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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado desarrolla un sistema de subastas y pujas online a
través de un navegador web, con actualizaciones a tiempo real. Los servicios cuentan
con una capa de virtualizacion para su implementacion. El sistema distribuido se
compone de una serie de servicios, estos son: un sistema gestor de informacion, un
servicio para gestionar las operaciones y légica de negocio y finalmente un proceso
capaz de servir la informacién de manera visual, todos ellos conectados en un sistema
distribuido. También, se desarrolla una parte de investigacion, comparando diferentes
métodos para el procesado del lenguaje natural y las blsquedas de texto a través de
diferentes técnicas de Machine Learning.

Palabras clave: sistema de gestion de subastas y pujas, tareas programadas, sistema de
clasificacion, contenedores Docker, Machine Learning.
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1. Introduccidn

Las subastas han existido antes de la era online actual, como un medio de intercambio
de objetos por una cantidad de dinero al mejor postor. El término ‘subasta’ aparecié por
primera vez derivado del latin, de las palabras sub (bajo) y hasta (lanza). Este término
se asemeja a una expresion que quiere decir “vender bienes a viva voz”. En esta época
durante los eventos de las subastas se realizaban ofertas sobre un bien expuesto, las
cuales se iban incrementando, y cuya venta se la asociaba el mejor postor [1].

Gracias al desarrollo digital y los sistemas online se proporciona un entorno que puede
llegar a una serie mayor de posibles potenciales postores, sin necesidad de acudir
personalmente al evento donde la subasta esta teniendo lugar. También, las busquedas
en las subastas hacen mas sencillo que los compradores encuentren de manera mas
sencilla lo que buscan para realizar ofertas. Estas herramientas de bdsqueda benefician
la visibilidad de las subastas a lo largo de Internet [2].

Una subasta puede ser de varios tipos, llegandose a categorizar por el tipo de compra o
venta, la cantidad de bienes subastados, las reglas de finalizacion o incluso por las
reglas de apuestas. Las subastas de caracter online tienden a orientarse a aquellas
denominadas ‘subastas ascendentes’ o ‘subastas inglesas’. Como el propio nombre
indica, el vendedor puede establecer un precio inicial o en ocasiones se comienza desde
cero y los posibles compradores pujan en la subasta incrementando el precio hasta que
se llega a la puja final, donde ninguna otra persona sigue pujando en la subasta o finaliza
el tiempo para realizar pujas y se cierra la subasta, siendo el creador de la mayor puja
el ganador de la subasta. Cabe recalcar que la subasta aparece en aquellos entornos que
presentan dos caracteristicas para su desarrollo, estas son: la existencia de personas que
puedan aportar un nimero de posibles compradores y vendedores y la existencia de una
divisa que sea capaz de dar valor a las pujas realizadas [18].

Este Trabajo de Fin de Grado intenta proporcionar una solucion diferente a la manera
en la que se subastan y venden articulos de manera online. Se trata de una plataforma
web donde cada persona pueda mostrar al resto del mundo sus articulos Unicos, ademas
de realizar pujas en otros exclusivos productos expuestos en la web. Se presenta una
interfaz web interactiva para los usuarios del sistema y un rapido servicio para atender
las diferentes peticiones provenientes de dichos usuarios. La web tiene la misién de

proveer con una interfaz inmersiva al usuario final con estilos web modernos, colores
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claros y actualizaciones a tiempo real, haciendo posible la exploracion de un largo
numero de subastas e incluso llegando a compras y pujas competitivas por los usuarios.
El problema abordado con este Trabajo de Fin de Grado se centra en la creacion de un
sistema distribuido con diferentes componentes que interactdan entre si para atender a
diferentes usuarios que se conectan a través de Internet y para gestionar los procesos en

marcha de la pagina web.

2. Estado del arte

Gracias al desarrollo de las tecnologias las paginas de subastas online han
experimentado notables cambios en los ultimos afios, aprovechando también la
creciente demanda del comercio electronico por la facilidad que permite a las personas
para vender sus articulos desde la comodidad de sus hogares.

