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1. Introduccidon

Este trabajo ha consistido en el desarrollo de una aplicacién web para gestionar docu-
mentos PDF y ofrecer un chatbot al que se le puedan hacer preguntas sobre el contenido de
los documentos.

El objetivo de este trabajo es ofrecer una herramienta sencilla, desarrollada con herramientas
libres (de cédigo abierto) que facilite el dia a dia de un equipo de trabajo cualquiera en una
empresa como BASF Digital Solutions, empresa para la cual se ha desarrollado el proyecto.
En el desarrollo de este proyecto no se han utilizado datos reales de BASF Digital Solutions.

El cédigo fuente del proyecto esta disponible en GitHub:
https://github.com/jajimenez/team-copilot

Figura 1.1: Interfaz de usuario de Team Copilot

000 Team Copilot X  + v

&« C O DB o~ localhost:8000/ui/ w I

Team Copilot Welcome, jose

& Hello!

12:56 PM

Hello! I'm a document assistant that
can help you find information from stored
documents. How can | assist you today?
You can ask me questions about the
content in the documents, and I'll search
for relevant information to provide an
answer.

12:56 PM

Type your message here m




Capitulo 1. Introduccién

1.1. Motivacion

Actualmente y, desde la aparicién de ChatGPT [1], existen servicios de chatbot de inteligen-
cia artificial basados en modelos LLM (Large Language Model) entrenados que permiten hacer
preguntas sobre conocimiento general. Algunos de estos servicios son el propio ChatGPT, Clau-
de AI [2] o Gemini [3]. Sin embargo, estos servicios por si solos no son 1tiles para responder
a preguntas dentro de un dominio del conocimiento especifico, como puede ser el conocimiento
interno de un equipo de trabajo en una empresa. Estos servicios permiten subir documentos
especificos como contexto, pero deben ser los documentos que ya contengan la informacién
requerida, por lo que estos servicios no ayudarian a responder a preguntas sobre documentos
que son desconocidos por el usuario.

También, existen algunos proyectos de coédigo abierto que ofrecen un chatbot para conoci-
miento especifico o privado de una organizacion, pero a menudo son demasiado complejos o
tienen una doble licencia que no permite su uso libre comercial.

Este proyecto pretende ser una herramienta lo mas sencilla posible que atina funcionalidades
de diferentes servicios y proyectos diferentes, como son las APIs que permiten consultar a los
modelos LLM vy el framework LangGraph [4] que facilita desarrollar agentes de inteligencia
artificial.

1.2. Objetivos generales
Los objetivos generales de este proyecto son los siguientes:

= Objetivo 1:
Gestionar documentos PDF.

= Objetivo 2:
Extraer el texto de los documentos PDF, tanto el texto directo como el texto contenido
en imagenes.

= Objetivo 3:
Almacenar el texto extraido de cada documento dividido en diferentes partes para luego
encontrar la informacién relevante a una pregunta dada.

= Objetivo 4:
Transformar el texto de cada parte de cada documento en vectores (embeddings), usando
un modelo de embedding entrenado, para luego poder hacer busquedas de partes de do-
cumentos relacionadas con una pregunta dada, la cual debe ser también transformada en
un vector.

= Objetivo 5:
Hacer preguntas sobre el contenido de los documentos a un modelo LLM entrenado,
proporcionando al modelo el texto de la pregunta y, como contexto, el texto de las partes
de documentos son més similares a (o tienen mas relacién con) la pregunta.



2. Contexto y Estado del Arte

2.1. Contexto

Actualmente, existe un gran nimero de servicios de inteligencia artificial para responder a
preguntas sobre conocimiento general o para responder a preguntas proporcionando un docu-
mento especifico como contexto, en diferentes formatos. También existen soluciones que permi-
ten conectar varias fuentes de datos con servicios de inteligencia artificial para poder responder
a preguntas sobre las fuentes de datos.

2.2. Estado del Arte

Existen varias soluciones que permiten conectar fuentes de datos con modelos LLM (Large
Language Model) de servicios de inteligencia artificial. Veamos a continuacién algunas de estas
soluciones.

2.2.1. Onyx

Onyx (anteriormente llamado Danswer) [5] es una plataforma de software que conecta los
datos de diferentes servicios como Google Drive, Slack, Confluence o Salesforce con diferentes
modelos LLM como GPT o Claude. Se caracteriza por ser muy flexible y versatil. Por otro lado,
es un proyecto con gran complejidad y una doble licencia.

Figura 2.1: Captura de pantalla de Onyz

-
124 onyx 0
Ro Exit Admin
Connectors M Existing Connectors Add Connector
[ Existing Connectors
& Add Connector Expand All
Document Management
0 Document Sets 2 Confl Total Connectors Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
> onfluence
® Explorer 2 2/2 1/2 15304 0
G Feedback
Custom Assistants =D o Total Connectors Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
> %% Dropbox
1 8,924 0
B Assistants Ul og 4
7 Slack Bots
p o Total Connectors Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
Tools > Github
1 11 0/1 0 0
() Standard Answers
Configuration
Total Connectors. Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
um > M Gmail
1 11 0/1 43,718 0
Q search Settings
[ Document Processing Total Connectors Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
> Gon
Ueacbaragumant # Gong 3 3/3 1/3 6,511 0
& Users
&, Groups Total Connectors Active Connectors Public Connectors Total Docs Indexed Errors
> & Google Drive
5 12,371 0
2 reikeys I “ie 3

© Token Rate Limits

Fuente: GitHub



Capitulo 2. Contexto y Estado del Arte

2.2.2. Anything LLM

Anything LLM [6] es una aplicacién que permite convertir documentos o texto en contexto
para enviar al modelo LLM de la eleccion del usuario, para poder hacer preguntas sobre dicho
contexto. Se caracteriza por poder conectarse a una gran cantidad de modelos LLM y por
ofrecer una aplicacion cliente de escritorio. Por el contrario, este proyecto también es complejo
y dificilmente modificable para adaptarlo a una organizacién o proyecto en concreto.

Figura 2.2: Sitio web de Anything LLM

CA AnythingLLM —

The all-in-one Al application

AnyLLM, any document, any agent, fully private.

Download for desktop

\Q? Star on Github

Fuente: Anything LLM

2.2.3. Private GPT

Private GPT [7] es un proyecto que ofrece un chatbot para hacer preguntas sobre docu-
mentos que se caracteriza por utilizar modelos LLM de cédigo abierto en local, lo que garantiza
una total confidencialidad de los datos. Como contrapartida, usar modelos en local requiere de
un hardware con una gran capacidad de procesamiento para hacer inferencias.
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2.3. Comparativa y Conclusiones

Figura 2.3: Captura de pantalla de Private GPT

O PRIVATE GPT

Mode LLM: ollama | Model: llama3.1
Search Basic What is the main innovation of the Transformer model?
Summarize
Get contextualized answers from selected o)

fl The main innovation of the Transformer model is its reliance on self-attention to
les.

compute representations of input sequences without using sequence-aligned RNNs or
convolution.

Upload File(s)
Ingested Files Sources:
File name 1.1706.03762v7.pdf (page 2)
1706.03762v7.pdf 2.1706.03762v7.pdf (page 1)

Selected for Query or Deletion

All files

& Retry &) undo T Clear
& Delete ALL files

Fuente: GitHub

2.3. Comparativa y Conclusiones
A continuacién, comparamos las soluciones anteriores con Team Copilot:

Cuadro 2.1: Comparativa de soluciones de chatbots de documentos

Onyx Anything | Private Team
LLM GPT Copilot
Gestién de documentos Si Si Si Si
Baja complejidad (facilmente adaptable) | No No Si Si
Puede ejecutarse con pocos recursos Si Si No Si
100 % software libre No Si Si Si

Podemos ver que Team Copilot ofrece un buen conjunto de caracteristicas que hacen que
sea una buena herramienta para implantar en una organizacién cuando se quiere ayudar a los
miembros de la organizacion en su dia a dia ofreciéndoles una forma facil de acceder a su propio
conocimiento interno.
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3.

3.1.

Los

Planificacion y Costes

Objetivos especificos
objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

Desarrollar un modelo de datos para gestionar la informaciéon de documentos.

Desarrollar una aplicacién web completa, con un back-end en forma de API y un front-end
(interfaz de usuario) sencillo.

Desarrollar una interfaz de usuario de permita identificarse en el sistema proporcionando
un nombre de usuario y su contrasena correspondiente.

Desarrollar una interfaz de usuario de permita hacer preguntas sobre el contenido de los
documentos gestionados.

