analizar y comprender el funcionamiento del framework Xatkit.

= Estudiar como esta estructurado un DSL para definir uno para su aplicacion en la

generacion de chatbot para la plataforma de mensajeria instantdnea WhatsApp.
= Analizar y comprender el DSL de Xatkit y sus mecanismos de extension.
= Definir una extension del DSL de Xatkit para incluir la comunicacién con WhatsApp.

= Definir una estructura general del prompt de GPT-3 para proveer recomendaciones

al usuario.

= Extender la funcionalidad del frameworks Xatkit utilizando el lenguaje especifico
de dominio que este incluye para automatizar el desarrollo de chatbots en la plata-

forma WhatsApp y la implementacion de las recomendaciones con GPT-3.

= Realizar una busqueda de portales web de educacion nacionales e internacionales

que implementen chatbots para su andlisis.

= Disefiar e implementar un chatbot utilizando la mejora planteada para el frameworks

Xatkit.



= Analizar el desempeiio del chatbot desarrollado.

1.6. Estructura del documento

A continuacién, el Capitulo 2 muestra la investigacion realizada sobre el estado del
arte en el cual se expone la situacidn actual en el tema de la automatizacién del desarrollo
de agentes conversacionales.

El Capitulo 3 abarca el marco tedrico donde se retinen los fundamentos teéricos ne-
cesarios en las disciplinas manejadas, esta seccién contiene conceptos importantes del
desarrollo de agentes conversacionales y las definiciones centrales de la Ingenieria Diri-
gida por Modelos.

El Capitulo 4 comprende la contribucién a la problemadtica planteada en la seccién 1.2
de la tesis donde se presenta la propuesta para generacion de agentes conversacionales con
el uso del modelo de lenguaje autorregresivo GPT-3 y la automatizacién de implementa-
cién de chatbots en la plataforma de WhatsApp mediante un proceso de desarrollo MDE.
Ademads, se muestra la implementacion de la propuesta en un caso de estudio particular
en el cual se evalda un agente conversacional desarrollado utilizando la propuesta.

Finalmente, el Capitulo 5 presenta las conclusiones y trabajo futuro de este trabajo de

investigacion.



Capitulo 2

Marco Teorico

En este apartado del capitulo se describirdn conceptos que son utiles para la compren-
sién del desarrollo de agentes conversacionales, debido a que son el enfoque principal de
este trabajo de investigacion es importante conocer los elementos y estructuras que los

conforman.

2.1. Fundamentos de la Ingenieria Dirigida por Modelos

La Ingenieria Dirigida por Modelos (Model-Driven Engineering, por sus siglas en in-
glés) es un método utilizado para la semi-automatizacion del desarrollo de software. La
idea central de est tesis radica en su implementacion para chatbots por lo que compren-
der los conceptos bdsicos es necesario. En este apartado del capitulo se describirdn los

conceptos fundamentales de esta disciplina.

2.1.1. Modelo

Los modelos han sido utilizados desde la antigiiedad, desde las primeras pinturas pre-
historicas el hombre los empleaba para comunicar ideas y situaciones relevantes. Segun
[18], es una representacion en un cierto medio de un objeto concepto o idea, el modelo
cumple la funcién de ejemplificar o describir las caracteristicas de un objeto, sistema o
idea. En [3]], se sefiala que los modelos implementan al menos dos roles mediante la apli-

cacion de abstraccion: la reduccion de caracteristicas que implica que solo se reflejan las



propiedades de interés del objeto y el mapeo de caracteristicas que indica que se abstrae
y generaliza a partir de un individuo original. En la Figura 2.1 se muestra un mapa del
estado de Sinaloa, como un ejemplo facil de entender de un modelo, en él se representan
las caracteristicas de interés para mostrar la informacién que necesitamos por medio de
la abstraccion. En este caso, se estd usando un color diferente para resaltar las divisiones
entre los municipios de Sinaloa, asi se expresa la informacion de interés a otra persona

que pueda observar la imagen.

Sonora

Chihuahua

Durango

Océano Pacifico

Nayarit

Figura 2.1: Ejemplo de modelo: mapa del estado de Sinaloa.

Como es 16gico, los modelos también pueden utilizarse en la creacién de software,
razon por la cual este es uno de los conceptos méds importantes de los fundamentos de
la Ingenieria Dirigida por Modelos pues este es el enfoque principal de MDD. En la
Figura [2.2] se muestra un modelo de ejemplo (un diagrama de clases) creado con UML
(Unified Modeling Language), el cual es un lenguaje de modelado grafico que se utiliza
para representar sistemas, en este se especifica toda la funcionalidad de los procesos.

Es utilizado cominmente como una herramienta de planeacién y documentacién en los



proyectos de desarrollo de software, si se utiliza una metodologia MDD, los modelos
serdn utilizados directamente como artefacto principal en la generacién de software. Hoy
en dia existen herramientas que permiten la transformacién de modelos UML en cédigo

fuente de cualquier lenguaje de programacion.

Cliente Usuario
- nombre:string - ID:string
- direccion:string D - password:string
- correo:string - fechaRegistro:date
+ registrarse() + verificarLogin():bool
+ login():string A

1

0..*

Compra

0,1
CarritoCompra

- compralD:string

- productolD:string - fechaEnvio:date
- cantidad:int - total:float
+ agregarProducto() + cancelarCompra()

Figura 2.2: Ejemplo diagrama de clases UML.

2.1.2. Metamodelo

Un metamodelo, es la representacion de un modelo (un modelo de otro modelo). El
Object Management Group (OMG) [19], lo define como un tipo especial de modelo que
especifica la sintaxis abstracta de un lenguaje de modelado. En este nivel de abstracciéon
se especifican los conceptos, reglas y todos los componentes que serdn utilizados para
definir otros modelos. En el contexto del desarrollo de software, se pueden ver como
todos los elementos que el desarrollador podra utilizar en un modelo. Cuando se crea un
metamodelo, se estdn definiendo los principios y estructuras que podran ser utilizados en
los modelos que se creen posteriormente.

En la Figura se puede apreciar un metamodelo de un formulario web. En el cual
se especifican todos los elementos que pueden conformarlo y como estdn relacionados,
por ejemplo, el formulario puede contener de O a n entradas (inputs). El desarrollador
utilizard este metamodelo para crear modelos de formularios, los cuales se convertirdn

en instancias de otros especificos. Posteriormente, una herramienta transformara estos en
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un codigo que pueda interpretar la computadora, por ejemplo, se pueden trasformar a
Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HyperText Markup Language, HTML) utilizando

una plantilla.

H formulario dd o H input
= action ~_ 5 = type:lype
= method = name : EString
= id : EString
addLabel
0 enumeration
E label £ type
= for : EString = text
= form : EString = password
= date
= email

Figura 2.3: Metamodelo de un formulario.

En las Figuras 2.4] 2.5] y [2.6] se puede observar este proceso, primero se creé un
metamodelo donde se describen todos los elementos que conforman un sitio web y sus
relaciones. Posteriormente, se crea el modelo donde se utilizan los elementos definidos en
el metamodelo para crear la web que se desea (este representa la instancia de un modelo
de una pagina web). Finalmente, la herramienta utiliza una plantilla con el cédigo de
transformacion que fue definida previamente para realizar la transformacién del modelo
en codigo HTML y asi obtener un sitio web funcional. Esto se realizé utilizando el plugin
de acceleo el cual fue disefiado para llevar a cabo transformaciones modelo a texto (Model

to Text, M2T).

2.1.3. Domain-Specific Language

Un Domain-Specific Language (DSL) es un lenguaje de programacion pensado para
utilizarse en un dmbito en particular. A diferencia de los lenguajes de propdsito general,
(como C o Python), los lenguajes especificos de dominio se disefian para resolver un pro-
blema especifico o para utilizarse en situaciones determinadas. En [3]], se definen como
lenguajes que estan disefiados especificamente para un determinado dominio, contexto o

empresa para facilitar la tarea de las personas que necesitan describir cosas en ese domi-
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E web
= titulo : EString

E parrafo
= contenido : EString

parrafo

pagina 0.*
0.*
: H itemsMenu
H pagina - -
- - - = destino : EString
= titulopagina : EString o ]
menu target : target

= nombre : EString

encabezado
o*

formulario
0.*

H encabezado
= contenido : EString

H formulario
= nombre : EString

]
campos
0.*
ﬁ campos < <enumeration> > < <enumeration= >
b ES?' £ target £ tipo
= nombre : EString
i i - _blank - texto
fpo. tpo - _self - numerico

Figura 2.4: Metamodelo de un sitio web.

nio. De acuerdo con [20], un DSL proporciona expresiones predefinidas de un nivel de
abstraccion alto para representar conceptos que pertenecen al dominio de aplicacion. Esto
habilita a los expertos de dominio para entender, validar, modificar e incluso desarrollar
utilizando el lenguaje sin requerir que tengan conocimientos de programacion.

Existen ejemplos de DSL, como HTML, el cual se usa para maquetacion web, o SQL
que se utiliza para administrar bases de datos, estos dos ejemplos fueron planteados te-
niendo en cuenta un objetivo muy especifico y solo son tutiles dentro del entorno para
el cual fueron disefados. Esto tiene sus ventajas, pues se estd optimizando el desarrollo
a una clase especifica de problemas y el lenguaje es comprensible para los expertos del

dominio.
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~ [2 platform;/resource/paginahtmIMM/model/webxmi
~ <4 Web Aweb
~ 4 Pagina principal
4 Encabezado Pagina Home
¢ Items Menu Pagina2
4 Items Menu Pagina3
< Parrafo Esta es |la pagina principal
~ <4 Pagina Pagina 2
+ Encabezado Pagina 2
4 Items Menu index
< Parrafo Este es un parrafo en la pagina 2
~ 4 Pagina Pagina 3
+ Encabezado Pagina3
4 Items Menu index
~ 4 Formulario contacto
< Campos Nombre
< Campos Apellido
< Campos Caorreo
< Campos Comentario

Figura 2.5: Modelo de un sitio web.

index

Paginad
contacto

Nombre

Apellido

Correo

Comentarlio

enviar

Figura 2.6: Fragmento de sitio creado a partir de un modelo.

2.1.4. Eclipse Modeling Framework

El Eclipse Modeling Framework (EMF) es una herramienta que permite definir mode-
los basados en el metamodelo Ecore. El cual es la implementacion del metaobject facility

para poder definir DSL a través de metamodelos, los archivos Ecore son metamodelos que
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se almacenan en archivos XML (eXtensible Markup Language) con la extension .ecore.
EMF es parte del proyecto de modelado Eclipse (Eclipse Modeling Project, EMP, por
sus siglas en inglés). El cual contiene una gran cantidad de herramientas adecuadas para
producir cédigo y esto es realizado mediante los modelos Ecore y sus instancias [21]].
EMF es de utilidad para crear programas utilizando modelos. Por otra parte, el Graphical
Modeling Framework (GMF) puede generar editores graficos para las instancias de pro-
gramas definidos mediante los modelos Ecore. La Figura 2.4/ muestra un modelo creado

con Eclipse EMF.

2.1.5. Model-Driven Engineering

La Ingenieria Dirigida por Modelos (Model-Driven Engineering, MDE) es un para-
digma de software en el que todas sus etapas del desarrollo y ciclo de vida son guiadas
por modelos siendo esto el artefacto mas importante. Esta metodologia propone que el en-
foque esta en los modelos, por el contrario de los paradigmas mads tradicionales, en donde
el enfoque suele ser el codigo, esto con el objetivo de reducir la complejidad del proceso
de desarrollo de software al elevar el nivel de abstraccidon [22]. A través de los anos, los
investigadores de software siempre han buscado un nivel de abstraccién mayor y asi no
tener que enfocarse en desarrollar software programando directamente el hardware y esto
fue lo que llevo a la creacion de los lenguajes de programacion que conocemos hoy en
dia. Adn con los avances que se lograban, todavia era necesario concentrarse en el aspec-
to computacional antes que en el dominio del problema que se deseaba solucionar, MDE
lleg6 como una propuesta que tiene el objetivo de solucionar esto [23]].

MDE va maés alla de la generacion automatica de cddigo a partir de los modelos, es en
este aspecto donde se puede observar su relacion y diferencia con el Desarrollo Dirigido
por Modelos. Los autores en [3], indican que MDE es un conjunto mds amplio que abarca
a MDD, pues al incluir a la ingenieria se sefiala que a diferencia de esta ultima, se incluyen
no solo las actividades de desarrollo, sino el proceso completo de Ingenieria de Software.

En el aspecto empresarial, existen ventajas en aplicar MDE, en [24] se sefialan: 1) ele-
var el nivel de abstraccion, 2) integrar todas las vistas del sistema en un mismo entorno y

3) la incorporacion de herramientas que gestionen la informacion del entorno de desarro-
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llo. En [235]], se considera que la ventaja principal de utilizar esta metodologia, contrario a
lo que puede pensarse comtinmente, no es la generacion de codigo sino en el soporte que

aporta para documentar una buena arquitectura de software.

2.1.6. Model-Driven Development

El Desarrollo Dirigido por Modelos (Model-Driven Development, MDD) es un pa-
radigma de desarrollo de software en el que se utilizan los modelos como el artefacto
principal del proceso de desarrollo. Consiste principalmente en representar el sistema por
medio de los modelos (modelado) y aprovechar las ventajas que esto ofrece. Por el con-
trario de los paradigmas de programacion tradicionales, usando estas técnicas se pueden
crear sistemas y programas principalmente modelando y no codificando. Para lograr esto
se utilizan herramientas que permiten transformar los modelos a c6digo que pueda inter-
pretar la computadora autométicamente [26].

Segun [27]], el objetivo principal del Desarrollo Dirigido por Modelos es minimizar
el costo y esfuerzo de la produccion de software. Para lograrlo, busca mejorar la calidad
de las aplicaciones, independiente de las plataformas en donde se ejecuta (refiriéndose
a esto al nivel de abstraccion al que se llega en MDD en el que se separa la l6gica del
problema de las caracteristicas tecnoldgicas). En [28], se plantea que la motivacion detras
de utilizar MDD para mejorar la productividad es aumentar las ganancias que obtienen
las empresas desarrolladoras de software tras cada proyecto y esto se logra a través de dos
principales beneficios que se obtienen al utilizar este paradigma, en primer lugar aumenta
el rendimiento de produccion a corto plazo de los programadores al elevar el valor que
tiene cada artefacto de software creado. En segundo lugar, también se mejora la producti-
vidad a largo plazo, pues se incrementa la vida ttil de estos artefactos primarios al reducir
la velocidad en la que se vuelven obsoletos. Esto se debe a que se estdn utilizando los
modelos para representar el problema del mundo real y pueden ser re-utilizados indepen-
dientemente de su soporte tecnolégico. Con esto se amplia asi las posibilidades de cada
pieza de software debido a que se desliga a la solucién de su plataforma de desarrollo
y/o despliegue volviendo posible migrar o exportar la herramienta a otra plataforma con

mayor facilidad si se desea.
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Es importante mencionar que es necesario considerar que se requiere que los desarro-
lladores adopten esta metodologia. Esto conlleva un proceso de aprendizaje para lograr
modelar los sistemas, ademds es imprescindible utilizar herramientas que permitan mo-
delar y realizar las conversiones de modelo a cédigo, dos aspectos que son considerados
una desventaja de este paradigma a nivel empresarial. Hoy en dia existe una variedad de
herramientas para MDD y como se ha mencionado anteriormente, las ventajas que ofrece
el uso de este paradigma lo convierten en una alternativa util que justifica el tiempo que

puede requerir la capacitacion del personal.

2.1.7. Model-Driven Architecture

La arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven Architecture, MDA) es un proce-
dimiento especifico para implementar MDE, propuesto por el Object Management Group
(OMG). Es un marco de trabajo que proporciona las pautas que deben seguir los de-
sarrolladores de software durante todo el proceso del desarrollo de software a partir de
modelos.

De acuerdo con [29], MDA es un cambio fundamental de un disefio orientado por
objetos hacia uno dirigido por modelos, el cual fue propuesto por el OMG. Ademds, se-
nala que la idea central de esta metodologia consiste en separar el modelo independien-
te de la plataforma, el cual no esta relacionado con la tecnologia de implementacién y
solo contiene la especificacion de la 16gica del negocio. Posteriormente, se definen las
reglas de conversion de acuerdo a las diferentes tecnologias de implementacion con el
objetivo de poder convertir el modelo independiente de plataforma a un modelo especi-
fico, para finalmente convertir dicho modelo en cddigo. Esta es una de las ideas en las
que se fundamenta MDA, separar el desarrollo en 3 modelos: el Modelo Independiente
de Computacién (Computation Independent Model, CIM), el Modelo Independiente de
la Plataforma (Platform Independent Model, PIM) y los Modelos Especificos de la Pla-
taforma (Platform Specific Model, PSM). Estos modelos conforman todo el proceso de
desarrollo (MDD) antes de la generacién de cédigo, la cual se hace a partir del PSM. En
[30], se indica que esto conlleva ventajas en la separacion de responsabilidades, produc-

tividad, portabilidad, el mantenimiento y la documentacién. En la Figura [2.7] se puede
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observar el proceso de desarrollo descrito, en la izquierda se muestra la etapa correspon-

diente a ingenieria de software y en la derecha se muestra los productos obtenidos de cada
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§ Andlisis ®
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etapa.

Transparente
al desarrollador

-
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Codigo
Fuen
Prueba
Despliegue

Figura 2.7: Proceso MDA.

Modelo independiente de la computacion

El Computation Independent Model (CIM) es el modelo donde se especifican los ele-
mentos para resolver un problema sin incluir ningtin detalle del sistema de computo. En
[3] se define como el nivel de modelado mds abstracto, que representa el contexto, los
requisitos y el propoésito de la solucion sin ningin vinculo con las implicaciones compu-
tacionales. Al utilizar el MDDD es necesario especificar el CIM donde se modela la l16gica
de negocio de la solucién que se desea obtener sin preocuparse por la participacion tec-

noldgica.
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Modelo independiente de la plataforma

El Platform Independent Model (PIM) es el modelo creado a partir del CIM donde se
incluye la parte computacional y algoritmica, pero se excluyen los detalles de la platafor-
ma objetivo. El OMG [19] lo define como un modelo de un subsistema que no contiene
informacion especifica de la plataforma que se utiliza para realizarlo. La calidad que tie-
ne el modelo es independiente de las caracteristicas de una plataforma de cualquier tipo
en particular. Es posible migrar o adaptar una misma solucién a diferentes plataformas
a partir de este modelo, debido a que se pueden especificar los detalles de la plataforma

objetivo sin modificar el PIM.

Modelo especifico de la plataforma

El Platform Specific Model (PSM) es el ultimo nivel de abstraccion de la arquitectura
MDA, donde finalmente se especifican los detalles particulares de la implementacion de
la plataforma objetivo. En[18], es definido como la vista del sistema desde un punto de
vista especifico de la plataforma. En esta etapa, los desarrolladores deben definir todas
las caracteristicas y elementos necesarios para poder generar c6digo que sea capaz de

ejecutarse.

2.2. Fundamentos de los Agentes Conversacionales

Desde hace afios se ha considerado la idea de comunicarse con una computadora,
incluso desde el afio 1950 Alan Turing ya planteaba varios conceptos similares a partir
de abordar la pregunta “;pueden las maquinas pensar?”. Incluso, proponia la prueba de
Turing para evaluar si una maquina tenia la capacidad de mostrar un comportamiento in-
teligente, similar o indistinguible al de un ser humano [31]]. En este apartado se introducen

los conceptos fundamentales para comprender el desarrollo de agentes conversacionales.

2.2.1. Definicion de Agente Conversacional

Un agente conversacional, también llamado chatbot, es un programa que simula una

conversacion, pueden comunicarse con el usuario a través de distintos medios como la
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voz o el texto. En [32] son descritos como un sistema que puede interactuar con usua-
rios humanos con lenguaje natural. Como sefiala [33], es un software que imita las con-
versaciones humanas utilizando inteligencia artificial y esta disefiado para distintos fines
(asistente virtual, entretenimiento, automatizacion de tareas, proveedor de informacidn,
etc.).

Para el afio 1966, fue presentado el que es considerado el primer agente conversacio-
nal llamado ELIZA [34] que permitia la comunicacién por medio del lenguaje natural a
través de analizar las entradas descomponiendo las frases en base a ciertas reglas, obte-
niendo asi las intenciones a través de palabras clave y generando respuestas a partir de
esto. A través de los afios surgido una gran cantidad de tecnologias y técnicas para di-
sefar, desarrollar e implementar agentes conversacionales con mayor eficiencia, tal es el
caso de AIML(Artificial Intelligent Markup Language), €l cual es un lenguaje de marcado
disenado exclusivamente para crear agentes conversacionales [35]]. Esta tecnologia se uti-
liz6 para crear la interfaz chatbot llamada ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity) [36l], desde entonces su uso se ha extendido para crear una amplia variedad de este
tipo de agentes.

Los chatbots suelen ser clasificados en base a sus capacidades, en [37/] se mencionan
dos tipos de agentes conversacionales los cuales son catalogados segtin su nivel de com-
plejidad en stateless o state-full. En la primer categoria se encuentran aquellas interfaces
de didlogo que interactian con el usuario como si fuera la primera vez que son utiliza-
dos sin importar que se trate de una interaccién posterior a un nimero de sesiones ya
completadas. En la segunda categoria se encuentran aquellos con la distincion de state-
full pueden recordar interacciones anteriores con un usuario especifico lo cual mejora la
personalizacién y conlleva una evolucién en la calidad de la conversacion permitiendo
crear nuevas respuestas en base al contexto. También existen otras clasificaciones, como
distinguirlos por su dominio de conocimiento si, el agente es capaz de acceder a datos de
cardcter general y fue entrenado para hablar sobre cualquier tema se trata de un chatbot
de dominio abierto, por el contrario si fue entrenado para tener una base de conocimiento

especifica de un tema se considera de dominio cerrado o dominio especifico [38]].
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2.2.2. Intent / Intencion

En el contexto de un chatbot se le llama intent a la intencion o la informacion que el
usuario desea transmitir en una expresion, un infent €s un conjunto de expresiones que
tienen el mismo objetivo. En [39], se sefiala que todo chatbot requiere un componente de
reconocimiento de intencidn para comprender la meta u objetivo del usuario. El bot debe
clasificar la expresion del usuario final en una de las intenciones predefinidas. Reconocer
el intent dentro del input es indispensable, pues de esta forma se reconoce la motivacién
del usuario al introducir una frase o comando, un ejemplo de esto, si el usuario introduce
el texto “necesito la direccion de los hospitales en Sinaloa” el intent deberia ser detectado
como “direccion de hospitales” con lo cual el bot entenderia que el usuario esta haciendo
una consulta en la que quiere obtener la direccién de los hospitales, con lo cual podra

proceder a realizar la accion correcta en dicha situacion.

2.2.3. Entity / Entidad

Una entidad, es un elemento de informacidén contenido en el intercambio de frases
entre chatbot y usuario. Anteriormente, se observé que en el ejemplo de “necesito la di-
reccion de los hospitales en Sinaloa”, el intent deberia ser detectado como “direccion de
hospitales”, sin embargo, el bot también debe ser capaz de reconocer las entidades de
interés, en este caso “hospital” y “Sinaloa”, con esto se obtiene la informacién comple-

mentaria necesaria para poder llevar a cabo la consulta solicitada.

2.3. Procesamiento de Lenguaje Natural

El procesamiento del lenguaje natural (Natural Language Processing, NLP) es un
campo de las ciencias de la computacion que se ocupa de investigar la comunicacién entre
maquinas y personas mediante el uso de lenguas naturales como por ejemplo el espafiol,
el inglés o el chino. En [40], se define como una tecnologia que permite a las computado-
ras comprender los lenguajes humanos. Para concretar este objetivo se necesita llevar a
cabo un proceso en el que las lenguas naturales que usan las personas sean transformadas

a un sistema de codificacion que pueda ser interpretado por una maquina, posteriormente
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esta informacion es tratada por el computador y finalmente se concreta una accion la cual
puede ser emitir una respuesta en el mismo lenguaje natural. Esto tiene muchas aplica-
ciones, como por ejemplo, el reconocimiento de voz, mineria de datos basada en texto y
generacion de texto o voz, actualmente se ha vuelto un tema de interés muy importante
[41].

El procesamiento de lenguaje natural es un tema que se estudia desde hace afios, los
primeros proyectos donde se aplic la lingiiistica en la computacién se remontan a finales
de la década de 1940 en donde se trabajo en traduccién automatica. Los primeros sistemas
de traduccién eran simples y se basaban en remplazar las palabras a un equivalente en
otro idioma lo cual provocaba resultados negativos, con el tiempo estos sistemas se han
mejorado tomando en cuenta nuevas gramaticas formales. Hoy en dia, se hace énfasis
en los aspectos semdnticos de la entrada de texto (input), la cual se quiere traducir en
lugar de solo enfocarse en la sintaxis, teniendo esto en cuenta, en la actualidad se utilizan
técnicas de base de conocimiento y técnicas de inteligencia artificial. NLP va mads all4 de
la traduccién automdtica pues necesita comprender completamente la entrada y utilizar
conocimiento del mundo real para entender el objetivo del usuario [42].

