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RESUMEN

En este proyecto se pretende abordar la realizacion de una aplicacion que sirva como
asistente de consulta de lenguajes de programacion estandarizacién para proyectos del
Banco Santander.

Puesto que existe una gran hermeticidad y las conexiones realizadas en remoto son a través
de maquinas virtuales con sistemas operativos conectados inicamente a una intranet, no es
posible usar asistentes como ChatGPT, Copilot, etc.

La empresa tiene terminantemente prohibido el uso de estos asistentes, ya que toda la
informacion confidencial que se introduzca puede usarse para el propio aprendizaje de
éstas, quedando partes de codigo expuestos al publico.

Es por ello que se requiere realizar un asistente para poder usarse de forma hermética e
interna, de modo que también pueda ser entrenado usando los estandares de programacion
de la compatfiia y la opinion de los propios usuarios internos.

La aplicacion en su totalidad consistird de una pagina web que ird anexada dentro de la
caja de herramientas de la compaiia, microservicios backend alojados en los repositorios
internos y el propio asistente que se ejecutara en el servidor donde la potencia de computo
es crucial.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1.- LAS INTELIGENCIAS ARTIFICIALES
GENERATIVAS

Hoy en dia, es imposible hablar de los ultimos avances tecnoldgicos sin hacer mencion a la
inteligencia artificial (IA), sin embargo, ésta no es mas que el primer paso detrds de un
mundo de posibilidades a todos los niveles tecnologicos y dentro de dichos avances
destaca la Inteligencia Artificial Generativa[1].

Imaginemos que deseamos crear un documento de texto donde queremos explicar cuales
son los fundamentos basicos de la programacion. Es posible que, si dicho documento
contiene definiciones muy técnicas, una gran cantidad de lectores no serdn capaces de
comprender dichos contenidos. Sin embargo, es posible que al usar palabras genéricas y
entendibles para todo el mundo, no se aborde toda la informacidn que se quiere transmitir.
Es aqui donde entran en accion las IAs Generativas.




Una IA Generativa es capaz de crear contenido, ya sea texto, imagenes o incluso audios, en
los que intenta recrear aquello que se le solicita. Seria tan facil como pedirle que explique
cuales son los fundamentos basicos de la programacién y, una vez generado dicho
contenido, solicitarle que lo explique en términos sencillos, que use ejemplos cotidianos y
que sea creativa en las explicaciones mas tediosas para hacer mas amena la lectura.

Para lograr este tipo de respuestas, las [As actuales se basan en modelos denominados
LLMs (“Large Language Models” o modelos de lenguaje amplios) para la creacion de
sistemas donde aprende a "entender" qué es lo que solicita el usuario y como abordarlo
para dar la respuesta mas coherente posible.

La idea de un modelo de lenguaje amplio, o LLM por sus siglas en inglés, parte de una
colosal cantidad de informacion que se utiliza para entrenar a estas [As y conseguir que
“aprendan” por si mismas. Normalmente un LLM consta de miles de millones de
parametros que deben ser ajustados para su funcionamiento.

Con una de estas [As ya entrenada, un ejemplo de uso podria ser solicitarle que genere una
fotografia de una biblioteca, pero con un estilo futurista, donde se mezclen elementos
clasicos con otros de ciencia ficcion. La A deberia ser capaz de comprender cada término
y combinar todos los conceptos para generar la imagen solicitada.

Figura 1.1.- Ejemplo de imagen generada con la IA “DALL E3 mediante Copilot”




Al final, la habilidad bésica de la IA Generativa es la de ser capaz de recrear, por medio de
un ajuste mas refinado denominado “Fine Tune” (ver mas adelante), un contenido creado
por personas de modo que pueda producirlo por si misma. Una vez entrenada, sera capaz
de crear cualquier contenido de forma auténoma.

1.1.2.- |IAs Generativas para la creacion de GPTs

Un GPT, o por sus siglas Generative Pre-trained Transformer[12][13] (Transformador
Generativo Pre-entrenado), es un modelo que se basa en una arquitectura denominada
“Transformer”, que consiste en una red neuronal profunda que “transforma” una secuencia
de datos de entrada en una secuencia de salida. La meta es lograr como respuesta un
contenido lo mas coherente y relevante posible con la entrada proporcionada. Uno de los
puntos fuertes donde mas ha destacado la arquitectura transformer es, sin duda, en el
campo del procesamiento del lenguaje natural "NLP"[14][15].

Para crear un modelo GPT se requiere realizar un entrenamiento, el cual consiste en el uso
de gran cantidad de datos que el modelo organiza en funciéon de los patrones que va
detectando, ajustando sus parametros segun dichos patrones. Por ejemplo, los modelos tipo
chat (p.e.: ChatGPT) deben predecir la palabra que sigue a una secuencia dada por el
usuario. Dicho método de entrenamiento se conoce como "entrenamiento autorregresivo",
y en ¢l se logra desarrollar una profunda comprension del contexto. Algunos aspectos
basicos de los modelos de tipo GPT son:

Arquitectura de Transformer

Se trata de una red neuronal donde se utiliza un sistema codificador-decodificador a la hora
de realizar procesamiento de lenguaje natural [2][3]. Una novedad de la arquitectura
transformer con respecto a otras redes neuronales es la posibilidad de introducir parametros
de entrada con una longitud variable.

En el proceso de codificacion, el modelo desglosa los datos de entrada y los analiza por
separado, de este modo se logra clasificarlos para realizar un posterior reconocimiento de
cada entidad. En el proceso de decodificacion se recopila toda la informaciéon consultada
por medio de las entidades y se genera la respuesta final solicitada por el usuario.

Aprendizaje autorregresivo
La idea detras de un aprendizaje autorregresivo [4][5] es la capacidad de adaptar una

respuesta a un problema, de modo que ésta se ha visto afectada debido a perturbaciones
dentro de los pardmetros de entrada. El motivo por el que se produce dicha regresion se
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debe a que las respuestas generadas en consultas a lo largo del tiempo pasan también a
formar parte de los parametros de entrada en futuras consultas. Esto provoca que, para una
misma peticion, se obtengan distintas respuestas dependiendo del momento en el que se ha
realizado dicha peticion.

Este aprendizaje puede realizarse ya sea por un gran nimero de iteraciones con el usuario
final, donde el modelo se adapta a las caracteristicas de dicho usuario, o simplemente con
el fin de seguir una coherencia en la conversacion llevada a cabo.

1.1.3.- Proceso de entrenamiento de un GPT

El proceso de entrenamiento de un GPT [6] es una tarea ardua que requiere de una serie de
pasos, sin los cuales no se alcanzara un nivel de eficiencia aceptable, dichos pasos son:

1. Recopilacion de informacion: En este paso se retine una gran cantidad de datos a
través de fuentes diversas, como pueden ser sitios webs, articulos, etc., en general
cualquier informacién que consideremos valida para el modelo que se quiere
desarrollar.

2. Preprocesamiento de la informacion: Una vez completada la recopilacion de
datos, se procede a realizar un preprocesamiento sobre los mismos. En este punto
se busca simplificar y disponer la informacién, normalmente textual, en sus
unidades mas pequeiias, denominadas tokens. Ademas se elimina la informacion no
valida como caracteres o formatos que puedan obstaculizar el futuro preentreno.

3. Eleccién de la arquitectura a utilizar por el GPT: En este paso se seleccionara la
arquitectura basada en transformadores que constituye los cimientos del GPT que
se quiere construir.

4. Primera toma de contacto con pre-entrenos: Con los datos preprocesados y la
arquitectura escogida, se empieza realizando un primer entrenamiento sin
supervision. Dicho entrenamiento consiste en, a partir de los datos preprocesados
de entrada, el modelo tiene que predecir las palabras o tokens que suceden a cada
serie de entrada, sin romper el contexto de la idea principal. De este modo se logra
que el GPT consiga habilidades lingiiisticas, gramaticales y una cierta
“comprension” del lenguaje a nivel genérico.

5. Afinamiento “Fine-Tune” (Ajuste Fino): Tras el preentrenamiento, se pasa a
realizar un afinamiento del modelo, también denominado Fine-Tune. En términos
sencillos, dicho ajuste consiste en dar al modelo un conjunto de preguntas y junto a
ellas las respuestas a cada una de ellas, de este modo se consigue que la respuesta
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se adapte a las especificaciones deseadas. Por ejemplo, si se quiere un modelo para
una empresa agroalimentaria, se espera que en respuesta a una pregunta sobre tipos
de aceite y sus propiedades responda refiriéndose al aceite de oliva, girasol, etc, y
no al aceite de motor usado en automocion. De esta etapa de afinamiento se hablara
con mas detalle en el punto 1.1.4 “Ajuste fino de una IA”.

6. Optimizacion: La optimizacion del modelo consiste en aplicar diversas técnicas
que ayuden a mejorar el rendimiento del modelo. Una muy sencilla puede consistir
en iterar la fase de afinamiento con nuevos datos y/o ajustando algunos de los
parametros del modelo para tratar de obtener un mejor desempefio del mismo.

7. Despliegue del modelo: Una vez completados todos los pasos anteriores, ya se
puede realizar el despliegue del GPT para poder usarlo en aplicaciones de todo tipo.
En este punto, el modelo debe ser capaz de responder a preguntas que se le hagan, e
incluso realizar tareas relativamente complejas, dependiendo siempre del
afinamiento que se le haya querido dar. Hay que tener en cuenta que, para que un
modelo funcione de forma 6ptima, debe contar con un gran nivel de recursos
informaticos, asi como un gran banco de datos preprocesados a los que acceder.

1.1.4.- Ajuste fino de una IA

El ajuste fino de una IA [7] es uno de los pasos mencionados anteriormente a la hora de
realizar el proceso de creacion de un GPT. Con dicho ajuste, se logra que nuestro modelo
pueda especializarse en un campo con una gran eficiencia y precision. Hay que tener en
cuenta que se trata de un proceso supervisado, por lo que se usaran datos de entrada
previamente clasificados (o etiquetados), estos datos podran haber sido etiquetados de
antemano por el propio desarrollador (segln su criterio), o de forma automatico por algiin
otro modelo de clasificacion.

Para la realizacion del ajuste se debe preparar un conjunto de datos especificos consistentes
en una serie de conversaciones que se usaran a modo de demostracion, acompaniadas de las
respuestas esperadas que el modelo deberia proporcionar. El motivo por el que se escogen
unos datos concretos se debe a la deteccion previa de errores en la respuesta usando las
preguntas de estas conversaciones, de este modo, el modelo ird “aprendiendo” las
respuestas correctas para las conversaciones utilizadas con las cuales debera guiarse en
futuras interacciones.

La idea principal detras del ajuste fino (o fine-tuning) es poder beneficiarse del uso de un
modelo GPT previamente entrenado, como por ejemplo ChatGPT, que ya ha adquirido
“conocimientos” genéricos extensos gracias a su preentrenamiento con un gran banco de
datos recopilados de Internet durante afios, este modelo se puede adaptar con informacion
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especifica para la realizacion de una tarea mas concreta, de esta forma no hay que entrenar
el modelo desde cero, sino que el punto de partida es mas avanzado. Debemos afiadir que
esto ltimo no tiene porqué ser necesario, ya que también es posible indicar al modelo qué
direccion debe tomar a la hora de ofrecernos una informacion u otra.

1.1.5.- Conclusion

Todas las herramientas GPTs que existen actualmente disponibles no hubiesen sido
posibles sin las IAs generativas que hay detras de su programacion. Una [A generativa, tras
la realizacion de una solicitud, es capaz de responder de forma inteligente mediante el uso
de texto, audios, videos o cualquier otro tipo de formato (dependiendo de su
entrenamiento). La fortaleza de una inteligencia artificial generativa se debe al aprendizaje
de patrones y otras caracteristicas gracias a un gran conjunto de datos, los cuales usa para
aprender como utilizar dicho conocimiento de forma auténoma en cada una de sus
respuestas.

Sin embargo, no sélo los modelos GPTs hacen uso de la inteligencia artificial generativa.
Existen las llamadas RGA (GAN en inglés) o Redes Generativas Adversarias [16], las
cuales se basan en el uso de dos tipos de redes neuronales que, al trabajar unidas,
consiguen reproducir informacion lo mas realista posible y dificil de distinguir de la
informacion real.

La inteligencia artificial generativa ofrece un sistema que, por medio de patrones y otras
caracteristicas, proporciona respuestas realistas y con una gran concordancia respecto a la
pregunta formulada inicialmente.

1.2.- EMPRESA/ENTORNO DE APLICACION

El presente Proyecto Fin de Grado quiere buscar una solucién a las limitaciones que
manifiestan diferentes GPTs (Generative Pre-trained Transformers) a la hora de realizar
consultas y peticiones de un dominio especifico sobre una inteligencia artificial entrenada
con datos genéricos extraidos de Internet.

La empresa para la cual se pretende desarrollar el trabajo es el Banco Santander[8]. Dicha
empresa opera alrededor del mundo entero, con una gran visibilidad en Norteamérica,
Meéxico, paises de Latinoamérica como Brasil, Chile, Peru entre otros, paises de Europa
como Reino Unido, Portugal, y por supuesto, Espafia, donde opera como una de las
principales entidades financieras del pais.
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Pese a que su nacimiento se originé en la ciudad de Santander, actualmente, su sede
operativa se encuentra en la Ciudad Financiera de la localidad de Boadilla del Monte,
ubicada en la comunidad autéonoma de Madrid, donde se encuentra todo su centro
tecnologico y donde yo trabajo.

El proyecto que se quiere desarrollar serd utilizado por el equipo que forma parte del
desarrollo de programas para los microservicios que contienen toda la logica de negocio de
la entidad. Dichos desarrolladores no sélo se encuentran en Madrid, ya que para los
distintos proyectos dentro de la entidad existe una gran cantidad de consultoras y
colaboradores repartidos por toda Espafia, Reino Unido y Latinoamérica.

Debido a las exigencias de seguridad que conlleva trabajar para una entidad financiera,
todas las conexiones se realizan a través de maquinas virtuales con conexion a través de
VPN (red privada virtual) y triple verificacion. Por tanto, ningin empleado del equipo de
desarrollo trabaja sobre su maquina fisica real, sino que lo hace a través de simuladores
VDI (infraestructura de escritorios virtuales) totalmente hermetizados con la maquina real
donde se ejecuta (nada puede entrar y salir de ella).

El proyecto a realizar ira integrado dentro del gestor de aplicaciones de la empresa, donde
cada maquina virtual tendré la posibilidad de instalar dicha aplicacioén en su entorno para
poder hacer uso de la misma.

También podra hacerse uso del modelo en los repositorios internos donde desplegar los
distintos microservicios de la aplicacion y, ademds de poder realizar consultas para
resolver dudas de implementacion y desarrollo, tener la oportunidad de poder mejorar el
modelo, acorde a las nuevas necesidades que puedan surgir, o las carencias que se vayan
detectando.

1.3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A lo largo de mi carrera trabajando para Banco Santander en la Ciudad Financiera de
Boadilla he compartido cada dia conocimientos con mis otros companeros de trabajo,
buscando siempre programar con la mayor limpieza, calidad y eficiencia usando las
herramientas disponibles en todo momento.

Antes de la llegada de los GPTs[9], cualquier consulta externa se realizaba en paginas de
Internet especializadas en programacion, siendo StackOverflow[10] una de las mas
representativas para este tipo de busquedas. El problema ocurre cuando queremos
conseguir una mayor eficiencia en las busquedas sin sacrificar la calidad del cédigo, lo
cual no es siempre facil de conseguir. Los manuales de programacion disponibles online
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presentan un problema recurrente, y es que no dan una respuesta satisfactoria a ciertos
problemas genéricos que se suelen repetir con cierta frecuencia, algunos ejemplos de estos
errores comunes son:

El intento de conexion con la base de datos produce un error de dependencias.
Los Beans estan incorrectamente configurados al ejecutar codigo.
No se puede lanzar Debug por un problema derivado del Socket.

etc...

Lamentablemente, en muchas ocasiones, al realizar una de estas busquedas para tratar de
solventar algin problema de la forma mas eficaz y eficiente posible, se tiene que la
solucion encontrada no se acerca a lo que realmente se necesita y requiere de muchas
pruebas y retoques antes de tener una version del codigo correcta y funcional que pueda se
utilizar y considerarse definitiva.

Con la llegada y difusion de las inteligencias artificiales generativas capaces de escribir
codigo[11], se ha logrado mejorar de forma drastica la calidad de los resultados de las
consultas realizadas en busca de una solucion ante ciertos problemas de programacion,
consiguiendo mejor codigo funcional, con menos errores y en menos tiempo. Se ha logrado
que, dando indicaciones muy especificas, un GPT retorne una informacion que se acerca
en gran medida al resultado esperado. Sin embargo, es habitual que estas respuestas no
cumplan al 100% con las caracteristicas especificas del proyecto que se esta realizando. Es
posible que las respuestas ofrecidas por un GPT sirvan a corto plazo para proyectos
dispares, en distintas empresas. El problema ahora estd en poder generar cédigo para
proyectos mas grandes, criticos, donde hay que cumplir con un cierto numero de
restricciones, y siguiendo una metodologia concreta, con un GPT no entrenado
especificamente para ello se obtendran resultados que no serdn completamente validos para
un proyecto concreto de estas caracteristicas. Una posible solucion podria consistir en
proporcionar al modelo todo el contexto del problema antes de hacer una pregunta
especifica, pero resultaria una tarea muy tediosa, que habria que repetir cada vez, al
arrancar una nueva sesion de preguntas; esta es una solucion que se descarta por
considerarse poco usable.

1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- Objetivo Principal

Como ya he mencionado, actualmente me dedico a la programacion de proyectos del
Banco Santander, donde se aplica un riguroso orden en la gestion y el uso de la
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informacion, y un estandar de calidad a nivel de codigo a todos los niveles en todos los
servicios y microservicios. También se siguen unas pautas estandarizadas para
desarrolladores y disefiadores del producto y, como ya se ha indicado, se busca la mayor
eficiencia a nivel de microservicio, asi como limpieza y claridad a nivel de codigo.

Dada la minuciosa importancia que se da a todos y cada uno de estos puntos, resulta de
gran interés tener a mano una documentacion estdndar para la empresa, como una
documentacion especifica para cada proyecto, donde se deba seguir unos estandares y
practicas de programacion minimas requeridas por el equipo de desarrollo. Sin embargo,
una documentacién tan extensa puede resultar un problema para aquellas nuevas
incorporaciones que necesitan amoldarse lo antes posible a un proyecto. Es aqui donde
entraria en juego el uso de un GPT bien afinado.

Existen varios problemas al usar IAs Generativas que se van a abordar con la realizacion
del presente Trabajo Final de Grado:

e Falta de calidad y eficiencia en el cddigo para nuestro proyecto a la hora de realizar
consultas especificas para el mismo.

e (Garantizar la seguridad de los sistemas a pesar de estar proporcionando detalles de
los mismos (contexto) al hacer preguntas al modelo de lenguaje. Este problema se
debe al hecho de que para conseguir una respuesta adaptada a la estandarizacion del
proyecto, se deben realizar consultas dando como ejemplo trozos de codigo o
detalles del proyecto. Por seguridad debemos evitar esto a toda costa.