Desarrollar una interfaz de usuario que responda a las preguntas hechas.

Desarrollar una interfaz de usuario que sélo responda a preguntas sobre el contenido de
los documentos gestionados y no sobre conocimiento general, respondiendo claramente
que no sabe la respuesta cuando no la encuentre en los documentos.

Responder a las preguntas en streaming (por partes).

Usar un modelo de embedding pre-entrenado remoto para generar representaciones en
forma de vector de las preguntas y del contenido de los documentos.

Usar un modelo LLM Large Language Model pre-entrenado remoto para responder a las
preguntas.

Usar un modelo de embedding de Voyage Al [8].

Usar un modelo LLM de Anthropic [9].

Hacer la interfaz de usuario adaptable a dispositivos méviles.

Crear archivos de configuracion de Docker para facilitar el despliegue del proyecto.

Utilizar sélo herramientas software libres y que funcionen en entornos libres (por ejemplo,
Linux).

Desarrollar la aplicacion web utilizando el lenguaje de programacién Python [10] y el
framework FastAPI [11].

Gestionar las conversaciones por medio de un agente desarrollado con el framework Lang-
Graph [4].

Desarrollar la interfaz de usuario utilizando el lenguaje de programacion JavaScript y el
framework Bootstrap [12].

11



Capitulo 3. Planificacion y Costes

3.2.

Metodologia de desarrollo

El método para desarrollar este proyecto ha seguido el modelo de Cascada ya que desde el

principio se tuvieron bien definidos los requisitos. Las fases del proyecto han sido:

3.3.

1. AnaAlisis

Esta primera fase ha consistido en estudiar el problema que se trata, estudiar su solucion
y los requisitos de la misma y organizar el trabajo a realizar.

. Diseno

En la fase de Diseno, se han definido el modelo de datos, la arquitectura y los requisitos
especificos de software de la solucién.

. Desarrollo

En esta fase se ha implementado la solucién, escribiendo el cédigo fuente de la misma y
realizando cualquier otro trabajo necesario.

. Pruebas

La ultima fase ha consistido en comprobar que la solucién cumple con los requisitos y
funciona adecuadamente.

Planificacién

Como se ha mencionado anteriormente, este proyecto ha consistido en las fases de Anali-

sis, Diseno, Desarrollo y Pruebas. En la fase de Desarrollo se han construido los siguientes
componentes:

1. Back-end de la aplicacion

Esto es la aplicacion web en si, escrita en forma de API con Fast API, incluyendo el modelo
de datos y la logica de los diferentes endpoints.

. Interfaz de usuario (front-end)

Esta interfaz muestra un formulario para identificarse y una secciéon para poder hacer
preguntas y mostrar las respuestas.

Las fechas y la dedicacion estimada en horas de cada fase han sido las siguientes:

Cuadro 3.1: Planificacion del proyecto

Fase Comienzo Final Dedicacién estimada (h)
Anélisis 1 febrero 2025 28 febrero 2025 20
Diseno 1 marzo 2025 31 marzo 2025 35
Desarrollo | 1 abril 2025 30 abril 2025 70
Pruebas 1 mayo 2024 31 mayo 2025 25

12

El total de la dedicacion estimada es 150 horas.



3.4. Organizacion de personal del proyecto

Los diagramas de Gannt y de recursos del proyecto son los siguientes.

Figura 3.1: Diagrama de Gannt del proyecto

|2025, atr 2
WBS | Name |Feb \Mar \Apr [May \Jun )
1 Analisis Project start | |
2 ~ Disefio 22pFeb ol . r ~ ,
21 Modelo de datos : I:I; ;
22 Arquitectura [ | |
3 w Desarrollo E r ~ E
31 Back-end de la aplicaciol [E— !
3.2 Front-end de la aplicacic . [ ,
4 Pruebas 3 [ ] ;

Figura 3.2: Diagrama de recursos del proyecto

2025, Qtr 2
Name Task Feb \Mar Apr [May [Jun ,
Analista  Analisis e O | ] 13% i
+ Desarrollador [ —— I I I I |
Desarrollador Modelo de datos 0 20%
Desarrollador Arquitectura 3 | — 517 E
Desarrollador Back-end de la aplicacion T 20%
Desarrollador Front-end de la aplicacion 3 T 40% :
~ DevOps - e | :
DevOps Back-end de la aplicacion 3 | — T '
v Tester QA i | 5

Tester QA Pruebas | [ 1 14% !

3.4. Organizacion de personal del proyecto

A continuacion, se definen los miembros del proyecto.

Cuadro 3.2: Organizacion de personal del proyecto

Nombre Rol Funciones

Juan Antonio Buero Viana Cliente Supervision del proyecto
José Antonio Jiménez Carmona | Analista, desarrollador, De- | Desarrollo del proyecto
vOps, tester

3.5. Hardware y software del proyecto

Para el desarrollo y el despliegue del proyecto, se requieren los siguientes elementos de hard-
ware y software.

13



Capitulo 3. Planificacion y Costes

Cuadro 3.3: Hardware y software del proyecto

Elemento Tipo Funcién

Ordenador portatil Hardware | Desarrollo
Sistema operativo Software | Desarrollo
Entorno de desarrollo Software | Desarrollo
Cuenta en una plataforma de nube Hardware | Despliegue
Instancia de maquinas virtual remota | Hardware | Despliegue
Base de datos relacional Hardware | Despliegue

3.6. Tecnologias a emplear

Las tecnologias a emplear en el proyecto son las siguientes:

14

Visual Studio Code
Entorno de desarrollo integrado (IDE) como herramienta principal donde escribir el cédigo
del proyecto y ejecutar el proyecto y sus pruebas.

Docker
Herramienta de contenedores donde ejecutar y orquestar los diferentes componentes del
sistema.

PostgreSQL
Sistema de gestion de bases de datos donde se almacenara toda la informacion del sistema.

PgVector
Extension de PosgreSQL para permitir a PostgreSQL manajear datos en formato vector.

Documentos PDF
Documentos PDF con informacién publica sobre una asignatura de la Universidad de
Sevilla. Estos documentos seran usados para probar el sistema.

API de Anthtopic [9)]
API que permite hacer consultas a un modelo LLM.

API de Voyage AI [§]
API que permite convertir textos a vectores.

Python
Lenguaje de programacion en el que se escribirda el proyecto.

FastAPI

Framework de Python que permite desarrollar facilmente APIs.

LangGraph
Framework de Python que permite desarrollar facilmente agentes de inteligenia artificial
que se conectan a APIs de modelos LLM.

Bootstrap
Framework de JavaScript CSS que permite desarrollar interfaces web HTML de aspecto
profesional y adaptables a distintos dispositivos.



3.7. Presupuesto del proyecto

3.7. Presupuesto del proyecto

A continuacién, se define el presupuesto del proyecto teniendo en cuenta su planificacién, su
organizacion del personal y el hardware y software necesarios.

3.7.1. Coste del personal

Para calcular el coste del personal, usamos como referencia el sitio web Glassdor [13], que
establece los siguientes salarios medios al ano:

» Analista: 30.000 € *
» Desarrollador Python: 31.269 € 2
s DevOps: 35,639 € 3
» Tester QA: 22.937 4

Asumiendo que un ano tenga 1920 horas de trabajo (12 meses por 20 dias laborales por 8
horas), los salarios medios por hora serian los siguientes:

= Analista: 15,63 €

» Desarrollador Python: 16,29 €
= Ingeniero de DevOps: 18,56 €
= Tester Python: 11,95 €

Veamos ahora nuestro coste de personal estimado, teniendo en cuenta que de la fase de Diseno
(35 horas) se encarga un desarrollador y de la fase de Desarrollo (70 horas), un desarrollador y
un ingeniero de DevOps.

Cuadro 3.4: Presupuesto, coste del personal

Rol Cantidad | Horas estimadas Coste por hora | Coste total

Analista 1 20 15,63 € 312,6 €

Desarrollador | 1 35 (Diseno) + 52,5 (Desarro- | 16,29 € 1.425,375 €
llo) = 87,5

DevOps 1 17,5 18,56 € 324.8 €

Tester 1 25 11,95 € 298,75 €

El coste total estimado del personal es 2.361,525 €.