En la actualidad existen una serie de plataformas online con este fin, algunas de ellas
muy conocidas mundialmente. Algunos ejemplos de estas paginas web son las
siguientes:

e eBay: plataforma multinacional orientada al comercio electrénico. Opera como
intermediario para realizar las diferentes transacciones solicitadas por los
clientes de la pagina web. Existen dos tipos de operaciones en esta web, las
ventas a un precio fijo o las ventas en forma de subastas donde se incrementa el
precio a medida que las diferentes personas crean o actualizan sus pujas. La
plataforma cobra un impuesto cuando se publica un producto y en el momento
de su venta. Cabe mencionar que el porcentaje puede variar dependiendo de
muchos factores, como, por ejemplo, el tipo de cuenta del vendedor, el tipo de
proceso, a precio fijo o variable, o incluso la categoria del objeto a vender.

e Catawiki: similar al sistema anterior, esta web se centra en la venta de articulos
raros, unicos y de alto valor. Cabe mencionar que el sistema también carga a los
usuarios gue venden sus objetos un porcentaje en el precio final de las ventas
que se realizan en la plataforma, cuanto mas alto sea el precio, mas alta sera
dicha tasa. Puede variar desde el 12,5% del precio final hasta el 15%.

Estas plataformas son de caracter profesional, también podemos relacionar el presente
Trabajo de Fin de Grado con otros articulos cientificos publicados por otros autores.

Aqui podemos destacar diferentes proyectos: aquellos destinados al desarrollo de qué
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es una subasta y sus tipos, otros dedicados a aplicaciones web orientadas a las subastas
online y, por altimo, trabajos encaminados a la comparativa de métodos de busqueda
y/o filtrado de textos en el lenguaje natural.

Para el primer tipo, ya ha sido mencionado el trabajo por el autor Sergio Andreu, con
referencia numero [4] dentro de esta memoria, donde explica qué son las subastas y
cuales son sus diferentes tipos. En segundo lugar, el autor Carlos Alvarez, con
referencia numero [1] dentro de esta memoria, presenta una aplicacion web orientada a
una plataforma web de subastas con el uso de Smart Contracts. Por ultimo, existen
multitud de trabajos de dedicados al procesamiento del lenguaje natural y filtrado y/o
clasificacion de textos. Quizés uno de los puntos mas desafiantes a implementar por la
poca experiencia en este ambito. Cabe destacar el trabajo realizado por el autor Juan
José Martin, con referencia numero [19], para comprender mejor como aplicar la

técnica de los Support Vector Machines.

3. Objetivos

El objetivo principal del sistema es desarrollar los diferentes servicios necesarios para
atender peticiones de multiples usuarios, servir los cambios en los datos guardados de
una manera inmersiva en la pagina web y presentar de manera transparente las
operaciones realizadas por los consumidores del servicio. El objetivo principal es
dividido en diferentes subobjetivos:

e Objl. Realizar un estudio del estado del arte actual, en referencia a
aplicaciones similares desarrolladas por otros autores, de caracter
profesional y académico.

e Obj2. Crear un sistema de manejo de usuarios y del inventario de
operaciones existentes para gestionar la creacion y actualizacion de subastas
Yy pujas.

e Obj3. Implementar un sistema de pujas transparente, donde todo usuario sea
capaz de visualizar una tabla histérica de las pujas en cada subasta.

e Obj4. Disefar e implementar un modulo de busqueda y comparar diferentes

técnicas.
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e Obj5. Desarrollar diferentes vistas, faciles de usar para los usuarios, con
informacion relevante sobre los procesos de la web y con actualizaciones a

tiempo real.

4. Metodologia de software empleada

La metodologia de software hace referencia a aquellas técnicas o préacticas que se
aplican a los sistemas de software y a su desarrollo. Su objetivo principal es asegurar
que los proyectos se estiman, abordan y finalizan de una manera eficiente, a tiempo de
entrega y dentro de un presupuesto estimado. Es una tarea que no se debe de subestimar,
ya que, en muchos proyectos del ambito profesional existe una persona o varias
exclusivamente dedicadas a la gestion del propio proyecto, aplicando alguna de las
metodologias de gestion de proyectos de software existentes. Estas metodologias
siguen un proceso o una serie de actividades para el desarrollo y logro de los objetivos,
por lo general son los siguientes: recopilacion de requisitos del proyecto, disefios y
pruebas de conceptos, implementacion en codigo, pruebas (ya sean de integracion,
unitarias...), despliegue y mantenimiento. Cabe mencionar que no todas las
metodologias del software han de seguir esta serie de actividades de una manera fija.
Existen diferentes metodologias que se pueden aplicar, clasificadas dentro de dos tipos:
las metodologias de gestion de proyectos de software tradiciones y las metodologias de
gestion de proyectos de software agiles. Dentro del primer tipo, podemos destacar:

e Metodologia de cascada o waterfall: organizada de arriba abajo y basada en la
idea de un progreso linear, de comienzo a fin de proyecto, donde cada fase del
desarrollo tiene que estar completa para comenzar la siguiente.

e Metodologia de prototipado: se presenta un prototipo de una aplicacion a un
grupo de usuarios para que puedan probarlo, reportar errores y sugerir mejoras.
Se basa en el método de prueba y error para mejor comprender los
requerimientos del producto.

e Metodologia espiral: es una combinacion de las dos anteriores, incluyendo un
analisis del riesgo después de la fase de planificacion.