Por tanto, el objetivo principal de este TFG es tratar de integrar en nuestra operativa de
desarrollo una IA generativa que, por medio de un ajuste fino, logre aprender de todos los
desarrolladores que actualmente trabajan en un proyecto, siendo entrenada por ellos, a la
vez que ofrece respuestas coherentes y cada vez mejores para las nuevas consultas de estos
desarrolladores de dicho proyecto.

Se debe recalcar que, una vez la IA comprenda la metodologia usada por los integrantes
del equipo, no se deberia necesitar dar informacion demasiado critica al GPT ya entrenado,
mejorando la seguridad y a su vez la eficiencia, dando resultados esperados sin ser tan
especificos en lo que se esté trabajando.

1.4.2.- Objetivo Secundario

Como objetivo secundario, se aplicaran diferentes GPTs de entre los disponibles
actualmente en el mercado dentro de nuestra aplicacion, utilizando sus APIs, de modo que,
al realizar una peticion, nuestra aplicacion solicite una respuesta a dichas APIs para recibir
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tantas respuestas como GPTs tengamos incorporados. Esto permitira comparar los
resultados de dichos GPTs, estudiando cual ofrece una mejor informacién en cada
busqueda, ya sea de caracter general o consultando algo especifico en el area de la
programacion, siempre orientada a mejorar la calidad del proyecto en curso.

1.4.3.- Objetivo Personal

Son muchos los desarrolladores que han pasado por mi proyecto y se han visto abrumados
por la cantidad de documentacién que como minimo deben consultar para poder comenzar
a trabajar en los microservicios. Por tanto, mi objetivo personal trata de poder implementar
una especie de “herramienta oficial” para desarrolladores, de tal forma que pueda ser
descargada e instalada en todas las VDI de aquellos que la soliciten y asi tener acceso a un
GPT personalizado y mejor adaptado para el proyecto en curso.

También se quiere mantener un repositorio donde cada desarrollador pueda subir su
version mejorada dependiendo de cada proyecto y de sus necesidades, dependiendo del
desarrollador que utilizara dicho recurso.

1.5.- LIMITES DEL PROYECTO

Puesto que Banco Santander es una entidad financiera muy importante, es de esperar que
todas las aplicaciones deban pasar un estdndar de calidad antes de pasar a usarse por
desarrolladores. Esto es imprescindible, ya que puede producirse una fuga de datos en una
de las consultas si no estuviese bien disefiado y entrenado el GPT que se pretende utilizar.
Por tanto, es posible que dicha aplicacion no pueda integrarse dentro del Store interno de
Santander, aunque se espera que la aplicacion esté desplegada a futuro en uno de los
microservicios de la empresa, claro estd, con posterioridad a la entrega del presente trabajo.

Ademads, en su version para la entrega y evaluacion académica, no se va a emplear
informacion sobre los proyectos reales de la entidad financiera, por lo que, para mostrar la
funcionalidad del modelo se utilizara un proyecto personal, una aplicacion propia que
consistird en un conjunto de microservicios, donde uno de ellos serd el que recibira todas
las consultas de los usuarios a través de peticiones REST, ya sea para consultas o para el
entrenamiento por medio de nuevos datos. El resto de microservicios se encargara de la
comunicacion con los distintos GPTs implementados, asi como un registro de las
peticiones realizadas en una base de datos. Las comunicaciones para los registros se
realizan por colas para asegurar la integridad de los datos.
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Capitulo 2
Antecedentesy
estado de la
cuestion

2.1.- INTELIGENCIAS ARTIFICIALES
GENERATIVAS

2.1.1 Historia de la IA Generativa

En los ultimos afnos se ha visto un importante auge a nivel usuario de la IA Generativa,
especialmente tras el lanzamiento y/o revelacion por parte de OpenAl, alla por el afio 2022,
de una herramienta denominada ChatGPT, que tenia la capacidad de dar una mayor
facilidad en la elaboracion de las tareas diarias, presentando un gran potencial [17][18].

Cronologicamente hablando, se pueden establecer tres etapas o épocas bien diferenciadas

en lo que respecta al desarrollo de la inteligencia artificial. La primera etapa se sitia entre
los afios 1950 y 1970. En los afios 50 se desarrollaron los fundamentos de la IA, momento
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en el cual se empezo6 a explorar la posibilidad de crear una maquina que pudiera simular,
copiar y/o actuar con inteligencia humana. Cuando se produjo el desarrollo de la IA y la
creacion de los algoritmos [19][20].

Al hablar de los inicios de la inteligencia artificial hay que hablar de Alan Turing,
considerado uno de los precursores de la IA y creador del juego de la imitacion, mas
conocido actualmente como el test de Turing, el cudl mide la capacidad que posee una
maquina para tener una conversacion haciéndose pasar por un ser humano [21]. Fue el
primero en plantear la cuestion sobre si las maquinas podrian o no pensar, de ahi su
articulo escrito en 1950 llamado “Computing machinery and intelligence” en el cual se
preguntaba ;pueden las maquinas pensar? [22]

Otro de los precursores en el campo de la inteligencia artificial fue el cientifico
estadounidense John McCarthy, fue precisamente el primero en usar el término
“inteligencia artificial”, definiéndola como “la ciencia y la ingenieria de hacer mdaquinas
inteligentes” [23]. Estas ideas fueron tratadas durante la conferencia de Dartmouth de
1956, donde también asistieron, entre otros, Nathaniel Rochester, Claude Shannon y
Marvin Minsky; este tltimo, junto a McCarthy, crearon el primer laboratorio dedicado a la
inteligencia artificial en el MIT.

La siguiente etapa de la inteligencia artificial transcurre entre los afios 1970 y los afos
1990, a pesar de que los primeros anos del surgimiento de las ideas sobre inteligencia
artificial fueron de gran esplendor, durante los afios 70 y 80 se vivid una fase de
estancamiento, las expectativas no se vieron cumplidas ya que la creacion de maquinas
inteligentes era una labor ardua y altamente compleja. Esto sirvidé a su vez para buscar
nuevos enfoques y aquellos expertos se dedicaron principalmente al desarrollo de los
denominados sistemas de conocimiento y de algoritmos de tipo simbolicos.

La ultima etapa de la IA iria desde los afios 90 hasta nuestros dias, esta época se caracteriza
por un alto crecimiento y una fuerte innovaciéon en este campo, todo ello fruto a la
aparicion del aprendizaje automatico o ML (por sus iniciales en inglés “machine
learning”), pero sobre todo a la aparicion del aprendizaje profundo o Deep learning, que
consiste en la capacidad que poseen los algoritmos para imitar del cerebro humano,
mediante redes neuronales artificiales de multiples capas [24]

2.1.2 Funcionamiento de la IA Generativa

La posibilidad de que una maquina pueda generar ideas a partir de cierta informacion
recopilada, ha supuesto un gran avance debido a las multiples perspectivas de desarrollo
que manifiesta este tipo de creacion automata, y esa es la idea detras del concepto de A
generativa.
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Las tecnologias de TA al ser tan complejas y basarse en redes neuronales, ya que éstas
pretenden en cierta medida imitar la inteligencia humana, pueden prepararse para aprender
distintas materias, ya sean idiomas, fisica, quimica, programacion u otras disciplinas con
mayor complejidad. Todo lo aprendido forma parte de una conjunto de bases de datos que
pueden ir reutilizando para poder solventar nuevas cuestiones que se les presente. A partir
de unos datos iniciales empleados durante el entrenamiento, se generan nuevos datos y
estos a su vez sirven para un entrenamiento adicional que puede ayudar a la resolucion de
futuros nuevos problemas. [25]

Actualmente, las [As generativas usan distintas disciplinas para su aprendizaje, una de las
mas conocidas es el Deep Learning, el cual mantiene la esencia del machine learning pero
adaptada a técnicas de aprendizaje de inteligencia artificial actuales. [26]

Los sistemas neuronales en los que se basan las IAs generativas, estan estructurados en
multiples capas imitando en alguna medida al modo en que las neuronas biologicas se
organizan en el cerebro humano para procesar la informacion. Existen dos tipos de
modelos principales para abordar esta cuestion, las redes generativas antagonicas o GANS,
y los transformadores o transformers.

2.1.3 Redes Generativas Antagonicas

Las redes generativas antagonicas (GAN) estdn compuestas por dos tipos de redes que se
encuentran en una continua confrontacion, ya que una de ellas se dedica a la produccion de
nuevos contenidos, mientras que la otra trata de determinar la legitimidad de dichos
contenidos. [27]

7.
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Figura 2.1.- Proceso Generador - Discriminador GAN
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Como se observa en la figura 2.1, por un lado estd la informacion utilizada en el
entrenamiento (“fraining set”), y por otro la informaciéon que produce una de las redes
(“generator”), ambos conjuntos de datos pasan a través de la red que verifica la
informacion (“discriminator”) y la clasifica segun si es verdadera o falsa. No obstante, el
uso de las GAN tiene ciertos inconvenientes entre los que destacan los siguientes [28]:

e Colapso modal.- Los datos producidos por el generador deben presentar una cierta
variabilidad, pero en un colapso modal, el generador alcanza un modo en el que
consigue “engafiar” al discriminador con pocas salidas y repite este proceso,
reduciendo la complejidad de las muestras, y con ello produciendo un pobre
entrenamiento para el modelo final.

e Convergencia.- Resulta complejo que, tanto el generador como el discriminante
converjan a un punto donde ambos tengan un rendimiento Optimo, a veces el
generador y el discriminador contintian oscilando sin alcanzar un equilibrio.

e (alidad.- Existen problemas para poder saber cuando las iméagenes creadas por el
generador son de alta calidad.

e Migétrica.- El adecuado procedimiento entre el generador y el discriminador no
siempre termina resultando en una adecuada calidad o en una apropiada diversidad
de estos resultados.

2.1.4 Modelos de Transformadores

Los modelos transformadores son un tipo de red neuronal que son capaces de aprender
tanto el contexto como el significado de la informacién que reciben como parametros
rastreando las posibles relaciones en referencias secuenciales, como si de las palabras de
una oracion se trataran. Esto lo hacen mediante unas técnicas algoritmicas que tienen como
fin localizar dependencia entre datos y que tipo de influencia tienen. [29][30]

La primera resefia que se tienen de los modelos de transformadores data del afio 2017, son
una de las ultimas clases de redes neuronales y con mas potencia, siendo la base del nuevo
desarrollo en machine learning, obteniendo el apodo de IA de transformer.

2.1.4.1 Arquitectura Codificador-Decodificador de modelos transformer

La arquitectura Encode-Decoder es el motor que hace posible tareas como la traduccion
automatica entre idiomas donde, a raiz de una entrada (p.e.: texto inglés) se genera una
salida (p.e.: texto espafol). Esta tarea puede extrapolarse a muchas otras tareas, como la
respuesta a peticiones por medio de la informaciéon de un Modelo de Lenguaje Grande
cargado [43]. También es posible utilizar esta arquitectura en modo de entrenamiento,
usando el campo TARGET para indicar como debe de ser la salida final esperada.
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Figura 2.2.- Diagrama Codificador - Decodificador

Como se observa en la figura 2.2, y como indica el propio nombre de este transformer, hay
dos componentes fundamentales en esta arquitectura, el codificador (“encoder”) y el
decodificador (“decoder”):

e Codificador.- El trabajo del codificador consiste en convertir los pardmetros de
entrada en una representacion vectorial de dicha entrada, clasificando fragmentos
de éstos conforme se analiza. Dicho codificador no se encarga de generar ninglin
tipo de salida, Unicamente tokeniza la entrada para poder centrarse en las partes
mas importantes de ésta y asi comprender su contexto.

e Decodificador.- Una vez la informaciéon ha pasado y ejecutado dentro del
codificador, pasa a generar los parametros de salida por medio de la decodificacion.
Por medio de los vectores fijos que se han creado con los parametros de entrada, se
buscan similitudes en el modelo conforme se van recorriendo los vectores, de modo
que se obtiene una salida que se va generando conforme se avanza por dichos
vectores, siempre buscando asociaciones dentro de la matriz del modelo.

Words As Vectors

dfather

aduli woman

Age

child| N girl

infant—|

Gender

Figura 2.3.- Representacion Vectorial de parametros
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2.1.4.2 Desventajas de la arquitectura transformer

Pese a que la arquitectura transformer basada en un modelo de codificacion-decodificacion
es muy potente, esto no lo exime de limitaciones de computo, sobre todo a nivel de
hardware. El alto costo computacional aumenta de forma exponencial conforme se
aumenta la longitud de la secuencia. Esto hace que en sistemas con pocos recursos no se
pueda usar parametros de entrada extensos si se requieren unos tiempos de respuesta
aceptables.

También es posible que, dependiendo de los parametros de entrada, exista dificultad a la
hora de interpretar y depurar toda la secuencia de entrada. Ademas, si se desea realizar
ajustes en el modelo, es posible que se produzca un sobreajuste si se enfoca a datos
especificos, lo que provocaria resultados erroneos o no esperados en otras casuisticas que
no tengan nada que ver con lo solicitado.

Pese a todo ello, la arquitectura transformers ha permitido un gran avance en la
clasificacion de textos, asi como traduccion y generacion de idiomas, es por ello que se ha
convertido en el estandar para muchos modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural.

2.2.- MODELOS GRANDES DE LENGUAJE

2.2.1 Definicidon de Modelo de Lenguaje Grande (LLM)

Los Modelo de Lenguaje Grandes o LLMs (por sus iniciales en inglés “Large Language
Models”) estan basados en redes neuronales profundas (con multiples capas), simulando el
funcionamiento de las neuronas del cerebro. Son un tipo de algoritmo que, mediante el uso
de aprendizaje profundo, logra realizar una gran cantidad de funciones basadas en el
procesamiento de lenguaje natural. Dichos modelos estan entrenados con una enorme
cantidad de datos que, unidos a un modelo de transformadores, logran generar texto o
cualquier otro contenido mediante predicciones, reconocimiento y traduccion de datos.[31]

Existen multitud de aplicaciones donde es posible emplear los LLMs para realizar
importantes tareas en el ambito cientifico, como puede ser el estudio de proteinas o generar
un codigo completo de un programa informatico. Sin embargo, para poder llegar hasta este
punto, se debe realizar un pre-entreno de dicho modelo y realizar un ajuste posterior para
adaptarlo a las necesidades propias del ambito de aplicacion.
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Un LLM bien entrenado podrd ayudar a la resolucion de problemas dentro de aquellos
campos para los que ha sido creado, ya sea en el sector de la medicina, informatica o
simple entretenimiento. En todos ellos cumple la utilidad para una gran variedad de
aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural, aprendiendo mediante la recopilacion
de parametros a modo de conocimientos para dicho modelo.

2.2.2 LLMs y Procesamiento de Lenguaje Natural

Para que un LLM funcione es importante lograr una correcta comunicacion entre la A y
las personas que pretenden interactuar con ella. Esto no seria posible sin el Procesamiento
de Lenguaje Natural [32][33] o PLN (también llamado a veces NLP por su acrénimo en
inglés “Natural Language Processing”).

La sociedad en general estd acostumbrada a las aplicaciones en las que un PC u otro
dispositivo es capaz de comprender cuando se le indican ciertas 6rdenes o instrucciones
por voz o por escrito, y con frecuencia no existe conciencia de la IA que hay detras para
que dicho lenguaje humano sea correctamente tratado e interpretado. Por tanto, se entiende
por Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) a la rama informatica donde un sistema

informatico es capaz de comprender a los seres humanos, bien por escrito, o bien de forma
hablada.

Hay de entender que el lenguaje humano esta lleno de dificultades a la hora de ser descrito
formalmente, ya que se debe diferenciar entre expresiones metaforicas, sarcasmos, ironias
y todo tipo de variaciones idiomaticas que incluso pueden resultar confusas para un ser
humano, por lo que un desarrollador de PLN debe ensenar a sus aplicaciones reconocer e
interpretar correctamente todas estas situaciones para que sean de utilidad. Algunas de las
tareas principales de un sistema PLN son las siguientes:

e Reconocimiento de voz.- El reconocimiento de voz es la habilidad que tiene un
sistema para transformar los datos de voz en datos de texto para poder ser
procesados. Es muy dificil de implementar ya que no todas las voces son iguales ni
tampoco se habla a la misma velocidad, sin contar los acentos y las incorrecciones
gramaticales.

e Etiquetado gramatical.- Trata de la habilidad del sistema en reconocer la l6gica de
una palabra concreta en lo que respecta a su uso y al contexto en el que aparece
dicha palabra, por ejemplo, como reconocer si la palabra “rojo” es un sustantivo o
un adjetivo dentro de la frase.

e Analisis de significado de palabra.- Cuando se identifica una palabra que pueda
tener varios significados se intenta, por medio del analisis de la frase, qué

24



significado concuerda mas con dicha palabra. Un ejemplo podria ser la palabra
“bajo”, que puede entenderse como un instrumento musical, una planta baja o un
verbo.

e Reconocimiento de entidades.- Es muy usado cuando se utilizan iniciales a modo
de diminutivos. Un ejemplo es ESP para Espafia o CHL para Chile.

e Referencias entre palabras.- Cuando se tiene una frase donde se usan pronombres
y nombres propios, el sistema debe tener la habilidad de reconocer si dichos
pronombres se refieren a un nombre propio concreto que aparezca en la frase e
incluso diferenciar entre distintos actores por medio de estos pronombres.

e Extraccion de cualidades subjetivas.- El sarcasmo, la ironia o el uso de otras
emociones en la escritura es muy comun en el habla humana, pero mas complicado
para una [A. Sin embargo, ésta debe ser capaz de detectarla.

e Generar lenguaje.- Por ultimo, el sistema debe de ser capaz de generar una salida
una vez haya procesado la informacion que ha recibido como parametro de entrada.
Es de vital importancia, ya que esto permitiria la comunicaciéon entre humano y
maquina.

2.2.3 Componentes de un Modelo de Lenguaje Grande

Como anteriormente se indica, los LLMs se componen de varias capas de redes
neuronales, las cuales se unen para realizar distintas tareas como el procesamiento de los
datos de entrada con los que posteriormente se generara un determinado contenido a modo
de respuesta.