'https://www.glassdoor.es/Sueldos/analista-sueldo-SRCH_K00,8.htm
’https://www.glassdoor.es/Salaries/spain-python-developer-salary-SRCH_IL.0,5_IN219_KO06,
22.htm?countryRedirect=true
3https://www.glassdoor.es/Sueldos/devops-sueldo-SRCH_K0O, 6.htm
‘https://www.glassdoor.es/Sueldos/qa-tester-sueldo-SRCH_K00,9.htm

15
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Capitulo 3. Planificacion y Costes

3.7.2. Coste del hardware y software

Teniendo en cuenta los elementos de infraestructura y software requeridos definidos anterior-
mente, a continuaciéon enumeramos el coste por cada elemento. Para calcular el total del coste
de cada elemento, consideramos la duracién estimada del proyecto, que es de 4 meses.

Hemos tomado como referencia el coste de una instancia de maquina virtual en AWS en
2024 dado a través de la Calculadora de Precios de AWS [14], que es 22,48 ddlares al mes o, al
cambio actual, 19,62 euros al mes. El coste total asociado de la instancia para los 4 meses de
duracion del proyecto es 78,48 €.

El ordenador portatil con el que se ha desarrollado el proyecto es un MacBook Pro, cuyo
coste total es 1.457 € [15]. Siendo su tiempo de amortizacién 4 anos (48 meses) y la duracién
del proyecto 4 meses, su coste total asociado es 121,42 €.

No hay costes asociados al software porque se ha utilizado el sistema operativo incluido con
el portatil, el entorno de desarrollo gratuito Visual Studio Code y el sistema gestor de bases de
datos gratuito PostgreSQL.

Cuadro 3.5: Presupuesto, coste de infraestructura y software

Elemento Coste Comentarios

Ordenador portatil 121,42 €

Instancia de maquina virtual remota | 78,48 € | La instancia incluye un servidor Post-
greSQL.

Total 199,9 €

El coste total del hardware y el software es 199,9 €.

A este coste habria que sumarle el coste de usar las APIs que Voyage Al y Anthropic, el cual
varia mucho dependiendo de qué modelo en concreto se usa.

3.7.3. Resumen del presupuesto

Sumando el coste del personal y el coste del software y hardware, el presupuesto total para
desarrollar el proyecto (excluyendo el coste de usar las APIs que Voyage Al y Anthropic) es
2.561,43 €.

3.8. Desviacion del proyecto

Veamos ahora los ntimeros reales de horas dedicadas al proyecto y la diferencia con los
numeros estimados durante la planificacion del proyecto.

La forma de registrar las horas de trabajo fue mediante la creacién de una hoja de célculo
donde cada dia de trabajo se apuntaba la hora de inicio del trabajo y la hora final del trabajo,
junto a la fase del proyecto de la que se trataba.

16



3.8. Desviacién del proyecto

Las fechas se mantuvieron sin cambios. Sin embargo, el nimero de horas de trabajo se desvié,
debido principalmente a dudas técnicas sobre como afrontar el problema durante el desarrollo
y un mayor tiempo del esperado dedicado a realizar pruebas del sistema.

Cuadro 3.6: Planificacion del proyecto

Fase Dedicacién estimada (h) | Dedicacién real (h) | Desviacién
Analisis 20 23 15%
Diseno 35 40 14,29 %
Desarrollo 70 98 40 %
Pruebas 25 35 40 %
Total 150 196 30,67 %

17
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4. Analisis de requisitos

En este capitulo veremos los participantes, objetivos, requisitos y casos de uso del proyecto.

4.1. Participantes

Las organizaciones y personas participantes del proyecto son las siguientes.

4.1.1. Organizaciones

Cuadro 4.1: Andlisis de requisitos, organizacion Departamento de Lenguajes y Sistemas In-
formdticos

Nombre BASF Digital Solutions S.L.
Direccion Novus Building, Camino de la Fuente de la Mora 1, Planta 1, 28050 Madrid
Observaciones | -

4.1.2. Personas

Cuadro 4.2: Andlisis de requisitos, participante Juan Antonio Alvarez Garcta

Nombre Juan Antonio Buero Viana
Organizacién | BASF Digital Solutions S.L.
Rol Cliente

Observaciones | -

Cuadro 4.3: Analisis de requisitos, participante José Antonio Jiménez Carmona

Nombre José Antonio Jiménez Carmona
Organizacién | -

Rol Consultor-desarrollador
Observaciones | -

4.2. Objetivos

Definimos formalmente los objetivos del proyecto.

19



Capitulo 4. Analisis de requisitos

Cuadro 4.4: Objetivo OBJ-0001

1D OBJ-0001
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe gestionar usuarios.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.5: Objetivo OBJ-0002
ID OBJ-0002
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe gestionar documentos.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.6: Objetivo OBJ-0003
ID OBJ-0003
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcion | El sistema debe consistir en una aplicacién web completa, con un back-end
en forma de API y un front-end (interfaz de usuario) sencillo.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
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4.2. Objetivos

Cuadro 4.7: Objetivo OBJ-0004

1D OBJ-0004
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripciéon | El sistema debe tener una interfaz de usuario de permita identificarse en el
sistema proporcionando un nombre de usuario y su contrasena correspon-
diente.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.8: Objetivo OBJ-0005
1D OBJ-0005
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe permitir al usuario hacer preguntas sobre el contenido de
los documentos gestionados.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.9: Objetivo OBJ-0006
ID OBJ-0006
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe responder a las preguntas hechas por el usuario.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
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Cuadro 4.10: Objetivo OBJ-0007

ID OBJ-0007

Versién 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Descripcién | El sistema debe responder sélo a preguntas sobre el contenido de los do-
cumentos gestionados y no sobre conocimiento general, respondiendo clara-
mente que no sabe la respuesta cuando no la encuentre en los documentos.

Subojetivos | -

Importancia | Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

Cuadro 4.11: Objetivo OBJ-0008

ID OBJ-0008

Versién 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Descripcién | El sistema debe responder a las preguntas en streaming (por partes).

Subojetivos | -

Importancia | Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad | Alta

Comentarios | -
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4.2. Objetivos

Cuadro 4.12: Objetivo OBJ-0009

1D OBJ-0009
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe usar un modelo de embedding pre-entrenado remoto para
generar representaciones en forma de vector de las preguntas y del contenido
de los documentos.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.13: Objetivo OBJ-0010
ID OBJ-0010
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe usar un modelo LLM Large Language Model pre-entrenado
remoto para responder a las preguntas.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.14: Objetivo OBJ-0011
ID OBJ-0011
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe verse adecuadamente en dispositivos méviles.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -

23



Capitulo 4. Analisis de requisitos

Cuadro 4.15: Objetivo OBJ-0012

1D OBJ-0012
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe ser facilmente desplegable con contenedores.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.16: Objetivo OBJ-0013
ID OBJ-0013
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcion | El sistema debe usar herramientas libres (de c6digo abierto) y debe poder
ejecutarse en entornos libres.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.17: Objetivo OBJ-001
ID OBJ-0014
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Descripcién | El sistema debe permitir gestionar documentos solo a usuarios que sean
Personal Técnico.
Subojetivos | -
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad | Alta
Comentarios | -
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4.3. Requisitos de informacion

Cuadro 4.18: Objetivo OBJ-0015

1D OBJ-0015

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Descripcién | El sistema debe permitir gestionar usuarios sélo a usuarios que sean Admi-
nistradores.

Subojetivos | -

Importancia | Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad | Alta

Comentarios | -

4.3.

Requisitos de informacién

Definimos formalmente los requisitos de informacién del proyecto.

Cuadro 4.19: Requisito de informacion IRQ-0001

1D IRQ-0001

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Dependencias | -

Descripcién El sistema debe almacenar la informacién correspondiente a usuarios (aun-
que, inicialmente, s6lo se necesita un usuario administrador), concretamen-
te:

u ID

= Nombre de usuario

= Direccion de e-mail

= Nombre completo

= Esta Habilitado

= Es Personal Técnico

= Es Administrador

= Hash de la contrasena

Importancia Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad Alta

Comentarios | -
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Cuadro 4.20: Requisito de informacion IRQ-0002

1D IRQ-0002
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias | -
Descripciéon El sistema debe almacenar la informacion correspondiente a documentos,
concretamente:
u ID
= Nombre
s Estado
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.21: Requisito de informacion IRQ-0003
ID IRQ-0003
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias | -
Descripcién El sistema debe almacenar la informacién correspondiente a partes/trozos
de documentos, concretamente:
u ID
= [D del documento al que pertenece
= Indice de la parte (respecto al documento al que pertenece)
= Texto
» Vector (embedding) correspondiente al texto
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
4.4. Requisitos funcionales

Definimos formalmente los requisitos funcionales del proyecto.
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4.4. Requisitos funcionales

Cuadro 4.22: Requisito funcional FRQ-0001

ID FRQ-0001
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0001

= OBJ-0004

= [RQ-0001
Descripcién El sistema debe mostrar un botén que al pulsarlo abra un formulario para

que el usuario se autentique con su nombre de usuario y contrasena.
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.23: Requisito funcional FRQ-0002

ID FRQ-0002
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0001

= JRQ-0001
Descripciéon Una vez que el usuario esta autenticado, el sistema debe mostrar un botén

que al pulsarlo cierre la sesion.

Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
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Cuadro 4.24: Requisito funcional FRQ-0003

ID FRQ-0003
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0005
= OBJ-0006

Descripcién Una vez que el usuario esta autenticado, el sistema debe mostrar un cuadro

de texto donde el usuario puede escribir una pregunta y un botén para

enviarla.
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -

Cuadro 4.25: Requisito funcional FRQ-0004
ID FRQ-0004
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0005
= OBJ-0006

Descripciéon Al pulsar el boton Enviar, la pregunta del usuario debe enviarse al sistema.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
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4.4. Requisitos funcionales

Cuadro 4.26: Requisito funcional FRQ-0005

1D FRQ-0005
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0005

= OBJ-0006

= OBJ-0008
Descripcién Al recibir una pregunta, el sistema debe mostrar la respuesta por partes

(en streaming) conforme se van generando las distintas partes.
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.27: Requisito funcional FRQ-0006

ID FRQ-0006
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias | -
Descripciéon El sistema debe mostrar la hora a la que se envié cada pregunta del usuario.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
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Cuadro 4.28: Requisito funcional FRQ-0007

1D FRQ-0007

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Dependencias | -

Descripciéon El sistema debe mostrar el texto ”"Pensando...” mientras el sistema esté
procesando una pregunta del usuario.

Importancia Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad Alta

Comentarios | -

Cuadro 4.29: Requisito funcional FRQ-0008

ID FRQ-0008

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Dependencias | -

Descripciéon El sistema debe mostrar la hora a la que se ha recibido cada respuesta del
sistema, una vez que se haya recibido la respuesta completa.

Importancia Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad Alta

Comentarios | -
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4.5. Requisitos no funcionales

Cuadro 4.30: Requisito funcional FRQ-0009

1D FRQ-0009

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Dependencias | -

Descripciéon Al procesar una pregunta, si ha habido algin error en el sistema, el sistema
debe mostrar el mensaje de error en su respuesta, con un color de fondo
rojo.

Importancia Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad Alta

Comentarios | -

4.5.

Requisitos no funcionales

Definimos formalmente los requisitos no funcionales del proyecto.

Cuadro 4.31: Requisito no funcional NFR-0001

ID NFR-0001

Version 1

Fuente Juan Antonio Buero Viana

Autor José Antonio Jiménez Carmona

Dependencias . OBJ.0011

Descripcién La interfaz web debe tener solo una pagina web o seccion, donde esté la
parte para que el usuario se autentique y la parte para que el usuario
escriba y envie una pregunta.

Importancia Critica

Urgencia Inmediata

Estado Validado

Estabilidad Alta

Comentarios | -
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Cuadro 4.32: Requisito no funcional NFR-0002

ID NFR-0002
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias
Dependencias
= OBJ-0005
= OBJ-0006
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.33: Requisito no funcional NFR-0003
ID NFR-0003
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias
Descripcién Las contrasenas de los usuarios deben estar almacenadas de forma segura.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
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4.5. Requisitos no funcionales

Cuadro 4.34: Requisito no funcional NFR-000/

ID NFR-0004
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0002
= [RQ-0002
Descripcién Cuando se sube un documento PDF al sistema, el sistema debe programar
su procesamiento para que ocurra lo antes posible, estableciendo inicial-
mente el estado del documento como ” Pendiente”.
Importancia | Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.35: Requisito no funcional NFR-0005
ID NFR-0005
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0002
= TRQ-0002
Descripciéon Cuando comienza el procesamiento de un documento, el sistema establece
el estado del documento como ” Procesando”.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
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Cuadro 4.36: Requisito no funcional NFR-0006

1D NFR~0006
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0002
= TRQ-0002
Descripcién El texto de los documentos PDF debe extraerse del texto en si de los
documentos y de las imagenes de los documentos mediante OCR.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.37: Requisito no funcional NFR-0007
ID NFR-0007
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0002
= [RQ-0002
Descripcién Cuando termina el procesamiento de un documento, el sistema establece
el estado del documento como Completado”.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -

34




4.6. Casos de uso

Cuadro 4.38: Requisito no funcional NFR-0008

1D NFR-0008
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D denci
ependencias . OBJ-0002
= [RQ-0002
Descripcién Cuando termina el procesamiento de un documento, el sistema debe borrar
el archivo original.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
Cuadro 4.39: Requisito no funcional NFR-0009
1D NFR-0009
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D denci
ependencias . OBJ.0002
= [RQ-0002
Descripcién En caso de que haya ocurrido un error durante el procesamiento de un
documento, el sistema establece el estado del documento como ”Fallado”,
borrando el archivo original.
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios | -
4.6. Casos de uso

Definimos formalmente los actores y los casos de uso del proyecto.

4.6.1.

Actores

Los actores del sistema son:

s ACT-0001: Usuario cliente
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= ACT-0002: Usuario personal técnico
= ACT-0003: Usuario administrador

4.6.2. Casos de uso

Los casos de uso del sistema son:

Cuadro 4.40: Caso de uso UC-0001

ID UC-0001
Versién 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
Dependencias . OBJ.0001

= OBJ-0004

= [RQ-0001
Descripcién Autenticarse en el sistema.
Pre-condicién -
Secuencia

El usuario cliente abre la interfaz de usuario de la aplicacién.
El usuario cliente hace clic en el botén Log in.

El sistema muestra un formulario.

El usuario introduce su nombre de usuario, su contrasena y
hace clic en el botén Accept.

- =

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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Cuadro 4.41: Caso de uso UC-0002

ID UC-0002
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i
ependencias . OBJ-0001
= OBJ-0004
= [RQ-0001
Descripcién Cerrar sesion en el sistema.

Pre-condicién

El usuario debe haber abierto la interfaz web de usuario y haberse
autenticado.

Secuencia

1. El usuario hace clic en el botén Log out.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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Cuadro 4.42: Caso de uso UC-0003

ID UC-0003
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ.0005

= OBJ-0006

Descripcién Enviar una pregunta al sistema.

Pre-condicién

El usuario debe haber abierto la interfaz web de usuario y haberse
autenticado.

Secuencia

1. El usuario escribe la pregunta.
2. El usuario hace clic en el botén Send.
3. El sistema devuelve la respuesta al usuario por partes (en

streaming).
Post-condicién -
Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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4.6. Casos de uso

Cuadro 4.43: Caso de uso UC-0004

ID UC-0004
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0001

= [RQ-0001

Descripcién Crear un usuario.
Pre-condicién El usuario debe ser Administrador.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando los datos del usuario.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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Cuadro 4.44: Caso de uso UC-0005

ID UC-0005
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0001

= [RQ-0001

Descripcién Modificar un usuario.
Pre-condicién El usuario debe ser Administrador.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando el ID del usuario y sus nuevos datos.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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4.6. Casos de uso

Cuadro 4.45: Caso de uso UC-0006

ID UC-0006
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0001

= [RQ-0001

Descripcién Borrar un usuario.
Pre-condicién El usuario debe ser Administrador.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando el ID del usuario.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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Cuadro 4.46: Caso de uso UC-0007

ID UC-0007
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0002

= [RQ-0002

Descripcién Crear un documento.
Pre-condicién El usuario debe ser Personal Técnico.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando un nombre del documento y el archivo del
documento PDF.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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4.6. Casos de uso

Cuadro 4.47: Caso de uso UC-0008

ID UC-0008
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0002

= [RQ-0002

Descripcién Modificar un documento.
Pre-condicién El usuario debe ser Personal Técnico.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando el nuevo nombre del documento y el nuevo
archivo del documento PDF.

Post-condicién -

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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Cuadro 4.48: Caso de uso UC-0009

ID UC-0009
Version 1
Fuente Juan Antonio Buero Viana
Autor José Antonio Jiménez Carmona
D d i

ependencias . OBJ-0002

= [RQ-0002

Descripcién Borrar un documento.
Pre-condicién El usuario debe ser Personal Técnico.
Secuencia

1. El usuario hace una peticion HT'TP a la API del sistema,
proporcionando el ID del documento a borrar.

Post-condicién

Excepciones -
Frecuencia esperada | -
Importancia Critica
Urgencia Inmediata
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios -
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5. Diseno

En este capitulo describimos el diseno del sistema.