Para poder procesar el lenguaje natural utilizando una computadora es necesario con-
vertir el texto, voz o cualquier tipo de informacién que sea transmitida a la maquina a
una codificacion numérica que esta pueda tratar. En la actualidad, se utilizan diferentes
tipos de codificacion, por ejemplo, la asignacién de valores numéricos a cada palabra, la
separacion de frases en subpalabras a las cuales se les da un valor, o incluso codificar
cada cardcter por separado. Cada técnica posee ventajas y desventajas. En la Figura[2.§]se
ejemplifica una de estas técnicas que es utilizada actualmente la cual es llamada one-hot
encoding. Usando esta representacion, se codifica cada palabra en un vector numérico,
este tendrd tantas posiciones como palabras existan en nuestro vocabulario donde cada
posicion de este vector representa a cada una de las palabras y se asignard un 1 en la posi-
cion de la palabra que se esté representando mientras que todos los otros valores tomaran
el valor de 0. Esta es una técnica popular en la actualidad, su utilidad radica en el hecho de
inicializar todas las palabras del vocabulario con la misma distancia entre si, debido a que
por cada palabra, se crea una nueva dimensidn, esto no ocurriria si se utilizara un proceso

de conversion de codificacién numérica para cada palabra. Esto es conveniente si se pre-
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tende emplear un procedimiento de machine learning, ya que usando una representacion
vectorial se previene de proveer con informacion falsa a los modelos de aprendizaje. Una
vez se codifica el lenguaje natural, existen una gran cantidad de técnicas que son utilizadas
con el objetivo de comprender estos datos, debido a que para lograr una real comprension
del lenguaje natural es necesario que el sistema sea capaz de realmente entender la in-
tencién y sentimientos de los inputs del usuario. Pasada esta etapa, si se requiere de una
salida, el sistema debe generar lenguaje natural con la finalidad de comunicar la informa-
cion al usuario. Estas dos etapas o ramas del NLP son llamadas comprension de lenguaje
natural (Natural Language Understanding, NLU) y generacion de lenguaje natural (Natu-
ral Language Generation, NLG) las cuales son discutidas en las secciones siguientes. La
relacién entre las tres disciplinas se puede observar en la Figura [2.9] donde NLU y NLG
son ramas de NLP y juntas suelen llevar un proceso en el que el usuario introduce un
input y este pasa por la etapa de codificacion, procesamiento, entendimiento y finalmente

la generacion de una respuesta en lenguaje natural lo que producird una salida.

. \\\\\‘ #se busca codificar las palabras avion arbol y pato
avion = [1,0,0]

Y/. arbol = [0,1,0]

’ pato = [0,0,1]

Figura 2.8: Ejemplo one-hot encoding.

2.3.1. Comprension de Lenguaje Natural

El lenguaje natural es la forma de comunicacién que usamos los humanos habitual-
mente, procesar este lenguaje para que se convierta en informacién util con la finalidad
de que un software la utilice es indispensable en el desarrollo de chatbots. En [43]], se
describe a la comprension de lenguaje natural (Natural Language Processing, NLP) co-

mo un campo del procesamiento del lenguaje natural (Natural Language Understanding,
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Entrada NLP Salida

Necesito el
numero de

El numero de

Angel es
Angel 6691...

Figura 2.9: Comunicacién humano-maquina utilizando el procesamiento de lenguaje na-
tural.

NLU) que se ocupa de la conversion del lenguaje natural en una representacion semantica
que una computadora puede interpretar. Continuando con el ejemplo de one-hot encoding
(Figura [2.8)) esta técnica es ttil para codificar las palabras e inicializarlas con la misma
distancia entre ellas, después de realizar la codificacion ahora se necesita procesar estos
vectores de forma que se obtenga otra representacion que incluya la informacién semén-
tica de cada palabra, este proceso se conoce como word embedding, el cual corresponde
a una técnica de procesamiento de lenguaje natural que consiste, basicamente, en asignar
un vector a cada palabra sin embargo este vector guarda informacién semdntica, lo que
permite que pueda ser relacionado con otros vectores seguin distintos contextos gramati-
cales. Usando esta técnica los vectores utilizados, por ejemplo los de one hot encodding
se compactaran a un nimero de caracteristicas deseadas; actualmente existen diferentes
herramientas para realizar este proceso con gran aceptacion por los usuarios como por
ejemplo Word2Vec y Glove [44]]. Una vez que se convierten estos datos no estructurados
en un conjunto de datos estructurados, NLU se encarga de analizar esta informacion pa-
ra permitir extraer las intenciones, sentimientos entidades u objetivos provenientes de la

entrada.
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2.3.2. Generacion de Lenguaje Natural

Para poder llevar a cabo una conversacion, el agente debe ser capaz no solo de enten-
der al usuario, también debe estar preparado para expresarse con un método que le resulte
comprensible al ser humano de forma nativa. Los autores en [45], definen la generacién de
lenguaje natural (Natural Language Generation, NLG) como la tarea de procesamiento
del para generar mas lenguaje natural a partir de un sistema de representacion de maqui-
na con una base de conocimientos, utilizando una forma légica. Se podria decir que un
sistema NLG es como un traductor que convierte datos en una representacion en lenguaje
natural. El objetivo es capturar el significado del texto y luego crear un procedimiento de
transmision de informacion que una persona pueda entender y usar para interactuar con un
sistema. Ademads, el sistema NLG deberia poder aclarar el significado del texto utilizando
un lenguaje natural. Este NLP es una parte importante del sistema NLG.

Los sistemas NLG se utilizan para diferentes tareas, como creacién y moderacion
de contenido, traduccién y resumen de informacién, comunicacién de datos, etc. En la
actualidad, son diversos métodos los que se utilizan con el fin de generar lenguaje natural
como el uso de templates (o plantillas) para adaptar los datos y comunicarlos al usuario
con palabras amigables. El uso de NLG a partir de modelos que son capaces de aprender
de un conjunto de datos son mds usados cada dia lo que permite que el lenguaje se adapte
y aprenda a partir de lenguaje natural real. Uno de los sistemas de generacién de lenguaje
natural que ha surgido en la actualidad es Generative Pre-trained Transformers, GPT-3,
el cual es un modelo pre entrenado que utiliza Deep Learning para producir texto de la
forma en la que la haria un humano. Este sistema ha demostrado la utilidad que pueden

tener estas herramientas de NLG al emplear aprendizaje profundo en su campo.

2.3.3. Transformer

Se le llama transformer a un tipo de arquitectura de redes neuronales Actualmente, es
ampliamente utilizada en modelos de lenguaje; se caracteriza principalmente por utilizar
una codificacién posicional, en la cual se le asigna un nimero a cada componente en una
cadena de caracteres representando su posicién dentro de la oracion, a diferencia de las

alternativas que eran utilizada anteriormente con redes neuronales recurrentes en la cual el
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texto es analizado secuencialmente [46]. Esta caracteristica permite paralelizar de forma
eficiente el entrenamiento, lo que posibilita que sean utilizadas en grandes modelos con
conjuntos de entrenamiento que se encuentran en el orden de los terabytes. Esta arquitec-
tura introdujo el concepto de textitself-attention, que permitié que los modelos crearan una
representacion interna del lenguaje después de analizar una gran cantidad de datos facul-
tando a estas herramientas desempefiar una gran cantidad de tareas [46l]. En la actualidad,
existen herramientas que utilizan esta arquitectura que han conseguido un gran éxito al
lograr desempefar diferentes tareas de procesamiento de lenguaje. Sus modelos han sido
entrenados con millones de pardmetros tales como Bidirectional Encoder Representations
from Transformers (BERT) [4/] o Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3) [48]] e

incluso existen alternativas de c6digo abierto, por ejemplo, GPT-NeoX-20B [49].

24. Twilio

Twilio es un servicio de comunicacion en la nube que permite enviar y recibir mensajes
de texto, llamadas de voz y video, y correos electrénicos a través de una API facil de usar
[S0], [S1]. Un aspecto importante de Twilio es su capacidad para interactuar con la popular
aplicacion de mensajeria, WhatsApp.

La plataforma de Twilio es facil de integrar en los sistemas existentes y ofrece una va-
riedad de opciones de personalizacion para que las empresas puedan adaptar la experien-
cia del cliente a sus necesidades. Ademads, Twilio ofrece una amplia gama de herramientas
de andlisis y seguimiento, lo que permite a las empresas rastrear y medir el impacto de
sus interacciones con los clientes.

La plataforma cuenta con una infraestructura de alta calidad y una amplia variedad
de herramientas y caracteristicas. Ademads, Twilio cuenta con un soporte técnico y una
comunidad de desarrolladores activa que puede ayudar a los negocios y empresas a sacar

provecho de la plataforma.

25



2.5. Xatkit Chat Platform

Actualmente, han emergido distintas plataformas para el desarrollo de agentes con-
versacionales, como dialogflow [52], 1a plataforma de Google que ofrece un proveedor de
lenguaje natural y herramientas para disefiar interfaz de usuario de conversacion.

Xatkit es un framework de cédigo abierto que utiliza el lenguaje Java y técnicas del
MDD como los lenguajes especificos de dominio, definiciones independientes de la pla-
taforma e interpretacion en tiempo de ejecucién. Su objetivo es disminuir los problemas
relacionados a la complejidad en el desarrollo de agentes conversacionales en el entorno
empresarial. Los proyectos creados en esta plataforma, se benefician si el equipo de desa-
rrollo se encuentra con problemas como lo son la necesidad de una comprensién profunda
de las plataformas objetivo y otras tecnologias o conocimientos requeridos, o si existe una
dificultad para adaptarse a las necesidades de las compaiiias en alguna etapa del desarro-
llo (por ejemplo debido a la gran dificultad de cambiar de proveedor de NLP), etc. Esta
herramienta esta disefiada para minimizar estos inconvenientes.

Xatkit provee un conjunto de lenguajes especificos de dominio (Seccion[2.1.3]de la te-
sis) para definir agentes conversacionales de forma independiente de la plataforma. Ade-
mas, permite la implementacion automética de la aplicacion de chatbots y administra la
l6gica de conversacion definida sobre las plataformas seleccionadas, permitiendo cam-
biarlas en cualquier momento sin necesidad de alterar el cddigo correspondiente a la 16-
gica de la conversacion. Esta herramienta tiene una arquitectura modular para facilitar la
evolucion de los componentes por separado.

En comparacién con otras herramientas de desarrollo de agentes conversacionales co-
mo por ejemplo Dialogflow, Xatkit ofrece una mayor flexibilidad en el disefio y la imple-
mentacion de los agentes conversacionales. En lugar de estar limitado a las herramientas
proporcionadas por una plataforma especifica, esta herramienta permite adaptarse mejor a
las necesidades especificas de un proyecto de desarrollo. Ademds, Xatkit es un framework
de codigo abierto, lo que significa que el usuario tiene acceso completo al cddigo fuente
y puede personalizar y modificar la plataforma segtn sus necesidades. Adicionalmente,
Xatkit permite la implementacién automadtica de la aplicacion de chatbot y administra

la I6gica de conversacion definida sobre las plataformas seleccionadas, lo que permite
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cambiarlas en cualquier momento sin necesidad de alterar el c6digo correspondiente a la
l6gica de la conversacion. Esta caracteristica es especialmente util si se requiere cambiar
de proveedor de NLP, ya que no se tendria que reescribir todo el cédigo de la 16gica de
la conversacion para adaptarse a la nueva plataforma, lo que significa que el usuario no
estd limitado a un solo proveedor de NLP (como seria el caso de simplemente utilizar
DialogFlow).

Xatkit utiliza técnicas del Model-Driven Development (MDD) que permiten definir
los agentes de forma independiente de la plataforma y con lenguajes especificos de domi-
nio, lo que facilita su adaptacion a las necesidades de las compafifas en cualquier etapa del
desarrollo. Por otro lado, Xatkit tiene una arquitectura modular que permite la evolucién
de los componentes por separado, lo que facilita la incorporacién de nuevas funcionali-
dades y la actualizacion de las existentes. Esto puede ser especialmente beneficioso para
proyectos que tienen como objetivo desarrollar agentes conversacionales mas complejos
y sofisticados.

En resumen, Xatkit se selecciona sobre herramientas como Dialogflow para este pro-
yecto de investigacion debido a su enfoque en la personalizacién y la flexibilidad en el
desarrollo de agentes conversacionales, su arquitectura modular y la facilidad para cam-

biar de plataforma sin alterar la 16gica de la conversacion.

2.5.1. Analisis del lenguaje de dominio especifico de Xatkit Chat Plat-

form

Actualmente, Xatkit utiliza un DSL interno, lo cual significa que estd contenido den-
tro de un lenguaje huésped de propdsito general. Esto conlleva ciertos beneficios para los
desarrolladores, puesto que no es necesario aprender un nuevo lenguaje para utilizar este
framework debido a que se utiliza Java, el cual es ampliamente utilizado por una gran can-
tidad de programadores. Ademds, esto permite la posibilidad de utilizar las herramientas
disponibles para Java mientras se crean, depuran o prueban chatbots, incluso se habilita la
oportunidad, en caso de ser necesario, el uso de librerias ya existentes para este lenguaje.

Es de suma importancia conocer el funcionamiento del DSL de Xatkit para desarrollar

los objetivos de esta investigacion, es necesario comprender sus mecanismos de extension
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Saludo

™ Saludar al
usuario

¢, COmo estas?

Responder: estoy
bien

Figura 2.10: Ejemplo de diagrama de estados.

para que pueda ser implementado en nuevas plataformas. Esto permitird reducir atin mds
la complejidad en el desarrollo de chatbots en la actualidad y afiadir nuevas funciones que
permitan mejorar la experiencia de los usuarios que utilicen los agentes conversacionales
desarrollados. Por este motivo a continuacion se describen sus caracteristicas necesarias
para definir chatbots.

El DSL de Xatkit estd basado en la seméntica de una maquina de estados para desa-
rrollar agentes conversacionales, existen tres componentes bésicos para crear un chatbot
estos son: los intents, las plataformas y la definicién de flujo de conversacion y reacciones
de bot. En primer lugar, es necesario disefiar la maquina de estados, a continuacion se uti-
lizard un ejemplo sencillo de un bot que responde a los saludos, en la Figura[2.10|se puede
observar el diagrama del agente conversacional, en el se puede apreciar como el chatbot
se traslada inmediatamente del estado inicial al estado de espera a alguna interaccion que
el usuario tenga con este, después existen dos caminos diferentes de conversacion.

En el ejemplo se puede observar como se definen los estados que corresponden a los
intents, a los cuales podemos afiadir un conjunto de frases de entrenamiento para cada una,
asi como las transiciones entre estos, ademds se puede apreciar como se estd definiendo
la accidn a realizar por el chatbot al entrar a “Saludo” y “;Como estds?”, en este caso es
enviar un mensaje a través de la plataforma React. Por dltimo, se define un estado default
en caso de no realizar la transicion a ningtn otro caso definido.

Ademas de definir los estados es posible afiadir un conjunto de frases de entrenamiento

para cada uno de los estados que corresponden a los intents, estos sirven para dotar de mds
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ejemplos al proveedor de procesamiento de lenguaje natural para reconocer los intents
en mds casos. Por dltimo, es necesario que se definan las plataformas objetivo con las
que se desea que el chatbot interactie. Una vez se han definido todos los aspectos que
conformaran al agente se puede crear el modelo del bot para ejecutarlo.

Es necesario comprender el funcionamiento principal del DSL de Xatkit para poder
crear una extension de este, ahora que se han expuesto los conceptos bdsicos de este len-
guaje es preciso conocer las herramientas que este ofrece para definir nuevas plataformas,
en el siguiente apartado se discuten los mecanismos de extension del framework los cuales
serdn usados para definir nuevas mejoras que servirdn para desarrollar las metas de esta

investigacion.

2.5.2. Mecanismos de extension

Xatkit incluye un DSL en su Platform package para definir las capacidades de nuevas
plataformas, se pueden definir las acciones que se pueden ejecutar y los eventos que esta
puede emitir, dependiendo de los ProviderDefinitions que ofrece. Estas son las capaci-
dades que se utilizan explicitamente en el modelo de ejecucion para interactuar con ella,
podemos ver el ejemplo de la Figura [2.T1]

En primera instancia, una plataforma debe ser definida con un atributo de nombre
y una ruta usada por el Xatkit Runtime (el motor de ejecucion basado en eventos que
despliega y administra la ejecucion del chatbot) para enlazar el modelo con la imple-
mentacion de la plataforma. Ademads, a cada ruta le corresponde un conjunto de acciones
que deben ser definidas. El metamodelo nos permite crear plataformas abstractas lo cual
significa que no se incluye una implementacion concreta para sus acciones debido a que
se utiliza para representar una familia de plataformas similares. Esto permite definir bots
de forma genérica. Las implementaciones de cada plataforma se conforman de proyectos
Java independientes las cuales emplean la interfaz de la plataforma Xatkit esta es utiliza-
da internamente por el componente Xatkit Runtime para cargarla dindmicamente, crear
instancias de accion y ejecutarlas cuando se cumple una regla de ejecucion. Cada una se
compone de una clase Java principal que contiene los datos de acceso a sus acciones per-

mitidas y un conjunto de clases que representan cada una de las acciones que pueden ser
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utilizadas en esta. Las comunicaciones con las diferentes plataformas normalmente son

manejadas a través de peticiones REST (REpresentational State Transfer).

£ extends extends
* 0..1 . 0.1

Platform R required

actions Ar_:tl_o_n parameters Parameter
+ name : String PY Definition | + key : String
+ path : String . name : String "
+abstract : Boolean .

providers
: EventProvider events Event
Provider Definition B .
Definition + name : String

outContext .

+ name : String

InputProvider
Definition

Figura 2.11: Metamodelo del platform package.

2.6. Modelo de lenguaje autorregresivo Generative Pre-

trained Transformer 3

GPT-3 (Generative Pre-trained Transformers) es un modelo de lenguaje autorregre-
sivo que utiliza el aprendizaje profundo para producir textos similares a los humanos.
Es capaz de generar lenguaje natural sofisticado y completar tareas como clasificacion,
respuesta a preguntas y generar resumenes [S3]], [48]. Fue creada por la compaiiia de
investigacion de inteligencia artificial OpenAl (https://openai.com/).

En este trabajo de investigacion se experimentard el uso de este modelo para generar
recomendaciones a los usuarios en base a sus preguntas al agente conversacional asistente
de modo que se podré explorar la utilidad de esta herramienta en este 4mbito, para lograr
este objetivo es necesario comprender el funcionamiento externo y los mecanismos de

implementacidn de esta plataforma los cuales serdn analizados en esta seccidn.

2.6.1. Funcionamiento

El uso principal de GPT-3 es la comprension y generacion de lenguaje natural. Por

medio del API de OpenAl el usuario introduce un texto denominado (prompt) y como re-
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sultado se producird una respuesta que intente coincidir con las instrucciones o el contexto
dado. Esta dindmica de entrada y salida, asi como el uso de un conjunto de parametros
disponibles que modifican el comportamiento del modelo, es la manera por medio de la
cual se “programa” esta herramienta. Debido a su importancia, este apartado se dedica a
analizar el comportamiento y utilidad de los modelos y principales pardmetros disponi-
bles.

GPT-3 se divide en un conjunto de modelos de NLU (Natural Language Unders-
tanding) y NLG (Natural Language Processing) ordenados en funcién de su potencia y

capacidades:

» text-davinci-001
n text-curie-001
= text-babbage-001

m text-ada-001

Siendo el primero, “Davinci”, el modelo mds potente y Ada el mas rapido difiriendo
ademds en el costo por foken, por lo que es decision del desarrollador la seleccion del
modelo. Los modelos inferiores pueden ser capaces de desempeiar algunas tareas con la
misma competencia que los modelos mds potentes, pero con un menor costo, econdomico
y de computacion. Esta tesis, se centrard en utilizar los modelos Davinci y Curie debido
que son los de mayor potencia, sin embargo, se puede experimentar en diferentes casos
con modelos mas baratos la posibilidad de obtener un buen rendimiento.

Los modelos de GPT-3 procesan el texto por medio de una conversion de texto a
tokens en donde una palabra puede ser dividida en sub-palabras, por lo que las palabras
mas grandes generalmente son divididas en una cantidad mayor de tokens que las mas
pequenas. La documentacion de OpenAl sefiala que 1 foken tiene aproximadamente 4
caracteres o 0.75 palabras para texto en inglés. Ademas, se debe tomar en cuenta que la
cantidad de tokens contenidos en la entrada de texto (la cual es llamada prompt), mas
aquellos generados a partir de esta, no deben de superar la longitud méxima de contexto

del modelo (la cual para la mayoria de los casos es de 2048 tokens, o alrededor de 1500
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palabras). Es importante tomar esto en consideracion para establecer una longitud méxima
en el prompt y en el texto generado el cual se puede limitar por medio de un pardmetro
Response length. Otra alternativa ttil para controlar la longitud de la respuesta es utilizar
Stop Sequences, este concepto permite definir un conjunto de secuencias que forzaran la
detencidn de texto una vez se genere alguna, lo que permite controlar la salida de texto.

La generacion de texto de GPT-3 puede variar en cada interaccién ain si se propor-
ciona el mismo prompt, esto se debe a que la API es estocéstica por defecto. Esto se
puede controlar por medio de un pardmetro de temperatura Temperature, €l cual controla
la capacidad de exploracion y aleatoriedad del texto generado, mientras el pardmetro de
temperatura se aproxima a 0, el modelo se volverd determinista y repetitivo, por lo que
es de interés hacer un buen manejo de este parametro en dependencia si se quiere obte-
ner respuestas mas variadas y creativas u obtener resultados similares en caso de emplear
entradas idénticas.

Es importante disefiar una estructura de prompt adecuada para obtener respuestas sa-
tisfactorias debido a que esta entrada es la informacién principal a partir de la cual el
modelo genera el texto. Existen tres pautas bdsicas para crear prompts que produzcan

texto mas relevante, estas son:

= Exponer claramente el comportamiento deseado, esto se realiza mediante instruc-

ciones explicitas, ejemplos o combinaciones de ambos

= Proporcionar datos de calidad, se debe proveer suficientes ejemplos que sean ade-
cuados, ademas si se desea que las respuestas sean formales y con una buena gra-
matica se debe procurar que los ejemplos proporcionados también tengan estas ca-

racteristicas.

= Proveer una configuracion adecuada, los parametros como la temperatura y longitud

de respuesta, influyen directamente en la respuesta del modelo.

A continuacion, se exponen los mecanismos de implementacién que provee OpenAl

para interactuar con los modelos de GPT-3.
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2.6.2. Mecanismos de implementacion

OpenAl ofrece dos formas de interactuar con GPT-3, la primera es el playground, el
cual es una interfaz disefiada para usar facilmente los modelos; este permite modificar
facilmente todos sus pardmetros. Su funcion principal es poder experimentar configura-
ciones rdpidamente con la herramienta. La segunda alternativa, es el uso de un API, la
cual se puede utilizar para comunicar directamente cualquier aplicacién web con la pla-
taforma, este serd el medio por el cual se implementard la comunicacién del chatbot con
GPT-3. El API de OpenAl puede ser consumido por medio de URL, para lo cual es nece-
sario proveer dos pardmetros para comunicarse con el servicio, una clave de organizacion

y la clave de API. Ambos son obtenidos a través del portal de OpenAl

2.7. Comentarios Finales

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion fue fundamental comprender a
profundidad la tecnologia y conceptos presentados en este capitulo. En primer lugar, se
exploraron los conceptos clave del desarrollo de agentes conversacionales, los cuales in-
cluyen el agente conversacional en si mismo, el procesamiento de lenguaje natural, la
comprension de lenguaje natural, la intencién y la entidad y la generacién de lengua-
je natural. Estos conceptos son esenciales para comprender cémo funcionan los agentes
conversacionales y cdmo se pueden construir y mejorar. Posteriormente, se abordaron los
fundamentos de la ingenieria dirigida por modelos, que es una técnica de desarrollo de
software que se enfoca en la creacién y uso de modelos para construir sistemas de soft-
ware. Dentro de este marco, se discutieron conceptos como Model-Driven Development,
Model-Driven Engineering, modelos y metamodelos, el Eclipse Modeling Framework,
Model-Driven Architecture, Domain-Specific Language y los modelos independientes de
la computacién y de la plataforma. Todos estos conceptos son relevantes para entender
como se puede utilizar la ingenierfa dirigida por modelos para el desarrollo de agentes
conversacionales. Después, se analiz6 la Xatkit Chat Platform, que es una plataforma
de codigo abierto para la creacidon de agentes conversacionales. Se examiné su lenguaje

de dominio especifico y sus mecanismos de extension, lo que permitié entender cémo

33



se puede utilizar esta plataforma para desarrollar agentes conversacionales personaliza-
dos ademads de comenzar por comprender su alcance, ventajas y limitaciones. Por dltimo,
se profundizé en la comprension del modelo de lenguaje autorregresivo Generative Pre-
trained Transformer 3 (GPT-3), que es uno de los modelos de procesamiento de lenguaje
natural mas avanzados y potentes disponibles en la actualidad. Se explic6é su funciona-
miento y los mecanismos de implementacion, lo que permitié entender como se puede
utilizar este modelo para mejorar la capacidad de los agentes conversacionales de com-
prender y generar lenguaje natural.

Finalmente, este capitulo proporciond una base tedrica sélida para la comprension del
desarrollo de agentes conversacionales y las técnicas de ingenieria dirigida por modelos
que se pueden utilizar para construirlos. También se presentaron tecnologias avanzadas
como GPT-3, que pueden ser utilizadas para mejorar la capacidad de los agentes conver-
sacionales. Estos conceptos y tecnologias son fundamentales para el desarrollo exitoso de

este trabajo de investigacion.
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Capitulo 3

Estado del Arte

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar el estado del arte del &mbito de las
tecnologias que utilizan técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos para automatizar el
proceso de desarrollo de agentes conversacionales o chatbots con el fin de aportar una
mejor percepcion de la investigacion actual de esta drea. Para lograr esta meta se condujo
un mapeo sistematico de la literatura.

Este capitulo estd organizado de la siguiente forma, la seccion [3.1]titulada Mapeo sis-
temdtico de la literatura, introduce el protocolo de investigacion y conduccién llevado a
cabo para obtener el estado del arte. En la seccién [3.2] Resultados del mapeo se presentan
los datos obtenidos del mapeo y el andlisis producido de los estudios primarios. La discu-
si6n derivada de la investigacion se presenta en la seccion Finalmente, en la seccion

@ Comentarios finales, se presentan las consideraciones finales de este capitulo.