2.2.3.1 Capa de Incrustacion

La funcion de esta capa consiste en transformar palabras, frases o cualquier dato en
numeraciones que relacionen su significado. La idea de este método es crear un espacio
multidimensional, de modo que los datos que tengan mas relacion entre ellos se encuentren
mas cercanos, lo que permite al modelo tener acceso a toda la informacion relacionada de
una forma sencilla y rapida.[34]

Existen muchos tipos de incrustacion, los mas comunes consisten en el tratamiento de
palabras y frases, pero también pueden usarse imdgenes, donde se buscan patrones para
buscar coincidencias en el contenido visual y buscar formas similares.
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Figura 2.4.- Busqueda de similitudes por medio de vectores
Los tipos de incrustaciones mas comunes que se pueden aplicar son:

e Incrustaciones de palabras: Es la mas sencilla, cada palabra se representa como
un vector, de modo que se pueda captar relaciones semanticas con otros vectores y
la informacion que pueda estar relacionada con éstas.

e Incrustaciones de oraciones: Mantiene la misma esencia que la incrustacion de
palabra, pero usando una oraciéon completa.

e Incrustaciones de documentos: En este caso, los vectores estan formados por todo
aquello que contenga dicho documento, lo que resulta en una complejidad extra con
respecto a la incrustacion de oraciones.

e Incrustaciones de imagenes: Consiste en extraer patrones representativos de una
imagen y transformarlos en vectores que se puedan comparar con similitudes en
patrones extraidos de otras imagenes para buscar similitudes entre dichas iméagenes.

e Incrustaciones de usuarios: Dicho tipo de incrustacion es ampliamente utilizado
en estrategias de Marketing, ya que vectoriza todos los usuarios de un sistema
concreto usando sus atributos tanto fisicos como los relacionados con su
comportamiento dentro de dicho sistema.

e Incrustaciones de producto: Al igual que la incrustacion de usuarios, la
incrustacion de productos se realiza captando todos los atributos de dicho producto,
asi como cualquier informacién que pueda estar relacionada y la transforma en
vectores. Es importante a la hora de realizar comparaciones y recomendaciones de
estos productos al usuario.
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Para convertir cualquier informacién en vectores numéricos se utilizan ciertas técnicas de
Machine Learning, comenzando por recopilar un gran conjunto de datos para el que se
desea crear incrustaciones. Estos datos se deben limpiar eliminando cualquier ruido que
pueda desvirtuar la informacion, normalizando el texto que lo contiene, estandarizando el
tamafio de las imagenes, etc.[34]

Llegados a este punto y conociendo bien el objetivo final, se seleccionara un modelo de red
neuronal, de modo que realice pequenos ajustes en todos los parametros dando como
resultado el aprendizaje de patrones y relaciones de todos los datos.

Las incrustaciones se irdn generando conforme el modelo aprende, obteniéndose un vector
unico representando los datos. En este punto ya se puede comprobar la calidad y eficiencia
de las incrustaciones generadas en aquellas tareas especificas para las que se han creado.

2.2.3.2 Capa Feedforward Neural Network (FNN)

En el caso de la capa FNN, se cuenta con varias subcapas para transformar las
incrustaciones de la capa de incrustacion. La principal finalidad es tener una mayor
comprension de los datos de entrada introducidos por el usuario [35]. Las subcapas de una
arquitectura de red neuronal Feedforward son las siguientes:

e Capa de entrada.- En ella el usuario introduce los pardmetros de entrada, donde
existe una red neuronal de tamafio equivalente a los datos de entrada.

e Capa oculta.- En dicha capa es donde se aloja el motor que realiza toda la
computacion de la red neuronal. Con ella, se adapta los parametros de salida de las
capas de entrada mediante una ponderacion de los datos antes de pasar la
informacion a la siguiente capa.

e C(Capa de salida.- Como bien dice su nombre, se construye una salida con respecto a
los datos de entrada dados por las capas anteriores.

Es importante entender que cada neurona de una capa esta interconectada con todas las
neuronas de su siguiente capa y viceversa. Estas conexiones tendrdn mayor o menor
relevancia dependiendo de los pesos que tengan asignados.

2.2.3.3 Capa Recurrente

En esta capa se analiza cada parametro de entrada de forma secuencial buscando la
comprension que las relaciona entre ellas. Cada neurona recibe como entrada dos
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parametros, el correspondiente de los datos de entrada propiamente dichos, y la suma
ponderada de las salidas de las neuronas anteriores, las cuales han analizado sus
parametros del mismo modo.[36]

tlempo

Yia Yi2 Vi1 Yi

Xt.3 Xi.2 X1 X

Figura 2.5.- Dependencia entre neuronas entrada - salida

Una vez terminada la secuencia, se obtiene como respuesta una interpretacion de los datos
fiable para su uso en el modelo.

2.2.4 Funcionamiento de LLM

Como se ha visto, un LLM recibe parametros de entrada, los codifica y posteriormente
realiza una decodificacion produciendo una salida por medio de predicciones, pero para
lograrlo, se debe realizar un entreno para que pueda realizar funciones genéricas y hacerle
un ajuste a posteriori si se quiere que se enfoque en tareas especificas.[31]

e Capacitacion.- Un LLM debe obtener un enorme banco de datos con el cual
realizar un pre-entreno. Dichos datos pueden estar compuestos por miles de
millones de palabras, lo cual puede influir en el rendimiento del modelo (cuantos
mas datos mejor, pero estos deben ser correctos para un pre-entreno satisfactorio).
El pre-entreno se realizard de forma no supervisada, de modo que el algoritmo
aprendera a relacionar unas palabras con otras, asi como los significados de cada
una para aprender diferencias elementales (como la diferencia entre el aceite de
cocina y el aceite de motor).

o Ajuste.- El ajuste del modelo es indispensable para que €ste pueda realizar tareas
enfocandose en actividades especificas. Una forma eficaz de hacerlo es mediante el
ajuste de solicitudes. Para realizar un entrenamiento por medio de ajuste de
solicitudes, se debe cargar un alto numero de ejemplos de tipo entrada/salida
(peticion/respuesta), de modo que para una peticion similar, se logrard que la
respuesta esté adaptada a los requisitos y definiciones indicados en la respuesta.
Dichos ajustes tienen muchisima potencia, ya que, ademds del entrenamiento
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especifico, se puede ensefiar al modelo estados de aprobacion y desaprobacion
respecto a comentarios de halago u otros despectivos para que tenga un
comportamiento mas adecuado.

{

}

"instruction": "Clasifica entre animales, plantas y minerales",
"input": "Secuoya, Aluminio, Elefante",
"output"”: "Animales: Elefante\nPlantas: Secuoya\nMinerales: Aluminio"

Figura 2.6.- Ejemplo JSON Ajuste Fino

2.2.5 Usos y aplicaciones de los LLMs

Desde que comenzo6 a utilizarse, son muchos los usos que se le han dado a los LLMs [31].

A continuacion se destacan los mas importantes:

Recopilacion y busqueda de informacion.- Sin ir mas lejos, dos de los buscadores
mas famosos de los Ultimos afios que son Google y Bing, dependen de un LLM
Grande para responder la informacion adecuada respecto a las busquedas realizadas
por los usuarios.

Analisis de sentimientos.- Aunque el concepto puede confundir, es importante
para el sector empresarial poder clasificar datos por sentimientos. Esto es debido a
que los datos que se manejan pueden tener un indice de aprobacion o
desaprobacion para el usuario medio, por lo que es importante conocer esta
informacion para generar una respuesta lo mas adecuada posible al usuario.

Ejemplo:
Aprobacion: Persona de color. Persona de religion musulmana.
Desaprobacion - Persona negra. Persona mora.

Generador de texto.- Este uso es el mas conocido por el usuario medio. Ya que se
trata de los LLMs detras de las inteligencias artificiales generativas. Es aqui donde
entran herramientas como ChatGPT o Copilot, las cuales generan texto de salida en
base al texto de entrada. Se han hecho muy populares estos tltimos afios ya que
pueden generar cualquier tipo de texto con gran precision, ya que estan entrenados
por medio de gran cantidad de informacion recopilada en Internet.

Generador de cédigo.- Aunque las herramientas mencionadas en el punto anterior
pueden realizar funciones de generacion de coddigo, existen modelos especificos
para realizar consulta de cddigo a nivel de programaciéon, de modo que se puede
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crear cualquier programa 100% usable con so6lo solicitar unos parametros y unas
caracteristicas concretas.

e Uso en chats de IA.- Los LLM permiten interactuar con el usuario por medio de
una conversacion fluida, en la cual se puede obtener una informacién a modo de
servicio. Esto se consigue interpretando la conversacion a modo de pardmetros de
entrada para posteriormente interpretar y ofrecer respuestas a éstas.

Gracias al uso que se le da a los LLMs con los fines mencionados anteriormente, una gran
cantidad de campos se han visto beneficiados hasta el punto de llegar a facilitar
investigaciones, desarrollos y servicios. Se enumera alguno de ellos:

e Sector tecnolégico.- Donde se puede usar como asistente para programadores en
grandes empresas o en motores de busquedas.

e C(Ciencia y medicina.- Donde es importante a la hora de desarrollar nuevos
farmacos y realizar investigaciones para la busqueda de curas de enfermedades. Es
muy importante el uso de técnicas de Machine Learning para detectar a tiempo un
diagnéstico.

e Servicio al cliente.- Donde muchas empresas usan un chat con IA para intentar
resolver un problema antes de poner en contacto al usuario con un operador
humano.

e Marketing.- A la hora de realizar campafias, es importante tener a mano una gran
cantidad de datos recopilados de los que extraer informacion mediante [A y tomar
ciertas estrategias.

e Sector bancario.- El cual es uno de los mas importantes, ya que estudia por medio
de patrones de conducta de clientes si una transaccion puede ser o fraudulenta.

El uso de estos LLMs estd en pleno auge y el rendimiento de éstos estdn mejorando
continuamente ya que se estan constantemente agregando nuevas mejoras. Ademas, tienen
la habilidad de aprender de manera continua sin introducir parametros adicionales por
medio de la técnica few-shot prompting.[44]

2.2.6 Inconvenientes de los LLMs

Los LLMs son extremadamente utiles en el sector tecnologico, sin embargo, no estan
exentos de limitaciones que suponen un gran desafio para quienes desean hacer uso de
ellos en distintos ambitos [31]:
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e [lusion de datos o alucinaciones.- Es posible que en algunos casos, durante la
conversacion se produzca un desvio del tema debido a que la IA comienza a
responder erroneamente. Esto se debe a que se usan predicciones a la hora de
elaborar la respuesta que, pese a ser sintdcticamente correcta, no tenga sentido
debido al mal aprendizaje a la hora de clasificar informacion. Es un problema muy
conocido en [As como cleverbot.

Cleverbot

;Cuales son las leyes de la termodinamica?

Especificame por favor.

Amigo te pregunto si conoces a keyblade.

[lile a cleverbot =g

Figura 2.7.- Ejemplo uso Cleverbot

e Problemas de seguridad.- Normalmente, los LLMs aprenden de las consultas e
iteraciones que se producen al usarlos. Si se solicita que resuelva un problema muy
concreto, especificando todos y cada uno de los puntos de aquel problema que se
desea resolver seguramente nos lo solucione, pero usara todos los parametros de
entrada que se le indic6 para ayudar a otros usuarios. Con el tiempo y con consultas
concretas, es posible que estas [As acaben ofreciendo dichos datos, potencialmente
privados, como respuesta a otro usuario.

e Sesgo de datos.- Para realizar consultas al modelo y que éste responda de forma
coherente y acertada, se debe tener una gran cantidad de volumen de datos con la
que poder entrenar el modelo. Esto conlleva también tener una diversidad de datos,
con los que tener una base so6lida a la hora de ofrecer una respuesta.

e Consentimiento externo.- Al entrenar un modelo con billones de datos, puede que
gran parte de ellos no se hayan obtenido bajo consentimiento. Es un gran problema
para aquellos modelos que aprendan de datos de Internet en tiempo real, ya que
estos pueden tener derechos de autor que la IA ignora por completo. Al generar una
respuesta por medio de esta gran cantidad de datos, no es posible descubrir la
procedencia de aquellos que han sido utilizados para su construccion y por tanto, se
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vuelve irrastreable, lo que conlleva problemas de infracciones por derecho de autor,
sin contar aquellos datos personales que podrian estar expuestos.

e Escalado de datos.- Cuanto mas datos hay en Internet, mas dificil es tener un
modelo que se entrene abarcando tal cantidad de informacion.

2.3.- HERRAMIENTAS DE CODIGO ABIERTO

Debido al auge que se vive con la llegada de la IA a la sociedad actual son muchas las
herramientas orientadas a la creacion de modelos que estan emergiendo de la mano de
empresas privadas para sacar el maximo partido de dicha tecnologia y estar a la
vanguardia. Sin embargo, todos pueden acceder de forma gratuita a dichos modelos gracias
a herramientas de codigo abierto que permiten construir una IA propia. Dos de estas
herramientas son Mistral Al o Llama.

2.3.1 Mistral Al

Mistral Al es una empresa que ha emergido recientemente con la intencion de crear
modelos de inteligencia artificial que ofrecen un gran rendimiento a cambio de un bajo
coste de recursos, por lo que se brinda la eficiencia en todos y cada uno de sus desarrollos.
Esto permite a cualquier usuario con recursos relativamente escasos poder crear modelos
personalizados para sus necesidades particulares sin tener que depender de empresas como
Google u OpenAl, las cuales son las principales competidoras de Mistral.[37]

Mistral ya ha ofrecido de forma gratuita varios Modelos, entre los que destaca el primero
de ellos: Mistral 7B. Dicho modelo de 7 billones de parametros, pese a ser el menos
potente, es capaz de competir con otros modelos como GPT 3.5 o Llama, el cual posee el
mismo rendimiento en su version 34B de 34 billones de parametros, lo cual se revisard mas
adelante.

Tal rendimiento es un logro para la startup Mistral, ya que se consiguid en tiempo récord y
con una financiacion relativamente escasa. Esto hizo que no se detuvieran en ese punto y
sacasen su segundo modelo, el Mistral 8x7B con un rendimiento muy superior.

e Mistral 7B.- Mistral 7B fue el primer modelo creado por Mistral Al. Se cre6 con
algo mas de 7 billones de pardmetros y estd optimizado para ser un asistente en el
ambito de la programacion. Si se requiriese que realizar una comparacion
directamente con Llama, estaria al nivel de Llama 1 34B y codeLlama 7B.[3§]
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Figura 2.8.- Comparacion entre modelos Mistral - Llama

e Mistral 8x7B.- Es una evoluciéon del Mistral 7B, el cual posee una eficiencia
superior al Llama 2 70B e incluso al GPT3.5 en la mayoria de pruebas que se han
realizado. Dicho modelo es multilenguaje y si se ajusta adecuadamente es uno de
los mejores modelos generando cdédigo para programadores. La eficiencia de
Mistral 8x7B se consigue gracias a la acotacion de la informacion dependiendo del
tipo de tarea que deba realizar, adaptandose continuamente para enfocarse solo en
aquellos sectores del modelo que verdaderamente son utiles para su ejecucion.[38]

LLaMA 270B  GPT-3.5 | Mixtral 8x7B
MMLU
ey TR 69.9% 70.0% 70.6%
HellaSwag
HaSw, 87.1% 85.5% 86.7%
ARC Challenge 85.1% 85.2% 85.8%
(25-shot)
WinoGrande 83.2% 81.6% 81.2%
(5-shot)
MBPP 49.8% 522% 60.7%
(pass@1)
GSM-8K 53.6% 57.1% 58.4%
(5-shot)
MT Bench
(for Instruct Models) 6.86 8.32 8.30

Figura 2.9.- Eficiencia modelo Mistral

e Otros modelos de Mistral.- Ademas de estos modelos de referencia. Mistral Al ha
creado varios modelos que sélo estan disponible bajo el API de Mistral u otros;
Small, Medium y Large.

- Mistral Small.- Es una version del Modelo Mistral 8x7B el cual se optimizo6 para
la plataforma Mistral, pero también para algunas otras como AWS o Azure de
forma exclusiva.
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- Mistral Medium.- Tiene un rendimiento entre GPT 3.5 y GPT4, es multi idioma

y ofrece un mejor rendimiento que Mistral Small.

- Mistral Large.- Es la joya de la corona de Mistral, ofrece un rendimiento casi
similar a GPT4, teniendo como idioma nativos el inglés, espafiol, francés,
aleman e italiano. Es capaz de seguir varias instrucciones con gran precision y
comprender gramaticalmente documentacion de gran tamafio.

2.3.2 Llama Al

Llama Al es un conjunto de modelos creados por Meta (Facebook) con el fin de responder
a aquellos modelos que han tenido gran impacto en estos meses como puede ser GPT. Su
principal finalidad no es la de ser un ChatBot publico, sino que se cre6 como un conjunto
de modelos de codigo abierto para todos aquellos que soliciten su acceso [39]. Sin
embargo, Llama en si se trata de un modelo basico de proposito general el cual requiere
muchos recursos a nivel de hardware para poder hacerlo funcionar localmente, ademas de
requerir ajustes adicionales mediante entrenamientos.

Actualmente se cuentan con versiones de Llama de 7, 13, 33 y 65 billones de parametros,
siendo cada una mas potente a mayor numero de parametros pero también consumiendo
cada vez mayor cantidad de recursos a cambio. Posteriormente se crearon variantes para
cubrir tareas especificas o para mejorar la eficiencia de los modelos bésicos. Sus nombres
son Alpaca, Vicuna, Koala y GPT4-x-Alpaca.

e Alpaca.- La idea principal a la hora de crear Alpaca es la de darle un
comportamiento mucho mas similar a ChatGPT, logrando conversaciones mucho
mas fluidas y coherentes. Para ello se realizaron pequeiios ajustes en las prioridades
de los parametros de Llama 7B y 13B, naciendo de este modo los modelos Alpaca
7B y 13B respectivamente. El ajuste fino en Alpaca se realizd6 mediante peticiones
a GPT3 y tomando la respuesta de este tltimo como ejemplos para dicho ajuste, por
lo que se acaba teniendo un rendimiento en las respuestas similar con un modelo 26
veces mas pequeno.

e Vicuna.- Este modelo ese ha entrenado mediante conversaciones compartidas de un
gran numero de usuarios en la web ShareGPT.com, logrando de este modo
conversaciones que imitan el comportamiento de ChatGPT de forma mdas 6ptima
que Alpaca. Para evaluar el propio rendimiento de Vicuna se utilizo GPT4, al cual
se le solicitod preguntas dificiles a las cuales responderia Vicuna. Las respuestas de
este ultimo volverian a pasarse a GPT4 para evaluar su rendimiento.
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Figura 2.10.- Calidad comprensiva Llama vs ChatGPT

e Koala.- Al igual que Alpaca, Koala es una evolucion del modelo Llama 7B y 13B,
pero este ha sido ajustado con didlogos publicados por un equipo de la Universidad
de Berkeley. De esta evolucion nacieron los modelos Koala-all y Koala-Distill, de
los cuales el segundo utiliza un conjunto de datos mucho mas ajustado que el
primero, sin embargo, éste ofrece un mayor rendimiento, lo que significa que la
calidad de datos utilizados es superior.

o GPT4-x-Alpaca.- Dicho modelo se basa en Llama 13B y ha sido entrenado por
medio de charlas con GPT4, las cuales son posteriormente evaluadas a fin de
alcanzar el mejor rendimiento posible frente a ChatGPT4. Actualmente es el que
ofrece mejor rendimiento.[40]

Hasta aqui, se han descrito los modelos basados en la primera version de Llama. Llama 2
es una evolucion del los modelos de Llama 1 originales, lanzandose varios modelos tanto
basicos como de tipo Chat, todos orientados a la rama de investigaciébn o para uso
comercial de forma gratuita [41][42]. La principal finalidad de dicha evolucion es poder
lograr una mejora de rendimiento en los modelos mas pequeiios, manteniéndose en 7, 13 y
70 billones de parametros. De este modo, pequefas empresas y comunidades de
investigacion pueden implementarlos sin realizar una gran inversion en infraestructura y
con un tiempo de computaciéon adecuado. Las principales diferencias con el modelos
Llama 1 son:

e Mayor numero de tokens.- Lo que quiere decir que el modelo podra tener mucha
mas capacidad de recordar a la hora de mantener una conversacion, permitiendo
una mayor complejidad, fluidez y coherencia en el habla.[41]

e Accesibilidad.- Llama 2 estd disponible para cualquier que lo desee, al contrario
que Llama 1 que so6lo esta disponible para investigacion.

e Sélida capacitacion.- Llama 2 estd entrenada con una mayor base de conocimiento
y usando retroalimentacion humana para reforzar dicho aprendizaje, logrando una
mayor comprension contextual.
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Al igual que Llama 1, esta segunda version, Llama 2, también presenta una variedad de
modelos bésicos denominados Alpaca, Vicuna, Orca, WizardLM y la especifica
CodeLlama.[41]

e Alpaca.-Solo estd unicamente disponible en 7B ya que se basa en dicho modelo
basico. Dicho modelo est4 perfeccionado para lograr un resultado similar a GPT-3.5
con mucho menos recursos.

e Vicuna.- Para esta version se us6 el modelo basico 13B entrenado con
conversaciones de ShareGPT.com, consiguiendo un rendimiento superior a Alpaca
por la mitad de recursos.