5.1. Modelo de datos

El modelo de datos del sistema lo componen las siguientes entidades:

» User: Usuarios del sistema.

s Document: Documentos gestionados.

» DocumentChunk: Partes/trozos de los documentos.

A continuacion, vemos el diagrama UML del modelo de datos:

Figura 5.1: Diagrama UML del modelo de datos

User
uuID id PK
string username UK
string password_hash
string name
string email UK
boolean staff
boolean admin
boolean enabled
datetime | created_at
datetime | updated_at

Document
uuID id PK
string name UK
string status
datetime | created_at
datetime | updated_at
has many chunks
A
DocumentChunk
uuID id PK
uuID document_id | FK
int chunk_index
text chunk_text
vector | embedding
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5.2. Arquitectura

Los componentes que componen la arquitectura del sistema son:

= API

Base de datos PostgreSQL

Interfaz web de usuario

Interfaz web de documentacién

Interfaz web de administraciéon de la base de datos

Todos estos componentes se pueden ejecutar en contenedores de Docker.

5.2.1. API

La API es el componente principal, y esta escrita usando el framework FastAPIL.

La aplicacién tiene un agente basado en LangGraph que gestiona los chats y utiliza un
modelo de embeddings remoto de Voyage AI [8] y un modelo LLM remoto de Anthropic [9].
Por lo tanto, se requieren una clave API de Voyage Al y una clave API de Anthropic para
ejecutar el agente.

La aplicacion utiliza las librerias de Python PyMuPDF y PyTesseract para extraer el
texto de los documentos PDF. PyMuPDF se utiliza para extraer texto plano e imagenes, y
PyTesseract se utiliza para extraer texto de las imagenes previamente extraidas a través de
OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres).

5.2.2. Base de datos PostgreSQL

La base de datos almacena toda la informacién del sistema, incluidos los usuarios y los
documentos.

El texto extraido de cada documento se almacena en una base de datos PostgreSQL confi-
gurada como una base de datos vectorial con la extensién de PostgreSQL PgVector.

5.2.3. Interfaz web de usuario

La interfaz web de usuario es una pagina HTML tnica que sirve la propia aplicacién de
Fast API para ofrecer una forma de interactuar con el sistema. Esta interfaz utiliza el framework
Bootstrap [12] para sus estilos CSS.
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Figura 5.2: Interfaz web de usuario

®e e Team Copilot X + v

« C O D o localhost:8000/uil wooa »

Team Copilot Welcome, jose

& Hello!

12:56 PM

Hello! I'm a document assistant that
can help you find information from stored
documents. How can | assist you today?
You can ask me questions about the
content in the documents, and I'll search
for relevant information to provide an
answer.

12:56 PM

Type your message here m

5.2.4. Interfaz web de documentacion

Esta interfaz web la ofrece FastAPI para disponer de una forma sencilla de probar los dife-
rentes endpoints de la API.

Figura 5.3: Interfaz web de documentacion (parte 1)

Team Copilot 2 @52

/api/openapi.json

47



Capitulo 5. Diseno

Figura 5.4: Interfaz web de documentacion (parte 2)

health A
‘ /api/health/app Get the application status v ’
‘ /api/health/db Get the database status A4 ’

Figura 5.5: Interfaz web de documentacion (parte 3)

auth A

POST /api/auth/login Login %

Figura 5.6: Interfaz web de documentacion (parte 4)

users %
GET /api/users/ Get all users ﬂ A\

/api/users/ Create a user a A\
GET /api/users/me Get the current user a v
GET /api/users/{id} Get a user ﬂ A4

PUT /api/users/{id} Update a user ﬂ A

DELETE /api/users/{id} Delete a user ﬂ %
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Figura 5.7: Interfaz web de documentacion (parte 5)

documents A

m /api/documents/ Get all documents a NV
/api/documents/ Create a document ﬂ v
m /api/documents/{id} Geta document a A4
m /api/documents/{id} Update a document ﬂ NV
/api/documents/{id} Delete a document a Vv

Figura 5.8: Interfaz web de documentacion (parte 6)

chat A

/api/chat/ Query the agent a A\

Figura 5.9: Interfaz web de documentacion (parte 7)

default A

‘ GET /api Get a welcome message v

5.2.5. Interfaz web de administracion de la base de datos

Esta interfaz no ha sido desarrollada para este proyecto, pero la proporciona la aplicacién
externa Adminer, la cual estd conectada a la base de datos y permite administrarla.
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Figura 5.10: Interfaz web de administracion de la base de datos

000 7 Schema: public - db - Adminer X v

&« C O D localhost:8080/2pgsql=db&username=team_copilot&db=team_copilot&ns=' ¥ ® In B & =

Language: | English v PostgreSQL » db » team_copilot » Schema: public team_copilot
Adminer a.17.15.3.0 Schema: public

DB: team_copilot v | Alter schema  Database schema
Schema: | public v

SQL command  Import

Tables and views

Export Create table —Search data in tables (3)
[ I[Search]
select document_chunks
et users O mabe e colaton D S D2 S s comment
[] | document_chunks | table 204,800|311,296 ? ? ~13
[] | documents table 8,192 32,768 ? ?2 ~-1
[J |users table 16,384 | 49,152 ? ?] ~-1
3 in total en_US.utf8 | 229,376 | 393,216 0

—Selected (0)

Vacuum | | Optimize | | Truncate | | Drop
Move to other database: | public v || Move

Create table  Create view

5.3. Procesos

El sistema consta principalmente de dos procesos: el procesamiento de un documento y
la pregunta-respuesta.
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Figura 5.11: Diagrama de flujo (parte 1)

Archivo PDF y datos

Carga de Documento

Archivo PDF

Extraccion de Texto con
PyMuPDF

\

Archivo PDF

Y

Extraccion de Imagenes
con PyMuPDF

Imagenes

Extraccion de Texto OCR
con PyTesseract

)

API FastAPI

TEXt\ /eXto
Concatenacion de Texto Texto de pregunta

Figura 5.12: Diagrama de flujo (parte 2)

Texto de respuesta
Texto generado por |A en
streaming

Divisién de Texto en
Fragmentos

Fragmentos de texto

API de Voyage Al

)

Informacion del documento Textos de fragmentos Embeddings de fragmentos

PostgreSQL con PgVector

Textos de fragmentos mas

Embedding de pregunta Embedding de pregunta Texto de pregunta
similares gicepres giepreg pres
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Figura 5.13: Diagrama de flujo (parte 3)

AW
Blsqueda de Fragmentos p,—e unta de Chat
Mas Similares g
Textos de fi tos ma \
extos de fragmentos mas wﬂ Texto de pregunta

similares

Agente LangGraph

Texto de pregunta con Texto de respuesta
textos de fragmentos mas generado por |A en
similares como contexto streaming

API de Anthropic

5.3.1. Procesamiento de un documento

Cada vez que se sube un documento PDF a la aplicacién, se realizan los siguientes pasos:

N T W

10.

Se inserta un nuevo registro de documento en la base de datos, con estado ”pendiente”.
El documento PDF se sube a una ruta temporal en el sistema de archivos.

El estado del registro del documento en la base de datos se actualiza a ”procesando”.
Se extraen el texto y las imagenes del documento con PyMuPDF.

Para cada imagen extraida, si la imagen contiene texto, se extrae el texto con PyTesseract.
El texto extraido completo se divide en fragmentos.

Para cada fragmento de texto, se genera el embedding (vector de nimeros) del fragmento
con el modelo de embedding remoto de Voyage Al

Para cada fragmento de texto, se inserta un nuevo registro de fragmento de documento
en la base de datos, incluyendo el texto del fragmento y el embedding del fragmento.

El estado del registro del documento en la base de datos se actualiza a completado”. Si
ocurre algin error durante los pasos anteriores, el estado se actualiza a ”fallido”.

El documento PDF subido se elimina.

5.3.2. Pregunta y Respuesta

Cada vez que se hace una pregunta a la aplicacion, se realizan los siguientes pasos:

1.

2.