En segundo lugar, tenemos las metodologias agiles, sin duda las mas utilizadas hoy en

dia por sus etapas iterativas. Algunas de ellas son:
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Metodologia Scrum: quizas la mas popular en los ultimos afios, gracias a la
posibilidad de un desarrollo iterativo e incremental. Tiene una serie de fases
denominadas ciclos o mejor conocido como Sprints. Dentro de estos ciclos
iterativos se realizan acciones con el fin de un desarrollo incremental del
producto, como, por ejemplo: plan del Sprint y division de objetivos, ejecucién
de estos objetivos, reuniones diarias (Daily meetings) para realizar un
seguimiento del proceso y demostracion de los objetivos completados y no
completados (Sprint review) al final del Sprint.

Metodologia Lean: esta metodologia es normalmente aplicadas a proyectos que
cuentan con una solucion productiva, en los que hay que realizar cambios

incrementales 0 mejoras.

Vistos estos ejemplos y sus descripciones, el proyecto se ha desarrollado siguiendo una

metodologia de cascada (waterfall), por los siguientes motivos: el proyecto tiene una

estructura rigida, los ciclos de desarrollo son largos, el objetivo es estable y sin cambios

desde el comienzo del desarrollo y las frases del desarrollo son secuenciales, es decir,

hasta que no se ha terminado un servicio no se comienza el siguiente. Principalmente,

este punto parte de la base de que el servicio siguiente tiene una alta dependencia del

anterior.

Vistos estos puntos, la metodologia en cascada se divide en las siguientes iteraciones:

1.
2.

Recopilacion de requisitos de la aplicacion.

Disefio, normalmente esquema de datos (si precisa), boceto de arquitectura y
diagrama de clases (entre otros).

Implementacion, proceso de desarrollo de los diferentes servicios.
Verificacion, ejecutando los test necesarios (unitarios, de integracion...) en los
servicios, ademas de ejecutar y evidenciar que las busquedas devuelven
resultados coherentes.

Mantenimiento, normalmente llevado a cabo de la puesta en marcha en

produccidn del sistema.
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Requisitos T
Disefio T
Implementacién T

Verificacion —

v

Mantenimiento

lustracion 1: metodologia de cascada

5. Descripcion informatica

5.1 Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt se relacionan con la gestion de un proyecto, concretamente en
su estimacion de planificacion a lo largo del tiempo de vida propuesto para el desarrollo
del proyecto o sistema. Los ejes de este tipo de graficas hacen referencia a diferentes
elementos, por ejemplo; el eje vertical indica la lista de tareas a realizar, mientras que,
el eje horizontal indica la linea temporal del proyecto. Las lineas de tareas dentro del
propio diagrama indican el periodo de tiempo estimado para su resolucion. También
tenemos hitos o, en inglés, milestones, dentro de estos esquemas. Los hitos se podrian
determinar como aquellas fases de mayor valor que se descomponen en otras fases.
Las diferentes fases han sido estimadas en el siguiente diagrama de Gantt (llustracion
2).
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. Comienzo | Septiembre 2022 m Noviembre 2022 | Diciembre 2022 Enero 2023 Febrero 2023 m Abril 2023 Mayo 2023 Junio 2023