® Orca.- Entrenado por Microsoft, de modo que usa el modelo de Llama 2 bésico
mas grande para poder generar ejemplos con los que poder entrenar al modelo mas
pequeno que €ste.

e WizardLM.- Utiliza la técnica Evol-Instruct para generar una gran cantidad de
datos para su entrenamiento y lograr un rendimiento superior a GPT-3.5 en mas de
la mitad de las evaluaciones.

e CodeLlama.- Dicha Variante ha sido optimizada para la generacion de codigo de
programacion. Es extremadamente potente ya que cuenta con conocimiento de
Python, C, Java, PHP, entre otros y cuenta con una longitud de hasta 100 mil
tokens. Esta disponible en modelos de 7, 13 y 34 billones de parametros. Ademas,
cuenta con dos variantes, las cuales estan ajustadas para cddigo Python y para el
seguimiento de instrucciones.
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Capitulo 3
Hipotesis de
trabajo

3.1.- MODELOS LLM DE MISTRAL

3.1.1.- Mistral-7B-Instruct-v0.2

Se trata de un Modelo de Lenguaje Grande, siendo una versidon mejorada de
Mistral-7B-v0.1. Es un modelo de tipo Transformers, consta de grandes bloques de
informacion que se codifica-decodifica para el procesamiento de sus datos [49]. Los
cambios mas visibles en comparacioén con Mistral-7B-v01 son:

e La posibilidad de usar 32k en contexto (rango a la hora de procesar un fragmento
de texto) frente a un contexto de 8k en v0.1.

e ROPE-0 de 1E6. Esta técnica se utiliza para entender el orden de las palabras de una
oracion a la vez que se va procesando, por lo que en este caso, el modelo es capaz
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de rotar un millon de veces por todas las palabras introducidas para no perder su
contexto.

e "No Sliding-Window Attention", caracteristica que permite calcular todas las
palabras que se van a generar en un solo paso, evitando redundancias y mejorando
la eficiencia de forma significativa.

Dicho modelo basico de Mistral-7B instruct se usara para realizar un ajuste fino explicado
en el Anexo 1.4 y realizar comparativas una vez se haya entrenado.

3.1.2.- Mistral-7B-Instruct-v0.2-GPTQ

Se trata del mismo modelo que Mistral-7B-Instruct-v0.2 pero cuantificado, lo cual quiere
decir que ha sido convertido a un formato especifico para una eficiente implantacion en
CPUs y GPUs especificas para IA. Ademas, con esto conseguimos reducir la complejidad
del modelo a cambio de no sacrificar apenas la eficiencia de éste, lo que quiere decir que
puede ejecutarse en maquinas modestas con un rendimiento superior al modelo base.[50]

La cuantificacion consiste en la reduccion del numero de bits que se utilizan para
representar parametros dentro del modelo. Por tanto, si en el modelo base se usasen 32 bits
para esto, al modelo cuantificado le bastaria 8 bits para tener un rendimiento similar a
cambio de mucha mas eficiencia, reduciendo significativamente la cantidad de operaciones
que necesita para cumplir con su objetivo.

Un hardware especifico para IA pueden ser las CPUs de ultima generacion de AMD e
INTEL, con una gran cantidad de nucleos, aunque la parte mas importante esta en la GPU,
donde los nucleos tensor de las GPUs de NVIDIA aumentan drasticamente el rendimiento.

3.2.- LA INTERFAZ TEXT GENERATION WEBUI

Text Generation WebUI es una aplicacion Interfaz de tipo PLAYGROUND que brinda la
posibilidad de ejecutar Modelos de Lenguaje Grande de forma sencilla en cualquier PC
[51], sus principales caracteristicas son:

e (Cuenta con tres interfaces para interactuar con el modelo: Interfaz de dos columnas,
blog de notas y chat.

e Permite cargar multiples tipos de modelos, entre los que se encuentran los tipo
Transformers, llama.cpp, ExLlamaV2, AutoGPTQ y AutoAWQ entre otros.
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e (uenta con una gran cantidad de extensiones, una de las cuales permite la conexion
con el Modelo cargado a través de ApiREST, lo que es muy til si se quiere realizar
una conexion desde una aplicacion externa.

e Entrenamiento por medio de la generacion de LoRA, el cual se cargara como una
extension al modelo del cual se gener¢ tras el entreno.

e Multiples opciones a la hora de cargar un modelo de tipo transformers, adaptando
los parametros al hardware donde se desea ejecutar.
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Figura 3.1.- Interfaz Text Generation WebUI

Text Generation WebUI permitird ejecutar los modelos indicados en el punto 3.1 y poder
interactuar con ellos desde una aplicacion externa (ver Anexo I).

3.3.- DATOS DE ENTRENAMIENTO

En la mayoria de ocasiones, es probable que el modelo orientado a la programacion que se
esté usando para ofrecer un servicio no sea 100% eficaz, ya que las tecnologias van
cambiando con el tiempo y es posible que el banco de datos de dicho modelo esté obsoleto
0 no abarque todas las caracteristicas de programacion necesarias.

Para suplir este problema, normalmente bastaria con utilizar un modelo IA actualizado al
momento presente, sin embargo, existen casos donde una empresa exija seguir unas buenas
précticas de programacion o unos determinados protocolos, que el modelo IA no ofrecerd a
no ser que se especifique en la peticion que se le solicita a dicha IA (prompt). Es aqui
donde entran en juego nuevos datos de entrenamiento para el ajuste fino.
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Los datos de entrenamiento[71] son cadenas de texto relacionadas que siguen una
coherencia sobre un tema especifico, como por ejemplo un parrafo donde se especifica
como crear una interfaz para una clase “servicio” dentro de spring boot.

Una vez introducidas las nuevas cadenas de texto a modo de entrenamiento, el modelo
cambiard sus parametros, y por tanto, su forma de redactar una respuesta, tomando en
cuenta dichas cadenas de texto nuevas. Por ejemplo, si a un modelo se le pregunta “como
seria la casa ideal”, este puede responder algo como:

"La casa ideal tiene cocina, baiio, salon, habitaciones y una terraza"

Es posible entrenar el modelo con cadenas de texto donde se indique “la casa azul es
ideal”, de modo que al volver a realizar la misma pregunta, dado que el modelo ha
detectado el sustantivo "casa", el adjetivo "ideal" y el verbo "es", hay muchas
posibilidades de que afiada a su respuesta el adjetivo "azul". De este modo realizariamos un
ajuste fino por medio de datos de entrenamiento sin formato.

Otra opcion consiste en introducir cadenas de texto a modo de peticion y respuesta[72].
Esto se consigue escribiendo de forma literal un conjunto de preguntas acompafiadas con
sus respuestas, de modo que se le ensefie al modelo cudl seria la respuesta ideal a un
posible conjunto de preguntas. Volviendo al ejemplo de la casa, indicando al modelo una
cadena de texto con una peticion “describeme las partes de una casa ideal”, junto con la
respuesta “la casa ideal tiene un bano con ducha, lavabo y bidé, una habitacion con una
cama de matrimonio, una cocina con una encimera amplia para cocinar, un salon con
chimenea y un jardin donde los nifios puedan jugar”. De modo que, a la hora de preguntar
por una casa ideal, la respuesta se asemejara un poco mas a la introducida en los datos de
entrenamiento. Estos datos se pueden introducir de forma libre o siguiendo algtn tipo de
formato, en el caso de codelLlama-Alpaca dicho formato consiste en un array de objetos
compuestos por una o dos entradas (instruction, input) y una salida (output), como se
muestra en la figura 3.2:

{

"instruction,output”: "Below is an instruction that describes a task. \n\n
### Instruction:\n%instruction%\n\n
#i## Response:\n%output%",

"instruction,input,output”: "Describes a task, paired with an input that
provides further context. Write a response that appropriately completes the
request.\n\n

### Instruction:\n%instruction%\n\n
### Input:\n%input%\n\n
### Response:\n%output%"

Figura 3.2.- Formato de entrada para datos de entrenamiento
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Atendiendo a este formato se puede construir un objeto JSON que cumpla dicha
especificacion y que contenga un array con la informacion de entrenamiento deseada (ver
figura 3.3).

[
{
"instruction": "iPuedo programar codigo Java en Springboot?",
"output": "Si, puedes programar codigo Java en Springboot,
ademas de Kotlin y Groovy."
¥
{
"instruction": "¢Cual es la ultima version de Springboot?",
"output"”: "Hasta mi ultima actualizaciodn, la ultima versidon cerrada de
Springboot es 3.3.0"
}
]

Figura 3.3.- Ejemplo de array JSON con datos de entrenamiento

Llegados a este punto, se debe usar un conjunto de datos lo suficientemente amplio para
que se logre notar un cambio en la respuesta de las peticiones realizadas al modelo. Para
ello, se usardn modelos ya entrenados como Mistral 8x7B, Codellama 70B o incluso
ChatGPT. Tanto Mistral como Codellama son modelos muy lentos, los cuales tienen una
tasa de respuesta de 2 y 5 min por pregunta respectivamente, debido a la gran cantidad de
informacion que se debe procesar, por lo que no son viables para este proyecto pero si para
extraer datos de entreno.

3.4.- POSTGRESAQL Y DBeaver

PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional de codigo abierto muy potente, con
el cual se pretende ampliar el lenguaje SQL combinando funciones de almacenamiento y
escalando aquellas cargas de trabajo que son complicadas.

PostgreSQL cuenta con una so6lida reputacion debido a su confiabilidad e integridad de

datos, ofreciendo flexibilidad afiadiendo extensiones y soluciones innovadoras de alto
rendimiento gracias a su comunidad de codigo abierto.[52]

PostgreSQL

Figura 3.4.- Logotipo PostgreSQL

PostgreSQL posee una gran cantidad de funciones para ayudar tanto a desarrolladores a
crear sus aplicaciones como a administradores que desean proteger la integridad de sus
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datos mediante la creacion de entornos tolerantes a fallos. Todo esto es posible sin importar
el tamano de los datos que se manejen.

Ademas de todas las ventajas que ofrece, PostgreSQL cumple con el estandar SQL, de
modo que posee todas las caracteristicas tradicionales de una base de datos tradicional, lo
que conduce a buenas decisiones arquitectonicas. La mayoria de caracteristicas del
estandar SQL Server son compatibles con PostgreSQL, aunque existen diferencias en
funciones y sintaxis ligeramente distintas en algunos casos. Algunas diferencias resefiables
entre SQL Server y PostgreSQL son[53]:

e Ambos son sistemas de administracion de bases de datos relacionales, pero
PostgreSQL relaciona objetos.

e PostgreSQL es de codigo abierto mientras que SQL Server pertenece a Microsoft.

e Ambos pueden ejecutarse en Microsoft o Linux, pero PostgreSQL puede ejecutarse
en cualquier sistema operativo que se proponga.

e PostgreSQL no usa T-SQL, sin embargo, permite otras funcionalidades gracias a
que es de codigo abierto.

Con respecto a DBeaver, es una herramienta de codigo abierto y totalmente gratuita
orientada a administradores y desarrolladores de bases de datos. El objetivo principal de
dicha herramienta es mejorar la usabilidad en la gestion de bases de datos [54].

\& DBeaver

Figura 3.5.- Logotipo DBeaver

La ventaja principal es que se trata de una herramienta de codigo abierto, multiplataforma
y con multitud de extensiones y utilidades para la gestion de cualquier base de datos que
disponga de un controlador de tipo JDBC, asi como cualquier fuente externa tenga o no
dicho controlador.
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Figura 3.6.- Interfaz DBeaver
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3.5.- JAVA, SPRINGBOOT Y MAVEN

Java es una plataforma conocida por el lenguaje de programacion con el mismo nombre, el
cual ha evolucionado hasta estar presente en la actualidad en una gran mayoria de
desarrollos digitales, incluyendo todos los desarrollos previstos a futuro [55].

S, Java
—
Figura 3.7.- Logotipo Java
Actualmente, todo desarrollador que desee programar en Java debera incorporar a su
maquina un paquete llamado JDK (Java Development Kit), el cual indica la version de
Java que se estard utilizando en el desarrollo. JDK es un software para desarrolladores que
incluye herramientas Java como el compilador, depurador, entre otros, todo para

desarrolladores Java. [56]

JDK permite desarrollar aplicaciones que puedan ejecutarse en cualquier maquina virtual
Java o usarse en cualquier sistema sin tener que volver a compilar el codigo.

Sobre SpringBoot, se trata de un maquetador que permite crear aplicaciones basadas en
Java sin esfuerzo, gracias a la plataforma spring y la biblioteca de terceros.[57]

&) spring

Figura 3.8.- Logotipo SpringBoot
Entre las caracteristicas mas importantes de SpringBoot estan:

e La posibilidad de incrustar Tomcat, Jetty o Undertow sin tener que recurrir a
implementaciones con archivos WAR.

e Realizar una compilacion e iniciar la aplicacion de forma simple y sencilla gracias
a dependencias preconfiguradas.

e Realizar configuraciones de todas las bibliotecas Spring e incluso bibliotecas de
terceros que lo permitan.

e Proporcionar métricas, configuraciones externas y otras funciones listas para
produccion.
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Dentro del framework de SpringBoot se se encuentra la herramienta de gestion de
proyectos Java llamada Maven, la cual facilitard la creacion y el desarrollo del proyecto
que se desea construir. Otra herramienta para gestion de proyectos es Gradle, sin embargo,
se decide usar Maven por su facil uso ademas de configurarse mas intuitivamente.

Maven

Figura 3.9.- Logotipo Maven

Maven permite crear y gestionar proyectos desarrollados en Java facilitando todo el
proceso y proporcionando un sistema de construccion uniforme y de calidad que fomenta
las buenas practicas de desarrollo. Gracias a Maven, la informacion de todas las
dependencias utilizadas en el proyecto se incluyen dentro del objeto pom.xml (POM,
Project Object Model) de SpringBoot, donde también se refleja la version utilizada. Cada
dependencia proporciona codigo ya definido que facilita la implementacion de aquello para
lo que ha sido creado, como por ejemplo, toda la configuracion para poder conectar con
bases de datos de tipo JDBC o la configuracion en torno al desarrollo de APIs para la
interaccion con la aplicacion por medio de llamadas de tipo REST.

En el presente proyecto se utilizan las siguientes dependencias gestionadas por Maven:

e SpringBoot Starter Web.- Se usa para aplicaciones web utilizando un modelo vista
controlador (MVC) y usando Tomcat como contenedor integrado.[58]

e Jackson Databind.- Utilizado para el mapeo de datos, permitiendo ademas
transformar objetos JSON en clases y viceversa.[59]

e SpringBoot Starter Webflux.- Es un framework introducido en Spring 5.0, que se
utiliza en conjunto junto a SpringBoot Starter Web para la creaciéon del Api
controlador.[60]

e SpringFox Swagger2.- Herramienta para generar la documentacion API en
aplicaciones Spring. Esto facilita la accesibilidad tanto a desarrolladores como a
usuarios finales.[61]

e Lombok.- Biblioteca de Java para simplificar todo tipo de anotaciones dentro del
desarrollo, automatizando la generacién de codigo repetitivo. Se pueden generar
métodos tipo get, set, builder, toString, entre otros, de forma automatica. con ello se
reduce la posibilidad de errores y la simplificacion del codigo.[62]
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e SpringBoot Starter AMQP.- Permite desarrollar soluciones de mensajeria basadas
en amqp, de modo que se puedan enviar y recibir mensajes por medio de plantillas.
Ademas, cuenta con un gestor de recursos proporcionando soporte POJO, util para
implementar un contenedor de escucha de mensajes.[63]

e Spring Data JPA.- Libreria para implementar repositorios basados en JPA (Java
Persistence API), facilitando la creacion de aplicaciones que requieren acceso a
base de datos. JPA trae implementadas todas las capas de acceso a datos reduciendo
significativamente el esfuerzo que se hubiese requerido en otro caso.[64]

e H2 database.- Se trata de una base de datos integrada muy util para desarrollos de
aplicaciones con acceso a base de datos. Es de tipo cliente/servidor y toda la
informacion se almacena directamente en memoria (datos no persistentes). Esto la
hace perfecta para pruebas sin alterar la base de datos principal.[65]

3.6.- OTRAS HERRAMIENTAS

3.6.1.- El asistente Pinokio

Pinokio es un navegador que permite realizar la instalacion, ejecucion y automatizacion de
todo tipo de inteligencia artificial en una computadora personal. Esto es posible gracias a la
automatizacion de cualquier linea de comando dentro del script Pinokio por medio de una
interfaz facil de usar para cualquier usuario.[66][67]

Figura 3.10.- Logotipo Pinokio

Pinokio puede utilizarse para automatizar y administrar aplicaciones y modelos de IA,
crear flujos de trabajo con el fin de organizar toda aplicacion de IA que haya instaladas y
ejecutar cualquier comando en ellas (entre otras posibilidades). Algunas caracteristicas de
Pinokio son:

e FEjecucion local: Todas las aplicaciones se instalan y ejecutan localmente evitando
servidores ajenos.
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e Privacidad: Ninguna de las aplicaciones IA ejecutadas por Pinokio envia
informacion a Internet. Todo se ejecuta en la computadora local ajena a Internet
garantizando la privacidad de las peticiones.

e Uso de interfaz: La interfaz que ofrece Pinokio es muy intuitiva, de modo que no se
requiere uso de terminal en ningiin momento.

e Autonomia: Con Pinokio no se necesita recurrir a otros programas para su
instalacion (lo Unico que necesita Pinokio es Pinokio).

e Multiplataforma: Pinokio esta disponible para Windows, Linux y Mac.

e Optimizacion: Debido a la naturaleza de Pinokio y la posibilidad de brindar la
instalacion cualquier aplicacion de IA en una computadora personal, Pinokio
cuenta con muchas funciones de optimizacion para consumir el minimo numero de
recursos posible ya sea a nivel de almacenamiento o memoria.

e Portatil: Una vez instalado, todo se almacena en una Unica ruta del sistema que es
totalmente portable. Unicamente se debe copiar dicha carpeta a otra computadora y
ya puede ser ejecutada.