52

El agente convierte el texto de la pregunta en un embedding (vector de nimeros) con el
modelo de embedding remoto de Voyage Al

El agente busca los embeddings de los fragmentos de documentos almacenados en la
base de datos que son los embeddings més similares al embedding de la pregunta. La
busqueda se realiza calculando la distancia coseno entre dos vectores, donde los vectores
son cualquiera de los embeddings de fragmentos de documentos y el embedding de la
pregunta. Cuanto menor sea la distancia coseno entre dos vectores, mas similares seran
los vectores.

El agente recupera el texto de los fragmentos de documentos més similares encontrados
y lo concatena en un solo texto.



5.3. Procesos

4. El agente envia el texto de la pregunta, y el texto de los fragmentos de documentos mas
similares encontrados como contexto, al modelo LLM remoto de Anthropic.

5. El agente devuelve la respuesta del modelo LLM en streaming, que también es devuelta
por la aplicacion.
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6. Detalles de implementacion

A continuacién, procedemos a ver algunos detalles sobre cémo se han implementado los
diferentes componentes de la arquitectura del sistema. Todos los componentes estan orquestados

mediante un archivo de Docker Compose.

Figura 6.1: Archivo Docker Compose

1 services:
2 app:
3 build:
4 ports:
5 - "8000:${TEAM_COPILOT_APP_PORT:-8000}"
6 depends_on:
7 - db
8 env_file:
9 - .env-app
10 restart: unless-stopped
11
12 db:
13 build:
14 dockerfile: Dockerfile-db
15 ports:
16 - "5432:5432"
17 env_file:
18 - .env-db
19 volumes:
20 - postgres_data:/var/lib/postgresql/data
21 restart: unless-stopped
22 command: ["postgres", "-c", "shared_preload_libraries=pg_stat_statements"]
23
24 db-ui:
25 image: adminer:4.17.1
26 ports:
27 - '"8080:8080"
28 depends_on:
29 - db
30 restart: unless-stopped
31
32 volumes:
33 postgres_data:
34

El servicio app configura un contenedor para ejecutar la API del sistema, mientras que el ser-
vicio db configura un contenedor donde se ejecutard el servidor de bases de datos PostgreSQL.
Adicionalmente, el servicio db-ut ofrece una aplicacion web externa llamada Adminer que

nos permite gestionar la base de datos.
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Cabe destacar el archivo Dockerfile-db que define la imagen Docker en la que se basara el
servicio db. En esta imagen, se configura el servidor PostgreSQL para que instale la extensién
PostgreSQL y pueda asi ser usado como un servidor de bases de datos vectoriales.

Figura 6.2: Archivo Dockerfile-db

@ Dockerfile-db X

@ Dockerfile-db

1 # Base image

2 FROM postgres:17.4

3

4 ENV PGVECTOR_DIR=/pgvector

5

6 # Update the APT package list.

7 # Install APT packages for building the Pgvector extension.

8 # Clone the Pgvector repository.

9 RUN apt-get update && \

10 apt-get install -y build-essential git postgresql-server—dev-17 && \
11 git clone https://github.com/pgvector/pgvector.git $PGVECTOR_DIR
12

13 # Build and install the Pgvector extension.

14 RUN cd $PGVECTOR_DIR && \

15 make && \

16 make install

17

18 # Clean up the APT cache.

19 RUN apt-get remove -y build-essential git postgresql-server-dev-17 && \
20 apt-get autoremove -y && \
21 apt-get clean && \
22 rm -rf /var/lib/apt/lists/* && \
23 rm —-rf $PGVECTOR_DIR
24

El cédigo fuente del proyecto estda organizado como un paquete de Python dentro del direc-
torio src con la siguiente estructura:
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Figura 6.3: Estructura del paquete Python

L— team_copilot
— __init__.py
— __main__.py
— agent
— __init__.py
—— agent.py
— 1lm.py
— tools.py
— core
— __init__.py
— auth.py
— config.py
— db
— __init__.py
— session.py
— setup.py
— status.py
— main.py
— models
— __init__.py
— data.py
— request.py
— response.py
— types.py
— routers
— __init__.py
— auth.py
— chat.py
— documents. py
— health.py
— ui.py
— users.py
— services
— __init__.py
— documents.py
— embedding.py
— extraction.py
— search.py
— users.py
— templates

L— home.html

Los directorios principales son:

= agent:
Contiene la logica del agente de LangGraph que gestiona cada conversacion. Este agente es
el encargado de recibir cada pregunta del usuario, de buscar los documentos relacionados
a la pregunta y de enviar la pregunta junto a los documentos relacionados como contexto
al modelo LLM para obtener una respuesta.

= core:
Contiene la logica de la autenticacién de usuario y la logica de la configuracién del sistema.

= db:
Contiene la logica de la conexion a la base de datos.

s models:
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Contiene la definicién de los modelos de datos.

= routers:
Contiene la logica de los controladores de los endpoints de la API.

= services:
Contiene la logica de negocio del sistema.

Figura 6.4: Ejemplo de controlador (get_document) (parte 1)

@ documents.py 8 X

src > team_copilot > routers > @ documents.py > ...
252 @router.get(

253 n/{id}",

254 operation_id="get_document",

255 summary=GET_DOC_SUM,

256 description=GET_DOC_DESC,

257 status_code=status.HTTP_200_0K,

258 responses={

259 status.HTTP_200_0K: {

260 "description": DOC_DAT,

261 "model": DocumentResponse,

262 h

263 status.HTTP_404_NOT_FOUND: {

264 "description": DOC_NF_1,

265 "model": ErrorResponse,

266 +

267 +

268 )

269 async def get_document(

270 id: Annotated[UUID, Path(description=DOC_ID)I,
271 ) —> DocumentResponse:

272 """Get a document.

273

274 Args:

275 id (UUID): Document ID.

276

277 Raises:

278 HTTPException: If the document is not found.
279

280 Returns:

281 DocumentResponse: Message and document.
282 o

Figura 6.5: Ejemplo de controlador (get_document) (parte 2)

283 # Get the document from the database

284 doc = get_doc(id=id)

285

286 # Check that the document exists

287 if not doc:

288 raise HTTPException(

289 status_code=status.HTTP_404_NOT_FOUND,
290 detail=DOC_NF_2.format(id),

291 )

292

293 # Return message and document

294 message = DOC_RET.format(doc.id, doc.name)

295 return DocumentResponse.create(message=message, document=doc)
296
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Aparte de los modelos de datos que utiliza el sistema (User, Document y DocumentChunk),
el sistema define el tipo de datos personalizado VectorType para PostgreSQL. Este tipo de
datos es necesario (junto a la extensiéon PgVector ya que PostgreSQL no soporta vectores por
defecto.

Figura 6.6: Tipo de datos VectorType

@ types.py X

src > team_copilot > models > @ types.py > ¢ VectorType > @ bind_processor

1 """Team Copilot - Core - Types."""
2
3 from sqlalchemy.types import UserDefinedType
4
5 from team_copilot.core.config import settings
6
7
8 class VectorType(UserDefinedType):
9 """PostgreSQL vector type."""
10
11 def __init__ (self, precision=settings.emb_dim):
12 """Initialize the vector type.
13
14 Args:
15 precision (int): The dimension of the vector (default: "settings.emb_dim").
16 e
17 self.precision = precision
18
19 def get_col_spec(self, skkwargs):
20 """Get the column specification.
21
22 The column specification is the SQL string that defines the column in
23 the database. The specification is used during the table creation
24 through SQLAlchemy.
25 e
26 return f"vector({self.precision})"
27
28 def bind_processor(self, dialect):
29 """Return a function that converts Python values to database values.
30
31 E.g. [1, 2, 3] would be converted to "[1, 2, 3]".
32 e
33 return lambda value: value if value is None else str(value)
34
35 def result_processor(self, dialect, coltype):
36 """Return a function that converts database values to Python values.
37
38 E.g. "[1, 2, 3]" would be converted to [1, 2, 3].
39 e
40 return lambda value: value
41

Ademas, en el directorio tests el proyecto consta de una serie de tests unitarios (donde se
prueban funciones concretas del c6digo) y de tests de integracién (dénde se prueba el compor-
tamiento de los diferentes endpoints de la APT).
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Figura 6.7: Estructura del directorio de tests

— __init__.py

— integration
— __init__.py
— auth
|: __init__.py
test_login.py
— chat

|: __init__.py
test_query_agent.py
conftest.py

documents

— __init__.py

— test_create_document.py
— test_delete_document.py
— test_get_all_documents.py
— test_get_document.py
— test_update_document.py
— health

— __init__.py

— test_get_app_status.py
— test_get_db_status.py
— users

— __init__.py

— test_create_user.py

— test_delete_user.py

— test_get_all_users.py
— test_get_current_user.py
— test_get_user.py

— test_update_user.py

| |

L— unit

__init__.py

conftest.py

services
__init__.py
test_documents.py
test_embedding.py
test_extraction.py
test_search.py
test_users.py

Los directorios principales son:

= integration:
Contiene los tests de integracion del sistema, los cuales prueban el comportamiento de
los diferentes endpoints de la API.