3.1. Mapeo Sistematico de la Literatura

Un mapeo sistematico de la literatura (SMS) es un estudio en el que se sintetiza la
informacion util de un tema dotdndola de una estructura por medio de la clasificacién de
los reportes de investigacion y resultados ofreciendo un resumen de las publicaciones dis-
ponibles [54]. Bdsicamente, es el proceso de identificar, categorizar y analizar la literatura
existente que es relevante para un determinado tema de investigacion.

En esta tesis se llevé a cabo un mapeo sistematico de la literatura para identificar la
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tecnologia y temadtica actual respecto a la automatizacién en la implementacion de agentes
conversacionales (chatbots). Ademads, se utilizé para conocer ventajas y desventajas que
se obtienen en cada tecnologia de implementaciéon en comparacioén con los métodos de de-
sarrollo tradicionales. Lo anterior, con el propdsito de reconocer las dreas de oportunidad
en este campo.

El procedimiento que fue implementado para conducir este SMS consta de 5 etapas:
(1) definicion de las preguntas de investigacion, (2) bisqueda de estudios primarios, (3)
seleccion de documentos aplicando criterios de inclusion y exclusion (4) definicion del
esquema de clasificacion y (5) analisis de clasificacion y mapeo sistemdtico. Cada una de

ellas se detalla a continuacidn.

3.1.1. Preguntas de Investigacion

Teniendo en cuenta los objetivos de esta tesis, se definieron un conjunto de preguntas
de investigacion las cuales servirdn para extraer los datos de interés de las publicaciones al
igual que clasificar y sintetizar la informacion disponible sobre las tecnologias que utilizan
técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos para automatizar el proceso de desarrollo de
agentes conversacionales en la literatura. Estas preguntas de investigacion son descritas a

continuacion.

Pregunta 1. ;Qué temas de investigacion en Ingenieria Dirigida por Modelos se

estdn abordando actualmente en el dominio de los agentes conversacionales?

= Pregunta 2. ;Cudles son las tecnologias que implementan técnicas de Ingenieria

Dirigida por Modelos en el desarrollo de agentes conversacionales?

= Pregunta 3. ;Cudles son los desafios que existen al usar tecnologias que aplican

alguna técnica de Ingenieria Dirigida por Modelos en la industria?

= Pregunta 4. ;Cuadles son las bases de datos con mayor nimero de publicaciones en

este tema?

= Pregunta 5. ;Cuadl ha sido la tendencia en los tiltimos cinco afios en las publicaciones

relacionadas con el Desarrollo de chatbot a través de MDE?

36



= Pregunta 6. ;Cudles son los paises mds activos en este tema?
= Pregunta 7. ;Cudl es el tipo de publicacion de las investigaciones encontradas?

A continuacion, se muestra el proceso de busqueda de los estudios primarios que

posteriormente serdn utilizados para contestar las preguntas de investigacion.

3.1.2. Bisqueda de Estudios Primarios

Con el objetivo de contestar las preguntas de investigacion se procedi6 con la bisque-
da, para esto se elabor6 una seleccidn de palabras clave. A partir de estas se identificaron
sindnimos y nombres alternativos para poder construir las cadenas de biisqueda adecuadas
para utilizar en las fuentes de informacion, las palabras clave obtenidas fueron model dri-
ven engineering, model driven development, MDE, MDD, chatbot, conversational agents,
conversational system, automation, chatbot design, chatbot deployment, modeling, DSL,
code generator, code generation, framework, tool, enviroment resumidas en la Tabla [3.1]

con las cuales se definieron las cadenas de bisqueda mostradas en la Tabla[3.2]

Tabla 3.1: Palabras clave para cadenas de bisqueda.

Sinonimos / Términos
relacionados

“Model driven”, MDE,
“Model driven engineering” | “model driven development”,
MDD, “Model Based”
“conversational agents”,
Chatbot “conversational system”,
“bot”

Modeling, “chatbot design”,
“code generator”, DSL,
“chatbot deployment”,

framework, tool, enviroment

Concepto

Automation

Las bases de datos bibliogréficas IEEEXplorer;, ACM Digital Library, Science Direct,
Springer Link, Web of Science y Google Scholar fueron seleccionadas para este mapeo
sistemdtico debido a un andlisis preliminar de las fuentes de estudios primarios accesi-
bles en los que se obtuvieron resultados relacionados con el tema de interés. Los trabajos

identificados como “literatura gris”, tales como tesis y estudios obtenidos de OpenGray 'y
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Tabla 3.2: Cadenas de biisqueda para estudios primarios.

Base de datos |

Cadena de busqueda

IEEEXplorer

ACM Digital
Library

Science Direct

Springer Link

Google scholar

(“Full Text .AND. Metadata:“Model driven engineering”
OR “Full Text .AND. Metadata”: MDE OR “Full Text
.AND. Metadata”:“model driven development” OR “Full
Text . AND. Metadata”:MDD) AND (“Full Text .AND.
Metadata”:Chatbot OR “Full Text .AND.
Metadata”:“conversational agents” OR “Full Text .AND.
Metadata”:“conversational system”) AND (“Full Text
.AND. Metadata”: Automation OR “Full Text .AND.
Metadata”:modeling OR “Full Text .AND.
Metadata”:“chatbot design” OR “Full Text .AND.
Metadata™:“code generator” OR “Full Text .AND.
Metadata”: DSL OR “Full Text . AND. Metadata”:*“chatbot
deployment” OR “Full Text .AND. Metadata”:framework
OR “Full Text .AND. Metadata”:tool OR “Full Text .AND.
Metadata’:enviroment)

(acmdlITitle:“Model-Driven Engineering” OR acmdITitle:
“MDE” OR acmdITitle:*“model driven development” OR
acmdlTitle:"MDD.°R acmdITitle: “Model based”) AND
(acmdlTitle:Chatbot OR acmdITitle:“conversational
agents” OR acmdlTitle:“conversational system”) AND
(acmdlITitle: Automation OR acmdlTitle:modeling OR
acmdITitle:“chatbot design” OR acmdITitle:“code
generator” OR acmdITitle:DSL OR acmdlTitle:“chatbot
deployment” OR acmdlTitle:framework OR
acmdlTitle:tool or acmdlTitle:enviroment)

(“Model driven engineering” OR MDE OR MDD) AND
(Chatbot OR ““conversational agents” OR “conversational
system”) AND (Automation OR modeling OR framework )

(“Model driven engineering” OR MDE OR “model driven
development” OR MDD) AND (Chatbot OR
“conversational agents” OR “conversational system”)
AND (Automation OR modeling OR “chatbot design” OR
“code generator” OR DSL OR “chatbot deployment” OR
framework OR tool or enviroment)

(“Model driven engineering” OR “Model driven” OR
MDE OR “model driven development” OR MDD OR
“Model Based”) AND (Chatbot OR “‘conversational
agents” OR “conversational system”) AND (Automation
OR modeling OR “chatbot design”
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Teseo también fueron considerados como fuente de biisqueda. Posteriormente, se llevo a
cabo la busqueda de estudios primarios en las fuentes de datos seleccionadas. Se obtuvie-
ron 429 articulos cientificos, a los cuales se aplicaron los criterios de inclusién y exclusién

(seccion [3.1.3) para poder decidir su incorporacion a este andlisis.

3.1.3. Criterios de Inclusion y Exclusion

Se continué con la definicion de los criterios de inclusidn, los cuales quedaron de la
siguiente forma:

Criterios de inclusidn: se incluyen estudios disponibles en espafiol e inglés, pueden
ser articulos de revistas cientificas, conferencias y tesis de posgrado cuyo tema incluya
alguna tecnologia que hace uso de técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos o discuta
su utilizacion en la semi-automatizacion del desarrollo de agentes conversacionales inde-
pendientemente de su dominio. Ademds, el alcance no se limitard a ninguna ubicacién de
publicacién especifica.

Criterios de exclusion: se excluyen las publicaciones en un idioma distinto al inglés,
en caso de existir dos articulos con contenido similar en el que uno sea un articulo de
revista y otro articulo de conferencia se excluird la version de conferencia. Si un estudio
idéntico se publicé en distintas fuentes por los mismos autores solo se incluird el mas
reciente. Si un estudio primario se encuentra en un keynote, un tutorial, seccion de poster
o sesion de panel de discusion, no se tomard en cuenta para este mapeo sistemadtico de la
literatura.

A continuacion, se procedié a definir el proceso de seleccion, el cual constd de 4
etapas en las cuales se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion para determinar la
relevancia del estudio primario con el tema de interés con el fin de filtrar los resultados.
Inicialmente se analizé el titulo y resumen del documento. Posteriormente se realizé un
segundo filtro en el cual se incluy6 al andlisis la seccion de conclusion del articulo, en el
tercer filtro se descartaron las publicaciones con contenido idéntico para finalizar con una
ultima etapa de seleccion en la que se analizé el documento completo.

Al finalizar el proceso de seleccion se obtuvo un total de 20 estudios primarios a partir

de los 429 resultados iniciales (ver Tabla [3.3). Los estudios primarios se utilizaron para

39



contestar a las preguntas de investigacion y realizar la clasificacion de este mapeo.

Tabla 3.3: Filtrado de articulos aplicando criterios de inclusion y exclusion.

Base de datos Total de resultados | Resultados finales
IEEEXplorer 35 4
ACM Digital Library 20 0
Science Direct 19 0
Springer Link 98 6
Google scholar 257 10
Total 429 20

3.14. Esquema de Clasificacion
Se realizaron cuatro esquemas de clasificacion para los estudios primarios. Esto per-
miti6 clarificar el tipo de estudios primarios encontrados en la busqueda bibliogréifica

realizada en la seccién[3.1.2]

El primer esquema se implementé para clasificar los estudios primarios por tipo de

publicacidn cientifica, es decir, si es una publicacién de revista, conferencia, revision de

literatura o tesis (ver Tabla[3.4).

Tabla 3.4: Clasificacién por tipo de publicacion cientifica.

Tipo de publicacion cientifica \ Descripcion

Trabajo de investigacion que tiene la finalidad
. . de exponer los resultados de una investigacién
Revista Cientifica . i .

cientifica, es publicado en revistas
especializadas.
Articulo cientifico que tiene el objetivo de

comunicar los resultados de una investigacién

Conferencia ) o
realizada inicialmente para un congreso
especializado.
Revision Investigacion realizada a partir de analizar
estudios primarios con un enfoque estadistico.
Tesis Investigacion realizada con e‘l fin de obtener un
grado académico.

El segundo criterio de clasificacion, se disefié con base en el trabajo presentado en

[55] (ver Tabla [3.5)), en el se evalda el tipo y disefio del articulo cientifico. De tal forma
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que con esto se obtiene informacién importante sobre cdmo se estdn abordando las inves-

tigaciones en el tema de interés. Es importante mencionar al igual que lo indica el autor,

no siempre es posible enmarcar en una sola clase una publicacién pues en ocasiones las

investigaciones tienen mas de un objetivo que los lleva a entrar en mds de una categoria.

Tabla 3.5: Tipo de articulo cientifico de investigacion.

Tipo de articulo cientifico |

Descripciéon

Investigacion de evaluacién

Propuesta de solucién

Investigacion de validacion

Articulo filoséfico

Articulo de opinién

Articulo de experiencia
personal

Una investigacion sobre un problema técnica o
solucion en la practica y muestra sus beneficios
y desventajas la novedad de la investigacion no
reside obligatoriamente en la técnica o
solucién sino en el criterio con la que el
fenémeno estd siendo evaluado.

Una propuesta de solucion para un problema la
cual debe ser novedosa o incluir una mejora o
extension a una ya existente. Normalmente
muestra los beneficios de la propuesta
mediante algin recurso como por medio de
ejemplos o argumentacion.

Esta investigacion muestra las caracteristicas
de una propuesta o solucién que utilizando
alguna metodologia sin embargo esta todavia
no ha sido implementada en la practica.
Articulos que plantean una nueva forma de
abordar los temas como por ejemplo un nuevo
marco conceptual.

Estos articulos contienen la opinién del autor
acerca de una solucion y problema, sus
beneficios, desventajas y su propuesta al
respecto.

Articulos que contienen la opinién del autor
basdndose en su experiencia en trabajos
previos, cominmente se utilizan para
compartir la experiencia de algin profesional
de la industria o investigador que tiene
conocimientos previos de un problema o
herramientas en la préctica.

En el tercer esquema (ver Tabla[3.6), se utiliz6 para clasificar el tipo de contribucién a

nivel practico. Esto con la finalidad de determinar en qué forma estan surgiendo las contri-

buciones y herramientas a los usuarios de la comunidad en el desarrollo de chatbots. Este
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esquema resulta particularmente importante debido a que las técnicas de automatizacion

en el desarrollo cominmente estdn destinadas a utilizarse en el &mbito empresarial.

Tabla 3.6: Clasificacién por tipo de contribucion.

Tipo de contribucion \ Descripcion

Conjunto de funciones y/o procedimientos
Libreria utilizados cominmente para utilizarse dentro
de un dominio especifico.

Conjunto de herramientas para el desarrollo de

SDK (Software )
. software orientados a una plataforma
Development Kit) .
especifica.
API. (Application Conjunto de funciones y procedimientos
Programming creadas con el objetivo de interactuar con una
Interface) plataforma externa.

Entorno de desarrollo que cuenta con un
conjunto de herramientas ttiles en la creacién

Framework .
de software que ahorran tiempo y esfuerzo para
el desarrollador.
Guia o forma de como se debe desarrollar
) software en base a ciertos lineamientos con el
Arquitectura

fin de tener una estructura general para futuros
proyectos.

Al finalizar la definicion y aplicacion de los pasos anteriores se ejecutd la extraccion
de informacioén de los 20 estudios primarios los cuales fueron clasificados utilizando los
esquemas presentados anteriormente. Toda la informacién obtenida de este proceso fue
empleada para responder a las preguntas de investigacion y cumplir el objetivo de este
estudio en el cual se generd nuevo conocimiento acerca de los tendencias en las publica-
ciones de las tecnologias que utilizan técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos para
automatizar el proceso de desarrollo de agentes conversacionales. Esto localizar las opor-
tunidades que existen en la investigacion de este dmbito con mayor facilidad, asi como

ofrecer una perspectiva mas amplia de los antecedentes en este tema.

3.2. Resultados del Mapeo Sistematico de la Literatura

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de analizar la informacién extrai-

da de los estudios primarios que contenian datos relevantes para contestar las preguntas
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de investigacion planteadas en esta tesis.

Pregunta 1. ;Qué temas de investigacion en Ingenieria Dirigida por Modelos se
estan abordando actualmente en el dominio de los agentes conversacionales?

La informacién que proveen los estudios seleccionados indica que la investigacion
actual en este tema se centra en la automatizacion del desarrollo. Para lograr este objetivo,
una gran parte de los investigadores se han concentrado en crear sus propios metamodelos
y lenguajes especificos de dominio. Esto para crear entornos de desarrollo robustos, que
permitan construir agentes conversacionales reduciendo costo y esfuerzo.

Como se puede observar en la grafica presentada en la Fig. 3.1} la mayoria de los
articulos (76 %) son propuestas de solucién que se han centrado en crear frameworks
completos para que el usuario solo se centre en usarlo para crear sus chatbots. El 14 %
son investigaciones de validacion, es decir, propuestas que utilizan alguna metodologia
pero que no han sido implementadas fuera de la academia, particularmente se refiere a la
automatizacion del proceso de migracion de plataformas, lo cual se ha comprobado es po-
sible mediante el uso de modelos independientes de plataforma (Xatkit, Conga). El 10 %
restante del total de estudios primarios clasificados, son propuestas para la comunicacién
de componentes y herramientas externas utilizadas para automatizar el desarrollo o afiadir
nuevas funcionalidades (como por ejemplo el uso de APIs). En la Tabla (3.7) se detallan

los estudios primarios clasificados por tipo de investigacién publicada.

® Evaluacién m Validacién  m Propuesta

Figura 3.1: Porcentaje de articulos primarios por categoria de clasificacion.
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Tabla 3.7: Clasificacién por tipo de investigacion publicada en los estudios primarios.

Clasificacion por tipo

. . ., Estudios primarios
de investigacion

Inv;stilgaci.c’zn de (71 [56]
valuacion
(571, [41], (6], (8], 1581, [S591], [60], [611, [62], [63], [64],

[17], [16], [65], [66] [67]

Propuesta de solucién

Investigacion de

validacién (681, [61], [69]

Pregunta 2. ;Cuales son las tecnologias que implementan técnicas de Ingenieria
Dirigida por Modelos en el desarrollo de agentes conversacionales?

En los estudios seleccionados, se encontré una variedad de tecnologias que implemen-
tan Ingenieria Dirigida por Modelos en el desarrollo de chatbots. Como se habia mencio-
nado con anterioridad, se puede observar en la Figura que la mayoria de los trabajos
(55 %) se centraron en desarrollar un framework de desarrollo completo, con el cual le
ofrecen al desarrollador todas las herramientas que necesita para implementar un agente
conversacional. El 27 % de los estudios primarios proponen arquitecturas. El 14 % se en-
focan en la comunicacién a través del desarrollo de APIs y solo el 4 % en el desarrollo de
librerfas reutilizables.

Las propuestas tecnoldgicas que fueron encontradas en los estudios que se muestran a

continuacion:

» Creating and Migrating Chatbots with CONGA [57)]. En este articulo se presen-
ta un IDE (Integrated Development Environment) llamado CONGA que permite
la creacidn y migracion de chatbots. Entre las ventajas que brinda se encuentran:
un lenguaje especifico de dominio para modelar chatbots independientemente de
una herramienta de desarrollo y un médulo de recomendacién de herramientas que
permite orientar facilmente al desarrollador segun los requerimientos del chatbot.
Ademas, ofrece generadores de c6digo y un médulo que permite extraer los mode-
los de agentes conversacionales creados anteriormente. Este es uno de los ejemplos

de propuestas tecnoldgicas mas completas que se encontraron en la literatura, sin
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55%

m APl mLibreria ® Arquitectura Framework

Figura 3.2: Clasificacién de propuesta/herramienta.

embargo, actualmente el proceso de ingenieria inversa para obtener los modelos a
partir de un chatbots solo estd disponible para proyectos de DialogFlow ﬂ Incluso,
existen ocasiones en las que es necesario la intervencién manual, como el uso de
emojis, caracteristica que actualmente no soporta CONGA. En el uso de librerias
de Google, los autores sefialaron que hay situaciones en las que no es posible reali-
zar la migracién de manera completamente automdtica debido al uso de tecnologias

nativas de cada plataforma objetivo.

» Xatkit: A Multimodal Low-Code Chatbot Development Framework [4]. Una de las
propuestas de mayor presencia en los estudios primarios es Xatkit (anteriormen-
te conocido como jarvis Multi-platform Chatbot Modeling and Deployment with
the Jarvis Framework [8]]). Es un framework de cédigo abierto para desarrollo de
chatbots aplicando Model-Driven Development. Uno de los puntos a favor que si-
tdan esta propuest aun nivel superior del resto es que brinda al desarrollador una
estructura definida y una metodologia para cada proyecto de desarrollo. También,

implementa sus propios lenguajes especificos de dominio los cuales son indepen-

Thttps://cloud.google.com/dialogflow
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dientes entre si, lo que permite rehusar facilmente todos los modelos de cualquier
etapa de desarrollo en diferentes proyectos. Ademds, contiene un médulo llamado
Platform Package, el cual permite definir nuevas plataformas para la implementa-
cién de agentes conversacionales, por lo que se puede ampliar el alcance de todos
los chatbots que sean creados o los ya existentes. Adicionalmente, incluye un Xatkit

Development Toolkit para que mds desarrolladores puedan ampliar su proyecto.

» MDD based case tool for Automatic Generation of ChatBot [6]. Los autores pre-
sentan una herramienta para generar agentes conversacionales en un entorno MDD.
Esto se lleva a cabo mediante el IDE Eclipse y el Project Eclipse Modeling Project
ﬂ A través de la definicion de un meta-metamodelo ECORE y una serie de reglas de
transformacion M2T Model to Text 1a propuesta es capaz de generar el cédigo fuen-
te para crear unchatbot para Facebookfootnotehttps://www.facebook.com, asi como
modulos de configuracidn para integrar el bot a servicios REST (REpresentational
State Transfer). Permitir la interaccion con servicios REST proporciona la posibili-
dad de comunicarse con una gran cantidad de herramientas. Lo que representa una
gran ventaja, sin embargo, no hace uso de algin servicio proveedor de lenguaje na-
tural, por lo que el NLP (Natural Language Processing) de los asistentes generados

estd muy limitado.

» A Framework to Create Conversational Agents for the Development of Video Games
by End-Users [58]]. En este estudio primario, los autores presentan una herramienta
para crear chatbots. Para esto, utilizan MDD con el objeto de crear modelos a través
del disenio de un DSL. En el caso de estudio, se muestra el desarrollo de una herra-
mienta para crear maquinas de estados en Eclipse, el framework en si es una para

casos especificos, no para crear todo tipo de chatbots para distintas plataformas.

» Model-based Chatbot Generation Approach to Converse with Open Data Sources
[S9]. Esta publicacién propone una herramienta para desarrollar chatbots capaces
de interactuar con OpenAPI (especificacion estdndar que se usa para describir las

API REST) por medio de Xatkit y un plugin de Eclipse. Esta propuesta permite la

2https://www.eclipse.org/modeling/
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importacion directa de la especificacion de un OpenApi a un modelo UML (Unified
Modeling Language) que es utilizado para generar la comunicacion entre el chatbot
con una API. La idea presentada en este trabjo mejora la automatizacién en el pro-
ceso de desarrollo de chatbots que pueden ser utilizados para consultar diferentes
OpenApis. Como limitante se encuentra el hecho de que para importar el API, este
debe ser del tipo Socrata, CKAN, OData u OpenAPI solamente. Esto se logra me-
diante configuracién manual por parte del desarrollador, lo cual limita ese proceso

de automatizacion en la generacion de chatbots.

= Diplomat: A conversational agent framework for goal-oriented group discusion
[60]. Un framework para desarrollar chatbots moderadores de grupos de discusion.
La herramienta, consiste en un conjunto de clases de Python que son usadas para
definir las caracteristicas del agente, dichas caracteristicas son clasificadas en 6 ti-
pos. El archivo de transcripcion, contiene el historial del chat del grupo, incluyendo
autores de los mensajes. Las intervenciones que puede realizar el chatbot consisten
en enviar mensajes. Las interacciones pasivas que se activan con el paso del tiempo,
interacciones reactivas las cuales se activan dependiendo de ciertas acciones de los
usuarios, el tipo de caracteristicas del agente, que son sus reglas de conversacion
y relacionan el archivo de transcripcidn con las intervenciones disponibles y, por
ultimo, el tipo de caracteristica de configuracién que modifican el comportamiento
de la aplicacion del agente. Es una herramienta que facilita el desarrollo de agen-
tes conversacionales en grupos de discusion, un d&mbito especifico de aplicacion. No
obstante, debido a que la implementacion del framework es un conjunto de clases de
Python y no se cre6 un DSL, se requiere conocimientos técnicos de programacion
para ser utilizado. Ademads, se necesita volver a cargar el archivo de transcripcion
completo cada vez que existe una modificacién en este. En la publicacién no se
muestra un ejemplo de un chatbot desarrollado con esta herramienta, solo se utilizé
el enfoque de wizard of oz (metodologia de disefio utilizada en el desarrollo rapido

de productos para mejorar la experiencia del usuario) para validar su desarrollo.

» Towards a model-driven approach for multiexperience Al-based user interfaces

[61]. Esta investigacion propone un DSL (el cual es una generalizacién del DSL
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de Xatkit) para el desarrollo de todo tipo de interfaces de usuario para chatbots.
La propuesta presentada en esta investigacion facilita la definicién de flujos y com-
portamientos mds complejos en la interaccidn con el usuario. La sintaxis abstracta
del DSL estd compuesto por el intent package, el behavioral package y el runtime
package. El primero describe los conceptos que pueden usarse para modelar la de-
finicién de intents, en este se describen los tipos de eventos que pueden ocurrir en
el sistema y como son provocados. También se definen aqui los intents, asi como
entidades para el caso de los eventos provocados por un usuario. El segundo, sirve
para representar una miquina de estados para modelar el comportamiento del bot
ante los distintos eventos. Por ultimo, en el runtime package se definen las clases
que se utilizardn en tiempo de ejecucion del bot desplegado. Una vez es definido el
agente conversacional, el trabajo propone una extension del lenguaje de modelado
de flujos de interaccion (Interaction Flow Modeling Language, IFML, por sus siglas
en inglés) para describir las relaciones entre el agente y los demds componentes de
software. Lo anterior se utiliza para especificar el posicionamiento y visibilidad del
chatbot en la interfaz gréfica. Particularmente, permite especificar la informacion
que puede ser compartida entre el agente y el resto de la interfaz, la forma en la
que pueden interactuar los componentes con el bot o este con los componentes y la
ejecucion de acciones y los componentes cuando se active un evento. Esta propues-
ta muestra un acercamiento en el que se puede facilitar el desarrollo de interfaces
conversacionales que estdn integradas con distintos componentes a la vez, es un
primer paso para atacar el problema. Lamentablemente, atin existen una cantidad
de caracteristicas de los bots que pueden ser anadidas al DSL, por ejemplo el con-
trol de acceso a través de roles en los que un usuario puede o no consultar cierta

informacion, esto de acuerdo con sus permisos de acceso.