3.6.2.- Postman

Postman es una herramienta de desarrollo de interfaces de programacion de aplicaciones
(APIs) para realizar pruebas sobre aquellas que se estén creando. Es capaz de realizar
solicitudes HTTP de tipo GET, POST, PUT, PATCH entre otras, introducirlas dentro de
entornos de proyecto y que se auto configuren adaptandose a las necesidades del mismo.
Ademas, podemos convertir dichas APIs en cddigo para lenguajes de programacion como
JavaScript o Python.

Figura 3.11.- Logotipo Postman

Hoy en dia es dificil desarrollar codigo para un sistema backend con controladores APIs
sin usar este tipo de herramientas para comprobar su correcto funcionamiento, y Postman
es de las mas completas que existen actualmente.
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Figura 3.12.- Interfaz Postman
Algunas caracteristicas destacables de Postman son:

e Herramienta versatil: Realiza solicitudes HTTP de todo tipo, permite configurarlas
a voluntad.

e Cuerpo de mensaje flexible: Normalmente en las aplicaciones backend se usa el
formato JSON, sin embargo, Postman permite montar un cuerpo de mensaje en un
gran numero de formatos, incluidos datos sin procesar (raw) o cddigo binario.

e Sistema de autenticacion simple: Donde Postman ofrece varios métodos de
autenticacion por claves, tokens, Oauth, etc. Importante cuando se desarrollan
entornos de un alto nivel de seguridad.

e Organizacion: Todas las APIs de un proyecto se pueden organizar por entornos,
cada uno con su propia autenticacion y raiz. Se podria usar la misma API para un
entorno de desarrollo, preproduccion y produccion, con distintas URLs, distintas
autenticaciones y distintos parametros con tan solo unos clics.

e Documentacion: Postman cuenta con una amplia documentacion, asi como
constantes actualizaciones para adaptarse a las ultimas tecnologias del mercado.

3.6.3.- IntelliJ IDEA - Community Edition

IntelliJ IDEA es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de codigo
tanto en Java como en Kotlin. Su interfaz esta disefiada de modo que se pueda maximizar
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la productividad en los desarrollos de proyectos complejos. Pese a que tiene muchos
puntos fuertes, destaca la posibilidad de proporcionar finalizacion inteligente de codigo en
tareas que pueden ser repetitivas, analisis activo de cdodigo estatico y refactorizaciones, de

modo que el desarrollador pueda enfocarse en la creacion del software.[69]

Figura 3.13.- Logotipo IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un entorno multiplataforma, lo que permite la instalacion tanto en
Windows y Mac como en Linux. Ademas de Java y Kotlin, también es posible desarrollar
aplicaciones de forma nativa en lenguajes como Scala y Groovy. Adicionalmente, es

posible usar otros lenguajes de programacion por medio de plugins, algunos lenguajes
soportados son: Python, Ruby, PHP, SQL, Go, JavaScript, TypeScript, Thymeleaf, JSON,
Markdown, HTML, XML, XPatch, Velocity y hojas de estilo como CSS, Less y Sass.

La interfaz proporcionada por IntelliJ IDEA se centra en ofrecer al desarrollador un
entorno centrado en la edicion. En ella se busca ofrecer de forma automatica todas las

herramientas necesarias durante la programacién, de modo que el editor no se salga en

ningin momento del contexto sin ser interrumpido.

[ ] address-book - AddressBookResource.java
= H S <« @ AddressBookApplication ¥ (& G G- e 0OQ
address-book ' src ' main ' java ' com  jetbrains = addressbook AddressBookResource contacts

Project £ — (@ AddressBookApplication java AddressBookResource.java
v address-book com.jetbrains.addressbook

> .idea

> .mvn

N src

IF 1: Project

b main ¥ | @RestController

v Mjava AddressBookResource {
v com.jetbrains.addressbook

aseqereq ((()

usAe 3

8 AddressBookApplication 3 ® concurrentMap<String, Contact> ConcurrentHashMap<>()

AddressBookResource

Structure =T % - @GetMapping( )

i e b T 3 Contact getContact(@PathVariable String id){

AddressBookResource .get(id)

getContact(String): Contact }
getAllContacts(): List<Contact>
addContact(Contact): Contact @GetMapping( )
contacts: ConcurrentMap<String, Contact> = ® List<Contact> getAllContacts(){
ArrayList< >( .values())

B 7: Structure

@ AddressBookApplication

Bl Console Endpoints

: Favorites

2020-04-13 11:37:43.105 INFO
2020-04-13 11: INFO

2:

*

2020-04-13 11:37:43.276 INFO

@ Web

= 6:TODO @ Endpoints e Spring I Java Enterprise Terminal
LF UTF-8 4 spaces ‘i

(m]

Figura 3.14.- Interfaz IntelliJ IDEA

o —

[ restartedMain] : Scanning for ap:

[ restartedMain] : Generating uniqu5
2020-04-13 11: INFO [ restartedMainl : Tomcat started lg

[ restartedMain] : Started Audress[%

E]

Q) Event Log
552 of 725M

48



Igualmente, la plataforma permite configurar toda la apariencia para adaptarla al
desarrollador, ya se trate de colores del cddigo o el IDE en si o incluso de la estructura
misma de la interfaz, ademas de ajustar el comportamiento de cualquier aviso o ventanas
de mensajes que pueda distraer.

3.6.4.-RabbitMQ

RabbitMQ es un software de colas y envio de mensajes. Hace de intermediario de
mensajes entre aplicaciones, administrando las colas por las que viajaran los mensajes.
Gracias a este software, se pueden conectar aplicaciones definiendo colas en éstas y, por
medio de RabbitMQ, transferir mensajes.[70]

BRabbit

Figura 3.15.- Logotipo RabbitMQ

Las colas estdn preparadas para poder transmitir cualquier tipo de informacion, desde
mensajes de texto hasta instrucciones dadas a otro servicio alojado en un servidor distante.
El software proporcionado por RabbitMQ se encarga de almacenar el mensaje de la cola
hasta que un receptor se conecte para consumir y retirar de la cola dicha informacion.
Hecho esto, la aplicacion receptora procesa el mensaje recibido.

MESSAGE

<

Enqueue

s ™)

MESSAGE QUEUE

MESSAGE #2
MESSAGE #1

\ v

Dequeue

=

Figura 3.16.- Proceso Producer/Consumer RabbitMQ

Como intermediario de mensajes, RabbitMQ cumple con la funcidon de reducir cargas y
tiempos de entrega entre servicios gracias a que esa funcion se delega al propio Rabbit,
preparado para este cometido y evitando efectuar este tipo de tarea en los servicios.
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Figura 3.17.- Interfaz RabbitMQ

Gracias a RabbitMQ, se pueden usar colas para permitir a los servidores responder a
solicitudes rapidamente, consumiendo muy pocos recursos, evitando retrasos en la
respuesta. Ya que los mensajes de colas estdn destinados a todos aquellos servidores que
estén consumiendo de dicha cola, es una buena practica para distribuir la carga de trabajo
entre servicios o incluso de un mismo servicio donde se ha habilitado mas de un Pod para
cumplir con la demanda de uso.

Para conocer mas a fondo los fundamentos de RabbitMQ se deben tomar en cuenta los
conceptos que se listan a continuacion:

e Productor: Se trata de la aplicacion que envia el mensaje a la cola.

e Consumidor: Se encargara de estar a la escucha de la cola que se indica en su
configuracién para recibir y consumir el mensaje.

Publish BROKER Consume
PRODUCER
% RabbitMQ

Subscribe
Figura 3.18.- Comunicacion productor/consumidor con RabbitMQ

e C(Cola: Es un buffer de almacenamiento de mensajes. Si se publica un mensaje en
dicha cola quedard almacenado hasta que alguna aplicacién a la escucha lo
consuma.

e Mensaje: Se trata de la informacion que se envia desde el productor (aplicacion que
produce el mensaje) hasta el consumidor (aplicacion que recibe el mensaje y lo
procesa).

50



Canal: Cuando se realiza una publicacion o se consume, se genera una conexion
virtual la cual hace de canal para permitir el paso del mensaje enviado.

=

_______ E___-___________' Sending Email
Create Appointment RabbitMQ Cluster

Exchange Queue

PRODUCER é:; E@

I

- |

Web Application 1 Send Email Service
1
1

Figura 3.19.- Publicacion de mensaje en canal y cola de mensajes
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Capitulo 4
Metodologiay
resultados

4.1.- Planificacion del proyecto

Para la realizacion de este proyecto, se ha llevado a cabo un estudio utilizando un ciclo de
vida en espiral, donde se han implementado funcionalidades, se han realizado sus pruebas
y, en las siguientes iteraciones, se han ido afiadiendo nuevas funcionalidades hasta llegar al
producto final.

Tanto el ciclo de vida como la planificacion temporal del proyecto, con el correspondiente
diagrama de Gantt, se muestran en los siguientes subapartados.
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4.1.1.- Ciclo de vida - Espiral

Para el ciclo de vida en espiral que se ha utilizado en este proyecto, se ha realizado un total

de 3 iteraciones bien definidas, en las que se ha realizado un planteamiento del problema,

se ha realizado un analisis de los posibles riesgos a tener en cuenta y, tras una etapa de

desarrollo y pruebas, se ha evaluado el producto y discutido las siguientes mejoras.

PLANTEAMIENTO ANALISIS

EVALUACION DESARROLLO

Figura 4.1.- Ciclo de vida Espiral

Primera iteracion

Planteamiento: Se define el objetivo principal, implementar una aplicacién backend
con la cual el desarrollador puede realizar consultas a través del cliente Postman a
un GPT, de modo que se desarrolle la estructura principal de la aplicacion. La
conexion con un GPT sera, temporalmente, un simulador estatico (o Mock) que
recibiréd respuestas aleatorias simuladas para poder avanzar con el desarrollo.

Andlisis de riesgos: Para incrementar la seguridad, se divide la aplicacion en 3
microservicios, de modo que unicamente uno de ellos esté expuesto a
desarrolladores comunes y, en el futuro, a un portal web. Un segundo microservicio
sera el encargado de la conexion con el GPT, este se podra duplicar en PODs
(contenedores) dependiendo de la demanda, y un tercer microservicio que se
encarga exclusivamente de la conexion con la Base de Datos.

Desarrollo y prueba: Se desarrolla la aplicacion utilizando el maquetador de

SpringBoot, acorde a la mayoria de los desarrollos de Santander. Esto permitira
reutilizar configuraciones en servidores de Red Hat Openshift o AWS, dependiendo
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del entorno donde se requiera el despliegue. Las pruebas se realizan integramente
en local, de modo que se busca la mayor eficiencia posible.

Evaluacién: En dicha evaluacion, se tiene en cuenta el flujo del codigo
dependiendo del rol dentro de la aplicacion.

Segunda Iteracion

Planteamiento: Se reemplaza el Mock por un servicio local con un Modelo A
orientado a desarrollo de cddigo en ejecucion al cual se le podra realizar peticiones
del mismo modo que se realizaba al Mock. Se afiade una base de datos que contiene
la informacion de los proyectos que se encuentran actualmente en desarrollo, de
modo que el GPT pueda consultar y adaptarse a ellos.

Andlisis de riesgos: Se afiade la auditoria de posibles errores en el flujo para
registrar en la Base de Datos cualquier posible error que se produzca en el sistema.
Se revisa el tiempo de respuesta por parte del GPT, ya que se busca un equilibrio
entre su eficiencia y la calidad de sus respuestas.

Desarrollo y pruebas: Se habilita el servicio de IA en local cargando varios modelos

hasta dar con un equilibrio entre rendimiento y calidad. También se afiade una
auditoria de errores.

Evaluacién: Se comprueba el rendimiento del GPT, asi como el flujo y el proceso
de auditoria.

Tercera Iteracion

Planteamiento: Se requiere un mejor rendimiento en el GPT, asi como en su ajuste
fino. También se requiere afiadir auditoria para todo el proceso, no s6lo para errores
de la aplicacion. Se solicita una interfaz web para interactuar con la aplicacion (en
lugar del usar Postman).

Andlisis de riesgos: Se realizan pruebas con varios modelos IA, se decide por la

version 0.2 de Mistral, la cual se asemeja a las respuestas de ChatGPT con un
rendimiento y calidad aceptable. Se estudia la posibilidad de publicar toda la
auditoria detallada en Base de Datos por medio de colas RabbitMQ. Se plantea
también una mejora en las excepciones para dar informacién detallada sobre cada
error.

Desarrollo vy pruebas: Se implementan las nuevas colas para la auditoria. Se
modifica la informacion de cada excepcion para los errores. Cambios del modelo
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IA y adaptacién de la respuesta para diferenciar entre coédigo y chat en la interfaz
web. Se implementa una pequena interfaz utilizando PHP, HTML, CSS y
JavaScript.

e Evaluaciéon: Se realizan pruebas de rendimiento directamente desde la interfaz web.
Se comprueba que el coédigo de respuesta se adapta al cddigo del proyecto
seleccionado.

4.1.2.- Diagrama de Gantt

A continuacién, se muestra la informacion correspondiente a los tiempos requeridos para
completar cada tarea especificada en el ciclo de vida (cada dia de trabajo equivale a unas 2
horas de trabajo aproximadamente):

ITERACION 1 01/2/24 35 07/3124

Planteamiento 01/2/24 10 1172124

Analisis de riesgos 11/2/24 7| 18/2/24

Desarrollo 3 microservicios en Sringboot | 18/2/24 14) 03/324]||]||]11]]

Configuracion conexidon Postman 03/3/24 11 04/3/24

Pruebas _ 04/3724 3| 071324 |

ITERACION 2 0773124 42 18/4/124

Planteamiento | omare4l 8| 15/3/24]] +' | l"l' [T + [[][11]

Andlisis de riesgos 15/3/24 10 26/3/24{|[[[| I (IO

Desarrollo Servidor con Modelo 1A 2503124 8| 02/ar24][[[]] IR 1 |

Desarrollo auditoria errores | 024124 6| 08/4/24|||[]] | | | |

Integracién con Base de datos | 08424 EAREETZZA L ACARRARR O ARRRRE IR ARCEARRRRCRMOARIARE O

Pruebas 12/4/24 6| 18/4/24

ITERACION 3 18/4/24 42 30/5/124

Planteamiento 18/4/24 5| 23/4/24

Andlisis de riesgos 2314124 3| 26/4/24

Adaptaciones Modelo 1A 26/4/24 4| 30/4/24||||

\Mejora auditaria por medio de colas 30/4/24 6| 06/5/24

Mejora excepciones 06/5/24 3| 09/5/24

Adaptaciones Base de Datos 09/5/24 6/ 15/5/24

Creacién nuevo endpoint para interfaz 15/5/24 1] 16/5/24 L
Creacion interfaz web 16/5/24 6| 22/524|||[| 111 LT UL
Pruebas 22/5/24 8 30/5/24 il

Figura 4.2.- Diagrama de Gantt

4.2.- Captura de requisitos

En este proyecto, la funcionalidad que se pretende obtener para los dos roles existentes es
bastante limitada y lineal, ya que no se busca que un desarrollador pueda realizar mas
actividades que el mero hecho de realizar consultas a la IA. Por tanto, se definen dos roles:

e Developer: La unica actividad que se desea que realice un desarrollador es la de
realizar consultas a la [A, de modo que su actividad estara limitada a la seleccion de
uno de los proyectos que existen actualmente en el sistema y lanzar una pregunta a
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la TA para recibir la respuesta. Dicha respuesta debe ser mas que suficiente para que
el desarrollador pueda continuar con su labor en la empresa.

e Technical LLead o Admin: Este usuario es un “Developer” que ademas, contard con
la informacién necesaria para poder registrar nuevos proyectos en el sistema a
través de un API Rest. Dicha informacion se usard a través de la pagina web para la
realizacion de consultas.

La figura 4.3 muestra el diagrama de casos de uso de ambos roles.

<<extend>>. @eccinnar pmyect:.>

— o
— -
Gonsulta IA
:a iat:t:esu ala weh]
Developar ceextend>s- " Enviar consulta

(prompt)

L wand??

<ﬂ;:_tuallzar cﬁﬂign de““:l

[ proyectn -
'S 7 T g
I 4'( Grabar info pmyectu)
Admin fusr __f:_ﬂmq;;-. Actualizar utilidal;l_a_ré)

i _d_el pmyectf-____

Figura 4.3.- Diagrama de casos de uso

4.3.- Diseno

La aplicacion estara distribuida en dos VPNs de la empresa:

e VPN Externa.- Esta orientada a desarrolladores comunes, en ella se alojan los
repositorios de codigo en desarrollo y da acceso a herramientas utiles para los
desarrolladores.

e VPN Interna.- Estd orientada a desarrolladores de mas alto rango, lideres de
proyecto y arquitectos de software (administradores).

Para el proyecto presente, no sera necesario realizar ningln tipo de login, ya que es una
aplicacion exclusivamente para desarrolladores de Santander y, por tanto, solo debe ser
accesible a través de la VPN externa de la entidad.
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| VPN Externa

Servicio
1A (LLM)

Servicio
Interfaz
GPT

|| Servicio
Formulario Interfaz
: Web [ web

Servicio
ED

Figura 4.4.- Médulos de la aplicacion

La VPN externa contendra una interfaz web (formulario) para que los desarrolladores
puedan lanzar peticiones a la IA. Por seguridad se incluye un servicio de interfaz web que
oculta detalles de conexion con la VPN interna.