= unit:
Contiene los tests unitarios del sistema, los cuales prueban el comportamiento de funciones
especificas de la API.

Por ultimo, una de las partes més interesantes del codigo es la que contiene la logica del
agente LangGraph. Este agente se define como un grafo que puede hacer 2 cosas: enviar un
mensaje (pregunta) al modelo LLM o llamar a una herramienta de agente, que en este caso
solo es una y se encarga de buscar partes de documentos que estén relacionadas con el mensaje

que se quiere enviar al modelo LLM (esas partes de documentos son el contexrto que se envia al
modelo LLM).

60



Figura 6.8: Agente (parte 1)

@ agent.py 3 X

src > team_copilot > agent > @ agent.py > %2 Agent > @ query

W 00NV A WN R

WWINNNNNNNNNNRRRRRRR R B R
R O VWONOUSAWNRSOONOULAMWNRS

nun

from
from
from

from
from
from
from

from
from

SYS_MSG = dedent (
"""You are a document assistant that only answers questions based on the content of

documents stored.

eam Copilot - Agent - Agent."""

textwrap import dedent
typing import Annotated, Generator
typing_extensions import TypedDict

langchain_core.messages import SystemMessage, HumanMessage
langgraph.graph import StateGraph, END
langgraph.graph.message import add_messages
langgraph.prebuilt import ToolNode, tools_condition

team_copilot.agent.llm import get_1llm
team_copilot.agent.tools import search_docs

Important instructions:

- Never explain your reasoning process.

— Always use the search_doc tool to find information before answering.

— Only provide information found in the documents.

— If you cannot find the answer, say something like "I don't know" instead of making
up an answer.

- Never use your general knowledge or make up answers.

- Always answer in the same language as the question whenever possible. Otherwise,
answer in English.
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Figura 6.9: Agente (parte 2)

32
33 class AgentState(TypedDict):
34 """"Agent state."""
35
36 # Messages to be sent to the LLM, which will be updated by appending new messages to
37 # the list instead of overwriting the entire list.
38 messages: Annotated[list, add_messages]
39
40
41 class Agent:
42 "Agent. """
43
44 def __init_ (self):
45 """Initialize the agent."""
46
47 # System message
48 self.sys_msg = SYS_MSG
49
50 # Tools
51 tools = [search_docs]
52
53 # LM
54 self.llm = get_llm().bind_tools(tools)
55
56 # Graph builder
57 builder = StateGraph(AgentState)
58
59 # Nodes
60 builder.add_node("call_llm", self.call_llm)
61 builder.add_node("tools", ToolNode(tools))
62
63 # Edges
64 builder.add_conditional_edges("call_llm", tools_condition)
65 builder.add_edge("tools", "call_1lm")
66
Figura 6.10: Agente (parte 3)
67 # Start node
68 builder.set_entry_point("call_llm")
69
70 # Compile the graph
71 self.graph = builder.compile()
72
73 def call_llm(self, state: AgentState) -> AgentState:
74 """Call the LLM.
75
76 Args:
77 state (AgentState): Agent state.
78
79 Returns:
80 AgentState: Updated agent state.
81 e
82 # Add the system message to the state if it's not already there
83 messages = state["messages"]
84
85 if not messages or messages[0].type != "system":
86 messages = [SystemMessage(content=self.sys_msg)] + messages
87
88 msg = self.llm.invoke(messages)
89 return {"messages": [msgl}
90
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Figura 6.11: Agente (parte 4)

def query(self, text: str) -> Generator[str, None, Nonel:
""""Query the agent in stream mode.

Args:
text (str): Query text.

Yields:
str: Response tokens.
# Check that the text is not null or empty
if not text:
raise ValueError("Query text cannot be null or empty.")

inp = {"messages": [HumanMessage(content=text)]}

try:
for token, _ in self.graph.stream(inp, stream_mode="messages"):
if (
token.type == "AIMessageChunk"
and hasattr(token, "content")
and token.content
and (token_txt := token.content[0].get("text"))

yield token_txt
except Exception as e:
if hasattr(e, "error"):
# Anthropic's LLMs raise exceptions with a "error" attribute and a
# "message" attribute containing the error message.
error = getattr(e, "error")

if hasattr(error, "message"):
message = getattr(error, "message")

if message:
raise Exception(f"Agent error: {message}")

raise Exception(f"Agent error: {e}")
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7. Pruebas del sistema

En este capitulo se describen los métodos que se han utilizado para probar que el sistema
funcione correctamente. Estos métodos se han realizado en el mismo ordenador portatil donde
se ha desarrollado el proyecto.

7.1. Depuracion del cédigo y deteccion de errores en el
back-end

El back-end del proyecto se ha escrito en Python y para depurar su cédigo y detectar posibles
errores, se ha utilizado la herramienta de depuracién del editor de texto Visual Studio Code, el
cual hemos usado como entorno de desarrollo.

Figura 7.1: Depuracion del codigo del back-end en Visual Studio Code

( - )
& eam-copilot [Dev: > 2 ¥ T O O gresqL @ desktop-li &~ I =i
[> PythonDebv §% @ documents.py 8 X >y @™ -
v VARIABLES src > team_copilot > routers > %@ documents.py > @ get_all_documents
v Locals 161 > def validate_file(file: UploadFile): -
183
count = 2
184
> docs = [Document(n.. 185 3 async def upload_file(file: UploadFile, path: str): -
> Globals 220
221

222 > @router.get( =
235 async def get_all_documents() -> DocumentListResponse:

> 5 & © o O

RQWAICH 236 ""“Get all documents.
237
238 Returns:
239 DocumentListResponse: Message, document count and documents.
240
241 # Get all the documents from the database
242 docs = get_all_docs()
243

« CALL STACK 244 # Get document count and message
245 count = len(docs) docs = [Document(name='Test', status=<DocumentStatus.COMPLETED: 'comp

v F¥Pytho.. RUNNING . . E

& 246 message = DOCS_RET_1 if count == 1 else DOCS_RET_2.format(count) DOCS_RET_1 = '1 documer -
~ {} PAUSED ONBR... 247
v PAUSED ON BRE... 248 # Return message, document count and documents.
get_all_documents 249 return DocumentListResponse.create(message=message, documents=docs)
250
<module> <st...
251
> AnylO ... PAUSED
PROBLEMS OUTPUT TERMINAL DEBUG CONSOLE PORTS ~ e A X
Sub... [EERRRG e e J%f Python Debug Console + v [0 @

EAERESKEOINTS File "/home/vscode/team-copilot/.venv/lib/python3.12/site-packages/passlib/handlers/bcrypt.py", line 620, in _loa

[JRaised Excepti... d_backend_mixin
4 Uncaught Exce version = _bcrypt.__about__.__version__
(JUser Uncaught ... AttributeError: module 'bcrypt' has no agtribute '._about_'
B .168.65.1: - api/au ogin o
* Md o INFO 192.168.65.1:31647 — "POST /api/auth/1l HTTP/1.1" 200 OK
ocument... 246

X Dev Container: Team Copilot and PosgreSQ...