Towards Automating the Synthesis of Chatbots for Conversational Model Query
[62]]. Plantea un esquema de desarrollo de chatbots para hacer consultas utilizando
lenguaje natural, el esquema propone enlazar un infent a cada tipo de consulta, para
esto se cred una plataforma EMF (Eclipse Modeling Framework) para permitir que

el framework Xatkit consulte modelos EMF dependiendo de los intents detectados
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por el bot. El diseiiador del chatbot proveera un metamodelo del dominio que define
la estructura de los modelos que serdn consultados y lo complementara con siné-
nimos para cada caracteristica y clase para el entrenamiento del modelo de NLP, a
partir de esta informacién se genera el agente que es capaz de realizar estas con-
sultas. Este esquema puede ser utilizado para crear chatbots que hagan consultas a
partir de una serie de configuraciones y modelos, en si. También, los autores de esta

propuesta muestran una extension del framework Xatkit.

» FExtensible Chatbot Architecture Using Metamodels of Natural Language Unders-
tanding [63]]. En este estudio primario se propone una arquitectura para crear chat-
bots mediante un metamodelo en el cual se definen los conceptos de los servicios de
NLU (Natural-Language Understanding). La propuesta presentada, permite crear
metamodelos para nuevos servicios (actualmente se desarrollaron 2, Dialogflow y
Rasa) asi como la definicién de un conjunto de reglas para relacionarlos. El uso de
esta arquitectura, permite al desarrollador la posibilidad de intercambiar ficilmente
el proveedor de lenguaje natural del chatbot siempre y cuando existan los metamo-
delos correspondientes. Ademds, su metamodelo permite la definicién de roles y

agrupaciones de las entidades.

» Towards Conversational Syntax for Domain-Specific Languages using Chatbots
[64]. Presenta un framework para afiadir soporte de lenguaje natural a través de
chatbots a la sintaxis de los lenguajes especificos de dominio. En €l se propone un
proceso automatizado para modelar los chatbots en el que genera una configuracién
general. Ademads, declara como hacer referencia a objetos y caracteristicas de las
clases instanciables, asi como el nivel de inconsistencia tolerable permitido duran-
te el proceso de modelado. Posteriormente, el disefiador ajusta esta configuracion
manualmente anadiendo sinénimos para las clases o caracteristicas o para declarar
que clases no son instanciables. Después, el framework sintetiza una descripcion

del chatbot y finalmente, implementa el chatbot en una plataforma.

» Collaborative Creation and Training of Social Bots in Learning Communities [17]].

desarrollaron un framework para crear chatbots en el que se definen propiedades
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como el ambiente con el que debe interactuar el agente, las acciones del bot y los
usuarios con los que puede relacionarse. Estos agentes, son capaces de implementar
funciones de clasificacion y generacion de texto utilizando técnicas de aprendiza-
je profundo, lo cual le da su acercamiento a los bots generativos pero al mismo
tiempo permite el uso de declaraciones If-Then si se busca un enfoque “retrieval
chatbot”. Una vez inicializadas estas caracteristicas, se puede inducir el bot a la fa-
se de entrenamiento donde se le provee de datos de entrenamiento para dotarlo de
una base de conocimiento. Es uno de los pocos estudios que permite generar chat-
bots de enfoque generativo (generative chatbot), es decir, bot de dominio abierto
que genera combinaciones originales de lenguaje en lugar de seleccionar respuestas

predefinidas.

Architecture of a Framework for Generic Assisting Conversational Agents [69]. En
este estudio primario se explica la utilidad del uso de agentes conversacionales para
asistir a usuarios inexpertos en el manejo de componentes de software. Los autores
afirman que es necesario tener una opcién para desarrollar estos asistentes con un
tiempo de esfuerzo y costo igual o menor al desarrollo de los propios componentes.
Es por eso que proponen este framework el cual se basa en la secuencia convencio-
nal de sistemas de ayuda: 1) formalizacion de la solicitud del usuario, 2) resolucién
de la solicitud y 3) presentacion de la asistencia, en donde siguieron distintos en-
foques como la generalizacion de los agentes definidos a partir del framework. La
idea es que desarrolladores que saben poco de NLP puedan desarrollar estos asis-
tentes y aprovechar las técnicas de MDA (Model Driven Architecture) para generar
nuevos componentes a través de modelos. El framework, fue probado con distintos
componentes de diferente dominio, sin embargo, todos son componentes sencillos
por lo que no existe una validacion en un caso mas complejo. Ademds, no se hace
uso de ningun servicio proveedor de procesamiento de lenguaje natural que utilice

aprendizaje profundo.

A Modular Data-Driven Architecture for Empathetic Conversational Agents [16l].
Es una arquitectura para desarrollar un agente conversacional, el cual puede ser mo-

dificado para utilizarse en diferentes escenarios. Se le integra un controlador empé-
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tico. Trabaja con el historial de didlogo para percibir las emociones y sentimientos
del usuario y crear contenido acorde a sus necesidades. La arquitectura, estd basada
en los agentes conversacionales generativos dirigidos por datos y estd dividida en
cinco tipos de médulos. El primer tipo procesa la entrada convirtiendo el sonido
en texto para después usar un componente de NLU para extraer el significado del
texto. El segundo, se encarga de controlar la estructura del dialogo y se genera una
respuesta que es convertida de texto a dialogo hablado. En el tercer tipo de médulos
se encuentran aquellos encargados de extraer las caracteristicas de alto nivel de la
entrada hablada y tratar de encontrar las emociones y sentimientos del usuario. El
quinto tipo tiene como objetivo moldear la salida segun el contexto global de la con-
versacion. En él, se encuentran los médulos de control de empatia, encargados de
modelar el sistema de empatia. Siguiendo esta arquitectura es posible crear agentes
conversacionales de dominio abierto utilizando algoritmos de aprendizaje reforzado

para generar agentes conversacionales mas empaticos.

Dynamic Natural Language User Interfaces Using Microservice [63)]. Este traba-
jo presenta un acercamiento automatizado para construir agentes conversacionales
para reemplazar o complementar a las interfaces graficas. Esto se hace con base
a un conjunto de microservicios definidos mediante la especificaciéon de OpenA-
PI y un conjunto de requerimientos escritos en lenguaje natural. Las operaciones
se pueden definir a través del andlisis de los metadatos de la especificacion de los
microservicios. De la misma forma se pueden inferir las operaciones, parametros,
sus propiedades y las salidas de cada operacién. Gracias a esto se puede obtener un
modelo representativo de los microservicios. Por otra parte se extraen los intents de
cada requerimiento aplicando deteccion de frases clave y se enlaza cada uno con el
modelo de los microservicios. Adicionalmente, se generan multiples frases para in-
vocar cada intent a partir de los requerimientos y los intent detectados. Por dltimo,
las frases son utilizadas para entrenar una red neuronal que enlazard los enunciados
del usuario a los intents. Este acercamiento automatiza en gran medida la creacion
interfaces conversacionales para sistemas existentes o nuevos sistemas siempre que

exista la especificaciéon de OpenApi de los microservicios que se utilizaran, solo es
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necesario proveer estos y las declaraciones de los requerimientos para ahorrar una

parte del trabajo.

Model-Driven Chats: Enabling Chatbot Development for Non-technical Domain
Experts Through Chat Flow Visualization and Auto-generation [66]. En este traba-
jo, los autores presentan una simbologia gréfica estandarizada del flujo de didlogo
utilizando los conceptos de MDE para crear una forma mads sencilla de represen-
tar los flujos de dialogo utilizando formatos basados en XML (eXtensible Markup
Language), con lo que se espera mejorard la trazabilidad, testeo, mantenimiento y
documentacidn. Para lograr esto se crearon los metamodelos correspondientes para
la representacion de los flujos de didlogo de Watson Asistant (WA) y se definie-
ron las reglas de transformacion, desde la representacion de dialogo de WA a la

propuesta y viceversa.

Huey: Intelligent Agents for Natural Human to Machine Communication [67]. En
este trabajo se desarroll6 una arquitectura la cual incluye dos nuevos lenguajes de
programacion que permite crear voicebots (software que combina el procesamien-
to de lenguaje natural y la inteligencia artificial para entablar conversaciones ) y
chatbots a partir de graméticas. Funciona independiente de cualquier sistema ope-
rativo en particular, la nube, entorno o hardware propietario. Estos lenguajes fueron

creados utilizando los conceptos de los DSLs.

Tabla 3.8: Citas tipo de propuesta/herramienta.

Tipo de herramienta \ Estudios primarios
API (interfaz de
programacién de (7], [64], [65]
aplicaciones)
Libreria [60]
(681, [57], [4], [6], [8], 1581, 1591, [61], (641,
Framework (7). (691, [66]
Arquitectura 1591, [62], [63], [16], [65], [67]
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Es importante senalar que, aunque en el sistema de clasificacion, la categoria de arqui-
tectura y framework son independientes, la mayoria de estos entornos ofrecen un patrén
de disefio concreto para desarrollar agentes conversacionales. Pero, como se puede obser-
var en la clasificacion, también se encontraron trabajos de investigacién que desarrollaron
una arquitectura propia.

Pregunta 3. ;Cudles son los desafios que existen al usar tecnologias que aplican
alguna técnica de la Ingenieria Dirigida por Modelos en la industria?

Al analizar la literatura disponible se puede observar que muchos investigadores se
han centrado en desarrollar un framework de desarrollo con el fin de tener un entorno
completo en el que se puedan crear chatbots ahorrando tiempo y esfuerzo en su construc-
cion. Dentro de este campo, uno de los retos al que se han enfrentado las investigaciones
son la gran cantidad de tecnologias que son necesarias en el desarrollo de un agente con-
versacional y de las plataformas objetivo que existen para dicho fin. Esto es complicado
de resolver, porque podria provocar problemas de compatibilidad y escalabilidad. Por tal
motivo, se considera que el principal reto que enfrenta el desarrollo automatizado de bots
es la capacidad de proveer la compatibilidad entre plataformas y distintos proveedores
de herramientas de desarrollo. En este sentido, han surgido propuestas que hacen énfasis
en la creacion de metamodelos (DSLs) que tomen en cuenta la posibilidad de crear nue-
vas plataformas objetivo y tecnologias de desarrollo considerando para esto herramientas
de procesamiento de lenguaje natural. Por otra parte, se encuentran pocos articulos que
presenten herramientas para crear agentes conversacionales generativos los cuales tengan
una base de conocimientos general evitando que sean para un dominio en especifico. Al-
gunos investigadores también sefialan que es complicado conseguir los datos para poder
entrenar sus modelos de procesamiento de lenguaje natural, apuntando a que muchos ne-
gocios y empresas suelen requerir esperar para obtener afos de datos provenientes de las
interacciones con los usuarios para tener un conjunto de datos confiables.

Pregunta 4. ;Cuéles son las bases de datos con mayor niimero de publicaciones
en este tema?

Como puede observarse en la Tabla[3.3|la mayoria de estudios primarios fueron encon-
trados mediante Google Scholar, sin embargo muchos de estos provenian originalmente

de Springer Link y IEEEXplorer. Las bases de datos con més publicaciones en este tema
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son estds dos con once y siete publicaciones respectivamente.

Pregunta 5. ;Cual ha sido la tendencia en los tltimos cinco aios en las publica-
ciones relacionadas con el Desarrollo de chatbot a través de MDE?

Como se puede observar en la Figura [3.3] la mayoria de las publicaciones son me-
nores de diez afios. También, se puede apreciar un creciente interés en la investigacion
de este tema, la mayoria de ellas fueron publicadas en el afio 2021. Cabe destacar que la
publicacién mds antigua incluida en este mapeo es de aiio 2016, lo cual es un indicador

del interés que existe en la comunidad cientifica.
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2016 2019 2020 2021

- Cantidad de publicaciones

Figura 3.3: Tendencia en las publicaciones.

Pregunta 6. ;Cuales son los paises mas activos en este tema?

Acorde con los datos extraidos de este mapeo sisteméatico, Espafa se posiciona como
el pais mds activo en este tema. También se encontraron publicaciones provenientes de
Estados Unidos, Alemania, Italia, Francia, Colombia, Canada y Serbia.

Pregunta 7. ;Cual es el tipo de publicacion de las investigaciones encontradas?

Se puede observar en la Tabla[3.4 que la mayoria de las investigaciones de este tema
surgen de trabajos para conferencias, encontrando un total de diez publicaciones en los
resultados finales, sin embargo existen una variedad de articulos de revista (siete publica-

ciones). En cuanto a trabajos de revision si bien en los filtrados preliminares se encontra-
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ron trabajos que examinaban otros trabajos de investigacion o tecnologias de desarrollo
de chatbots no se encontrd uno especializado en las tecnologias que utilizaban técnicas
de MDE para el desarrollo de los agentes conversacionales, se encontrd e incluyo un solo

trabajo de tesis relacionado con el tema proveniente de la universidad de Hardvard.

Tabla 3.9: Clasificacion por tipo de publicacion cientifica.

Herramienta Descripciéon
Journal (411, (81, (611, [56], [63], [64], [17]
Conference [681. [57. [6]. [58]. [59]. [62]. [69]. [16]. [65],
(66]
Tesis [67]]

El interés de la comunicad cientifica por hacer investigacion en este tema se han incre-
mentado y mantenido los dltimos afios. Los investigadores, se han enfocado en disminuir
el tiempo de desarrollo de agentes conversacionales a través de proponer herramientas
que mejoren la automatizacion de desarrollo utilizando técnicas de MDE. El objetivo de
utilizar Ingenieria Dirigida por Modelos parte de la construccién de metamodelos y DSLs
que aceleren y faciliten la creacidn de chatbots, asi como mejoren el proceso de migracién
entre tecnologias y plataformas. También, se ha propuesto arquitecturas que permiten uti-
lizar la informacion ya disponible para la construccidon de asistentes conversacionales con
el uso de OpenAPI.

Las propuestas respecto a este tema han mejorado el desarrollo de chatbots a nivel em-
presarial, sin embargo aun existen retos y dreas de oportunidad debido a que cada una de
las propuestas analizadas poseen sus ventajas, asi como también tienen limitaciones. En-
tre las principales se encuentran i)la creencia de ciertas caracteristicas en las definiciones
de sus metamodelos, por ejemplo, de roles de usuario, lo que limita las capacidades del
bot, i1) no utilizar proveedores de lenguaje natural para mejorar la experiencia de usuario,
ii1) carecer de un DSL que permita facilitar el desarrollo de agentes conversacionales para

usuarios no expertos, y iv) No brindar desarrollo multiplataforma.
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3.3. Discusion

Mediante mapeo sistemdtico realizado para profundizar en el estado del arte del tema
de estudio de esta tesis, se obtuvo informacién acerca de las publicaciones que muestran
el uso de las técnicas de la Ingenieria Dirigida por Modelos para automatizar el proceso de
desarrollo de agentes conversacionales. En esta seccion, se discutieron las percepciones
sobre las tendencias en la investigacion en este tema y las principales ventajas de las
propuestas actuales, asi como las dreas que se pueden abordar en futuras investigaciones.

Se puede destacar que desde hace tiempo ya existia una extensa variedad de tecnolo-
gias, herramientas y plataformas para desarrollar chatbots en el mercado. En [S6], se ana-
lizan las principales herramientas de desarrollo, los autores presentan una comparacion
de las principales caracteristicas de cada tecnologia y se indican los factores esenciales
a tomar en cuenta para seleccionar una. Estos factores se dividen en dos categorias, los
técnicos y los administrativos. Sin embargo, es importante mencionar que esta diversidad
de herramientas puede crear dificultades a la hora de elegir la adecuada para el proyecto a
desarrollar. Esto se debe a que cada proyecto de desarrollo tiene caracteristicas muy par-
ticulares, por ejemplo, si se quiere incluir una nueva caracteristica posterior en el bot que
no estaba planeada inicialmente, es posible que sea necesario migrar a otra plataforma
de desarrollo. El estudio concluye que las herramientas existentes cubren una amplia va-
riedad de posibilidades y escenarios en la implementacion de chatbots. Incluso, haciendo
uso de estas herramientas siguen existiendo retos en todo el proceso de desarrollo, por
ejemplo auln existe un margen de mejora en las metodologias debido a que no ofrecen
patrones de disefio ni métricas de calidad. Incluso, no ofrecen un método adecuado para
las pruebas de software. Ademads, la mayoria de herramientas estdn enfocados en agen-
tes conversacionales de dominio cerrado, debido a que utilizan frases de entrenamiento
para especificar los infents. Por ultimo, el autor menciona que cada tecnologia utiliza su
propio formato para definir a los chatbots, por este motivo en el W3C (World Wide Web
Consortium) se esta definiendo una estandarizacion para su construccion.

La mayoria de los trabajos encontrados proponen resolver las consultas de los usuarios
a través de la deteccion de intents predefinidos en los mensajes de los usuarios. También,

se identificaron propuestas que van mads alld de esos intents, encontrando informacién va-
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liosa para el usuario en las paginas de preguntas frecuentes de las empresas, manuales de
usuario, OpenAPIs o documentos ya disponibles. Estos documentos pueden utilizarse pa-
ra responder las preguntas que no fueron encontradas en los intents definidos, debido a que
no siempre es posible contemplar todos los casos y preguntas del usuario esta es una alter-
nativa muy util con la que el chatbot puede ampliar su base de conocimiento. La siguiente
alternativa para conseguir la informacion para el usuario debe provenir de una biblioteca
de datos mds amplia, para lo cual se podria usar un modelo de lenguaje que posea co-
nocimiento general, como los Transformers GPT-3, GPT-J, GPT-NEO, Megatron-Turing,
etc. Los cuales, pueden ser usados como ultima alternativa para contestar las preguntas
de los usuarios, sin embargo ninguna de las propuestas encontradas toma en cuenta estas
herramientas.

En los ultimos afios, se ha mostrado un creciente interés en la creacion de herramientas
que mejoren el desarrollo de agentes conversacionales. Algunos autores hicieron uso de
las tecnologias que ya existian para crear frameworks y arquitecturas capaces de desarro-
llar agentes conversacionales utilizando una herramienta integral. Parte de la investigacion
realizada hasta ahora ha buscado la reutilizaciéon de componentes y la escalabilidad. Se ha
buscado que se puedan integrar herramientas a través del uso de DSLs. Otros autores, defi-
nieron sus propias arquitecturas en las cuales utilizan su propia metodologia para dotar de
NLP a los agentes conversacionales. Esto ocasiona que no exista una estandarizacion en
la costruccion de este tipo de software. Algunas propuestas, incluso permiten crear chat-
bot generativos debido a que estos tienen el potencial de tener una base de conocimientos
general y conversar acerca de cualquier tema.

Las nuevas propuestas que han surgido para desarrollar agentes conversacionales no
estdn exentas de presentar sus propios retos, pues en las mismas se puede observar que
todas tienen sus propias limitaciones. En primer lugar, si la herramienta propuesta utili-
za un servicio de procesamiento de lenguaje natural externo es necesario integrarlas por
medio de la definicién de metamodelos que permitan la posibilidad de definir nuevas tec-
nologias. Esto es importante, pues se esta hablando de un medio cambiante y de confiar
en una sola herramienta, esta podria modificarse o incluso desaparecer. Ademads, las dis-
tintas herramientas ofrecen diferentes prestaciones y utilidades, por lo que seria peligroso

depender de solo una. Asi mismo, la compatibilidad debe de ser un factor clave y permitir
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la migracion. Otra oportunidad que se detectd, y que es poco explorada en las propuestas
tecnoldgicas encontradas en los estudios primarios analizados en el mapeo sistemadtico,
fue la posibilidad de dotar a los chatbots con la capacidad de ofrecer recomendaciones o
sugerencias para guiar al usuario en el hilo de la conversacion para aumentar la facilidad
de uso de los agentes. Por otra parte, es poca la atencidon que se le dedica en los trabajos
encontrados a la integracion con plataformas de mensajeria que son ampliamente utiliza-
das en el mercado de los chatbots como WhatsApp, Telegram, etc. que son usadas tanto
por grandes empresas y pequefios negocios para comunicarse con sus clientes. Debido a
esto, puede ser de interés explorar la automatizacion en la integracién y comunicacion con
estas plataformas utilizando las herramientas existentes.

Finalmente, como se puede observar en la Figura[3.1] la mayoria de la investigacion se
a centrado en crear nuevas propuestas, pero han comenzado a surgir evaluaciones e inves-
tigaciones de validacion que utilizan propuestas previas. Una recomendacion, es promover
la investigacion de evaluacion y validacidn y centrarse en mejorar o ampliar las propues-
tas ya existentes. Esto permitiria obtener herramientas robustas y con mas posibilidades

para desarrollar agentes conversacionales estandarizados.

3.4. Comentarios Finales

Este capitulo present6 los resultados obtenidos a través de realizar un estudio deno-
minado mapeo sistemadtico de la literatura. Esto permitié obtener informacién acerca del
estado del arte en el ambito de la automatizacion del proceso de desarrollo de agentes
conversacionales por medio de las técnicas de Ingenieria Dirigida por Modelos. Se consi-
deraron un total de 429 publicaciones de diferentes fuentes cientificas como IEEEXplorer,
ACM Digital Library, Science Direct, Springer Link, Web of Science y Google Scholar.
Posteriormente, se seleccionaron y analizaron 22 estudios primarios mediante una serie
de criterios de inclusion y exclusion previamente definidos. Después, se contestaron las
preguntas de investigacion. Finalmente, se obtuvo el estado actual de la investigacién en
este tema.

El mapeo sistematico de la literatura mostré que la investigacion respecto a este tema

ha tenido un incremento en los dltimos afios, comprobando que es un tema de interés para
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la comunidad cientifica actualmente. Ademads, este estudio muestra que la mayor parte de
la investigacion se ha centrado en desarrollar nuevas propuestas tecnoldgicas con el ob-
jetivo de obtener herramientas completas que faciliten y aceleren el desarrollo de agentes
conversacionales, Con esto, se pretende como beneficio, disminuir asi el costo y tiempo a
los desarrolladores. Si bien existen articulos que parten de otras propuestas para extender
funcionamiento se requieren mds estudios que validen y evalden los distintos acercamien-
tos. Otra de las dreas de oportunidad detectadas se centra en la busqueda de herramientas
que permitan obtener datos para entrenar y definir chatbots con mayor facilidad. Es ver-
dad que existen propuestas que presentan arquitecturas que se aprovechan de APIs REST
para definir agentes conversacionales con cierto grado de automatizacién en el proceso,

pero estas posibilidades no son muy explotadas en la literatura cientifica analizada.
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Capitulo 4

Una Propuesta Dirigida por Modelos
para la Generacion de Agentes

Conversacionales

Se inicia este capitulo de la tesis recordando que el objetivo principal de esta inves-
tigacion consistio en reducir el tiempo de desarrollo de chatbots para aplicaciones de
mensajeria instantdnea en el framework Xatkit Chat Platform a través de una propuesta
bajo el paradigma de desarrollo de software MDD. Ademas, se implement6 el modelo de
lenguaje autorregresivo GPT-3 para mejorar la experiencia del usuario al utilizar un bot,
de tal forma el agente puede generar respuestas (recomendaciones) automaticas cuando

no cuente la informacidn solicitada en su base de conocimiento.

4.1. Introduccion

De acuerdo con los estudios analizados en el Capitulo [3| de esta tesis, existen herra-
mientas que brindan un entorno para el desarrollo semi-automdtico de agentes conver-
sacionales, cada una de ellas ofrece un ambiente de desarrollo muy particular. Para esta
tesis se selecciond el framework Xatkit Chat Platform. Esta plataforma utiliza el para-
digma de desarrollo de software MDD para la generacion de agentes a partir de modelos

y transformaciones de modelo a texto; ademds de ser un entorno de cédigo abierto, in-
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cluye un Platform Package con el cual es posible definir agentes conversacionales para
distintas plataformas, lo que permite que se pueda ampliar la plataforma de implmenta-
cioén de los chatbots creados. Debido a que utiliza el paradigma MDD, dispone de un DSL.
implementado mediante el lenguaje de programacion Java, con el cual permite su exten-
sién y personalizacion sin dejar de lado la mantenibilidad. Asimismo, una mas de sus
fortalezas es que incluye soporte para integrar proveedores de procesamiento de lenguaje
natural. Lamentablemente, actualmente Xatkit no cuenta con soporte para la totalidad de
las plataformas de mensajeria instantdnea que existen en el mercado, particularmente pa-
ra WhatsApp. Esto representa un problema, pues limita su campo de aplicacion, debido a
que es el servicio de mensajeria instantdnea con mds usuarios hoy en dia en el mundo. En
enero de 2023, dos mil millones de usuarios accedian al chat de WhatsApp mensualmente
[70]. El uso de la aplicacion es particularmente fuerte en mercados fuera de los Estados
Unidos.

La solucién que se presenta en este capitulo de la tesis mejora la problematica men-
cionada anteriormente (consultar seccion de la tesis para ampliar la informacién) me-
diante la extension de la funcionalidad del framework Xatkit y su integraciéon a WhatsApp
mediante Twilio a través de un proceso dirigido por modelos. Esto permite que los desa-
rrolladores de agentes conversacionales sean capaces de integrar los chatbots que creen al

servicio de mensajeria instantdnea mas utilizado hoy en dia.

4.2. Semi-automatizacion de agentes conversacionales me-

diante el desarrollo dirigido por modelos

En esta seccidn se describe el proceso definido para la semi-automatizacion de agen-
tes conversacionales mediante el desarrollo dirigido por modelos. MDD fue seleccionado
como base para esta propuesta debido a las ventajas que brinda, principalmente, la reduc-
ci6én de tiempo de desarrollo (consultar seccién[2.1.6]de la tesis para mayor informacion).
La propuesta en esta tesis esta integrada de la siguiente manera: i) un metamodelo para
definir un modelo que represente el bot que se desarrolld y ii) la definicién de una plan-

tilla para implementar transformaciones M2T a través del plugin Acceleo Model to Text.
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La plantilla se utiliza para convertir el modelo generado (definicion conceptual del agente
conversacional) a partir del metamodelo a codigo fuente Java. El codigo obtenido es utili-
zado para la integracion del agente con la plataforma Xatkit. A continuacién se describen

cada uno de los componentes mencionados.