Seleccionar proyecto: Respuesta:
M Al
Fregunta:
Preciso - Creativo
L

Figura 4.5.- Disefio pantalla de usuario (interfaz web)

La web sera sencilla (ver figura 4.5), habra un selector de proyecto, en el cual el
desarrollador elegira el proyecto en el que esté trabajando, una caja de texto para la
pregunta del usuario (prompt), otra para la respuesta del sistema, y un selector para la
precision del modelo. Cuando se envia el formulario, toda la informacion la recibe el
servicio de interfaz web que almacena un registro de logs para auditorias posteriores, lanza
la peticion al servicio de interfaz con la IA GPT, y muestra el resultado en la web al recibir
la respuesta.

Cuando el servicio de interfaz GPT, ya en la VPN interna, recibe la peticion, consulta en la
base de datos toda la informacion relativa al proyecto seleccionado por el usuario, prepara
la pregunta para el servidor de IA (donde se aloja el LLM) y se la lanza. Por razones de
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seguridad, todas las preguntas construidas por este servicio, asi como las respuestas que
recibe desde el modulo de 1A, se almacenan también en un registro de logs para posibles
auditorias futuras.

Las conexiones con la BD se realizan a través de un tercer microservicio que se encarga de
recibir las peticiones de consulta de los otros microservicios, asi como recoger todos los
registros de logs para auditorias a través de colas RabbitMQ (ver en la figura 4.6 el
diagrama de secuencia de este proceso).

Cargaweb !

. | Requestconsulta codigos

Request consulta BD

[
L

h J

Response todigos

Listado codigos

Fregunta 1A T .
g { Envio pregunta a backend

Auditoria pregunta Hesde interface

¥

[
L

Envio pregunta al micro GPT L =
Cionsulta datos codigo proyecto

B
™

[
Ll

Respuesta info proyecio
Consulta a I3 I pregunta + info

User: FrontEnd : Interface Backend : API GPT : APIBD: Server lA:

Auditoria datos consulta

Respuesia A

¥

Auditoria datos respuests 14

Hnlio respuesta a interface backend

Auditoria respuesta ﬁﬂen‘ace backend T

Imprimir por pantalla respuesta !

Figura 4.6.- Diagrama de secuencia Desarrollador

Los administradores podran acceder directamente al microservicio interfaz GPT
conectandose por la VPN interna, realizando peticiones HTTP con el cliente Postman, se
encargan de almacenar el la BD la informacién de los proyectos, y reciben una respuesta
favorable en el caso de que dicha informacion se haya publicado correctamente en la cola.
El motivo de usar colas es para evitar la congestion del microservicio de base de datos,
pudiendo grabarse dicha informacién en el momento que esté disponible (figura 4.7).
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FrontEnd :

Interface Backend :

Envio informacion nuevo proyvectd o exstents

APIGPT : APIBD:

|
.

Envio OK

¥

(%]

=

bla con informacién a grabg

Envio OK

Figura 4.7.- Diagrama de secuencia Technical Lead

Server A :

Los estados por los que pasa el sistema cuando se utiliza son pocos, ya que, al no existir
grandes interacciones por parte del desarrollador, el sistema se limita a los estados que se

muestran en la figura 4.8:

[Repusta a
1A]

Entrada en la 3 Enespera Disponible

web [Carga [Respuesta
codigos} codigos}
{Pregunta a
LA}
Figura 4.8.- Diagrama de estados

A continuacién se muestra el diagrama de actividad tanto para desarrolladores como para
el administrador. En €l se muestra el recorrido que realiza el sistema cuando al hacer una
consulta a la IA, mostrando ademas en qué momento pueden producirse fallos.

Y
[ Inicio web Consulta
.— | () codigos de
proyecto
./
Y
Seleccionar [OK] [Emor]
— (| cédigode | Q ©
proyecto
D Enviar Consulta
pregunta (] datos
proyecto
-~/ e

( () Consulta 1A [Error]

0K Q
[Emor]

OJ

Auditar

)

Figura 4.9.- Diagrama de actividad Desarrollador
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En el caso de que se produjese un error en el inicio de la web, no se podra seguir usando ya
que es imprescindible el identificador del proyecto para poder realizar algun tipo de
peticion. Para el resto de situaciones siempre se alcanzara el estado donde se selecciona el
codigo de proyecto.

C] Envio proyecto C] Publicar
. con Postman en cola

Figura 4.10.- Diagrama de actividad administrador

Para el proceso de la grabacion en base de datos simplemente se realizara una peticion con
Postman, respondiéndo un “ok™ o un “error” en caso de que no se haya podido publicar la
informacion en la cola. De un modo u otro la actividad terminard pese a continuar la
publicacion y la grabacion en cola y base de datos respectivamente.

Descripcion grafica del flujo

Para conocer mejor el flujo, se aporta un esquema grafico con las direcciones que toma la
informacion durante todo el proceso (figura 4.11).

o
o

' VPN Externa

Servicio
Formulario 1t Interfaz
Web

o ———_———

Figura 4.11.- Grafico de flujo completo
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Para el flujo de una consulta por parte de un desarrollador, se realiza una peticion desde la
web y se envia la informacién al primer microservicio (interfaz web) como indica la flecha
{1} de envio. En el microservicio interfaz web registra el log correspondiente {2} y
solicita a través de otra peticion la pregunta al microservicio Interfaz GPT {3}. Este se
encuentra en una VPN interna, sélo accesible para administradores.

Llegados a este punto, el microservicio interfaz GPT realiza una peticion al microservicio
de base de datos para recuperar la informacién que haya guardada del proyecto que viene
ligada a la pregunta {4} y el micro BD hace una consulta JPA a la base de datos {5},
esperando la respuesta de ésta {6}. Una vez tenga esa informacion en su poder, se envia los
datos a la interfaz GPT {7}, y este registra toda la informacion recopilada junto a la
pregunta {8}.

Es en este momento en el que se realiza la peticién al servicio de TA (LLM) {9},
manteniéndose a la espera de que este responda {10}. Recogida la respuesta se vuelve a
registrar el log correspondiente {8} y se responde al micro Interfaz web {11}. El
microservicio interfaz web recoge la informacién, la procesa para que pueda ser legible
para la web y se la envia a esta {12}, no sin antes registrar por Ultima vez dicha
informacion procesada {2}.

El flujo del administrador comienza directamente conectado a la VPN interna usando
Postman, de modo que podra realizar una peticion REST directamente al microservicio
interfaz  GPT. Solo es necesario recibir una respuesta afirmativa por parte del
microservicio, ya que este se limitara a publicar en local la informacion recogida, de modo
que el microservicio BD lo recogera en el momento que esté disponible y lo guardara con
una insercion JPA.

4.4.- Implementacién

Para que un desarrollador pueda interactuar con la aplicaciéon se ha implementado un
formulario web basico con lo necesario para poder realizar consultas a la IA que se ha
entrenado. Dicha pagina web ofrece 3 parametros de entrada, un botoén de enviar y un
panel de respuesta.

- Para el primer parametro de entrada se selecciona el coédigo de proyecto, el cual se
habré cargado junto a la web a través de una peticion REST a nuestra aplicacion.

- El segundo parametro es un panel por el cual se recibira la pregunta que se desea
realizar a la IA.
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El tercer parametro es el ajuste de precision, donde se habilitan 3 selectores para
decidir si se desea tener una respuesta mas precisa, mas creativa o equilibrada. Esto
se consigue modificando ligeramente los ajustes de temperatura, top_p y semillas
explicado anteriormente.

El hecho de pulsar enter dentro de la casilla de entrada principal no hace que el
formulario se envie, ya que se permite la posibilidad de realizar retorno de carro en
la pregunta, en cambio, se implementa un boton para enviar toda la informacion
empaquetada a la aplicacion y que ésta actue en consecuencia antes de lanzar la
pregunta a la IA.

Para la casilla de respuesta, se habilita un amplio espacio donde se formatea el
codigo de respuesta. En €l se diferencia el chat de respuesta del codigo de ejemplo
usando un fondo grisdceo y un estilo de letra formateado para mejor comprension
del codigo mostrado.

«» Santander

Santander Al

Codigo de proyecto:

001 v

Escribe tu pregunta:

¢, Coémo realizar un bucle for en java?

Un bucle “for” en Java es una estructura de control que permite ejecutar una instruccion o una secuencia de instrucciones durante
un numero especificade de veces. El simbolo “for’ es seguido de paréntesis, donde se especifican las condiciones inicial, de
continuidad y la expresion de actualizacién.

Sintaxis:

java

for (inicializacién; condicién de continuidad; actualizacién) {
// instrucciones a repetir

Ejemplo

java

for (int i =0; i <35; i++) {
System.out.printIn("valor de i: " + i);

En este ejemplo, se inicializa la variable "i” con el valor 0, la condicion de continuidad 'i < 5 se evalua antes de cada iteracion, y la
expresion de actualizacion “i++ incrementa el valor de 'i" en 1 después de cada iteracion. La secuencia de instrucciones
“System.out.printin{"Valor de i: " + i), se repite cinco veces.

Mas informacion
- [Bucle For en Java](https://www.javatpoint.com/java-for-loop)
- [Ejemplos de bucles For en Java](https //www tutarialspoint. com/java/java_for_loop.htm)

Figura 4.12.- Pagina web Santander A

El desplegable “Cddigo de proyecto” se rellena automaticamente al cargar la pagina, para

recoleccion de codigos se realiza una llamada por medio de JavaScript al microservicio de

interfaz web (figura 4.13).
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id: item.id}));

1
I
.catch(error

Figura 4.13.- JavaScript consulta codigos de proyecto
Desde el mismo microservicio de interfaz web, se realiza una peticion directamente al

microservicio de base de datos ubicado en otra localizacion para poder obtener los codigos
(figura 4.14).

ring.

Figura 4.14.- Configuracién API codigos

La recoleccion de codigos se realiza en el lado del microservicio de base de datos por
medio de una peticion JPA donde se busca toda la informacion guardada en tablas para
posteriormente eliminar duplicados (figura 4.15).

Figura 4.15.- Consulta codigos base de datos
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Llegados a este punto, se selecciona el proyecto deseado y se escribe la pregunta. Al pulsar
sobre el boton de enviar se lanzara la peticion con el cuerpo de mensaje correspondiente

(figura 4.16).

it ($ SERVER[ 'REQUEST METHOD'] === 'POST"} {
$input = j
userMessa
e

son_decode(file pet contents('php://input’),
fuserProjec
$radioMessage
$url =

- $userProjectCode,
> $userMessage,
» "$radioMessage”

$options

ICLp
» "Content-Type: application

json_encode($data),

Figura 4.16.- Api JavaScript formulario

El microservicio de interfaz web recibira la informacion en el mismo formato que ha sido

enviado (figura 4.17).

Figura 4.17.- Estructura de cuerpo de mensaje

Gracias a las dependencias lombok no hay de qué preocuparse a la hora de crear clases y

funciones para recoger y grabar datos.

En el paso del servicio se formatea el cuerpo de mensaje a estilo JSON y se envia la
solicitud a la funcidn “responseTemplate”, el cual se encargara de realizar la comunicacion

con el servicio de interfaz GPT (figura 4.18).
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Figura 4.18.- Flujo parcial de proceso en micro interfaz web

Dicha funcién (definida en la figura 4.19) contiene los parametros adecuados para poder
realizar correctamente la solicitud

Figura 4.19.- Configuracion y llamada API a micro interfaz GPT

Una vez haya respondido el microservicio de interfaz GPT, se contintia con la ejecucion
del codigo del servicio, de modo que pasara por un proceso de formateo para adaptar la
respuesta a la web en la funcion “replaceAlternating” (figura 4.20).

Figura 4.20.- Flujo completo de proceso en micro interfaz web

Ya que Mistral identifica el cddigo de ejemplo con tres comillas simples, se debe
reemplazar por aquellas indicaciones HTML adecuadas, ademéas de impedir que el
navegador pueda realizar cualquier tipo de traduccion de este codigo (figura 4.21).
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ing input) {

Figura 4.21.- Adaptaciones de respuesta para la web

A continuacion, se procede a explicar el paso intermedio donde se solicita al microservicio
interfaz GPT la comunicacion con el servicio IA que contiene el LLM.

Tal como se muestra en la figura 4.22, se recoge la pregunta recibida por parte del
microservicio interfaz web en formato JSON para transformarla a la misma clase Question
(vista en la figura 4.17).

Figura 4.22.- Flujo proceso servicio interfaz GPT
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Seguidamente, se pasa como parametro de entrada el codigo de proceso a la clase

“projectDataService”, el cual se encarga de llamar al microservicio de base de datos (figura
4.23).

Figura 4.23.- Proceso de llamada de recuperacion de datos de proyecto
En el lado del microservicio de base de datos se recoge la solicitud y se realiza una

busqueda de todas las filas filtradas por codigo y se genera una lista con toda la
informacion antes de mandarla de vuelta (figura 4.24)

.TindA1lB

Figura 4.24.- Consulta a base de datos de proyectos
Recuperada dicha informacion, se genera la nueva pregunta llamando a la funcion

"requestTemplateChatMistral”, indicando la pregunta en si y los valores recuperados para
procesarlos (figura 4.25).

t(fineTuneEnti g ion()).build();

ChatMistr

Figura 4.25.- Flujo preparatoria de pregunta

La estrategia consiste en generar un array con cada fila recogida de la base de datos y
marcar cada una de ellas como informacion para el asistente (figura 4.26).
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MistralRole {
String role:
String

Figura 4.26.- Estructura de objeto interno de array
De este modo, se obtiene en el mensaje principal un listado de “rol” mas el contenido

recogido, tras lo cual se afade, en la ultima posicion del array, la pregunta del usuario
(figura 4.27).

).role( J.content(question.getRequest()).bvild();

Figura 4.27.- Proceso de anadido de pregunta al listado

El siguiente paso es afiadir dicho listado a la clase que se pasaré al servicio IA donde se
indicara el listado creado anteriormente, ademas de los valores como el modo de
comunicacion por chat, el rol de la TA, el cual sera el de asistente, y los valores de token,
temperatura, “top_p” y semillas (figura 4.28).

.temperature(mistra

.top_p(mistralRadio.get

d(mistralRadio.qg
Lbuild():

Figura 4.28.- Estructura principal de cuerpo de mensaje

Para la recoleccion de estos ultimos datos, se llamo dentro de la funcion
“requestTemplateChatMistral” de la figura 4.25 a la funcién interna “mistralRadio” (figura
4.29).
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Figura 4.29.- Seleccion de precision

En dicha funcion se recoge el valor “temperature” dentro de la pregunta, el cual
corresponde a uno de los valores que se indic6 en el formulario (figura 4.12) para obtener
una respuesta mas precisa (temperature = 0.2), equilibrada (temperature = 0.7) o creativa
(temperature = 1). De este modo, adaptamos la configuracidon que ha sido minuciosamente
escogida para este tipo de modelo IA de Mistral. Llegados a este punto, ya se ha formado
el cuerpo de mensaje para poder enviar la pregunta al servidor [A (figura 4.30).

Figura 4.30.- Estructura de cuerpo de mensaje
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Un ejemplo de este objeto formado en formato JSON seria el siguiente:

{
"messages": [
{
"role": "user",
"content": "scomo puedo hacer un bucle for?"
¥
{
"role": "assistant",
"content": "Usos: SpringBoot, SpringBatch"
¥
{
"role": "assistant",
"content": "Lenguaje: Java 11"
}
1,
"mode": "chat",
"max_tokens": 2000,
"temperature": 1,
"top_p": 0.9,
"seed": 500
}

Figura 4.31.- Ejemplo JSON

Es en este momento en el que se procede a enviar la peticion al servidor IA usando como
contenedor del objeto formado a la propia clase “Question”, donde se introdujo tal como se
muestra en la figura 4.32, donde “Question.getRequest” serd lo que se envie

Figura 4.32.- Llamada a servicio [A

Una vez recibida la respuesta, se pasara a objeto JSON tal y como se muestra la figura 4.22
y se enviara al servicio interfaz web.

Problemas y complejidades encontrados
Para el desarrollo del presente proyecto, han sido varias las dificultades o pegas que ha

sido necesario resolver o, en su caso, optar por una solucion alternativa para abordar
alguno de los problemas encontrados por el camino.
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Durante la fase de desarrollo de la web, se pretendia realizar una solicitud a la aplicacion
de modo que, una vez respondida, ésta pudiera ser decodificada para que se pudiese
diferenciar entre chat de respuesta y codigo de respuesta. Para ello, se requeria encapsular
el codigo de respuesta en etiquetas HTML de tipo <div> de modo que se le pudiera dar
estilo desde un archivo .css, sin embargo, el resultado era que la propia etiqueta aparecia
como mensaje de respuesta al desarrollador y no era lo que se buscaba.

Después de varios intentos fallidos se planteo la posibilidad de realizar la decodificacion
directamente en la aplicacion y que la web tinicamente tuviese que mostrar lo que recibia.

La TA de Mistral encapsula el cddigo de respuestas en tres comillas simples tanto en la
apertura como en el cierre. Eso permite realizar un reemplazo de dichas comillas por las
etiquetas de apertura y cierre con su propio identificador. De este modo llegaria a la web
con el formato correcto.

Cabe destacar que dicho reemplazo se hace en la fase final del backend, lo que quiere decir
que esta integrado en el proceso de respuesta del microservicio que hace de interfaz para la
web.

if ($_SERVER['REQUEST M
$input = json decode(fi
$userMessage = $input[’
$userProjectCode
$radioMessage
$url = "htt

> $userMessage,
=» "$radioMessage”

$context stream_context_create(%options);
$result = file get contents($url, » Pcontext);

$response = json_decode(
$reply = $response[

echo json_encode(

Figura 4.33.- Envio y respuesta desde web al micro interfaz
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ng input) A

Figura 4.34.- Procesamiento de respuesta antes de enviar a la web

Otra complejidad encontrada fue a la hora de realizar llamadas de tipo REST entre
microservicios, asi como la publicacion y consumicion de colas via RabbitMQ. El
problema se localiza en el cuerpo del mensaje a utilizar, donde normalmente se utiliza una
estructura dentro de una clase para realizar el envio, sin embargo, las APIs fallaban y los
mensajes no se publicaban en cola. Para solventar dicho problema, se opté por la
conversion de dichas estructuras a una cadena de caracteres con formato de tipo JSON que
se transmite a través de una variable de tipo String.

Tanto para el lado del controlador que recibe la peticion como los consumidores de colas
realizaran de nuevo la conversion a las clases correspondientes. Para ello, se ha usado la
libreria Jackson Databind que contiene las herramientas para realizar dicha conversion en
ambos sentidos.

Figura 4.35.- Ejemplo conversion estructura ChatRequest a String
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Question.

Figura 4.36.- Ejemplo conversion de String a estructura Question

Un problema menor, pero que llevo tiempo resolver, fue en la migracion de la base de
datos de prueba a la base de datos externa de PostgreSQL. Al instalar las dependencias de
dicha BD, asi como el cargador JDBC, no se conseguia realizar adecuadamente la
conexion, alegando problemas de compatibilidad.

Tras mucho investigar, se llego6 a la conclusion de que el problema era de como estaba
definido el valor autoincremental en las tablas.