1 Creacion de repositorios y entorno de desarrollo local 090972022
1 Integracion de Gitlab CT en el repositorio 7 dias 1209/2032 .
31 Creacion de modelos de la base de datos & inieio de sesidn 7 dias 19092022
32 Operaciones y endpoints de mercado 7 dias 2710972023 I
33 Websocket de mercado 7dias 04102022 -
34 Emal de bienvenida y cliente de comreo en Python 2 dias 117102022
33 Implementacion de Celery y Flower 3 dias 13102022
36 Emal de nueva puja en subasta 2 dias 18102022
37 Envio de correos desde Celery 5 dias 20102022
38 Websocket de subasta 7 diaz 23102022 .
39 Estudio e implementacion del método TF-IDF (entre otrog) 15 dias 01112022
310 Estudio e implementacion del método VM 13 dias 17112022 |
311 Estudio e implementacidn del método LSI 10 dias 0122022 .
312 Cambio de email y contrasefia 3 dias 13122022 .
313 Creacion de datos de prusha y fsts de bisquedas 0dis 1912202 111
4 Servici fronend Gais 07002013 R e
41 Peticiones Axios, iicio de sesion y creacion de usuarios 13 dias 0710112023
42 Definicidn de rufas en la aplicacion con vue-router 3 dias 2012023
43 Pigings de mercado y perl de wsuaio N 2701203 T
44 Piginas de filtrado de subastas 10 dizs 171022023 -
43 Piginas de operaciones (subastas, pujas, compras y ventas) 10 dias 28022003
46 Pigina de carferas virtuales 3 dias 1010312023
5 Dockerizacidn delos servicios ldas 1603202 11T

6 Memoria y documentos del proyecto Mdis 0104202 N

Periodo de arreglo de fallos (bugs) 30 dizs 010372013 —

lustracion 2: diagrama de Gantt



Como podemos observar en la imagen anterior (llustracion 2), a la izquierda del
esquema se encuentran una serie de filas que hacen referencia a las fases principales
del proyecto con sus estimaciones en nimero de dias y la fecha esperada del comienzo
de la actividad. Estas fases se encuentran recalcadas en color rojo, mientras que las
subtareas de estas son de color naranja. También, al final del esquema observamos un
periodo de tiempo reservado para la resolucion de posibles fallos del sistema. Cabe
recalcar que esto es una estimacioén organizadora del proyecto y no el mapa de
desarrollo que se ha conseguido seguir al final. Este punto se podria extender con un
seguimiento del proceso a medida que este va avanzando. De hecho, es una opcion
tipica en este tipo de diagramas y bastaria con actualizar el diagrama con una linea
vertical, indicando el punto de tiempo actual donde se encuentra el desarrollo del

proyecto.

5.2 Requisitos

La primera fase de la metodologia seleccionada envuelve la recopilacion,
documentacion y entendimiento de los propios requisitos de la aplicacion. Se trata de
una fase, donde sin entrar mucho en detalle 0 a muy bajo nivel, se describen los
requerimientos de la aplicacion de una manera abstracta y entendible por las posibles
personas no técnicas. Con estos puntos en mente, definiremos la aplicacion como un

servicio cliente-servidor (llustracion 3).

Clientes Servidor

lustracion 3: arquitectura cliente-servidor

La aplicacion tiene una serie de requisitos funcionales o RF y requisitos no funcionales
0 RNF. No hay que confundirlos como dos términos opuestos; los RF hacen referencia
a comportamientos, especificaciones y caracteristicas que el sistema necesita tener

implementados para que los usuarios completen sus tareas u objetivos dentro de la



aplicacion. Mientras que, los RNF, describen como el sistema deberia comportarse o el
rendimiento que deberia presentar. Son relacionados los RF con los objetivos de la

aplicacion de la siguiente manera (Tabla 1).

Requisitos funcionales Objetivos

Creacidn y autenticacion de usuarios, el sistema debe proveer | Objetivo 2.
a los clientes subscribirse e iniciar sesion.
Procesado de datos cuando comiencen y acaben las subastas. | Objetivo 2.

Validacion de datos cuando los usuarios realizan | Objetivo 2.
operaciones.
Creacion de subastas y pujas, los usuarios deben ser capaces | Objetivo 3.
de crear y actualizar estas dos entidades.
Busquedas de subastas a parir de textos ingresados por los | Objetivo 4.
usuarios.
Servir a los usuarios diferentes listados historicos de eventos | Objetivo 5.
como subastas y pujas creadas, compras 0 ventas.
Actualizaciones en tiempo real, donde los usuarios reciben | Objetivo 5.
nueva informacion de pujas y estado de las subastas.
Tiempo restante de las subastas, indicando cuando la subasta | Objetivo 5.
finaliza.

Tabla 1: requisitos funcionales

Por otro lado, los RNF se relacionan con los objetivos de la siguiente manera (Tabla
2).

Requisitos no funcionales Objetivos

El sistema tiene que ser capaz de soportar un nimero de | Objetivo 2.
clientes conectados y proporcionar respuestas 1o mas rapido
posible.