4.2.1. Definicion de un DSL mediante la implementacion de un me-

tamodelo

Un DSL es un lenguaje disefiado para ser utilizado en dominio en especifico, permite
plasmar los conceptos claves en €l, asi como generar modelos y cddigo fuente para un area
en concreto, para una explicacién mas detallada se puede consultar la seccién [2.1.3]de la
tesis. En la propuesta que se presenta en esta investigacion, se definié un DSL y se im-
plent6 en un metamodelo denominado XatbotMM, a través del marco de trabajo Eclipse a
través del plugin Eclipse Modeling Framework, ambos pertenecientes al proyecto Eclipse
Modeling Project [71]. En él, se especificaron metaclases que representan cada uno de
los elementos que pueden conformar un Chatbot del framework Xatkit Chat Platform, asi
como las relaciones entre ellos. Esto permitira la creacion de bots a partir de instancias
de las metaclases del metamodelo creado, es decir, a partir de un modelo de un agente
conversacional.

En la Figural. 1] se muestra el disefio del metamodelo llamado XatbotMM, implemen-
tado en Eclipse a través del Eclipse Modeling Project. Se definieron nueve metaclases pa-
ra representar cada uno de los conceptos del dominio agentes conversacionales en Xatkit
Chat Platform, estos son: la metaclase Platform,, la cual es la plataforma que utilizard el
bot para comunicarse con los usuarios, cabe destacar que XatbotMM permite la definicion
de modelos de agentes conversacionales para ser integrados en las plataformas WhatsApp
y React. La metaclase Provider, es la que permite seleccionar el servicio proveedor de
lenguaje natural, brinda soporte para los proveedores de procesamiento de lenguaje natu-
ral DialogFlow y NLP.JS. La metaclase Intents, es utilizada para definir la capacidad del
agente conversacional a través de sus atributos nombre y sentencias de entrenamiento. Fi-
nalmente, las metaclases State, Transition, TestMessage, MultimediaMessage y Conditio-

nalTransition que conforman el comportamiento del bot. Por lo tanto, es posible construir
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diversos Chatbots, solo se requiere que el usuario modele la 16gica del agente conversa-
cional mediante la definicién de los multiples intents, frases de entrenamiento, estados,

transiciones y respuestas en el modelo.

5 Platform

= type : PlatformIdentifier < <enumeration> >
= twilioUserName : EString 2 PlatformIdentifier
= twilioAuthToken : EString - React

= TwilioWhatsApp

Platform

H Intent 1 ;
= name : EString B Chatbot & Provider
&% trainingSentences : EString = name : EString = type : ProviderType .
. = languageCodeKey : EString -
= defaultMessage : EString . . . N : < <enumer
e Provider | = DialogFlowProjectID : EString N .
Intent 0.1 = GoogleCredentialPath : EString EfRIOvid e
0. : = NLPJSServerKey : EString - N.I'PJS
- DialogFlo
~ REGEX
State
0.*
H State
HTransition = name : EString ConditionalTransition H ConditionalTransition
= goTo : EString 0.* = goTo : EString
T;%‘t‘i]&?“ “\\_\_\_) = condition : EString
TextMessage MultimediaMessage
ok 0.*

H TextMessage B MultimediaMessage
= text : EString = text : EString
] = multimediaURL : EString

Figura 4.1: Metamodelo XatbotMM.

En la Figura #.2] se observa el modelo de un agente conversacional como ejemplo,
construido con editor de modelos proporcionado por el marco de trabajo Eclipse, a través
del plugin Eclipse Modeling Framework. El bot, es capaz de saludar y presentarse cuando
interactie con el usuario. El agente se conforma de cuatro estados, estos son: init, esta-
doEspera, estadoPresentacion y estadoSaludo. Los estados se utilizan para inicializar el
Chatbot en el estado init, el cual pasa el control al estadoEspera en donde se verificara si
el usuario introduce un texto que corresponda a un saludo o a una consulta sobre informa-
cion del agente. Posteriormente, el agente, en caso de detectar uno de las dos intenciones
previamente definidas, cederd el control a uno de los dos estados que corresponda con
la intencién detectada, la cual puede ser estadoSaludo o estadoPresentacion. Después, el
bot enviard un mensaje de texto apropiado a la peticion del usuario y con esto devolvera el

control al estadoEspera para completar el ciclo. Asimismo, en el bot se define un provider
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para especificar el proveedor de procesamiento de lenguaje natural que se utilizard, asi co-
mo un elemento platform, que especifica que el agente serd desplegado en la plataforma
de React en este ejemplo en particular. Finalmente, la transformacién M2T, definida en
plugin Acceleo Model to Text, se encargara de generar el c6digo necesario para ejecutar

el agente conversacional.

~ @ platform:/resource/XhatbotMM/model/Chatbotxmi
~ 4 Chatbot GreetingsBot
~ 4 State init
4 Transition estadoEspera
4 State estadoEspera
4 Conditional Transition estadoSaludo

¢

4 Conditional Transition estadoPresentacion
4 State estadoPresentacion
4 Transition estadoEspera

¢

4 Text Message Soy un chatbot de Xatkit generado con Acceleo
4 State estadoSaludo
4 Transition estadoEspera
4 Text Message Holalll 3}
4 Intent intentSaludo
4 Intent intentPresentacion
4 Provider es
< Platform

¢

platform:/resource/XhatbotMM/model/chatbotmm.ecore

Figura 4.2: Modelo de Chatbot usando XatbotMM.

4.2.2. Transformaciones modelo a texto para la generacion de codigo

fuente

Las transformaciones modelo a texto permiten convertir un modelo en cédigo fuente
en el contexto del MDD. Son un componente esencial para la automatizacién y semi-
automatizacion en el desarrollo de software. En la propuesta que se presenta en ésta tesis,
se disend y programé una plantilla para la generacion del codigo fuente de los chatbots
que sean definidos a partir de modelos instanciados a partir del metamodelo XatkitMM.

La implementacién de la transformacién M2T desarrollada se llevé a cabo mediante
el plugin del framework Eclipse denominado Acceleo Model to Text. Este se encarga
de extraer de un modelo la informacién necesaria para poder crear y ejecutar un agente
conversacional de Xatkit. La informacién permite generar archivos de cédigo fuente en el
lenguaje de programacion Java. La transformacion M2T funciona con cualquier modelo

creado a partir del metamodelo XatkitMM.
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Acceleo permite definir funciones, emplear condiciones y ciclos para poder persona-
lizar la generacion de cédigo fuente como sea requerido. Lo anterior, posibilita que el
usuario solo necesite definir la 16gica de su agente conversacional declarando los intents,
frases de entrenamiento, estados, transiciones y respuestas en el modelo. Una vez reali-
zado esto, Acceleo se encargard de convertirlo en codigo Java, asi como de importar las
librerias necesarias para el uso de la plataforma y proveedor de procesamiento de lenguaje
natural, es decir, se ocupard de realizar la configuracién adecuada para el funcionamiento

del bot. En el Fragmento de codigo se puede observar un parte de la plantilla creada,

la plantilla completa se encuentra en el Anexo [A]

i [comment encoding = UTF-8 /]
> [module generate(’ http ://xhatbotMMU ") ]

3

s[template public generateElement(aChatbot Chatbot) |
s [comment @main/ |
o[ file (aChatbot.name.concat(’.java’), false, "UTF-8’")]

spackage com. xatkit.example;

8
simport

10

com. xatkit.core. XatkitBot;

n[generatePlatformImports (aChatbot) /]

rimport lombok. val;

simport org.apache.commons.configuration2.BaseConfiguration;
uwimport org.apache.commons. configuration2.Configuration;
15

wimport static com.xatkit.dsl.DSL.eventls;

7import static com.xatkit.dsl.DSL. fallbackState;

simport static com.xatkit.dsl.DSL.intent;

wimport static com.xatkit.dsl.DSL.intentlIs;

wimport static com. xatkit.dsl.DSL.model;

aimport static com. xatkit.dsl.DSL. state ;

»import com. xatkit.core.recognition.

IntentRecognitionProviderFactory ;
n[generatelntentProviderImports (aChatbot) /]

24
s public
26

27 JES

28 *

define a main method to make the created
29 */

30 public

class [aChatbot.name/] {

Your bot is you need to

jar executable.

a plain Java application:

static void main(String ['[ /][ ] /] args) {
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

[generatelntentDefinitions (aChatbot) /]
[generatePlatformDefinitions (aChatbot) /]
[generateStatesDefinitions (aChatbot) /]
[generateStatesBehaviour (aChatbot) /]
[generateDefaultFallback (aChatbot) /]

[ generateBotModel (aChatbot) /]

Configuration botConfiguration = new
BaseConfiguration () ;

[generatelntentProviderConfigurations (aChatbot) /]
[generatePlatformConfigurations (aChatbot) /]

XatkitBot xatkitBot = new XatkitBot(botModel,
botConfiguration);

xatkitBot.run () ;

/ %

* The bot is now started , you can check http ://
localhost:5000/admin to test it.

* The logs of the bot are stored in the logs
folder at the root of this project.

%/
}

}
[/ file]

Fragmento de codigo 4.1: Fragmento de la plantilla de la implementacién de la
transformacion modelo a texto mediante el plugin de Eclipse Acceleo.

4.2.3. Implementacion de GPT-3 como alternativa para resolver con-

sultas de usuario

Las preguntas que un agente conversacional de dominio cerrado es capaz de contes-
tar son limitadas, esto debido a que la mayoria de los disefiadores se apoyan en definir
intents en los cuales clasificar las preguntas del usuario utilizando un conjunto de frases
de entrenamiento para cada uno de ellos. Como se puede observar en los trabajos encon-
trados en el estado del arte (consultar Capitulo [3]de la tesis), esto es comprensible debido
a que la intencion principal de la construccién de un chatbot es contestar las preguntas
comunes de las cuales ya se conoce la respuesta, de forma que se pueda desarrollar una

herramienta que asista a los usuarios de forma automdtica. Lamentablemente, aunque la
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definicidn de intents y frases de entrenamiento suelen funcionar la mayoria de las veces,
esta formula tiene sus limitaciones, por ejemplo, cuando el usuario realice una peticion
racional al agente conversacional en la que el desarrollador no considerd o formuld la
pregunta correspondiente. Esto conlleva a que el servicio NLP no sea capaz de detectar y
responder correctamente con los ejemplos de entrenamiento. Por este motivo, se han in-
vestigado otras alternativas para dotar al chatbot de la capacidad de resolver las consultas
de los usuarios cuando no sea capaz de contestar con el procedimiento normal.

En la actualidad, una de las alternativas utilizadas para responder las preguntas de los
usuarios no consideradas en el entrenamiento, de acuerdo con los articulos cientificos en-
contrados en la Seccion[3.3|de la tesis, consiste en consultar en los documentos que posee
el propietario del bor. Estos pueden ser archivos publicados anteriormente, manuales de
usuario, blogs de preguntas frecuentes, etc. Esta estrategia se aplica debido a que puede
ser fuente de informacion util al usuario, por lo que se utiliza alguna técnica para buscar
en esas fuentes la respuesta de una solicitud que no pudo ser atendida por no tener un
intent definido o al no ser capaz de detectar la intencion del usuario en su peticién [[72]]
[73] [[74]. Conforme aumenta el tamafio de la base de conocimiento del bot, se vuelve
capaz de contestar mds preguntas, a su vez, se convierte en un agente de dominio abier-
to, es decir, que puede conversar acerca de cualquier tema. Por este motivo, cuando las
fuentes de informacién que se mencionaron no son suficientes para contestar la pregunta
del usuario, atin queda la opcién de recurrir a una fuente de conocimientos general. En
este caso, es cuando los modelos conocidos como Transformers pueden ser de utilidad,
pues son capaces de producir texto que simule el comportamiento humano y dispone de
un conocimiento general puede ser utilizado para contestar las preguntas de los usuarios
de un chatbot.

Para paliar la limitante mencionada anteriormente, en ésta tesis se implementé el mo-
delo de lenguaje natural autorregresivo GPT-3 [[75], un modelo que cuenta con aproxima-
damente 175 mil millones de pardmetros de entrenamiento y un conocimiento amplio de
temas generales. Por tal motivo, se consideré como alternativa para contestar las preguntas
que pueda realizar un usuario al agente conversacional cuando el servicio de procesamien-
to de lenguaje natural no fue capaz de detectar la intencion y responder. GPT-3 es uno de

los modelos de lenguaje que utilizan aprendizaje profundo mds potentes actualmente.
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Generacion de sugerencias con GPT-3

En esta seccidn se muestra el proceso propuesto para utilizar de manera préactica el mo-
delo GPT-3 como alternativa para resolver consultas de un usuario de chatbot. El método
planteado es para utilizar el modelo cuando el agente reciba un mensaje que el servicio de
NLP no sea capaz de clasificar en uno de los intents definidos. Al suceder este escenario,
el bot contestard con el mensaje por default, simplemente se le indica al usuario que la
consulta no puede ser contestada, pero que es posible ofrecerle informacién al usuario que
tenga relacion con el mensaje. De esta forma, se instruye al usuario sobre como preguntar
algo que pueda interesarle con el objetivo de atraer su atencion y retomar el hilo de la
conversacion que pudo perderse cuando no fue posible atender su peticion.

El primer paso del procedimiento definido en esta tesis, consistié en disefiar una entra-
da adecuada para el modelo, considerando las recomendaciones de OpenAl para disefiar
un buen prompt. Posteriormente, se realizaron una serie de pruebas para distintos esce-
narios de preguntas, se concluy6 que el modelo deberia contener cuatro elementos para
ser capaz de generar sugerencias Utiles para el usuario cuando el bot lo requiera. Los
elementos definidos son los siguientes:

Proporcionar informacion sobre el contexto en el que se esta empleando el chat-
bot. Esta informacion puede ser extraida directamente de las frases de entrenamiento del

chatbot y puede ser implementada en forma de una lista de opciones.

1 String promt="Lista de opciones:\n"+

2 "Tienes una guia del examen? \n"+

3 ";Donde estdn ubicados? \n"+

4 "Datos de Contacto\n"+

5 "Informacién sobre los docentes\n"+

6 "Cuédles son las lineas de investigacidén\n"+
7 "Informacién sobre movilidad\n"

Fragmento de cédigo 4.2: Inclusion de la lista de opciones disponibles en el prompt de
GPT-3.

Instrucciones precisas sobre como el modelo debe actuar. Aqui se especifica con
palabras breves y claras la tarea que el modelo debe realizar. En el Fragmento de c6digo
4.3] se detalla como se le indica explicitamente que genere una sugerencia a partir del
mensaje del usuario. La sugerencia debe ser seleccionada de la lista de opciones anterior-

mente mencionada. Las instrucciones dependerdn de las necesidades o preferencias del
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disenador del chatbot, por ejemplo, se puede especificar que genere las sugerencias en un

idioma especifico o utilice el mismo idioma del mensaje del usuario.

rpromt = prompt + "Instrucciones :\n"+
»"pregunta al usuario la opcidén que puede interesarle
sde la Lista de opciones segiun el mensaje del
susuario en la conversaciéon de la misma forma
sque en el Ejemplo, solo puedes contestar
scon ejemplos de la Lista de opciones y debes
srealizar una sugerencia que tenga relacidn
scon el mensaje del usuario, la sugerencia
sdebe ser siempre en espafiol, si no puedes
wofrecer una recomendacién acorde o util de
nla Lista de opciones responde con un

2’lo siento no tengo una sugerencia'

3" para mostrar '\n""

Fragmento de c6digo 4.3: Inclusion de las instrucciones en el prompt de GPT-3.

Una lista de ejemplos. Esta lista muestra como se espera que se generen las suge-
rencias. Los ejemplos deben seguir las instrucciones del elemento anterior, por lo general
aumentar la cantidad de ejemplos provoca una mayor calidad de las sugerencias, pero se
debe considerar que incrementar la cantidad de caracteres del prompt implica un mayor

costo y tiempo de respuesta.

"

1 "promt = prompt + "Ejemplo :\n"+

»"usuario: ;da clases el profe Juan? \n"+
;"sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir:
sInformacién sobre los docentes\n"+

s"usuario: jcudndo empieza? \n"+

¢"sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir:
7Cudl es la fecha de inicio de actividades\n"+
s"usuario: pero no tengo dinero\n"+

s"sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir:
wInformacién sobre becas\n"+

Fragmento de cddigo 4.4: Inclusion de ejemplos en el prompt de GPT-3.

El mensaje del usuario. Finalmente, se debe incluir, al menos, el dltimo mensaje que
escribid el usuario. La razén para hacerlo de esta forma se debe a que es la pieza clave de
informacion a partir de la cual el modelo generard una sugerencia.

En la mayoria de los escenarios entre el usuario y el agente conversacional, los tres
primeros elementos seran estaticos, es decir, previamente definidos, mientras que el cuarto

cambiard dindmicamente segun la conversacion. La forma menos complicada de hacerlo
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es concatenar el ultimo mensaje al final y afiadir una frase de inicio para que el modelo

genere el texto a partir de lo previamente mostrado, ver Fragmento de codigo [4.5]

1 String promptTextoUsuario = prompt +
2 mensajeUsuario +
3 "\nsugerencia:";

Fragmento de c6digo 4.5: Inclusion del mensaje actual del usuario en el prompt de GPT-3.

Los tres elementos mencionados anteriormente fueron disefiados para un prompt que
serd utilizado en alguno de los modelos base de GPT-3. En caso de tener planeado utilizar
fine tuning, los elementos nimero 1 y 2 deberdn ser remplazados o eliminados y utili-
zar una gran cantidad de instancias del elemento 3 en su lugar. Ademds, se recomienda
filtrar el texto generado del modelo para estandarizar el formato de la respuesta, con es-
to se pretende impedir o minimizar respuestas inadecuadas, por ejemplo, comprobando
la longitud del texto proporcionado por el modelo o comprobando si contiene palabras
inapropiadas. También, se puede hacer uso del pardmetro de temperatura y las secuencias
de parada segun le convenga al disefiador del chatbot. Siguiendo este procedimiento se
puede construir el sistema de recomendaciones rdpidamente sin importar el drea de apli-
cacion del agente conversacional. Pero, es importante mencionar que esta propuesta fue
disenada especialmente para chatbots utilizados en servicio al cliente, por lo que podrian
ser necesarias adecuaciones dependiendo de los objetivos del disefiador. En la Figura [4.3]
se puede observar un ejemplo en el que se aplica esta propuesta, en este se utiliza el play-
ground de OpenAl para generar una sugerencia, el texto formado por GTP-3 es mostrado

en color verde.
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Plavground sugerencias para chatbot Save

Lista de opciones:

Recibir cotizacién de seguro

Cambiar plan de seguro

Obtenga ayuda con la informacion de la pdliza de seguro

Encuentre informacion sobre la propiedad disponible

Encuentre informacion sobre cémo publicar una propiedad

Proporcionar recomendaciones sobre proveedores de bienes raices.

Preguntar por un cargo

Extrayendo informacidn de las cuentas

Reportar fraude

Actualizar servicio o contrato

Mas informacion sobre los detalles del servicio

Solucionar un problema

Instrucciones:

pregunta al usuario la opcién que puede interesarle de la Lista de opciones seguin el mensaje del usuario en la conversacion de forma similar al
de los ejemplos, solo puedes contestar con ejemplos de la Lista de opciones y debes realizar una sugerencia que tenga relacién con el mensaje
del usuario, la sugerencia debe ser siempre en espaiiol.

Ejemplo T:

usuario: pero no tengo dinero

sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Cambiar plan de seguro

Ejemplo 2:

usuario: no entendf que tengo que hacer

sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Mas informacion sobre los detalles del servicio
ejemplo 4:

usuario: tengo duda de un cobro que me hicieron

sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Preguntar por un cargo

Conversacion:

usuario: me acaban de pagar

sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Cambiar plan de seguro

Figura 4.3: Ejemplo de recomendacion utilizando la propuesta descrita.

Integracion de GPT-3 con Xatkit Chat Platform

El procedimiento definido en esta tesis para generar sugerencias con GPT-3 fue im-
plementado en un proyecto de Xatkit. La dindmica de generacion de sugerencias puede
iniciarse en el momento que un usuario envia un mensaje que no pudo ser clasificado en
ningun intent por el servicio de procesamiento de lenguaje natural. Al presentarse esta
situacion, el agente conversacional consultaria el fallbackState, en donde se realiza el pro-
cedimiento. Los primeros 3 elementos del prompt son definidos previamente y el mensaje
del usuario es concatenado cuando es necesario (se puede acceder facilmente al {ltimo
mensaje enviado por el usuario desde “context.getIntent().getMatchedInput()” ) y una vez
preparado se puede realizar la generacion de texto.

Con el fin de comunicarse con el servicio de OpenAi desde un proyecto de Xatkit se
emple¢ la libreria TheoKanning openai-java [76]. La finalidad de la libreria es utilizar el

API de OpenAl desde un proyecto Java. Una vez importada, se pueden realizar peticiones
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al servicio para que un modelo genere texto a través de un prompt. Un ejemplo de esta
implementacién se muestra en el Fragmento de cédigo [4.6]

\begin{lstlisting }[language=Java, frame=none ]

OpenAiService service = new OpenAiService(your_token)
CompletionRequest completionRequest = CompletionRequest
.builder ()

.prompt("hola mi nombre es")
.echo(true)
.build () ;
service .createCompletion("ada",completionRequest)
.getChoices ()
.forEach (System.out:: println);

Fragmento de c6digo 4.6: Peticion al API de GPT-3 para generacion de texto.

Interaccion con WhatsApp a través de Twilio API

La forma de establecer comunicacion entre software con el servicio de WhatsApp
Business es a través de una API propietario. Para ser utilizada en un proyecto, es necesario
solicitar la autorizacién de la empresa WhatsApp, asi como llevar a cabo un proceso de
identificacion, que finaliza con la aprobacion o negacion del uso de la API. Esto representa
un obstaculo para los desarrolladores que necesiten comunicarse con esta plataforma.
Por tal motivo, la misma empresa recomienda utilizar alguno de sus proveedores para
soluciones empresariales. Por esta razén se seleccioné Twilio (consultar el Capitulo [2] de
la tesis), el cual brinda una API REST para establecer comunicacién entre aplicaciones
software y WhatsApp. Este servicio, puede ser utilizado cuando se registra un nimero de

teléfono para que los usuarios puedan comunicarse con el bot.

Definicion de la plataforma TwilioPlatform en Xatkit para la integracion con la pla-

taforma de mensajeria WhatsApp

Para definir la plataforma de Xatkit se cred una clase llamada TwilioPlatform. La
clase, entre sus funciones, permite inicializar la plataforma, almacenar las credenciales y
llamar a las acciones que puede ejecutar el bot. Para comenzar, se inicializa el cliente de
Twilio, en conjunto con el twilioEventProvider, el cual se encarga de recibir la llamada

del webhook y convertirla en un evento. Una vez realizado esto, el servidor de Twilio
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es notificando, sefialando la llegada de un nuevo mensaje. La clase twilioEventProvider
hereda de la clase abstracta WebhookEventProvider que recibe la llamada del webhook
y maneja las peticiones realizadas por el servidor Xatkit, en el cual se crea una instancia
de TwilioRestHandler. En esta tltima clase, se encuentran los métodos que convierten
el cuerpo de la peticiéon de formato application/x-www-form-urlencoded a un formato
JSON. Ademés, se extrae el contenido del mensaje para procesarlo como un intent, de
esta forma, cuando un usuario envie un mensaje este viajard via webhook al bot, el cual
reconocerd el intent proveniente del texto. Asimismo, se extraerdn los nimeros de teléfono
involucrados. Por ultimo, se creard una sesion basandose en el nimero de teléfono del
remitente del mensaje para que el chatbot almacene el estado de la conversacion de cada
usuario. Cada vez que un mensaje es enviado al nimero de teléfono con la sesion activa
en la cuenta de Twilio, el bot que emplee la plataforma de Twilio realizaré este proceso
internamente y enviard un evento para que el bot pueda contestar con una de las acciones
definidas. A continuacién, en el Fragmento de cédigo se muestra una seccién de las
instrucciones en esta clase, el cédigo completo se puede encontrar en [[77].

rpublic class TwilioPlatform extends RuntimePlatform {

2 public TwilioEventProvider getTwilioEventProvider () {
3 return new TwilioEventProvider(this);
4
}
5 @Override
6 public void start(XatkitBot xatkitBot,
7 Configuration configuration) {
8 super . start (xatkitBot, configuration);
9 String username =
10 configuration. getString (TWILIO_ACCOUNT_SID) ;
1 if (nonNull (username)) {
12 String authToken = configuration.
13 getString (TWILIO_AUTH_TOKEN) ;
14 checkArgument (nonNull (authToken) &&
s lauthToken .isEmpty () ,
16 "Cannot construct a client from the " +
17 "provided credentials");
18 checkTwilioClient (username , authToken) ;
19 } else {
2 Log.warn("No credentials
21 set in the configuration");

2 }
23 }
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private void checkTwilioClient(String username,
String password) throws AuthenticationException {
Twilio. init (username, password);

}
public void reply (@NonNull StateContext context,

@NonNull String message) {
Reply action =
new Reply(this , context, message);
RuntimeActionResult result =
action.call ();

}

Fragmento de c6digo 4.7: Definicién de plataforma TwilioPlatform.