Figura 4.37.- Estrategia de valor generado

Esto impedia que el propio microservicio levantase con un error en el cargador que no
dejaba nada en claro donde estaba el problema. La solucién fue tan simple como cambiar
el valor del pardmetro “strategy” a “generationType. AUTO”.

Figura 4.38.- Estrategia de valor autogenerado

El mayor problema que se ha abordado en dicho proyecto, y que todo el resultado de la
aplicacion dependia de ello, es el de la seleccion de un modelo adecuado para usarlo como
base y dar vida a la IA que hay detras, asi como el entrenamiento de dicho modelo.

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado un portatil de Gltima generacion (procesador
Intel 17-13700H, tarjeta grafica Nvidia RTX 4050, 32 Gbytes de RAM) que, aunque
potente, acaba dandose por vencido frente a modelos que ofrecen una calidad de respuesta
deseable, como pueden ser los Codellama 70B. El intento de ejecucion de uno de estos
modelos siempre termina por consumir todos los recursos de memoria, usando archivos de
paginacion alojados en el disco duro y dando una experiencia de usuario pésima.
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Procesos Ea Ejecutar nueva tarea

MNombre CPU Memoria

@ Python 3,6%  21.650,8 MB 163,4 MB/s 0 Mbps

Figura 4.39.- Consumo de recurso hardware por parte de la A

Es por ello que se ha realizado una bisqueda exhaustiva de modelos mas livianos con 7 mil
millones de parametros o 7B. Sin embargo, la respuesta de dichos modelos dejaba mucho
que desear, hasta la aparicion de Mistral v0.2, modelo finalmente elegido para el presente
proyecto.

La segunda parte del problema es el entrenamiento del modelo. Para la version v0.2 de
Mistral existe un modelo basico, asi como otras variantes del mismo modelo en su version
cuantificada, que funcionan adecuadamente, sin embargo la opcion cuantificada implica
una optimizacion que permite obtener respuestas en menos de 5 segundos, lo que lo
convierte en el modelo ideal. El problema es que esta propiedad de cuantificacion no
permite entrenar dicho modelo, hecho que se desconocia hasta que se reviso la informacién

de la consola de pinokio.

Figura 4.40.- Consola con informacion Text Generation WebUI integrada en Pinokio

Start LoRA Training | Interrupt

LoRA training has only currently been validated for LLaMA, OPT| Errgr | GPT-NeoX models. Unexpected errors may follow. (Will

continue anyway in 5 seconds, press Interrupt to stop.)

Figura 4.41.- Error al intentar entrenar un modelo

Por tanto se optd por usar el modelo base para entrenamiento y el modelo cuantificado para
demostraciones in situ.

Para entrenar el modelo de Mistral, lo primero es cargar dicho modelo base (figura 4.42)
para luego pasar a la pestafia de entrenamiento y seleccionamos el formato que tendra el
archivo JSON asi como el archivo en si (figura 4.43).
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Model
mistral-community_Mistral-78-v0. Load Unload Reload
Model loader
Autoload the model

Transformers

Download

gpu-memory in MiB for device :0

-

Download model or LoRA

cpu-memory in MiB

T —

load-in-4bit para
compute_dtype
float16 f Download Get file list

uant. e
g it Loading mistral-community Mistral-78-v@.2...

Figura 4.42.- Carga de un modelo
Formatted Dataset
Data Format

alpaca-format

Dataset

jsonFinal

Figura 4.43.- Seleccion de formato y archivo json

"instruction”: "¢Como crear un repositorio en Spring Boot?”,
"putput™: "Para crear un repositorio en Spring Boot, necesitas seguir estos pasos:\n\nl. Define una
entidad:\n\n~ ava\nimport javax.persistence.Entity;\nimport javax.persistence.Id;\n\n@Entity\npubli
MyEntity {\n @Id\n private Long id;\n private String name; // getters and setters\nj\n~
Crea una interfaz de repositorio que extienda ~JpaRepository™ :\n\n" "~ java\nimport
org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;\n\npublic interface MyEntityRepository extends
JpaRepository<MyEntity, Long> {\n // Métodos de consulta personalizados, si es necesario\n}in™"~
Inyecta y usa el repositorio en tu se cio o controlador:\n\n~ "~ java\nimport
org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired; \nimport org.springframework.stereotype.Service;\n
\n@Service\npublic class MyEntityService {\n @Autowired\n private MyEntityRepository repository;\n\n
public MyEntity save(MyEntity entity) {\n return repository.save(entity);\n F\n\n public MyEntity
findById({Long id) {\n return repository.findById(id).orElse(null);\n Hinkn
} i
{

\nyn3.

"instructi H 6mo usar stream map en Java?”,

"output™: método “map” en Java Streams se usa para aplicar una funcidn a cada elemento del
stream y transformar esos elementos. Agui hay un ejemplo basico:\n\n™" " java\nimport java.util.Arrays;‘\nimport
java.util.Llist;\nimport java.util.stream.Collectors;\n\npubli ass StreamMapExample {\n public static void
main({String[] args) {\n List<String> names = Arrays.aslist(\"John\", Jane\", \ ck \nyn I
Convertir cada nombre a mayidsculas\n List<String> upperCaseNames =
names.stream()\n .map(String: :toUpperCase)in .collect(Collectors.tolist(}};\n\n
System.out.println(upperCaseNames); // [JOHN, JANE, JACK]\n ™" \n\nEn este ejemplo, “map” convierte
cada nombre de la lista a maylsculas. lLa funcidén ~String::toUpperCase” se aplica a cada elemento del stream.”

} i
{

"instruction™: "¢Como configurar un DataSource en Spring Boot?”,

"outpu "Para configurar un DataSource en Spring Boot, puedes seguir estos pasos:\n\nl. Afiade las
dependencias necesarias en tu ~pom.xml” (si usas ren) :\n\n™ "~ xml\n<dependency <groupl
org.springframework.boot</groupld>\n <artifactId>spring-boot-starter-data-
jpa</artifactId>\n</dependency>\n<dependency>\ <groupl om.h2database</groupId>\n <artifactId>

Al <scope>runtime</scope>\n</dependency>\n” Wy, Configura el DataSource en
perties” o "application.yml” :\n\nPara ~application.properties” :\n\n "~ properties
. LhD. et : - = =

h\nenning A c nro pcon

n o — - = a—cal

Figura 4.44.- Archivo json
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Sobre la configuran de los pardmetros de entrenamiento, en primera instancia se dejaran tal

y como estan por defecto exceptuando el “Lora Rank”, cuyo valor se sube a mas de 200

para el ajuste fino tal y como se muestra en la figura 4.45.

LoRA Rank
Also cal

LoRA Alpha

Batch Size

%

Micro Batch Size 43

 ——

Cutoff Length 256

.—

Figura 4.45.- Configuracién parametros ajuste fino I

Una vez iniciado el entrenamiento, se debe esperar un tiempo prudencial dependiendo del

tamafio del archivo y la configuracion de los pardmetros hasta que acabe, se vuelve a la

pestafia del modelo y seleccionaremos el Lora que se ha generado y se aplicara al modelo

que estd en ejecucion para que tenga en cuenta los nuevos parametros (figura 4.46).

LoRA(s)

jsonFinal *

Autoload the model

Download

Download model or LoRA

Download Get file list

Applying the following LoRAs to mistral-community_Mistral-7B8-v0.2:

jsonFinal

Figura 4.46.- Configuracion parametros ajuste fino I1
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Para ilustrar como se ha hecho el entrenamiento se ha realizado una grabacion donde se
muestran los detalles para poder hacer el ajuste fino, este video se puede consultar en el
siguiente enlace.

https://drive.google.com/file/
d/1UpEOCYbOQPTcQTSzoV

O6f0iR35BR-WHty-/view?usp
=drive_link

4.5.- Pruebas

En este apartado se va a ilustrar con tres ejemplos como realizar pruebas de
funcionamiento del modelo, con y sin ajuste fino:

1. ¢(Podrias decirme como crear la interfaz de un controlador?
2. (Cbémo recorrer una lista?
3. (Como crear una clase consumidor RabbitMQ?

En todos los casos las pruebas se han realizado utilizando el cliente Postman en vez del
formulario web, ya que la respuesta tarda demasiado tiempo en obtenerse y en ese caso el
navegador da un error de “timeout”. La respuesta generada por el modelo LLM incluye
codigo HTML, para su correcta visualizacion dicho cédigo se ha migrado a archivo .html
que ya pueden renderizar correctamente en cualquier navegador. A continuacion se
muestran varias figuras que ilustran el resultado de estas pruebas.
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https://drive.google.com/file/d/1UpE0CYbQPTcQTSzoVO6foiR35BR-Wfy-/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1UpE0CYbQPTcQTSzoVO6foiR35BR-Wfy-/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1UpE0CYbQPTcQTSzoVO6foiR35BR-Wfy-/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1UpE0CYbQPTcQTSzoVO6foiR35BR-Wfy-/view?usp=drive_link

Pregunta 1 sin ajuste fino
(Podrias decirme cémo crear la interfaz de un controlador?

http://localhost:8080/apifv2finterfaz

Body

“index": @,

“finish_reason®:

ole”:
“content

Figura 4.47.- Pregunta 1 sin ajuste fino, Postman

Of coursel In Java, you can create an interface for a controller using the “interface” keyword. Here's a simple example of an
interface for a "PersonController’:

java

public interface PersonController {
void createPerson(String name, int age);
Person getPersonById(int id);

void updatePerson(Person person);

Eist getAllPersons();

This interface defines the methods that your controller implementation should provide. In this example, the "PersonController’ can
create, retrieve, update, and retrieve all instances of the "Person’ class.

Figura 4.48.- Pregunta 1 sin ajuste fino, resultado en navegador
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Pregunta 1 con ajuste fino
(Podrias decirme cémo crear la interfaz de un controlador?

http:/flocalhost:BOB0/apifv2/interfaz

uccessful reque

Figura 4.49.- Pregunta 1 con ajuste fino, Postman

"Of coursel In Java, creating a controller interface involves defining a Java Interface that includes methods for handling user input
and managing the state of the application. Here's a basic example’

public interface ControllerInterface {

@Apioperation(value = " ", notes = " ")

@ApiResponses (value = {

@ApiResponse(code = HttpURLConnection.HTTP_OK, message = "Successful request"),

@ApiResponse(code = HttpURLConnection.HTTP_BAD_REQUEST, message = "Bad request”),
@aApiResponse(code = HttpURLConnection.HTTP_INTERNAL_ERROR, message = "Unexpected error')})
@GetMapping(path = "/, produces = APPLICATION_JSON_VALUE}

@crossOrigin(origins "http: //localhost:80")

@ResponseStatus (code HttpStatus.0K)

Figura 4.50.- Pregunta 1 con ajuste fino, resultado en navegador
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Pregunta 2: sin ajuste fino
,Como recorrer una lista?

"finish_r

“me
role”:
“content”:

Figura 4.51.- Pregunta 2 sin ajuste fino, Postman

To iterate over a List using a for loop in Java, you can use the enhanced for loop or for-each loop. However, the List you provided is
not created using the Java Collections API, but rather using Arrays.asList() which returns an immutable List. To iterate over an
immutable List, it's recommended to use the enhanced for loop or for-each loop. Here's an example using the enhanced for loop:

java . . )
for (String fruit : myList) {
gystem.out.pl"'int'ln(*Fru‘it);

Figura 4.52.- Pregunta 2 sin ajuste fino, resultado en navegador
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Pregunta 2: con ajuste fino
,Como recorrer una lista?

http://localhost:8080/apifv2finterfaz

Body

Figura 4.53.- Pregunta 2 con ajuste fino, Postman

To iterate through a list using “stream.map’ in Java 11, you should first apply the “stream()” method to the list to create a Stream
and then use the “map()” method to apply a function to each element in the Stream. Here's an example:

java

List myList = Arrays.asList(\"apple\", \"banana\", \"cherry\");

Stream stream = myList.stream();

List newList = stream.map(str -> str.toUpperCase()).collect(Collectors.tolList());

In this example, the "map()’ function is used to convert each element in the list fo its uppercase version, and the result is collected in
a new list using the “collect()’ method.

Figura 4.54.- Pregunta 2 con ajuste fino, resultado en navegador

81



Pregunta 3 sin ajuste fino
(Como crear una clase consumidor RabbitMQ?

Figura 4.55.- Pregunta 3 sin ajuste fino, Postman
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To create a consumer in RabbitMQ using Java, you'll need to use the "amgp-client’ library. Here's a basic example of how to
create a consumer:

1. First, add the following dependency to your “pom.xml’ file:

xm1

com. rabbdtmg
amgp-client
5.15.0

2. Create a new Java class for your consumer:

java " .
import com.rabbitmg.client.®

public class RabbitMOConsumer {

private final static String EXCHANGE_NAME = \"example_ excha.nge'\“;
private final static String QUEUE_NAME = \"example_queue\"”;

public static void main(String[] args) throws Exception {
Connection connection = Factory.getInstance().newConnection();
Channel channel = connection.createChannel();

// Declare a consumer.

Consumer consumer = new DefaultConsumer(channel) {

@override

public void handleDelivery(String consumerTag, Envelope envelope, AMOP.BasicProperties
properties, byte[] body) throws IOException ?

String message = new String(body, \“U‘I'F 8\"):

fystem out.printin(y" [x] RECE'wed "\ + message + \"'\");

};

// Reguest a queue with the given name.
channel. queueDeclare(QUEVE_MAME , true, false, false, nulll,

// Bind the consumer to the queue.
channel. queueBind (QUEUE_NAME , EXCHANGE_NAME , Y"\");

// Start consuming messages.
channel.basicConsume(QUEUE_NAME, true, consumer);

// Keep the connection alive.
channel.basicGet(\™\", \V"\", false);

// Close the connection when done.

channel.close();
connection. close();

This example creates a consumer that listens for messages on a queus named "example_queue’ and an exchange named
‘example_exchange” When a message is received, it is printed to the consola.

You can modify the “handleDelivery” method to process the received messages in a way that suits your use case

Ragardmg your initial question, Java 11 does support using streams for mapping and foraach operations, but they cannot be used

alienmbles ot Makhkhibl asmsmmaes as dhac ses blaslinmg amneatinms lnatend cinis shacld cmn feadibinoal lname s aasbibads lilen

Figura 4.56.- Pregunta 3 sin ajuste fino, resultado en navegador
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Pregunta 3 con ajuste fino
(Como crear una clase consumidor RabbitMQ?

xception e)
br>This

ange named nple *. When a

is printed to the cc

Figura 4.57.- Pregunta 3 Postman con ajuste fino

Here's a basic example of how to create a consumer:

@Component

public class RabbitMQConsumer {
@Autowired

private ObjectMapper objectMapper;
@RabbitListener(queues = "example_queue")
public void consumer(String msg) {

try {

ExampleDbject request = objectMapper.readvalue(msg, ExampleObject.class);
} catch (JsonProcessingeException e) {

i.printstackTrace();

i
1

This example creates a consumer that listens for messages on a queue named "example_queue’ and an exchange named
“example_exchange’. When a message is received, itis printed to the console.

Figura 4.58.- Pregunta 3 Resultado con ajuste fino
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En este ultimo ejemplo se puede observar que la respuesta es mucho mas simple y directa,
en lugar de introducir tanta informacion que pueda tender a confusion.

En conclusion, el ajuste fino introducido junto a la modificacién de algunos parametros a
tener en cuenta, permite que se realicen cambios en la respuesta de cada pregunta. Sin
embargo, se requieren miles y miles de ejemplos para poder realizar un ajuste fino
adecuado.

Las seis pruebas anteriores fueron grabadas y los videos correspondientes estan disponibles
en la nube para su visualizacion. Debe tenerse en cuenta que, debido a las limitaciones
hardware del equipo donde estd desplegado el proyecto, la ejecucion de estas pruebas, en
su version “con ajuste fino” tiene una duracion excesiva para mostrarla en tiempo real.
Para las opciones “sin ajuste fino”, en los videos disponibles, también se ha utilizado la
opcion sin cuantificar (muy lenta). De haber usado el modelo cuantificado, optimizado
para computadoras de hardware limitado, los tiempos de ejecucion hubieran sido mucho
menores. A continuacidn se indican los enlaces para acceder a estos 6 videos:

Pregunta 1: ;Podrias decirme como crear la interfaz de un controlador?
Sin Ajuste Fino Con Ajuste Fino

https://drive.google.com/file/d/1G4SIns5xZc https://drive.google.com/file/d/1jIFMKL 7ntr
Q0gJyAsii0guBTdAf2Wobk/view?usp=driv 30UppzUV-R5xmsPgT1l 5Q/view?usp=dri
e_link ve_link

Pregunta 2: ;Como recorrer una lista?
Sin Ajuste Fino

https://drive.google.com/file/d/10kUydgTY https://drive.google.com/file/d/1ARHKhLxO
U3BwsIPww5xb jiFy8hwT-Lg/view?usp=dr 3ckOull.bWag2p2WOWGVREDxJ/view?us

ive_link p=drive_link
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https://drive.google.com/file/d/1G4Slns5xZcQ0qJyAsii0guBTdAf2Wo6k/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1G4Slns5xZcQ0qJyAsii0guBTdAf2Wo6k/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1G4Slns5xZcQ0qJyAsii0guBTdAf2Wo6k/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1jlFMKL7ntr3OUppzUV-R5xmsPqT1l_5Q/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1jlFMKL7ntr3OUppzUV-R5xmsPqT1l_5Q/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1jlFMKL7ntr3OUppzUV-R5xmsPqT1l_5Q/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/10kUydqTYU3BwsIPww5xb_jiFy8hwT-Lq/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/10kUydqTYU3BwsIPww5xb_jiFy8hwT-Lq/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/10kUydqTYU3BwsIPww5xb_jiFy8hwT-Lq/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ARHKhLxO3ckOuILbWaq2p2WOWGVREDxJ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ARHKhLxO3ckOuILbWaq2p2WOWGVREDxJ/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ARHKhLxO3ckOuILbWaq2p2WOWGVREDxJ/view?usp=drive_link

Pregunta 3: ;Como crear una clase consumidor RabbitMQ?

Sin Ajuste Fino Con Ajuste Fino

https://drive.google.com/file/d/160Gal.LKnm https://drive.google.com/file/d/13X2B_844w
LhEdU9wnuSgYUV_211AlbgyC/view?usp= NGBffC{fd2d0BpmqG20_59f/view?usp=dri
drive link ve_link
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https://drive.google.com/file/d/16OGaLKnmLhEdU9wnuSgYUV_2IIAlbgyC/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/16OGaLKnmLhEdU9wnuSgYUV_2IIAlbgyC/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/16OGaLKnmLhEdU9wnuSgYUV_2IIAlbgyC/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/13X2B_844wNGBffCffd2d0BpmqG2o_59f/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/13X2B_844wNGBffCffd2d0BpmqG2o_59f/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/13X2B_844wNGBffCffd2d0BpmqG2o_59f/view?usp=drive_link

Capitulo 5
Conclusionesy
trabajo futuro

5.1.- CONCLUSIONES

El proyecto ha sido desarrollado completamente usando Java 11, el cual es el minimo
requerido para los estandares de calidad para la empresa a la que esta destinada.