7.2. Depuracion del cédigo y deteccion de errores en el
front-end

El front-end del proyecto se ha escrito en JavaScript y para depurar su cédigo y detectar
posibles errores, se han utilizado las herramientas de desarrollo del navegador web Firefox.
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Figura 7.2: Depuracion del codigo del front-end en el navegador Firefox

*  Team Copilot X =+ v

QO D localhost:8000/ui/ Dk @ N @ & =

Read localhost

Debugger paused Y [

® O inspector Console [ Debugger {} Style Editor () Performance {3k Memory N Network [ Storage T Accessibility > 01 (] - X
Sources Outline Search [« JS home.js X Bl D XY 2 D
+ B3 Main Thread * 7 let lastBotMessageIndex = @; BT
v @ localhost:8000 v function updateMain() { ® :;::ttz:;:‘—
v 3 ui/static // DOM elements home. js:11:23
» £ bootstrap/is const statusText = [Pdocument.[)getElementById("status—text");
X 12 const loginButton = document.getElementById("login-button"); Watch express =+
»Ois 13 const logoutButton = document.getElementById("logout-button"); X
» £J node_modules/¢ 14 const chatMain = document.getElementById("chat-main"); Add expression
v 37 uifs + Breakpoints
. 16 if (accessToken) { o
B i 17 statusText.textContent = ‘Welcome, ${accessTokenUsername}"; [[)Pause on d...
18 loginButton.hidden = true; [JPauseone...
19 logoutButton.hidden = false;
20 chatMain.classList.remove("disabled"); home.js
}else { 4 docum.. 11:24
22 statusText.textContent = "Please log in to chat";
23 loginButton.hidden = false; v Call stack
aa EPSRP biddan — s
& {} & Nosource map found (11, 24) updateMain

7.3. Pruebas unitarias

Para validar el funcionamiento de varias funciones y clases del proyecto, se utilizan tests
unitarios en el back-end usando la biblioteca de Python PyTest. Este tipo de tests sirve para
probar el comportamiento de una pieza individual de cédigo, como una funcién o una clase,
simulando cualquier servicio o dependencia externa, como la conexion a la base de datos.
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Figura 7.3: Ejemplo 1 de test unitario

@ test users.py 1 X

tests > unit > services > @ test_users.py > ...

277 class TestDeleteUser:

278 """Tests for the “team_copilot.services.users.delete_user® function.™"""
279

280 @patch("team_copilot.services.users.open_session")

281 def test_delete_user(self, mock_open_session: MagicMock, test_users: list[User]):
282 """"Test deleting a user.

283

284 Args:

285 mock_open_session (MagicMock): Mock object for the "open_session" function.
286 test_users (list[User]): Test users.

287 e

288 # Get a test user

289 user = test_users[0]

290

291 # Create mock session and configure it to return our test user

292 mock_session = MagicMock()

293 mock_session.get.return_value = user

294

295 # Simulate the returned value of the "open_session" function

296 mock_open_session.return_value.__enter__.return_value = mock_session
297

298 # Call the function being tested

299 delete_user(user.id)

300

301 # Check function calls

302 mock_open_session.assert_called_once()

303 mock_session.get.assert_called_once_with(User, user.id)

304 mock_session.delete.assert_called_once_with(user)

305 mock_session.commit.assert_called_once()

306
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Figura 7.4: Ejemplo 2 de test unitario

@ test_ documents.py 6 X

tests > unit > services > @ test_documents.py > ...
55 class TestGetDocument:

91 @patch("team_copilot.services.documents.open_session")

92 def test_get_document_by_name(

93 self,

94 mock_open_session: MagicMock,

95 test_documents: list[Document],

96 ):

97 """Test getting a document by name.

98

99 Args:

100 mock_open_session (MagicMock): Mock object for the "open_session" function.
101 test_documents (list[Document]): Test documents.

102 o

103 # Get a test document

104 doc = test_documents[0]

105

106 # Create mock session and configure it to return the test document
107 mock_session = MagicMock()

108 mock_session.exec.return_value.first.return_value = doc

109

110 # Simulate the returned value of the "open_session" function
111 mock_open_session.return_value.__enter__.return_value = mock_session
112

113 # Call the function being tested

114 result = get_document(name=doc.name)

115

116 # Check result

117 assert result == doc

118

119 # Check function calls

120 mock_open_session.assert_called_once()

121 mock_session.exec.assert_called_once()

122 mock_session.exec.return_value.first.assert_called_once()
123

7.4. Pruebas de integracion

Para validar el funcionamiento de los endpoints de la API y su flujo de datos, el proyecto
también utiliza varios tests (de integracién, en este caso) a través de PyTest.
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Figura 7.5: Ejemplo 1 de test de integracion

@ test_login.py X

tests > integration > auth > @ test_login.py > @ test_login_invalid_credentials

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

def test_login(

mock_authenticate_user: MagicMock,
test_client: TestClient,
test_users: list[User],

"""Test the "login" endpoint.

Args:
mock_authenticate_user (MagicMock): Mock object for the "authenticate_user"
function.
test_client (TestClient): FastAPI test client.
test_users (list[User]): Test users.
# Mock the returned value of the "authenticate_user" function
mock_authenticate_user.return_value = test_users|[0]

# Request data
req_data = {"username": "user", "password": "password"}

# Make HTTP request
response = test_client.post("/auth/login", data=req_data)

# Check response
assert response.status_code == status.HTTP_200_0K
res_data = response.json()

assert len(res_data) ==
assert res_datal["access_token"] is not None
assert res_datal["token_type"] == "bearer"

# Check functions call
mock_authenticate_user.assert_called_once_with(
req_data["username"],
req_data["password"],
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Figura 7.6: Ejemplo 2 de test de integracion (parte 1)

@ test_get all_users.py X

tests > integration > users > @ test_get_all_users.py > D test_get_all_users

16 @patch("team_copilot.routers.users.get_all_us")
17 def test_get_all_users(

18 mock_get_all_us: MagicMock,

19 app: FastAPI,

20 test_client: TestClient,

21 test_admin_user: User,

22 test_users: list[User],

23 ):

24 """Test the "get_all_users" endpoint.

25

26 Args:

27 mock_get_all_us (MagicMock): Mock object for the "get_all_us" function.
28 app (FastAPI): FastAPI application.

29 test_client (TestClient): FastAPI test client.

30 test_admin_user (User): Test enabled administrator user.
31 test_users (list[User]): Test users.

32 o

33 # Simulate injected dependencies

34 app.dependency_overrides[get_admin_user] = lambda: test_admin_user
35

36 # Simulate the returned value of the "get_all_us" function
37 mock_get_all_us.return_value = test_users

38

39 # Make HTTP request

40 response = test_client.get("/users")

41

42 # Check response

43 assert response.status_code == status.HTTP_200_0K

44

45 user_count = len(test_users)

46 res_data = response.json()

47

Figura 7.7: Ejemplo 2 de test de integracion (parte 2)

48 assert len(res_data) ==

49 assert res_datal["message"] == f"{user_count} users retrieved."
50 assert res_datal["count"] == user_count

51

52 data = res_data["data"]

53 assert len(data) == user_count

54

55 for i, u in enumerate(data):

56 assert u["id"] == str(test_users[i].id)

57 assert u["username"] == test_users[i].username

58 assert u["name"] == test_users[i].name

59 assert u["email"] == test_users[i].email

60 assert u["staff"] == test_users[i].staff

61 assert u["admin"] == test_users[i].admin

62 assert u["enabled"] == test_users[il.enabled

63 assert parse(ul"created_at"]) == test_users[i].created_at
64 assert parse(u["updated_at"]) == test_users[i].updated_at
65

66 # Check function calls

67 mock_get_all_us.assert_called_once()

68

69 # Clear simulated injected dependencies

70 app.dependency_overrides.clear()

71
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8. Conclusiones y trabajo futuro

Al finalizar este trabajo, he obtenido las siguientes conclusiones:

= Existen modelos de embedding y modelos LLM remotos que se pueden utilizar para ex-
ternalizar la logica de los modelos y separarla de la aplicacién en si.

= Si se necesita tener control total sobre los modelos utilizados, una opcién es utilizar
modelos de codigo abierto como Llama. Sin embargo, estos requieren de un cierto nivel
de recursos hardware.

= Utilizar una base de datos vectorial tiene ciertas ventajas pero no es estrictamente nece-
sario usar ese tipo de bases de datos cuando se quiere trabajar con documentos y modelos
LLM. PostgreSQL, que es un gestor de bases de datos relaciones, puede ser configurado
para soportar vectores.

» Utilizar agentes para gestionar las conversaciones otorga un mayor nivel de control sobre
las conversaciones y el modelo LLM, ya que un agente define qué acciones se pueden
tomar.

En general, estoy satisfecho con el resultado obtenido con este proyecto, ya que cumple
con los objetivos establecidos y he podido ampliar mis conocimientos sobre las herramientas
utilizadas. Como un futuro trabajo, serfa una buena idea probar modelos de codigo abierto
en local que requieran menos recursos hardware que Llama. Esto permitiria al proyecto tener
control absoluto sobre los modelos, no depender de ningin servicio externo y ahorrar costes.
Ademas, otra posible mejora seria implementar memoria en el agente de chatbot, de forma que
el agente recuerde mensajes pasados de una misma conversaciéon con un usuario en concreto.

Agradezco a Juan Antonio Buero Viana, supervisor del proyecto, su apoyo durante el desa-
rrollo del mismo.
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