Una vez que la plataforma esta definida en Xatkit, el siguiente paso consiste en que
el desarrollador cree una nueva instancia de la clase TwilioPlatform y de la clase Twi-
lioEventProvider, segtin se ilustra en el Fragmento de c6digo {.8] asi como agregar sus
credenciales a la configuracién, como se muestra en el Fragmento de c6digo #.9] Poste-
riormente, indicar que se desea utilizar la plataforma de Twilio para que el chatbot sea
capaz de recibir procesar y enviar mensajes de WhatsApp. Las acciones definidas para la
plataforma son capaces de enviar mensajes cuyo contenido sea texto o multimedia y se

puede hacer uso de estas acciones como se muestra en el Fragmento de cédigo [4.10

TwilioPlatform twilioPlatform = new TwilioPlatform () ;
TwilioEventProvider twilioEventProvider = new
TwilioEventProvider (twilioPlatform) ;

Fragmento de c6digo 4.8: Uso de la plataforma TwilioPlatform en un Chatbot.

botConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.username",
userName) ;

botConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.auth.token",
authToken) ;

Fragmento de codigo 4.9: Credenciales de Twilio.

estadoSaludo
.body(context—>twilioPlatform .reply (context,"Hola"))
.next ()
.moveTo(estadoEspera);

Fragmento de cdédigo 4.10: Cédigo para enviar un mensaje de texto mediante el
twilioPlatform desde un estado.
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4.3. Caso de Estudio

En este apartado se describe el disefio e implementacion de un chatbot como prueba
de concepto de la propuesta dirigida por modelos para la generacion de agentes con-
versacionales presentada en esta tesis. La funcionalidad implementada en la plataforma
Xatkit Chat Platform permite desarrollar bots para la aplicacién de mensajeria instanta-
nea WhatsApp y React. Ademads, a través del modelo de lenguaje autorregresivo GPT-3,
es posible la generacion de sugerencias a preguntas del usuario no consideradas en la base
de conocimiento del agente. Para ejemplificar la propuesta, se decidié desarrollar un bot
asistente que auxilie al usuario que solicita informacion sobre el Posgrado en Ciencias de

la Informacion (PCI) de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

4.3.1. Contextualizacion del caso de estudio

Actualmente, la Universidad Autonoma de Sinaloa, oferta Maestria y Doctorado den-
tro del Posgrado en Ciencias de la Informacion (PCI). El estudiante puede seleccionar
entre dos dreas del conocimiento, la primera de ellas es “Computacién y Sistemas” y la
segunda es “Geomatica y Geodesia”. El programa se encuentra inscrito en el Sistema Na-
cional de Posgrados (SNP) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

La administracion del PCI lleva a cabo un proceso de admisién para nuevos alumnos
una vez por aflo, previo a esta etapa se incrementa el interés de la institucion en publicitar
su oferta educativa. A pesar de esto, a razén del interés de los posibles alumnos, indepen-
dientemente de las fechas de convocatoria oficial de ingreso al PCI, se necesita una fuente
de informacién en cualquier época del afio que sea accesible para los interesados. Hoy
en dia, el posgrado cuenta con una pagina de Facebook y un sitio web para consulta de
informacion [?]. Lamentablemente, para el interesado suele ser insuficiente el mecanis-
mo brindado, o no puede encontrar la informacién precisa que necesita. En este sentido,
un asistente conversacional puede solucionar esta problematica de disponibilidad de la
informacion, permitiendo que este accesible todos los dias del afio sin importar la hora.
Debido a lo mencionado anteriormente, en este caso de estudio se detalla el disefio, de-
sarrollo, implementacion y evaluacion de un agente conversacional que auxilie al usuario

con la informacién acerca del posgrado. A través de este caso de estudio se pretende:
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= Implementar en la plataforma de WhatsApp un chatbot en un entorno real. Esto
mediante el framework Xatkit y la propuesta MDD para la generacion de agentes

conversacionales presentada en esta tesis.

= Evaluar la satisfaccion de los usuarios y sus preferencias al interactuar con el agente
conversacional del PCI para mensajeria instantdnea por la plataforma WhatsApp a

través de una encuesta de satisfaccion.

= Evaluar la satisfacciéon del usuario acerca de las sugerencias recibidas por parte
del chatbot en el caso de no contar con el conocimiento para contestar la pregunta
realizada. Esto a través del método propuesto en esta tesis para generar sugerencias
al usuario y lograr retomar el flujo de conversacién mediante el modelo de lenguaje

natural autorregresivo GPT-3.

4.3.2. Participantes

Con el propésito de llevar a cabo la validacién de la propuesta presentada en esta tesis,
en el caso de estudio se contempld a 100 usuarios (interesados en ingresar al PCI) para
que interactuaran con el agente conversacional. El perfil de usuario para este ejercicio
corresponde a estudiantes de licenciatura y posgrado, cuya édrea de estudio se relaciona
con el perfil de ingreso al programa del PCL. Esto se definié asi debido a que los posibles
futuros estudiantes serdn el consumidor directo del chatbot del posgrado.

Para recolectar informacion de los participantes se proporcioné una encuesta a los
usuarios. Adicionalmente, se registraron todas las interacciones (mensajes enviados y re-
cibidos) entre el usuario y el agente conversacional durante todo el periodo de tiempo que
permanezca en linea interactuando con el usuario. Por dltimo, con el objetivo de no influir
en el comportamiento del participante durante el uso del bot, no se le proporcioné infor-
macién sobre el PCI, solo el nimero de teléfono por el cual es posible comunicarse con
el chabot a través del servicio de mensajeria instantinea WhatsApp. Ademds del enlace a

la encuesta, sin incluir ningtin detalle del funcionamiento del agente conversacional.
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4.3.3. Diseno del Chatbot

En este apartado se muestra el disefio de los componentes que conforman el agente
conversacional que se implementd en este caso de estudio. Para su disefio, se crearon
cuatro categorias, esto para llevar a cabo un enfoque estratégico planificando el disefio
estableciendo una jerarquia de componentes. Las categorias, fueron definidas para este
proyecto en particular, su objetivo es validar las tecnologias y métodos propuestos en la

tesis, las categorias son las siguientes:

Elementos conceptuales.

Elementos funcionales.

Elementos tecnolégicos.

Definicién de prompt.

Elementos conceptuales

Los elementos conceptuales corresponden a la definicion de las caracteristicas del
agente conversacional, tales como su objetivo de implementacidn, el perfil de usuarios
con los que interactuard, de que forma llevard a cabo su comunicacién con el usuario
(texto e imagenes) y el deseo o intencidn del usuario al interactuar con el bot. Con base
en ello, se desarrollan los elementos en las categorias posteriores, las cuales sirven para

definir la esencia del chatbot.

= Objetivo

El agente conversacional, tiene como objetivo brindar informacién de forma rapida
acerca del Posgrado en Ciencias de la Informacién a cualquier usuario, en especial
a aquel que sea un alumno potencial del programa. Concretamente, es responder de

forma confiable y rdpida a las consultas realizadas por el usuario.

» Usuarios

Los principales usuarios del chatbot son las personas que hayan terminado o se

encuentren proximos a finalizar sus estudios de licenciatura y estén interesados en
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ingresar a un programa de maestria o doctorado en el Posgrado en Ciencias de la
Informacioén. El rango de edad en promedio es para personas adultas mayores de
21 afios. Por las caracteristicas del usuario, la mayoria deberia estar familiarizado
con el uso de software, sin embargo, el agente tiene tiene la capacidad para ser de
utilidad para cualquier persona que tenga la facultad de leer y escribir en espafiol

indistintamente de su experiencia con el uso de la tecnologia.

n Identidad del chatbot

El bot es un asistente cordial y contesta formalmente a 1a mayoria de las preguntas,
no tiene un avatar y su imagen es el logo del PCI. El agente, siempre contesta a
cualquier consulta del usuario, en caso de no poder resolver esta debe disculparse.

Ademads, en caso de ser posible, ofrecer una respuesta alternativa util.

s Comunicacion

El agente tendré la capacidad de expresarse a través de texto e imagenes, asi como
emojis, las cuales son una imagen o icono digital que se usa en las comunicaciones
electrénicas para representar una emocion, un objeto, una idea, etc. [78]]. El idioma
que utilizard serd solamente el espafiol, no se contempla recibir consultas en otro
idioma diferente al espafol al momento de definir los intents, frases de entrena-
miento y respuestas. El usuario podra comunicarse con el agente solamente a través

de texto.

Elementos funcionales

Los elementos funcionales son las actividades que debe ser capaz de realizar el chatbot
en cada escenario para cumplir con su objetivo principal. Los escenarios que debe ser
capaz de manejar cuando interactiia con un usuario vienen definidos en sus infents, los
cuales son un conjunto de expresiones que reflejan un propdsito o un deseo del usuario,
el cual se desea transmitir al agente conversacional. Para este caso de estudio, el hot no
tiene la necesidad de desempefar ninguna tarea autométicamente mas alld de resolver las
consultas que le sean solicitadas.

Actualmente, la mayoria de interesados en ingresar al PCI obtiene informacién a tra-
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vés del sitio web oficial. E1 SNP, demanda que los posgrados ofrezcan un sitio web con
una serie de requerimientos para ser considerados en su padréon de calidad, el PCI lo cum-
ple, es decir, contiene datos confiables y actualizados del programa [/9]. Por tal motivo,
la mayor parte de los infents que se definieron para el agente conversacional de este caso
de estudio fueron disefiados para hacer uso de esa informacion y, por medio de ésta, con-
testar correctamente las posibles consultas que puedan realizar los candidatos en ingresar
al posgrado.

Los intents definidos en este caso de estudio estdn divididos en 2 categorias: los pro-
pios del bot y los relacionados a ofrecer informacion acerca del posgrado. Se disefiaron
un total de 36 intents, las acciones que desencadenan se dividen en respuestas de texto y
respuestas multimedia. Ademads, diversas intenciones tienen mas de una respuesta posible,
la cual se selecciona dependiendo de ciertas entidades que se extraen de la consulta del
usuario. Las respuestas a las consultas son extraidas, como se menciond anteriormente,
del sitio web oficial del PCI y de los representantes (personal administrativo) de la insti-
tucidn. A continuacion, se listan 30 de los 36 intents referentes al posgrado de este caso
de estudio. Posteriormente, se muestran los 6 restantes referentes a la funcionalidad del
chatbot:

Intents definidos con la funcionalidad necesaria para dar informacién acerca del pos-

grado.

1. Informacién acerca del posgrado.
2. Para qué sirve el posgrado.

3. Perfil de egreso.

4. Duracién del posgrado.

5. Requisitos.

6. Proceso de preinscripcion.

7. Recepcion de documentos.

8. Proceso de inscripcion.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Costos y procesos de becas.
Existencia de beca.

Resultados de admision.
Informacién de entrevista.
Modalidad del posgrado.
Modalidad de exdmenes.

Fecha de preinscripciones.
Fecha recepcion de documentos.
Fecha curso propedéutico y examen de conocimientos.
Fecha de examen psicométrico.
Fecha de examen CENEVAL.
Inicio de actividades.
Frecuencia de convocatoria.
Informacién de movilidad.
Lineas de investigacion.

Plan de estudios.

Informacién de docentes.
Informacién de exdmenes.
Datos de contacto.

Direccién.

Guias examen.

80



30. Informacion de titulacion.

Intents creados para dotar de funcionalidad al agente conversacional.
1. Saludo.

2. Informacién del bot.

3. Informacién general.

4. Ofrecer ayuda.

5. Respuesta Negativa.

6. Informacion sobre el desarrollo del bot.

Elementos tecnolégicos

En esta seccion se detalla el ecosistema tecnoldgico utilizado para definir, desarrollar
e implementar el agente conversacional para este caso de estudio. Se detalla el sistema

operativo, plataformas, lenguajes de programacion, frameworks, etc.

= Sistema operativo: Ubuntu 20.04 (LTS) x64.

» Lenguaje de programacion: Java.

= Framework: Xatkit.

= Servicio de procesamiento de lenguaje natural: Dialogflow / NLP.JS.
» Middleware: Twilio APL.

= Servicio de mensajeria instantdnea: WhatsApp.

= Alternativa de consultas de usuario: GPT-3 modelo text-curie-001, TheoKanning/openai-

java.

» Equipo de cémputo: 4 GB Memoria RAM, 2 AMD vCPUs 1996MHz compartido,
80 GB de almacenamiento NVMe SSD.
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Para la implementacion se opt6 por el sistema operativo Ubuntu 20.04 (LTS) x64 con
la finalidad de igualar el caso de estudio a un ambiente de ejecucion real en un proce-
so de desarrollo habitual. Ubuntu suele utilizarse como servidor web para este tipo de
proyectos. También, se utiliz6 el framework Xatkit y la implementacién de la platafor-
ma xatkit-whatsapp-via-twilio-platform, propuesta en esta tesis, para desarrollar el agente
conversacional. Asi mismo, se utiliz6 el lenguaje de programacion Java, en su version
11; el motivo principal de dicha eleccién radica en que esa version es la requerida por
TheoKanning/openai-java para comunicarse con OpenAi API y asi utilizar GPT-3.

Una de las ventajas que ofrece Xatkit es la facilidad de integrar y cambiar el proveedor
de procesamiento de lenguaje natural en cualquier etapa de desarrollo, esto es debido a
las técnicas MDD que utiliza. Por tal motivo, no es necesario designar uno especifico
en tiempo de disefio. Esto tiene como ventaja que es posible experimentar una vez se
encuentre desarrollado el agente, lo que proporcionard la posibilidad de elegir la opcién
que se ajuste a las necesidades del desarrollador o por otra parte la que demuestre un
mejor rendimiento para el caso de uso particular. Por lo anterior, en este apartado del
caso de estudio, queda indefinido en esta etapa del desarrollo el proveedor de lenguaje
natural. Posteriormente, se seleccionard alguno de los dos proveedores disponibles en
Xatkit: Dialogflow y NLP.JS. No se consideraron el analizador de expresiones regulares,
debido ser solo para testeo y, Xatkit NLU Engine porque a que aln se encuentra en fase

experimental.

Definicion del prompt

En el contexto de la inteligencia artificial y los agentes conversacionales, un prompt
se refiere a una frase o pregunta que se le proporciona al sistema para que genere una
respuesta relevante. El prompt desarrollado para este caso de estudio se presenta en la
Tabla[d.1] se disefio a través de las pautas descritas en la Seccién[4.2.3|de esta tesis.

En un agente conversacional, el prompt debe contener cuatro elementos, estos son: una
lista de opciones, instrucciones detalladas, una lista de ejemplos y la consulta del usuario.
En este caso de estudio la lista de opciones se cred a partir de las frases de entrenamiento

del chatbot y solo se utilizé una frase de entrenamiento por cada intent. Esto debido a
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que incluir més seria redundante y aumentaria la cantidad de tokens (forma de division
de texto utilizada por GPT-3, la cantidad varia segun la palabra encontrada) utilizados
debido al incremento de texto, lo que ocasionaria que se incremente el costo y tiempo de
procesamiento. Las instrucciones y ejemplos proporcionados en el proceso de disefio del
prompt para este caso de estudio son suficientes para garantizar que el formato deseado
del texto generado sea claro y preciso. Por lo tanto, al disefiar un prompt utilizando las
pautas descritas en la seccidon de propuesta de generacién de sugerencias con GPT-3 se
recomienda utilizar, para una mejor comprension del chatbot, s6lo una opcion para cada
intent. Ademads, se especifico un texto que describia las pautas que GPT-3 debia tomar en
cuenta para generar el texto y la lista de ejemplos se conforma de un conjunto de consultas
hipotéticas que un usuario puede realizar con una respuesta que sea adecuada para cada
consulta.

El prompt resultado se muestra en la Tabla 4.1l A cada cadena de texto que corres-
ponde con una pregunta en el prompt se le anadird el mensaje del usuario cuando sea
necesario y la cadena “sugerencia:”. Para continuar con el formato deseado, se experi-
ment6 con el uso de ligeras modificaciones como eliminar los signos de puntuacion y las
instrucciones. Esta modificacién, solo provocé ligeros cambios en la generacion de texto,
principalmente logré reducir la cantidad de tokens. En total, se obtuvo un estimado de
1,376 tokens. Este hecho ocasion6 que se optard por utilizar el motor de GPT-3 llamado
Curie al ser mas rdapido y de menor costo por consumo en comparacién al motor més po-
tente llamado Davinci. Al no representar una mejora significativa, se decidié mantenerlo

sin modificaciones significativas para el experimento. El ejemplo se detalla en la Tabla

42

4.3.4. Desarrollo del Chatbot

En esta seccion se describe el proceso de desarrollo de los componentes del agente
conversacional propuesto para este caso de estudio. El cédigo fuente completo del pro-
yecto del chatbot llamado PCIBot puede encontrarse en [80]]. Es importante mencionar
que se ocultaron algunos elementos tales como las credenciales de verificacion de Ope-

nAi, DialogFlow y Twilio por cuestiones de seguridad.
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Tabla 4.1: Lista de opciones de prompt.

Sugerencia de cadena de texto en el prompt
[ Tienes una guia del examen?
(Donde estan ubicados?
Datos de Contacto
Informacioén sobre los docentes
Cudl es el plan de estudios del programa de maestria
Cuales son las lineas de investigacion
Informacién sobre movilidad
(Quién te programd?
Informacion frecuencia de la convocatoria
Cudl es la fecha de inicio de actividades
Cual es la fecha del Curso propedéutico y examen de conocimientos
Informacioén sobre fecha de recepciéon de documentos
Informacion sobre fecha de preinscripciones
Informacion sobre la modalidad de los exdmenes
Informacién sobre la modalidad del posgrado
Informacién sobre entrevista
(Cuéndo obtengo los resultados de admision?
Informacién sobre becas
(Cudl es el proceso de titulacion?
(Qué tengo que hacer para entrar al posgrado?
Informacion sobre proceso de preinscripcion.
(Cudles son los requisitos para ingresar a maestria?
Informacién sobre duracion del programa de posgrado
Informacién acerca del posgrado.
Informacién sobre costos
(Coémo te hicieron?
Cual es la fecha del curso propedéutico y examen de conocimientos

El primer paso de la implementacion de este caso de estudio consistié en utilizar el
metamodelo de XatbotMM (Fig. para definir el modelo del agente conversacional
creado para el PCI. Esto se llevd a cabo a través del Eclipse Modeling Framework utili-
zando el lenguaje Ecore. En este modelo se definieron los estados, intents, transiciones y
acciones que utilizara el bot. Ademads, se especifica, entre las propiedades del modelo, la
plataforma y el proveedor de procesamiento de lenguaje natural a utilizar, el cual puede
ser TwilioPlatform o DialogFlow, para este bot se seleccion6 TwilioPlatform. El modelo
resultante se observa en la Figura|4.4]

Una vez creado el modelo del agente PCIBot, se procedio con la ejecucion de la plan-
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Tabla 4.2: Ejemplo de sugerencias.

Instrucciones

Pregunta al usuario la opcion que puede interesarle de la Lista de opciones segin su
mensaje en la conversacion, de la misma forma que en el Ejemplo. Solo puedes contestar
con ejemplos de la Lista de opciones y debes realizar una sugerencia que tenga relacion
con el mensaje del usuario. Si no puedes ofrecer una recomendacién acorde o util de la
Lista de opciones responde con un “Lo siento no tengo una sugerencia para mostrar”

Ejemplos:

usuario: ;da clases el profe Carlos?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre los docentes

usuario: hora
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Cudl es la fecha de inicio de activida-
des

usuario: pero no tengo dinero
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre becas

usuario: no entendi que tengo que hacer
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: ;Que tengo que hacer para entrar al
posgrado?

usuario: jme queda muy lejos? sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: ;Ddnde
estdn ubicados?

usuario: es dificil hablar japones?
sugerencia: lo siento no tengo una sugerencia para mostrar

usuario: esta muy caro?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre costos

usuario: s expensive?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre costos

usuario: Informacién sobre perros
sugerencia: Lo siento no tengo una sugerencia para mostrar

usuario: Is it too far from my house?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: ;Ddnde estdn ubicados?

usuario: quiero sacar un kardex
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Datos de Contacto

usuario: What are the requirements to enter a master’s degree?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: ;Cudles son los requisitos para ingre-
sar a maestria?

usuario: te quiero
sugerencia: Lo siento no tengo una sugerencia para mostrar

usuario:estoy aburrido
sugerencia:si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre movilidad

usuario:1 don’t know what to do
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion general

usuario: ;que pasa si no puedo ir a hacer el examen?
sugerencia: si te interesa puedes intentar escribir: Informacion sobre la modalidad de los
exdmenes

usuario. quiero escuchar musica
sugerencia: Lo siento no tengo una sugerencia para mostrar
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tilla de Acceleo M2T para generar la mayor parte del codigo fuente para el framework
Xatkit Chat Platform. Mediante la plantilla para transformaciones M2T se logré semi-
automatizar la construccion del agente conversacional, evitando programarlo desde cero,
lo que permiti6 un ahorro de tiempo en su desarrollo. Cabe destacar que el Chatbot genera-
do a partir del modelo es implementable en un entorno real, pero, debido a que se decidi6
incluir una serie de caracteristicas y funcionalidades extra, como el uso de entidades para
respuestas personalizadas y la implementacion del servicio de GPT-3 para la generacién

de sugerencias, fue necesario intervencion manual minima en el cédigo fuente.

~ 4 Chatbot PosgradoBot
4 State Init
v+ 4 State EstadoEspera

< Conditional Transition EstadoSaludo
4 Conditional Transition quienSoy
4 Conditional Transition handleRecepcionDocumentos
4 Conditional Transition handlePerfilEgreso
< Conditional Transition handlelnformacionGeneral
4 Conditional Transition handlelnformacionAcercaDePosgrado
<4 Conditional Transition handleParaQueSirveElIPosgrado
4 Conditional Transition handleDuracionPosgrado
4 Conditional Transition handleRequisitos
4 Conditional Transition handleProcesoPreinscripcion
4 Conditional Transition handleProcesolnscripcion
4 Conditional Transition handleCostosProcesosBecas
< Conditional Transition handleResultadosAdmision
4 Conditional Transition handlelnformacionEntrevista
<4 Conditional Transition handleModalidadPosgrado

4 State handlePlanEstudios

+ State handleDocentes

4 State handleOfrecerAyuda

+ State handlelnformacionExamenes
4 State handleDatosDeContacto

< State handleModalidadExamenes
4 State handleGuiasExamen

< State handleDireccion

4 State handleRecepcionDocumentos
+ State handleTienenBeca

4 State handleTitulacion

+ State handlelnformacionBot

~ 4 State entiendo

4 Transition EstadoEspera

4 Text Message Entiendo, si necesitas algo més por favor hazmelo saber
< Intent saludo
4 Intent guienEres
< Intent informacionGeneral

4 Intent informacionAcercaDePosgrado
< Intent paraQueSirveEIPosgrado

4 Conditional Transition handleFechaPreinscripciones

4 Conditional Transition handleFechaRecepcionDocumentos
4 Conditional Transition handleFechaCursoPropedeuticoExamenConocimientos 4 Intent perfilEgreso
4 Conditional Transition handleFechaExamenPsicométrico + Intent duracionPosgrado

+ Conditional Transition handleFechaExamenCeneval + Intent requisitos

4 Intent procesoPreinscripcion
4 Intent recepcionDocumentos
4 Intent procesolnscripcion

< Conditional Transition handlelnicioActividades
4 Conditional Transition handleFrecuenciaConvocatoria
< Conditional Transition handlelnformacionMovilidad

Figura 4.4: Fragmento del modelo del PCIBot.

El siguiente paso en el proceso de desarrollo del agente conversacional para este caso
de estudio consisti6 en la instalacion del framework Xatkit Chat Platform. Para hacerlo,
se consult6 su documentacion oficial [81]], en donde se encontrd, como requerimiento pre-
vio, instalar Java Development Kit (JDK), Maven (framework de gestiéon de proyectos de
software, es un modelo estdndar de gestion y descripcion de proyectos) y Git (software de
codigo abierto para el control de versiones de cédigo fuente). En el Fragmento de cédi-
go[.T1] se detallan los comandos necesarios para descargar del repositorio la plataforma
Xatkit e instalarlo via linea de comandos.

1git clone
>https:// github.com/ xatkit —bot—platform/ xatkit. git
sed xatkit
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+git submodule update —-—init ——recursive
5

smvn clean install —DskipTests
Fragmento de c6digo 4.11: Instalacion de Xatkit.

Después de tener configurado el ambiente de desarrollo se procedid a crear un proyec-
to Maven. Para esto, se tomé como base el proyecto de ejemplo de Xatkit Chat Platform.
Posteriormente, se procedié a implementar todos los intents de la Tabla[@.T| por medio del
DSL de Xatkit. Para hacerlo, se creé una variable para cada uno, utilizando la funcién
intent() y definiendo un conjunto de oraciones de entrenamiento. Cada una de ellas es una
forma en la cual el usuario podria referirse a una intencidn (pregunta) especifica y el bot
serd capaz de clasificar el texto en alguno de los intents disponibles. En el Fragmento de
c6digo 13| se muestra la definicion de frases de entrenamiento del agente conversacional
creado en este caso de estudio.

Con lo que respecta a la integracion de la capacidad de respuesta a mensajes del
usuario que no se encontraban en los infents del agente conversacional, se implementd
aprendizaje profundo, a través de la puesta en funcionamiento del modelo de lenguaje
autorregresivo GPT-3. La libreria theokanning.openai-gpt3-java AP1 GPT-3 de OpenAl
permite realizar la integracion y generar texto automdticamente para responder al usuario
del bot. Después, se importaron las librerias que permiten comunicarse con los proveedo-
res de procesamiento de lenguaje natural Dialogflow y NLP.js. Finalmente, se integré la
capacidad de ejecucion del agente en WhatsApp utilizando Twilio.

i\begin{lIstlisting }[language=Java, frame=none ]

»val saludo = intent("saludo")

3 .trainingSentence ("Hola")

4 .trainingSentence ("Buen dia")

5 .trainingSentence ("buenas tardes")
6 .trainingSentence ("que onda")

7 .trainingSentence ("que tal");

Fragmento de c6digo 4.12: Definicion de frases de entrenamiento para el intent saludo.