Los objetivos que se han logrado alcanzar son los siguientes:

- Creacién de una aplicacion dividida en 3 microservicios, de modo que exista
acceso limitado dependiendo del rol de uso dentro de la organizacion.

- Creacion de una pequefia interfaz web para poder interactuar con la aplicacion en
cuestion.

- Uso de PostgreSQL como base de datos tal y como se exige en los estandares de
calidad de la empresa.
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- Ejecucion de un Modelo TA destinado a responder preguntas de programacion en
distintos lenguajes.

- Realizacién de un pequeno ajuste fino apto para dar sentido a su realizacion,
adaptandose a los estdndares de calidad de la empresa.

Todo ello se ha realizado localmente en un dispositivo con un hardware limitado para su
ejecucion. Se espera un rendimiento muy superior al observado una vez esté alojado en los
servicios de la organizacion.

5.2.- POSIBLES DESARROLLOS FUTUROS

La principal actualizacion que se debe de tener en el futuro es la constante actualizacion
del ajuste fino que se realice en el sistema, asi como implementarlo en distintos modelos de
ultima generacion que se desarrollen.

Se espera también en un futuro la posibilidad de realizar cambios en base de datos por
parte de los Technical Lead para que puedan realizar modificaciones e incluso borrados de
aquellos proyectos que no se requieran. Por lo pronto, inicamente deben tener acceso al
servicio de base de datos los administradores, project leaders y otros usuarios de rango
superior.

El sistema de registros para una posible auditoria se deberd anexar a los microservicios
destinados a ello en lugar de guardar la informacion directamente en base de datos, de
modo que cumpla con el estandar de calidad de la empresa.

Se espera también recopilar informacion por parte de los usuarios, de modo que puedan
mostrar el feedback que han tenido con las preguntas realizadas. Dicho feedback estara
registrado en base de datos, indicando la pregunta, la puntuacion dada, las observaciones
por parte del usuario y la respuesta que se le ha dado. De este modo podra ser revisada por
los administradores.

Debido a la limitacion por hardware, no es posible arrancar un modelo multilenguaje, por
lo que deberia integrarse un traductor adecuado. Sin embargo, el cdodigo prepara la
respuesta del sistema de modo que s6lo traduce el chat, obviando por completo la parte del
codigo.
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Anexo I
Text Generation
WebUI

Al.1.- INSTALACION

Una de las aplicaciones dentro de Pinokio para la generacion de texto a través de Modelos
IA es “Text Generation Web UI”. Se puede encontrar en el buscador de Pinokio para ser
instalada con un par de clics [47]. Al instalarlo aparecera dentro de la bandeja principal de
aplicaciones instaladas de Pinokio en modo de listado.

@ Verified

Seripts from Verified Publishers

text generation| x

Text Generation
WebUI

A Gradio web Ul for
Large Language

v p

-

Models a&‘_‘-

Figura Al.1: Buscador Pinokio
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Haciendo Clic en ¢€l, se accede a una sencilla interfaz para poder borrar la aplicacion,
consultar sus archivos o directamente ejecutar la aplicacion.

akh:..‘—

Text Generation WebUI

@ Delete

@ Files

"y Launch

Figura AI.2: Text Generation WebUI

Pulsando en Launch (figura 3.2), se comenzara a ejecutar la aplicacion, donde aparecera un
enlace local para poder acceder a la aplicacion a través del navegador web. Es aconsejable
realizarlo de este modo, ya que se puede navegar por la aplicacion sin perder de vista la
consola de comandos, donde aparecera cualquier aviso o error que tenga dicha app.

- m} x
£ 4 bl @ | C http://localhost:42000/api/00baboogi. v gy sea cogen
clone popout refresh

J
-
B‘ﬁ asio | @ venre
Text Generation WebUI

@ Delete
& Files
= Server

4 OpenU

Figura AI.3: Consola comandos Text Generation WebUI

En el caso de no desear usar navegador, se puede intercalar ambas interfaces pulsando en
los botones "Server" y "Open UI".

Al.2.- CONFIGURACION

Una vez dentro de la App, se puede acceder a las distintas pestafias donde se puede chatear
con el modelo que se haya elegido, descargar modelos y cargarlos en el sistema,
entrenarlos y habilitar herramientas como el acceso por api, entre otros.
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< > C @ 127.0.0.1:7860

Chat Default

Figura Al.4: Ment Text Generation WebUI

La pestaia Model es la mas interesante, ya que es donde se descarga el modelo a utilizar y
se configura con un cargador. Para descargar un modelo se accede a la web
https://huggingface.co/ y se buscara el modelo que se desea usar. En nuestro caso usaremos
codellama/CodeLlama-7b-hf a modo de ejemplo por su sencillez y se copiard el nombre
con el icono habilitado para ello.

= Hugging Face

& CodelLlama-7b-hf & < like

Figura AL5: Buscador Hugging Face

Posteriormente, en la pestaia “model” de la app, se indicara el nombre copiado del modelo
a usar y se pulsara sobre el boton download.

Download llamacpp_HF creato

Download model or Li

codellama/Codellama-7b-hf

Download Get file list

Downloading files to models\codellama_Codellama- 7b-h¥

Figura AI.6: Descarga de modelos

Mientras se descarga el modelo, se puede observar en la consola de comandos el proceso
de descarga hasta que esté completado.

Figura Al.7: Descarga archivos de Modelo por consola
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Una vez descargado, se puede encontrar dentro del listado de modelos descargados para
poder seleccionarlo.

Model

None]

v None
codellama-7b.Q2_K.gguf
codellama-7b.Q3_K_L.gguf
codellama-7b.Q3_K_M.gguf
codellama-7b.Q3_K_S.gguf
codellama-7b.Q4_0.gguf
codellama-7b.Q4_K_M.gguf

codellama-7b.Q4_K_S.gguf

codellama-7b.Q5_0.gguf
codellama-7b.Q5_K_M.gguf
codellama-7b.Q5_K_S.gguf
codellama-7b.Q6_K.gguf
codellama-7b.Q8_0.gguf

codellama_CodelLlama-7b-hf

Figura ALS8: Listado Modelos descargados

El siguiente paso sera seleccionar un cargador para la ejecucion del modelo elegido. Como
por ejemplo Transformer.

Model loader

Transform ers{
¥ Transformers

llama.cpp

llamacpp_HF

ExLlamavZ_HF
ExLlamav2

AutoGPTQ

Figura AL.9: Listado de cargadores de modelos

Cada cargador debe configurarse para adaptarse al Hardware donde se desea ejecutar dicho
modelo. Dependiendo de esta configuracion se obtendra un modelo més o menos eficiente,
ademas de variar la respuesta a las peticiones realizadas.
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Model

Model

Save

codellama_CodeLlama-7b-hf Load Unload  Reload  gopings

Model loader

Transformers

gpu-memory in MiB for device :0 load-in-8bit

cpu-memory in MiB

e

load-in-4bit

use_double_quant

load-in-4bit params:

use_flash_attention_2
compute_dtype auto-devices

float16

quant_type

nf4
alpha_value
B trust-remote-code

rope_freq_base 1000000 no_use_fast

disable_exllama

Figura AI.10: Configuracion hardware

En la pestafia Session se contemplan todas las herramientas externas que podrian usarse
como una expansion del servicio. En el caso actual inicamente se necesitara habilitar la
herramienta API, ya que se desea realizar una comunicacion a través de peticiones de tipo
REST.

Session

Apply flags/extensions and restart
Teggle ? Save UI defaults to settings.yam|

Available extensions Boolean command-line flags
L : ! % api
auto_launch
character_bias chat_buttons
coqui_tts deepspeed
example force_safetensors
gallery listen

google_translate model_menu

long_replies

monkey_patch
multimodal multi_user
ngrok no_cache
openal nowebui
perplexity_colors public_api
sd_api_pictures share
send_pictures verbose
silero_tts

superbooga

superboogav2

Training_PRO

whisper_stt

Figura AL.11: Apis externas
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Al.3.- MANUAL DE USO

Una vez realizados los pasos anteriores. Se podra realizar una peticiéon por medio de la

aplicacion Postman donde indicaremos la siguiente url y estructura en el cuerpo del

mensaje:
POST w http:/127.0.0.1:5000/v1/completions m
Params Auth Headers (10) Body ® Scripts  Tests  Settings Cookies
raw JSOM -~ Beautify
1 i
2 "prompt”:-"En- springhboot, -Puedes decirme cémo-hacer un-bucle usando- streammap?”,
3 "max_tokens": 208,

temperature”: -1,

"10.9,

Figura AI.12: Configuracion API en Postman

Prompt: en esta variable se indica la pregunta que se quiere realizar a la IA.
Max_tokens: Se le indica cuantos tokens debe de tener en cuenta a la hora de
responder a la peticion, de modo que un token puede corresponder a una palabra,
un espacio o un signo de puntuacion. Cuanto maés tokens mas informacion se
recibira en la respuesta pero puede repercutir en una mayor carga de trabajo.
Temperature: La temperatura es una variable que se toma en cuenta durante el
proceso de muestreo, de modo que, si ésta se acerca a 0 la respuesta sera mas
predecible ya que usa los tokens més probables. En cambio, si supera la cifra 1 es
posible que la respuesta sea mas aleatoria y creativa por parte de la IA, logrando
respuestas mucho mas variadas.

Top p: También controla la aleatoriedad en la respuesta, pero en lugar de ajustar la
probabilidad de cada token, lo que hace es limitar el conjunto de tokens
considerados a aquellos que, al sumar sus probabilidades, sea menor o igual que P.
Si top p tiene valor 0.9, s6lo se considerardn los tokens que tienen una
probabilidad de un 90% o inferior, de modo que conseguimos una pequeia
diversidad y creatividad.

Seed: Las semillas son importantes ya que se utiliza para el control de la
aleatoriedad, ya que repercute directamente en el generador de niimeros aleatorios
dentro de la IA. De este modo, a misma temperatura, top_p y tokens, al cambiar el
nim de semillas podemos obtener valores totalmente diferentes.

Una vez se tienen claros los conceptos, ya estd el API lista para realizar una peticion:
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pOST v hup://127.0.01:5000/v1/completions “

5200 0K Time: 13815 Sizs:12K8  [5) Save as example s

3

Figura AI.13: Respuesta API en Postman

Se observa que, ademas de la respuesta que se busca, también obtenemos datos de interés
para el desarrollador, permitiendo ajustar los parametros de entrada para mejorar la

respuesta al menor coste posible.

Al.4.- AJUSTE FINO

En la pestafia de training es donde se realizard el entrenamiento del modelo que esté en
ejecucion en estos momentos. Debemos seleccionar el formato en el que se encuentre las
preguntas/respuestas y pasarlas en un segundo archivo antes de comenzar a entrenar.

Formatted Dataset

Data Format

alpaca-chatbot-format

Dataset

entreno-Codellama

Evaluation Dataset

Evaluate every n steps

100

Start LoRA Training Interrupt

Figura Al.14: Panel de entrenamiento
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Esto generard un paquete o LoRA, el cual sera cargado junto al modelo, afectando en la
respuesta de dicho modelo y logrando un mejor o peor resultado dependiendo de la
rigurosidad de los datos que se han usado para éste.

Para cargar el/los Loras correspondientes se debe seleccionar la pestafia Model y en la
seccion derecha seleccionar uno o mas Loras generados y aplicarlos.

Maodel LoRA(s)

Save
codellama_CodeLhan Load Unload Reload settings jsonFinal jsonFinalPolynomial  »

Model loader Whether to load the model

Autoload the model
Transformers

Download llamacpp_HF creato Customize instruction template
gpu-memory in MiB for device :0
cpu-memory in MiB

¢

load-in-4bit params:

Download model or LORA

compute_dtype

float16 ! ‘ Get file list

uant e "
quant_typ The settings for codellama_Codellama-7b-hf have been updated.

nf4

Click on "Load" to load it.

Figura AI.15: Cargando LorAs
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Anexo II
Pinokio

All.1.- INSTALACION

Para la instalacion de Pinokio en un PC personal debemos entrar a la web
https://pinokio.computer/ y aparecera la opcion de descarga en la primera pantalla.

Install, Run & Control
Al apps

on Your Computer
with 1 Click.

Pinokio stall, run, and programmatically control ANY

application, automatically.

# Explore B Learn
Figura AIIL.1: Web inicial Pinokio
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Una vez descargado, la instalacion no tiene gran misterio ya que no tarda mas de 30
segundos en realizar dicha instalacion.

Una vez instalado, al abrir la aplicacion aparecera la ventana principal con un buscador
donde se puede acceder a todas las aplicaciones disponibles.

Para la prueba de como instalar cualquier aplicacion en pinokio se instalara hallo haciendo
clic encima de su seccion.

@ Verified

Scripts from Verified Publishers

Search scripts from verified publishers

SCRIPT VERSION 15
Florence2 hallo

An advanced vision foundation model [NVIDIA Only] Hierarchical Audic-Driven
from MicroSoft Viisual Synthesis for Portrait Image
https://huggingface.co/spaces/gokaygo Animation https://github.com/fudan-
kay/Florence-2 generative-vision/hallo

ComfyUI

chat-with-mlx M L

[Mac Onlyl] An all-in-one LLMs Chat Ul
for Apple Silicon Mac using MLX

Stable Diffusion & Stable Video
Diffusion GUI

Framework.
https://github.com/qnguyen3/chat-with-
mlx

Figura AII.2: Buscador aplicaciones Pinokio

A continuacion pulsaremos sobre el boton de download tal como muestra la siguiente
imagen.

SCRIPT VERSION 1.5

hallo

https://github.com/pinakiofactory/hallo (4

[NVIDIA Only] Hierarchical Audio-Driven Visual Synthesis
for Portrait Image Animation https://github.com/fudan-
generative-vision/hallo

VERIFIED SCRIPT PUBLISHER:
@COCKTAILPEANUT [

L Download

Figura AIIL.3: Ventana instalacion Hallo en Pinokio

Ahora so6lo quedaria esperar a que pinokio descargue todos los paquetes necesarios y €l
mismo realizard la instalacion.

106



@ Delste

w Files
W Installing O
+
— e
Discover Report Bug
(] L J
Discord Twitter
 a | o ] + O (2/6) shell.run {"path™:"app","message":["git Ifs install”,"git clone https:,

generative-ai/hallo pretrained_models"]}

Figura AIlL.4: Proceso de instalacion Hallo en Pinokio
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Anexo III
Postman

Alll.1.- INSTALACION

Para la instalacion de Postman, se debe acceder a la web https://www.postman.com/ y

buscar el icono de windows debajo a la izquierda tal y como se muestra en la siguiente
imagen. Dicho icono corresponde a la seccion de instalacion de Postman para Windows.

Product v Pricing  Public API Network More v g Contact Sales Sign In

Build

APIs together

Qver 30 million developers use

Postman. Get started by signing

up or downloading the desktop
app.

Figura AIIL.1: Web de la aplicacion Postman
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Una vez pulsado, se accede a la seccion de descarga donde se puede descargar la aplicacion
Postman para Windows 64 bits.

Download Postman

Download the app to get started using the Postman API Platform today. Or,
if you prefer a browser experience, you can try the web version of Postman.

Home Workspaces «~ API Network -

The Postman app

. Notion's Public Work N Import & Overview
Download the app to get started with the Postman R R 2 e— s e

API Platform. ] 4 =

Callection

~  Nation API
M Windows 64-bit E e GET
Environment

v [ Databases
D) Params =

~ GET Retrieve a database

By downloading and using Postman, | agree to the Privacy Histary

. _ X Query par|
Palicy and Terms. 200 Success- Retrie...
Release Notes & > ST Query a database
> mST Create a database

Not your 0S? Download for Mac (Intel Chip, Apple Chip) or )

) > matek Update a database Path varia
Linux (%64, arme4)

> B Pages

Figura AIIL.2: Descarga de la aplicacion Postman

Al igual que pinokio, no tiene gran misterio la instalacion, la cual tarda en torno a 1 min
una vez se ejecute el instalador descargado.

Alll.2.- CONFIGURACION DE UN API Y USO

Una vez abierta la aplicacion Postman. Aparecera la pestaia My Workspace, donde se
muestra un conjunto de carpetas que se podran ir creando para tener las distintas Apis
ordenadas.

En nuestro caso se ha creado la carpeta TFG con subcarpetas de cada microservicio en uso,
entre ellas una de ejemplo donde se recogen los codigos de proyectos recogidos en base de
datos. Para ello se realizard una llamada al microservicio ApiBD que es quién tiene las
conexiones a la Base de Datos.
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2 My Workspace New Import

ﬁ T - ooo
Collaclions
» Entornos

E » Login 3 Capas - DEMO
g
Environments
»  MicroServicioPuente(Local)

L > REST APl basics: CRUD, test & variable
History
v TFG 3 oo
oo > B Interfaz
|:| "
> FJ Api GPT
> £ ApiBD

> Bal

Figura AIII.3: Workspace de la aplicacion Postman

Para ello, se pulsard en el boton New y se pulsara sobre la opcion HTTP, ya que se solicita
realizar una conexion por medio de un API Rest.

il 0 g QR

HTTP GraphQL aRPC WebhSocket Socket. |0

A\ O [=] o 0o

MGTT Collection Environment Flow Workspace

Figura AIIl.4: Nueva API Http en Postman

A continuacién, se selecciona el método con el que se configur6 dicha Api en el
microservicio, el cual es de tipo GET.
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@i Untitled Request

GET

GET
POST
PUT
PATCH
DELETE
HEAD

OPTIONS

Type a new method

ettings Cookies

Value Description Bulk Edit

Figura AIIL5: Seleccion método Http en Postman

Ademas, indicaremos la URL correspondiente a dicha Api. En este caso no haré falta un

cuerpo de mensaje

ya que no se trata de una llamada de tipo POST.

GET htt

Params Auth

nong

noneg

form-data
¥-www-form-urlen...
raw

binary

GraphQL

Headers (7)

p:/flocalhost:8082/apiivifgetCodes

Body Scripts ettings Cookies

Figura AIIL6: Url y cuerpo mensaje Http en Postman

Una vez realizada dicha configuracion, se lanzard una llamada y se comprobard la

respuesta, la cual consiste en un JsonArray de objetos Json con la estructura clave:valor.
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GET

e

http://localhost:8082/api/vl/getCodes

Params

Auth

Body Cookies

Pretty

[T

N

0 =1 v o

Raw

ha

Ly

a

[

Headers (7)

Headers (5)

Preview

Body Scripts Tests Settings

Test Results

Visualize JSON v =

) 2000k Bms 183B

Cookies

[T Save as example oo

o Q

Figura AIIL7: Respuesta Api Http en Postman
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