También, se crearon entities (Fragmento de coodigo [4.14), con el objetivo de incre-
mentar la capacidad de respuesta del agente conversacional y dotarlo de la capacidad de
conocer si el mensaje del usuario estaba solicitando informacién sobre un programa de

estudios en particular. Con esto, se logré personalizar la respuesta del bot del PCI y no
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agobiar al usuario con informaciéon que no solicitd. Con las entities, es posible extraer

informacion del mensaje del usuario.

1val ePrograma = mapping ( "PPROGRAMA")

2 .entry ()

3 .value (" maestria").synonym("master")
4 .entry ()

5 .value ("doctorado")

6 .synonym ( "DOC") ;

Fragmento de c6digo 4.13: Definicion de entidades.

1val perfilEgreso = intent("perfilEgreso")

2 .trainingSentence ("Cual es el perfil de egreso "+
3 "de un alumno de maestria"

: )

5 .trainingSentence ("que obtengo al "+
6 "estudiar la maestria"”

7 )

8 .trainingSentence ("De que me sirve "+
9 "estudiar el maestria"

10 )

1 .trainingSentence ("como sale un" +

1 "egresado de maestria”

13 )

14 .parameter ( "PPROGRAMA" )

is .fromFragment(" maestria")

16 .entity (ePrograma) ;

Fragmento de cédigo 4.14: Extraccion de informacion clave con el uso de entidades .

Posteriormente, se instanci6 la plataforma de Twilio y el TwilioEventProvider para
que el agente conversacional pueda recibir entradas (mensajes) del usuario y ejecutar las
acciones de enviar un mensaje de texto o multimedia como respuesta, como se observa
en el Fragmento de codigo[d.15] Cabe destacar que el codigo fuente para la definicion de
intents, estados, transiciones y acciones fue generado automaticamente a partir del modelo

mostrado en la seccidon de la tesis.

1 TwilioPlatform twilioPlatform = new TwilioPlatform () ;
» TwilioEventProvider twilioEventProvider
3 = new TwilioEventProvider(twilioPlatform);

Fragmento de cddigo 4.15: Instancia de plataforma de Twilio.

Continuando con la implementacién del agente conversacional llamado PCIBot, se

procedio a definir los estados en los que el bot puede encontrarse, asi como las transiciones
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para moverse de uno a otro. Esto se debe a que los chatbots en Xatkit Chat Platform
funcionan como mdquinas de estados, con lo cual pueden ser eventos de todo tipo, por
mencionar un ejemplo, se encuentra el caso en que se produce la deteccion de un infent
proveniente del mensaje del usuario. La declaracién de estados en PCIBot y la transicién
entre ellos se ejemplifica en los Fragmentos de c6digo .16y

rval init = state("Init");
val estadoEspera state ("EstadoEspera");
sval estadoSaludo state ("EstadoSaludo");

Fragmento de c6digo 4.16: Declaracion de estados.

pinit

2 .next ()

3 .moveTo(estadoEspera) ;

s

sestadoEspera

6 .next ()

7 .when(intentls (saludo)).moveTo(estadoSaludo)

Fragmento de c6digo 4.17: Transiciones entre estados.

Cada uno de los pasos explicados anteriormente permitié establecer las respuestas
para cada consulta definida que se le podria hacer al PCIBOt. Se programaron un total de
42 estados con sus acciones y transiciones.

En el caso particular, cuando el proveedor de procesamiento de lenguaje natural del
agente conversacional no tenga una respuesta registrada en sus intents, existe un estado
especial, llamado defaultFallback. Su finalidad es permitir al desarrollador programar una
respuesta predefinida para indicarle al usuario que la solicitud no se pudo resolver, pero
que brindaréd una recomendacion relacionada con esta utilizando el método propuesto en
la Seccién [4.2.3] Para este caso de estudio, la implementacion de esta funcionalidad se
llevé a cabo de la siguiente forma: se definié una variable de tipo String, o cadena de
texto, llamada promptVar, para inicializar el servicio de OpenAi. Una vez hecho esto se
procede a definir un arreglo de opciones de respuesta, como se observa en el Fragmento

de c6digo4.18]

1OpenAiService service =

2 new OpenAiService(credencialOpenAi);

s ArrayList<String > storyArray = new ArrayList<String >();
+String promptVar="Lista de opciones:\n"+
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s"Tienes una guia del examen?\n" +...

Fragmento de cédigo 4.18: Instancia del servicio de OpenAl.

A continuacion, el defaultFallback recuperara el dltimo mensaje del usuario utilizando
la funcién getMatchedInput(). El mensaje, serd concatenado al final de promptVar y se
concatenard la cadena “sugerencia:” para continuar con el formato deseado descrito en
las instrucciones y ejemplos del prompt. La codificacion de este paso se detalla en el

Fragmento de c6digo[d.19]

1 String textoUsuario = context

2 .getlntent ()

3 .getMatchedInput () ;

+String promptMasTextoUsuario = promptVar
5 + textoUsuario

6 +"\nsugerencia:";

7storyArray . clear () ;

Fragmento de c6digo 4.19: Extraccion del mensaje del usuario.

El siguiente paso, consisti6 en utilizar el servicio y generar texto que servird para ser
enviado al usuario como respuesta, éste se registrard en un archivo. Antes de hacerlo,
se debe de realizar un filtrado del texto debido a que existen ocasiones en las que el
modelo no serd capaz de generar una recomendacién adecuada. Para este caso de estudio
que implementa el PCIBot, se procedi6 a realizar el filtrado de cadenas de texto que no

superan los 25 caracteres, consultar el Fragmento de cédigo 4.20]

1 CompletionRequest completionRequest

2 = CompletionRequest. builder ()

3 .promptVar(promptMasTextoUsuario)
4 .echo(false)

5 .maxTokens (96)

6 .temperature (0.1)

7 .stop(stopList)

8 .build () ;

sservice .createCompletion ("text—curie -001",
wcompletionRequest) . getChoices (). forEach(line —>
n{storyArray.add(line.getText());System.out. println(line);
2});

13

uif (storyArray.get(0).length () >25){

15 twilioPlatform .reply (context, storyArray.get(0));
16 sugerenciaGuardar = "\n"+textoUsuario+
17 "\n"+ storyArray.get(0);
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18 guardarFichero (sugerenciaGuardar);

w}else
20 sugerenciaGuardar = "\n"+textoUsuario+"\n"+ "———— "
21 guardarFichero(sugerenciaGuardar);

2 }
Fragmento de cddigo 4.20: Generacion de sugerencia con el servicio de OpenAl.
Finalmente, una vez implementadas las capacidades del agente conversacional, el
comportamiento del agente quedé completamente definido. Por lo que se procedié a a
realizar los ultimos ajustes de configuracion: indicarle al bot las plataformas que va a uti-
lizar, el servicio de procesamiento de lenguaje natural que se va a encargar de detectar
los intents del usuario y las credenciales de los servicios a emplear. En el Fragmento de

c6digo [.21] se muestra la codificacion de la configuracién final del agente.

1val botModel = model ()

2 .usePlatform (twilioPlatform)

3 .listenTo (twilioEventProvider)

4 .initState (init)

5 .defaultFallbackState (defaultFallback);

6

7 Configuration botConfiguration = new BaseConfiguration () ;

8
sbotConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.username",

10 userName) ;
nbotConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.auth.token",

12 authToken) ;

13

ubotConfiguration.addProperty (

15 IntentRecognitionProviderFactory .INTENT_PROVIDER_KEY,
16 DialogFlowConfiguration

1 . DIALOGLFOW_INTENT_PROVIDER) ;

18

vwbotConfiguration.addProperty (

20 DialogFlowConfiguration .PROJECT_ID_KEY,

21 "pruebaxatkit—sipv");

s botConfiguration.addProperty (
2 DialogFlowConfiguration . GOOGLE_CREDENTIALS_PATH_KEY,

2 "xDialog.json");
26

nbotConfiguration.addProperty (
28 DialogFlowConfiguration .LANGUAGE_CODE_KEY,

2 ueSH);
s botConfiguration.addProperty (
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31 DialogFlowConfiguration . CLEAN_AGENT_ON_STARTUP_KEY,
B true ) ;

33

ubotConfiguration.addProperty (

35 IntentRecognitionProviderFactory .INTENT_PROVIDER_KEY,
36 NlpjsConfiguration .NLPJS_INTENT_PROVIDER) ;
37

s botConfiguration.addProperty (

3 NlpjsConfiguration . AGENT_ID_KEY,

40 "default");

41

o botConfiguration.addProperty (

0 NlpjsConfiguration . LANGUAGE_CODE_KEY,

4 "es");

ssbotConfiguration.addProperty (NlpjsConfiguration
46 .NLPJS_SERVER_KEY,

& "http ://localhost:8080");

48

o XatkitBot xatkitBot = new XatkitBot(botModel,
50 botConfiguration);

sixatkitBot.run () ;

Fragmento de cédigo 4.21: Configuraciones del Chatbot.

El proceso de desarrollo del agente conversacional se simplific gracias al uso de la
propuesta presentada en esta tesis. El framework Xatkit Chat Platform extendi6 su fun-
cionalidad gracias al metamodelo XatbotMM, la plantilla para transformaciones M2T en
Acceleo y la implementacion de la plataforma de Twilio. Con esta tecnologia, es posible
que Xatkit Chat Platform pueda permitir al equipo de desarrollo concentrarse en la fase
de disefio conceptual de su agente conversacional. Esto es posible debido a que la imple-
mentacién de los principios de MDD permiten agilizar la codificacién, es decir, reducir el

tiempo de desarrollo.

4.3.5. Implementacion del Chatbot

Una vez realizado el proceso de codificacion del agente conversacional se procedid
con su implementacion. En primer lugar, se instalé Xatkit Chat Platform en un sistema
operativo Linux Ubuntu. Posteriormente, como se tenia considerado en la fase de disefio,
se utiliz6 el servicio de hospedaje de DigitalOcean para crear una cuenta de WhatsApp

Business. Después, se asigné un numero de teléfono al servicio de Twilio para poder

92



comunicar al usuario con el Chatbot.

4.3.6. Evaluacion

En este apartado se detalla la evaluacion que se realiz6 al agente conversacional PCI-
Bot. Esta, consistié principalmente en analizar la calidad de las respuestas del agente con-
versacional y las recomendaciones de GPT-3. Se busc6 obtener la percepcion del usuario
al momento de interactuar con el bot. Adicionalmente, se estudio la forma como los usua-
rios interactuaron con él cuando no fue capaz de resolver su consulta.

Para lograr los objetivos mencionados anteriormente, se inici6 la evaluacién centran-
dose en la recoleccion de datos de los usuarios por medio de una encuesta. El agente
conversacional PCIBot, fue creado para brindar informacién del Posgrado en Ciencias de
la Inofrmacion de la Universidad Autonoma de Sinaloa. Se implement6 en la plataforma
de mensajeria instantinea mds utilizada a nivel mundial, WhatsApp. Las preguntas de la
encuesta se encuentran disponibles para su consulta en el Anexo

Para iniciar el caso de estudio, se compartié el nimero de teléfono de WhatsApp
del PCIBot con 100 usuarios pertenecientes/egresados de cuatro universidades, la Uni-
versidad Auténoma de Sinaloa (UAS), la Universidad Politécnica de Sinaloa (UPSIN),
la Universidad Auténoma de Occidente (UAdeO) y el Instituto Tecnolégico de Mazatlan
(ITMAZ). Estas instituciones tienen en comtn el drea de estudio de la informatica y siste-
mas computacionales en nivel licenciatura. En la Figurad.5] se muestra el funcionamiento
del chatbot interactuando con un usuario por medio de lenguaje natural en la aplicacién
de WhatsApp instalada en su teléfono. El PCIBot, es capaz de responder a la consulta
mediante texto e imagenes. Posteriormente, se procedié a compartir una encuesta de sa-
tisfaccion con los usuarios del agente conversacional. La encuesta se comparti6 a través
de la herramienta Google Forms [82], una vez aplicada, por medio del andlisis de las pre-
guntas referentes a las conversaciones entre usuario y bot, se evaluaron los objetivos de

este caso de estudio.
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é@ PCIBot

materias de doctorado .41, . cuando empiezan las clases de doctorado?
10:36a. m. v/

El inicio de actividades es el 05 de
septiembre de 2022. 1036 2. m.
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estudiantes de posgrado. Para mas para responder una breve
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movilidadestudiantil@uas.edu.mx y fue tu experiencia y asi poder
coordinacionpci@uas.edu.mx mejorar. Gracias(cy)
10:43 a.m ¥ ¥
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Figura 4.5: Captura de la interaccion de PCIBot con un usuario.

4.3.7. Resultados

En esta seccidn se exponen los resultados de la evaluacion realizada en este caso de
estudio. Los datos obtenidos de la encuesta pueden consultarse en [83] y la encuesta en el
Anexo [Bl A continuacion se presenta cada una de las preguntas realizadas a los usuarios

del PCIBot con una grafica y anélisis del resultado obtenido.

1. (Cudl es tu satisfaccion general con el uso del Chatbot para obtener informacion

sobre el Posgrado en Ciencias de la Informacion?

Como se puede observar en la Figurad.6] si bien los resultados muestran una buena
aceptacion en general de los usuarios del PCIBot (66 %), existieron casos en los

que el participante no estuvo del todo conforme con su experiencia. Realizando un
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@ Excelente
@® Bueno

@ Regular
® Malo

Figura 4.6: Satisfaccion general con el uso del Chatbot.

andlisis del texto registrado en la conversacion (interaccion PCIBot-usuario), se lle-
g6 a la conclusién que los usuarios que tuvieron un nivel de satisfaccion regular
es porque estaban buscando una funcién del agente no estaba disponible en el mo-
mento de utilizarlo. Es asi, como en ocasiones, esto provoca que hagan intentos de
solicitudes que el bot no pudo resolver. Se resalta el hecho de que el proceso de
desarrollo de un chatbot, al igual que en el 4rea del software, requiere de una etapa
de mantenimiento en el que puede ser actualizado para adaptarse a las necesidades

de los clientes.

2. (Qué tan dificil te resultd hacer consultas en el chatbot?

@ El agente respondio todas o la mayoria
de mis preguntas de forma satisfactoria

@ El agente respondié todas o la mayoria
de mis preguntas, pero me tomo varios
intentos hacerle entender mi pregunta

() El agente tuvo dificultades para
responder a la mayoria de mis
preguntas

@ El agente no entendié ninguna de mis
consultas

Figura 4.7: Dificultad de uso del chatbot.

Los resultados de esta pregunta como se aprecia en la Figura[4.7] son acordes a su
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predecesora debido a que la mayoria de los usuarios valoran su nivel de satisfaccion
general respecto al agente conversacional con la facilidad y utilidad de uso. En
este caso, la mayoria de los usuarios, es decir el 71 %, resolvieron sus solicitudes

facilmente.

Después de analizar los didlogos de la interaccion PCIBot-Usuario, se observo que,
en diversas ocasiones, los participantes pudieron encontrar una forma de resolver
su consulta a través de las recomendaciones que ofrecid el bot. A pesar de ello,
existieron casos en los que el agente tuvo dificultades para responder las preguntas
de los usuarios porque existieron conversaciones en las que el agente conversacional

no fue capaz de clasificar adecuadamente la intencion del usuario.

Esta pregunta result ser muy importante para considerar como trabajo futuro, me-
jorar esa interaccion del PCIBot, de tal forma que se logre disminuir este tipo de

eventos por medio de mejores secuencias de entrenamiento para el agente.

. (Consideras comodo y/o util poder utilizar un Chatbot desde la plataforma de
WhatsApp para obtener informacion sobre el Posgrado en Ciencias de la Infor-

macién? ;Por qué?

Los resultados de esta pregunta son concluyentes y muestran una clara aceptacion
de los participantes a este tipo de herramientas en la plataforma de WhatsApp (ver
Fig. B.8)) con el 99 % de aceptacion por parte de los encuestados. En los comen-
tarios, los usuarios resaltaron lo practico y fécil que resulta tener disponible esta
solucion las 24 horas del dia. Incluso, sobresale en las respuestas el hecho de po-
der utilizar el PCIBot directamente desde su celular en una aplicacién que utilizan
practicamente en el dia a dia. Ademas, los usuarios encuestados expresaron que el
uso de un agente conversacional para obtener informacién del Posgrado en Cien-
cias de la Informacién es de gran utilidad y que su implementacién va de acuerdo
con el area estudio del posgrado. Incluso, que les permite obtener informacién de
utilidad rdpida y facilmente en un horario fuera del horario de oficina, pues algunos
interesados, solo tienen tiempo de buscar informacion por la noche y no durante su

horario de trabajo.
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El resultado de esta pregunta, sustenta la propuesta presentada en esta tesis y mues-
tra la utilidad de crear herramientas que faciliten el desarrollo de Chatbots en las

plataformas de mensajeria mds populares.

®si
® No

Figura 4.8: Aceptacion de plataforma.

4. (Consideras a WhatsApp tu plataforma de mensajeria instantdnea preferida para

interactuar con este tipo de herramientas de servicio al cliente?

La gran mayoria de los participantes, es decir, el 96 % de los encuestados, prefieren
utilizar WhatsApp como plataforma de mensajeria instantidnea para interactuar con
este tipo de agentes conversacionales, dejando atras plataformas como Facebook
(ver Fig.[4£.9). Lo que demuestra la utilidad de una herramienta que facilite la gene-
racion e integracion de agentes conversacionales con WhatsApp, como la propuesta

desarrollada en este trabajo de investigacion.

5. Si seleccionaste No ;cudl es tu preferida?

La mayoria de los usuarios encuestados seleccionaron a la plataforma de mensa-
jeria instantdnea WhatsApp como su medio preferido para interactuar con agentes
conversacionales. Sin embargo, existen otras plataformas que son del agrado de los
usuarios, en este caso de estudio, como se observa en la Figura se detecta-
ron un total de cuatro usuarios que seleccionaron Telegram y Facebook Messenger
como sus plataformas preferidas. Este resultado es interesante, porque se pueden

considerar ambas, como trabajo futuro, para ser implementadas al momento de de-
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Figura 4.9: Preferencias de plataforma.

sarrollar un agente conversacional de servicio al cliente. Otras aplicaciones men-
cionadas, con menor porcentaje, son WeChat y Line, las cuales gozan de una gran

popularidad en el mercado asidtico [84]].

@ Telegram
@ Facebook Messenger

Figura 4.10: Otras opciones de plataformas.

6. Cuando el Chatbot del posgrado no entiende una pregunta regularmente ofrece una
recomendacién en el siguiente formato: (Perdén, no lo entiendo o no estoy capa-
citado para responder esa pregunta... si te interesa puedes intentar escribir:... )

Selecciona una de las siguientes afirmaciones:
En la Figura[d.TT] se muestran los resultados de la encuesta a los participantes de

Esta pregunta, tiene el objetivo de evaluar eficacia de las recomendaciones del mo-

delo de lenguaje de procesamiento de lenguaje natural autorregresivo GPT-3, im-
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@ El agente me ofrecio recomendaciones
las cuales me fueron de utilidad

@ El agente no me ofrecié ninguna
recomendacion

El agente me ofrecié recomendaciones,
pero no eran de utilidad

@ El agente me ofrecié recomendaciones,
pero no tenian sentido (eran irrelevantes
en el contexto de la escuela y el
posgrado)

Figura 4.11: Percepcién de las recomendaciones.

plementado en la propuesta de este trabajo. Aqui, se demuestra que la mayoria de
los usuarios estuvieron conformes con las sugerencias, sin embargo, al contrastar
con los datos recolectados se detectd que la mayoria de los usuarios no hicieron uso
de esta funcién. Esto significa que no se requiri6 el servicio de procesamiento de
lenguaje natural DialogFlow y que el bot fue capaz de clasificar todos sus consultas.
En las conversaciones de la interacciéon PCIBot con el usuario, se pueden observar
didlogos en los que los usuarios aprovecharon esta cualidad para formular de nuevo

su pregunta o para obtener informacién extra.

La percepcidn del usuario acerca de las recomendaciones recibidas por parte del
PCIBot se encuentran en la Figura d.11] El 55 % contesté que el agente le pro-
porcion6 recomendaciones de utilidad. El 36 % sefial6é que no recibid ninguna re-
comendacién por parte del bot porque recibid la respuesta correcta a su pregunta.
Solo el 8 % de los encuestados afirmaron que no recibieron una recomendacion de

utilidad por parte del agente.

Si bien es cierto que las recomendaciones ofrecidas auxiliaron al usuario cuando el
agente conversacional no fue capaz de contestar una pregunta, se observo que los
usuarios utilizaron esa capacidad del agente para volver a formular su pregunta, con
lo cual, se logré que el chatbot la entendiera u ofreciera una alternativa relacionada

con su peticion.

A continuacién, Tabla[4.3] se muestran extractos de las conversaciones de los usua-
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Tabla 4.3: Ejemplos de recomendaciones en conversaciones con usuarios.

Usuario Bot

quienes son los directores de tesis del | Si te interesa puedes intentar escribir:

area de sistemas y computacion? Informacion sobre los docentes

En que fechas se entrega la docu- | Si te interesa puedes intentar escribir:

mentacion? Informacion sobre fecha de Recepcion
de documentos

queda muy lejos de mi casa? si te interesa puedes intentar escribir:
(Do6nde estdn ubicados?

En que puedes ayudarme? Si quieres puedes intentar escribir: In-
formacion sobre la modalidad de los
examenes

Dénde? Si quieres puedes intentar escribir: Da-
tos de Contacto

Horario Si te interesa puedes intentar escribir:
Cudl es la fecha de inicio de activida-
des

En qué me puedes ayudar? Si quieres puedes intentar escribir:
(Qué tengo que hacer para entrar al
posgrado?

La universidad ofrece servicios ex- | si te interesa puedes intentar escribir:

tras? Informacién sobre movilidad

rios en los que se muestran ejemplos de las recomendaciones emitidas por el agente

PCIBot cuando no entendi6 alguna consulta.

A pesar de que existieron casos de éxito al utilizar esta funcién del agente con-
versacional, tanto en la encuesta como en el analisis de los datos, se detectaron
situaciones en las cuales las sugerencias no resultaron satisfactorias para los usua-
rios. En algunos casos, sefialaron que, cuando se escribe una consulta muy alejada
del entorno de la escuela y el posgrado, las sugerencias pueden tornarse confusas o
erréneas. En este contexto, la mayoria de las ocasiones en las que el usuario inten-
taba conversar de un tema ajeno al PCI, el sistema de recomendaciones GPT-3 con-
testaba acertadamente con un “Lo siento no tengo una sugerencia para mostrar”,
pero se presentaron incidentes en los que las sugerencias resultaron irrelevantes en
el contexto manejado. Algunos de estos casos de sugerencias erroneas extraidas de

los datos de las conversaciones entre el PCIBot y el usuario son mostradas en la

Tabla 4.4l
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Tabla 4.4: Ejemplos de sugerencias incorrectas en conversaciones con usuarios.
Usuario Bot

Sabes tocar el piano? si te interesa puedes intentar escribir:

Informacion sobre movilidad

oye conozco a otro bot de mensaje- | si te interesa puedes intentar escribir:

ria interesante, Cleverbot, lo cono- | Ejemplo de conversacion con Clever-

ces? bot

c++ Si te interesa puedes intentar escribir:
Informacion sobre C++

league of legends Si te gusta el juego de League of Le-

gends, puedes intentar preguntar sobre
€l en la lista de preguntas

when are the inscriptions? If you are interested, you can try to
write: Information about the teachers

Calidad? Si quieres puedes intentar escribir:
(Cudl es la calidad del programa de
maestria?

7. (Consideras que la capacidad de ofrecer recomendaciones que ayuden a retomar la
conversacion cuando el agente no es capaz de contestar una pregunta una cualidad

util de un Chatbot? ;Por qué?

EL 95 % los usuarios consideran util la cualidad de ofrecer recomendaciones por
parte del PCIBot (ver Fig. [4.12)). Entre los comentarios los usuarios encuestados, se
encontré que algunos de ellos mostraron la inconformidad que les provoca cuando
un agente conversacional solo responde que no es capaz de solucionar su peticion
sin ofrecer alguna alternativa. También, entre la informacién obtenida, destaca el
hecho de que los usuarios comentaron tres propiedades que les parecen ttiles por
parte del del bot, la primera de ella es la funcién de sugerencias, se valor6 que el
agente pudiera asistir en la resoluciéon de dudas o conocer otro tipo de informacion
que les podria interesar. La segunda es la de aportar conocimiento sobre como vol-
ver a formular la pregunta. Finalmente, la tercera propiedad a destacar del agente
es la de apoyar a retomar la conversacion cuando se brinda una sugerencia, al con-
trario de otros asistentes que simplemente cortan la conversacion y no ofrecen esta

funcion.

101



® sSi
® No

Figura 4.12: Aceptacion de la funcién de recomendacion.
4.4. Comentarios finales

Los resultados de la evaluacién demuestran una aprobacion por parte de los participan-
tes hacia la herramienta desarrollada, a razén de que el 66 % delos encuestados calificaron
su interaccion con el bot como excelente y un 32 % como buena. Ademas, se observo una
preferencia por parte de los usuarios posicionando la plataforma WhatsApp como la favo-
rita para comunicarse con los chatbots de servicio al cliente. Pero, como se pudo observar
en los resultados del mapeo sistemdtico de la literatura, realizado en el Capitulo [3] de
la tesis, las herramientas actuales para facilitar el desarrollo de este tipo de software no
contemplan la integracidon con esta aplicaciéon de mensajeria instantdnea. Por lo que el
desarrollo de la propuesta presentada en esta tesis para facilitar el desarrollo de agentes
conversacionales para el servicio de WhatsApp se considera una contribucién importante
en el drea de agentes conversacionales.

Los datos extraidos de la encuesta realizada en este capitulo, sugieren el uso de, al
menos, una alternativa para atender las consultas de los usuarios cuando el que el agente
no sea capaz de resolver una consulta a través del mecanismo principal de deteccion de
intents y respuestas predefinidas. También, es importante sefialar que el 95 % de los par-
ticipantes consideraron la capacidad de ofrecer recomendaciones que ayuden a retomar
la conversacion cuando el agente no es capaz de contestar una pregunta una cualidad util
en un chatbot. Lo que es mas, los usuarios consideraron muy util el uso del modelo de

lenguaje autorregresivo GPT-3 como alternativa a las consultas realizadas al agente con-

102



versacional. Esta afirmacion se sustenta en que la mayoria de los integrantes de la encuesta
calificaron las sugerencias del agente como ttiles. Es por este motivo que el uso de estos
modelos de lenguaje puede resultar positivo en el contexto de los bots, lo que expone la

necesidad de estudiar esta alternativa mas a profundidad.
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Capitulo 5

Conclusiones

A continuacién se explican los resultados que se obtuvieron durante la investigacion
descrita en esta tesis. Posteriormente, se listan y comentan una serie de conclusiones que

se presentan dentro del dmbito del trabajo realizado.

5.1. Conclusiones

En los ultimos afios, los agentes conversacionales se han vuelto relevantes debido a la
forma en la que los usuarios prefieren interactuar, por ejemplo, mensajes de voz o texto,
en lugar de llamadas telefénicas. Ademas, el creciente uso de los dispositivos inteligentes
activados por voz en los ultimos afos, como Alexa de Amazon [85], Google Assistant
[86] y Siri de Apple [87] [88], para automatizar procesos, ha ocasionado que los agentes
conversacionales sean objeto de demanda entre los usuarios de servicios, quienes esperan
que una empresa esté disponible 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Esto se debe
a que permiten reducir costos a las compaiifas cuando se automatizan las interacciones
que demandan informacién de productos o servicios, como pueden ser las llamadas o
consultas por informacién basica como lo es el precio o disponibilidad.

Si bien es cierto que la demanda de chatbots estd aumentando en la actualidad, se
incrementa también la necesidad de conocimientos técnicos en una gran cantidad de he-
rramientas para su desarrollo. Diversos autores han presentado propuestas que permiten

facilitar la definicién e implementacion de agentes conversacionales proporcionando téc-
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nicas, librerias y frameworks especializados, como se detalla en el Capitulo (3| Sin em-
bargo, los trabajos no consideran plataformas tecnoldgicas para envio de mensajes am-
pliamente usadas a nivel mundial, como por ejemplo WhatsApp y Telegram. Este hecho
limita el campo de aplicacién de los agentes conversacionales. Incluso, es posible que
su programacion se complique debido a que provoca la necesidad de agregar una capa
intermediaria extra a su codificacion al no contar con soporte para alguna plataforma de
mensajeria. Ademads, destaca el hecho de que el uso de los modelos de lenguajes autorre-
gresivos no ha sido investigado en su totalidad [89]. Esta tecnologia, que estd cobrando
una gran importancia en el &mbito del procesamiento de lenguaje natural a razén de sus
capacidades de clasificacién y desempefio en diversas tareas, se considero en esta tesis.

A continuacion se describen las conclusiones del presente trabajo y algunos de los
posibles trabajos futuros que pueden continuar desarrollandose como resultado de la in-
vestigacion realizada.

Este trabajo de Tesis presentd una propuesta para la generacion de agentes conversa-
cionales para la plataforma de mensajeria instantinea WhatsApp a través del framework

Xatkit Chat Platform. Los componentes principales son cuatro:

= Vinculacién de WhatsApp Xatkit Chat Platform mediante Twilio. Se implement6
un intermediario con Twilio Platform, una plataforma de comunicacién en la nube
que ofrece herramientas para enviar y recibir mensajes de texto, voz y video a través
de diversas aplicaciones. El trabajo presentado en esta tesis, facilita el desarrollo de
agentes conversacionales personalizados que pueden interactuar con los usuarios a

través de la plataforma de mensajeria WhatsApp.

= [a definicién de un DSL mediante un metamodelo llamado XatkitMM. Fue cons-
truido con el lenguaje Ecore. En €l se definieron los principales componentes que
conforman a un chatbot en framework Xatkit Chat Platform. Por consiguiente, es
posible crear modelos de agentes conversacionales con las propiedades (atributos)
requeridos por Xatkit Chat Platform y con ello el programador no necesita escribir

codigo fuente, solo modelar el agente con sus propiedades.

» Transformacion M2T. Un componente destacable en la tesis es la inclusion de las

técnicas MDD para transformaciones M2T. Dentro de este marco, es posible la ge-
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neracion semi-automatizada de agentes conversacionales a partir de modelos. Para
tal efecto, se disefid e implement6 una transformaciéon modelo a texto en el plugin
Acceleo Model to Text en el framework Eclipse, por ende, es posible generar el
codigo fuente del bot a partir de un modelo que contiene sus propiedades y, gracias

a esto, no es necesario escribir codigo fuente.

= Implementacion de GPT-3. Se adapt6 en Xatkit Chat Platform el modelo de lengua-
je autorregresivo GPT-3 para la generacion de sugerencias al usuario. Esto permite
resolver consultas no consideradas en los intents del agente. Se consider6 su apli-
cacion porque emplea aprendizaje profundo para producir textos que simulan la
redaccién humana, por lo que cuenta con 175,000 millones de pardmetros de apren-

dizaje automatizado.

Como prueba de concepto, se llevé a cabo un caso de estudio en el que se desarrolld
un chatbot para brindar informacion al usuario interesado en ingresar en el Posgrado en
Ciencias de la Informacion (PCI) de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Esto tuvo como
objetivo evaluar su funcionamiento y aceptacion, lo cual se realizé mediante una encuesta
en linea y el posterior andlisis de los resultados.

Los resultados del caso de estudio evidenciaron la satisfaccion de los participantes en
lo referente al uso de un agente conversacional en WhatsApp para obtener informacion del
PCI. También, la implementacion del modelo de lenguaje autorregresivo GPT-3 result6 de
gran aceptacion, es por esta razon que se considera como un aporte significativo al drea de
definicion y desarrollo de agentes conversacionales vinculado al concepto de sugerencias
al usuario cuando el chatbot no es capaz de resolver una consulta. Dotar de esta capacidad
al agente permite mejorar la experiencia de interaccién bot-usuario.

Esto permite validar la hipétesis de esta investigacion sobre como el desarrollo dirigi-
do por modelos aplicado en la generacidn de agentes conversacionales para la plataforma
WhatsApp agiliza su integracion y mejora el proceso de informacion al usuario.

Para concluir se presenta un listado de los aportes que se obtuvieron en la investigacion

realizada en esta tesis:

= [nvestigacion sobre el estado del arte del &mbito de los frameworks para automa-

tizar el proceso de desarrollo de agentes conversacionales. Se obtuvieron dreas de
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oportunidad y futuras lineas de investigacion en este tema.

= Se obtuvo un proyecto de c6digo abierto, desarrollado para agilizar el desarrollo de
chatbots para la plataforma de mensajeria instantdnea WhatsApp en el framework

Xatkit Chat Platform.

= Una propuesta dirigida por modelos para asistir a los desarrolladores en la crea-
cién de agentes conversacionales complejos para WhatsApp, sin requerir de cono-
cimiento técnico en las tecnologias necesarias para la creacion de un chatbot. Lo

cual, puede permitir una mayor cantidad de personas accedan a estas herramientas.

= Se desarroll6 una propuesta para el uso del modelo de lenguaje autorregresivo GPT-
3 para la generacion de sugerencias al usuario como alternativa a los servicios de
procesamiento de lenguaje natural. Esto permitié aumentar la satisfaccion general

del usuario del agente.

= Se llevé a cabo el andlisis de los datos de un caso de estudio en donde se observo
la necesidad de implementar técnicas para la resolucion de consultas en los agen-
tes conversacionales para intentar proveer siempre al cliente de una alternativa de

respuesta que resulte satisfactoria.

5.2. Trabajo futuro

La implementacién de soporte para WhatsApp via Twilio en Xatkit Chat Platform
presentada en la tesis representa una alternativa para desarrollar chatbots mediante un
proceso de desarrollo semi-automatizado. A pesar de esto, durante el desarrollo de esta
tesis han surgido algunas lineas futuras de investigacion. Algunas de ellas, estdn directa-
mente relacionadas con este trabajo y son el resultado de interrogantes que han emergido
durante la realizacion de la investigacion.

Una linea clave que queda como trabajo futuro es la creacion de una plataforma que
automatice la implementacién de agentes conversacionales interactuando directamente

con la API de WhatsApp Business sin necesidad de un intermediario. Esto puede ser de
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gran utilidad en casos en los que se necesite el pago de un servicio extra cuando se desee
generar un agente conversacional, por ejemplo, para Telegram.

Por lo que respecta al estado actual de la automatizacion de la generacidon de agentes
conversacionales a partir de modelos sin necesidad de escribir cédigo fuente, resalta el
hecho de la falta de frameworks robustos que permitan llevar a cabo un proceso dirigido
por modelos que guia al desarrollador desde la fase de requerimientos hasta la implemen-
tacion del codigo fuente generado.

Especial atencion merece la linea de investigacion referente al uso de modelos de len-
guaje autorregresivos como alternativa en la resolucién de sugerencias para el usuario del
bot. El dominio de aplicacion, el entrenamiento y el idioma, necesitan ser objeto de mayor
investigacion. La diferencia entre los agentes que surgieron en la década de los sesenta y
aquellos que cobraron fuerza recientemente, consiste precisamente en las opciones de len-
guajes especificos para un dominio predefinido que permita esa inferencia de respuestas
al usuario cuando no cuente el agente con el dato exacto. Lo que es mds, existen otros mo-
delos de cdédigo abierto que deberian considerarse, por ejemplo GPT-Neo [90], que han
llegado a demostrar resultados similares a GPT-3 con un menor nimero de pardmetros.
También existen otras alternativas que se especializan en algin idioma en concreto, tal es
el caso de BERTIN-GPT-J-6B [91], para el idioma Espafiol.

Se identificé como futura linea de investigacion incluir técnicas de ingenieria y disefio
de prompt, asi como los llamados modifiers (palabras clave que cambian el comporta-
miento de los modelos generativos). Durante la investigacion realizada en la tesis, se ha
observado que su uso puede generar a mejores resultados en algunos casos, como en los
sistemas generativos de texto a imagenes [92].

Finalmente, una opcién a futuro es el estudio del uso de fine tunning, la cual es una
funcién que permite entrenar un modelo pre-entrenado con grandes volimenes de ejem-
plos con el fin de mejorar su desempefio en una tarea concreta. Se puede utilizar esta
técnica para incrementar los resultados satisfactorios y disminuir los fokens utilizados en

el prompt disminuyendo los costos de uso.
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Apéndice A

Plantilla Acceleo M2T para generacion

de agentes conversacionales

i [comment encoding = UTF-8 /]

> [module generate (  http ://xhatbotMMU ") ]

3

s[template public generateElement(aChatbot : Chatbot)]

s [comment @main/ ]

o[ file (aChatbot.name.concat(’.java’ ), false, "UTF-8’)]

spackage com. xatkit.example;

8

simport com. xatkit.core. XatkitBot;

10

n[generatePlatformImports (aChatbot) /]

rimport lombok. val;

simport org.apache.commons. configuration2.BaseConfiguration;

swimport org.apache.commons. configuration2.Configuration;

15

simport static com. xatkit.dsl.DSL.eventls;

rimport static com.xatkit.dsl.DSL.fallbackState;

simport static com.xatkit.dsl.DSL.intent;

wimport static com.xatkit.dsl.DSL.intentlIs;

wimport static com.xatkit.dsl.DSL.model;

aimport static com. xatkit.dsl.DSL. state ;

»import com. xatkit.core.recognition .
IntentRecognitionProviderFactory ;

»[generatelntentProviderImports (aChatbot) /]

24

s public class [aChatbot.name/] {

26
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27 /

2 * Your bot is a plain Java application: you need to
define a main method to make the created jar executable.

29 w/

30 public static void main(String [ [ /][] /] args) {

31

» [generatelntentDefinitions (aChatbot)/]

» [generatePlatformDefinitions (aChatbot) /]

u [generateStatesDefinitions (aChatbot) /]

s [generateStatesBehaviour (aChatbot) /]

s [ generateDefaultFallback (aChatbot) /]

v [generateBotModel (aChatbot) /]

38

3 Configuration botConfiguration = new
BaseConfiguration () ;

40

s [generatelntentProviderConfigurations (aChatbot) /]

2 [generatePlatformConfigurations (aChatbot) /]

43

44 XatkitBot xatkitBot = new XatkitBot(botModel,
botConfiguration);

45 xatkitBot.run () ;

46 /ES

4 * The bot is now started , you can check http ://
localhost:5000/admin to test it.

a8 * The logs of the bot are stored in the logs
folder at the root of this project.

49 >k/

50 }

s1}

52 [/file]

s3 [/ template ]
54

ss[template public generatelntentDefinitions (chatbot: Chatbot
)]

ss [for(intent:Intent | chatbot.Intent)separator(’\n’)]

57 val [intent.name/] = intent("[intent.name/]")

58 [for(tSentence: String | intent.trainingSentences)
separator (’\n’)after(’ ;)]

59 .trainingSentence ("[tSentence/]") [/ for]

60 [/fOI‘]

[/template ]

=N
@

64

os [ template public generatePlatformDefinitions (chatbot:
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Chatbot) ]

o [1f (chatbot.Platform.type.toString () = ’React’)]

67 ReactPlatform reactPlatform = new ReactPlatform () ;

68 ReactEventProvider reactEventProvider =
reactPlatform . getReactEventProvider () ;

69 ReactIntentProvider reactlIntentProvider =
reactPlatform. getReactlntentProvider () ;

0 [/if]

71

» [if (chatbot.Platform.type.toString () = 'TwilioWhatsApp )
]

7 TwilioPlatform twilioPlatform = new TwilioPlatform () ;

74 TwilioEventProvider twilioEventProvider = new
TwilioEventProvider(twilioPlatform);

s [/1f]

o [/ template ]
77

s [template public generateStatesDefinitions (chatbot: Chatbot

=

) ]
7 [for(state:State | chatbot. State)separator(’’)]
80 val [state .name/] = state("[state .name/]");
81 [/fOl’]

2 [/ template ]

83

s« [template public generateStatesBehaviour(chatbot: Chatbot)]
ss [for(state:State | chatbot. State)separator(’\n’)]

86 [ state .name/]

87 [if (state.name.toString () = “init’)]

88 [if (chatbot.Platform.type.toString() =~
TwilioWhatsApp’ )]

89 [if (not state.Transition.ocllsUndefined ())]

9 .next ()

o1 .moveTo ([ state . Transition.goTo/]) ;

9% [/if]

93 [/1if]

94

95 [if (chatbot.Platform.type.toString () = "React’)]

9 [if (not state.Transition.ocllsUndefined ())]

97 .next ()

9% .when(eventls (ReactEventProvider. ClientReady)) .
moveTo ([ state . Transition.goTo/]) ;

% [/if]

100 [/if]

101 [/1if]

102 [if (not(state.name.toString () = “init’))]

103 .body(context —> {
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104 [for(txtMessage: TextMessage | state.TextMessage)
separator (’ )]

105 [if (chatbot.Platform.type.toString () = ’React’)]

106 reactPlatform .reply (context ,"[txtMessage.text/]")

107 [/if]

108 [if (chatbot.Platform.type.toString () =~
TwilioWhatsApp ') ]

109 twilioPlatform .reply (context ,"[txtMessage.text/]"
)3

110 [/if]

111 [/for]

12 [ for (multimediaMessage : MultimediaMessage | state.
MultimediaMessage ) separator ()]

13 twilioPlatform .replyMedia(context ,"[

multimediaMessage . text/]"," [ multimediaMessage .
multimediaURL /] ") ;

114 [/fOI‘]

115 })

116 .next ()

1 [for(conditionalTransition: ConditionalTransition |
state . ConditionalTransition)separator(’ \n’)after(’ ;)]

118 .when(intentls ([ conditionalTransition.condition/]))
.moveTo ([ conditionalTransition.goTo/]) [/ for]

119 [if (not state.Transition.ocllsUndefined ())]

120 .moveTo ([ state . Transition.goTo/]) ;

121 [/if]

122 [/1if]

123 [/fOI‘]

s [/ template ]

125

s [ template public generatelntentProviderConfigurations (
chatbot: Chatbot)]

27 [1f (chatbot.Provider.type.toString () = *NLPIS’)]

s botConfiguration.addProperty (
IntentRecognitionProviderFactory .INTENT_PROVIDER_KEY,
NlpjsConfiguration .NLPJS_INTENT_PROVIDER) ;

129 botConfiguration.addProperty (NlpjsConfiguration.
AGENT_ID_KEY, "default");

130 botConfiguration.addProperty (NlpjsConfiguration.
LANGUAGE_CODE_KEY, "[chatbot.Provider.languageCodeKey/]"
)3

131 botConfiguration.addProperty (NlpjsConfiguration.

NLPJS_SERVER_KEY, "[chatbot.Provider.NLPJSServerKey/]");
o [/if]
m  [1f (chatbot.Provider.type.toString () = ’DialogFlow )]
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i botConfiguration.addProperty (
IntentRecognitionProviderFactory .INTENT_PROVIDER_KEY,
DialogFlowConfiguration . DIALOGLFOW_INTENT_PROVIDER) ;

135 botConfiguration.addProperty (DialogFlowConfiguration.
PROJECT_ID_KEY, "[chatbot.Provider.DialogFlowProjectID /]
")

136 botConfiguration.addProperty (DialogFlowConfiguration.

GOOGLE_CREDENTIALS_PATH_KEY, "[chatbot.Provider.
GoogleCredentialPath/]");

137 botConfiguration.addProperty (DialogFlowConfiguration .
LANGUAGE_CODE_KEY, "[chatbot.Provider.languageCodeKey/]"
)3

138 botConfiguration.addProperty (DialogFlowConfiguration.
CLEAN_AGENT_ON_STARTUP_KEY, true);

o [/1f]

w [/ template ]

141

w2 [ template public generatePlatformConfigurations (chatbot:
Chatbot) ]

w [if (chatbot.Platform.type.toString () = 'TwilioWhatsApp )

]

144 botConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.username",
"[chatbot.Platform.twilioUserName/]");

145 botConfiguration.addProperty (" xatkit.twilio.auth.
token", "[chatbot.Platform.twilioAuthToken/]");

we [/ 1f]

w [/ template ]

148

w [ template public generateBotModel(chatbot: Chatbot)]

o [if (chatbot.Platform.type.toString () = *TwilioWhatsApp’)

]
51 val botModel = model ()

152 .usePlatform (twilioPlatform)

153 .listenTo (twilioEventProvider)

154 .initState (init)

155 .defaultFallbackState (defaultFallback);
s [/ 1f]

57 [1f (chatbot.Platform.type.toString () = ’React’)]
s val botModel = model ()

159 .usePlatform (reactPlatform)

160 .listenTo (reactEventProvider)

161 .listenTo(reactIntentProvider)

162 .initState (init)

163 .defaultFallbackState (defaultFallback);
o [/if]

s [/ template ]
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166

w7 [ template public generateDefaultFallback (chatbot: Chatbot)]
e val defaultFallback = fallbackState ()

w [1f (chatbot.Platform.type.toString () = *TwilioWhatsApp )

]

170 .body(context —> twilioPlatform .reply (context, "[
chatbot.defaultMessage/]"));

mo [/ if]

m  [1f (chatbot.Platform.type.toString () = ’React’)]

173 .body(context —> reactPlatform.reply(context, "[
chatbot.defaultMessage/]"));

o [/ if]

1

=3

s [/ template ]

176

m [template public generatePlatformImports(chatbot: Chatbot) ]

s  [1f (chatbot.Platform.type.toString () = *TwilioWhatsApp )
]

mwimport com. xatkit.plugins.twilio.platform.TwilioPlatform ;

soimport com. xatkit.plugins.twilio.platform.io.
TwilioEventProvider;

s [/1f]

2 [1f (chatbot.Platform.type.toString () = ’React’)]

s import com. xatkit.plugins.react.platform.ReactPlatform;

seimport com. xatkit.plugins.react.platform.io.
ReactEventProvider;

ssimport com. xatkit.plugins.react.platform.io.
ReactIntentProvider;

6 [/ 1f]

w7 [/ template ]

188

w [template public generatelntentProviderImports (chatbot:
Chatbot) ]

w [if (chatbot.Provider.type.toString () = "NLPJS’)]

o import com. xatkit.core.recognition.nlpjs.
NlpjsIntentRecognitionProvider;

wimport com. xatkit.core.recognition.nlpjs.NlpjsConfiguration

w3 [/ if]

w [1f (chatbot.Provider.type.toString () = ’DialogFlow )]

wsimport com. xatkit.core.recognition.dialogflow .
DialogFlowIntentRecognitionProvider;

we import com. xatkit.core.recognition.dialogflow.
DialogFlowConfiguration;

wr [/ if]
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ws [/ template ]

Fragmento de c6digo A.1: Implementacion de la transformacién modelo a texto mediante
el plugin de Eclipse Acceleo.
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Apéndice B
Encuesta para caso de estudio

1. (Cuadl es tu satisfaccion general con el uso del Chatbot para obtener informacién

sobre el Posgrado en Ciencias de la Informacién?

Respuestas:

Excelente.

Bueno.

Regular.

Malo.

Descripcion:
Esta pregunta estd enfocada en evaluar si la experiencia general del usuario resulto
ser positiva o negativa.

2. (Qué tan dificil te result6 hacer consultas en el Chatbot?

Respuestas:

El agente respondio todas o la mayoria de mis preguntas de forma satisfactoria

El agente respondi6 todas o la mayoria de mis preguntas, pero me tomo varios

intentos hacerle entender mi pregunta

El agente tuvo dificultades para responder a la mayoria de mis preguntas

El agente no entendié ninguna de mis consultas
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Descripcion:
Con esta pregunta se pretende analizar el nivel de dificultad que puede tener el

usuario para comunicarse con el agente conversacional.

. ¢(Consideras comodo y/o util poder utilizar un Chatbot desde la plataforma de
WhatsApp para obtener informacion sobre el Posgrado en Ciencias de la Infor-

macioén? ;Por qué?

Respuestas:

n Si.
= No.

= respuesta abierta

Descripcion:
Preguntas enfocadas en la aceptacion de los usuarios en el uso de la herramienta
por el medio mencionado, lo cual asistird en el andlisis de la utilidad de mejorar

la automatizacion de generacion de agentes conversacionales en la plataforma de

mensajeria instantinea WhatsApp.
. (Consideras a WhatsApp tu plataforma de mensajeria instantdnea preferida para
interactuar con este tipo de herramientas de servicio al cliente?

Respuestas:

= Si.

= No.

Descripcion:

Pregunta enfocada en las preferencias de los usuarios, tiene el objetivo de ser au-
xiliar en el andlisis de la popularidad y aceptacion de la plataforma WhatsApp por

parte de los consumidores.
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5. Si seleccionaste No ;cudl es tu preferida?
Respuesta abierta.
Descripcion:
Pregunta relacionada con la anterior con el fin de conocer otras opciones que pueden

ser solicitadas por los usuarios.

6. Cuando el Chatbot del posgrado no entiende una pregunta regularmente ofrece una
recomendacién en el siguiente formato: (Perdén, no lo entiendo o no estoy capa-
citado para responder esa pregunta...si te interesa puedes intentar escribir:... )

Selecciona una de las siguientes afirmaciones:

Respuestas:

El agente me ofrecié recomendaciones las cuales me fueron de utilidad.

El agente no me ofrecié ninguna recomendacion.

El agente me ofrecié recomendaciones, pero no eran de utilidad.

El agente me ofrecié recomendaciones, pero no tenian sentido (eran irrelevan-

tes en el contexto de la escuela y el posgrado).

Descripcion:
Con esta pregunta se pretende analizar la interaccion del usuario con el agente cuan-

do este no es capaz de resolver una consulta.

7. (Consideras que la capacidad de ofrecer recomendaciones que ayuden a retomar la
conversacion cuando el agente no es capaz de contestar una pregunta una cualidad

util de un Chatbot? ;Por qué?
Respuestas:

= Si.

= No.

= Respuesta abierta.
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Descripcion:

Estas preguntas tienen como objetivo analizar la aceptacion de los usuarios con la

solucién propuesta para abordar las consultas no manejadas.
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Glosario

AIML Artificial Intelligent Markup Language. 19

ALICE Artificial Linguistic Internet Computer Entity. 19

BERT Bidirectional Encoder Representations from Transformers. 25
CIM Computation Independent Model. 16

DSL Domain-Specific Language. 4

EMF Eclipse Modeling Framework. 13, 48

EMP Eclipse Modeling Project. 14

GMF Graphical Modeling Framework. 14

GPT-3 Generative Pre-trained Transformer 3. 5
HTML HyperText Markup Language. 11

IA Inteligencia Artificial. 2
IDE Integrated Development Environment. 44

IFML Interaction Flow Modeling Language. 48

M2T Model to Text. 11
MDA Model Driven Architecture. 50
MDD Model-Driven Development. 15

MDE Model-Driven Engineering. 3

NLG Natural Language Generation. 22
NLP Natural Language Processing. 20

NLU Natural Language Understanding. 49

120



OMG Object Management Group. 10

PIM Platform Independent Model. 16

PSM Platform Specific Model. 16
REST Representational State Transfer. 46

UML Unified Modeling Language. 9

UX User eXperience. 4
WA Watson Asistant. 52

XML eXtensible Markup Language. 14
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