El sistema debe proporcionar seguridad, guardar los campos | Objetivo 2.
sensibles cifrados en los gestores de memoria y autenticar
cada operacién realizada.

Los usuarios deben de recibir actualizaciones de sus | Objetivo 2.
operaciones Yy actualizaciones de subastas por correo
electrénico.

La interfaz de usuario tiene que ser intuitiva y facil de usar. | Objetivo 5.

El sistema debe de informar a los usuarios cuando ha | Objetivo 5.

ocurrido un error, con mensajes de error Utiles y entendibles.
Tabla 2: requisitos no funcionales
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5.3 Disefio

La segunda fase implica dividir todo lo posible los diferentes componentes del sistema,
es decir, tendremos los siguientes servicios interactuando entre si: base de datos
relacional, base de datos en memoria, servicio backend (en ocasiones mencionado
como API, del inglés ‘Application Programming Interface’) y servicio frontend (en
ocasiones mencionado como APP, acronimo del inglés ‘Application’), todo ello
virtualizado dentro de contenedores Docker. Ademas de estos puntos, cabe mencionar
que el servicio backend se comunica a su vez con un servidor externo de correo
electrénico, otro punto para tener en cuenta en este diagrama. Podemos observar en la

siguiente imagen (llustracién 4) el disefio de la aplicacion distribuida.

Usugrios

Servidor SMTP

Servicio frontend Servicio backend

Base de datos
APT relacional

Y
¥

APP

.
7| Base de datos en
memoria

lustracion 4: arquitectura del sistema

Las bases de datos son las encargadas de guardar aquella informacion relevante para
los usuarios. El servicio backend es donde la l6gica de negocio reside en la aplicacién
y el encargado de crear, actualizar o borrar informacidn guardada en las bases de datos.
Ademas de esto, el servicio backend es el encargado también de mandar informacion
sobre nuevas subastas 0 pujas creadas en la web. Evidentemente, sera a su vez el
responsable de verificar que las peticiones recibidas son posibles de ejecutar a través

de métodos de autenticacion. Finalmente, el servicio frontend es el encargado de servir
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la vista al usuario y actualizarla cuando recibe nuevos datos, realizar las diferentes
peticiones al servicio backend y gestionar las cookies de sesidn de los usuarios.

Antes de comenzar la fase implementacién, es de vital importancia decidir, al menos,
los lenguajes de programacion con los que se van a desarrollar el servicio backend y el
servicio frontend, para asi, encaminar la seleccion de paquetes software escogidos en
las proximas secciones. En la seccion del servicio backend, existen una serie de
lenguajes de programacion con los que es posible desarrollar este tipo de servicios,
estos son: Python, utilizado a nivel mundial por su versatilidad y numero de librerias
disponibles de manera gratuita; JavaScript, lenguaje que sirve tanto para la creacion de
interfaces web como para el desarrollo de servidores backend; y finalmente, Java,
altamente escalable y usado a menudo en aplicaciones empresariales y bancos. Existen
otra serie de lenguajes como C#, Go o incluso PHP para desarrollar este tipo de
servicios, sin embargo, la memoria se simplificara a los tres mencionados por su
popularidad. El servicio backend esta basado en Python, por los siguientes motivos:
simplicidad y buen entendimiento general del lenguaje, productividad de desarrollo,
prototipado rapido y el largo numero de librerias disponibles. En segundo lugar, en la
seccion del servicio frontend también existen una serie de lenguajes disponibles para
su implementacion, estos son: JavaScript, codigo capaz de ejecutarse en navegadores
web, ademas de la posibilidad de modificar las vistas de paginas web a tiempo real; y
TypeScript, el cual hereda del primero, pero introduce la posibilidad de incluir tipos de
datos a los objetos y variables definidos en el cddigo, ademas de alguna otra
funcionalidad como las interfaces, los enumerados o la inferencia de tipos. Por estos
altimos motivos, el servicio frontend esta basado en TypeScript, ademéas de por los
puntos ya expuestos, porque también permite un mejor control sobre el cddigo gracias
al tipado de datos, lo que lleva a una deteccion de errores temprana antes de la

ejecucion.

5.4 Implementacion

La implementacidn se compone del desarrollo técnico de los objetivos propuestos para
el sistema. En este apartado, no se explican los servicios uno a uno por el hecho de que

algunos objetivos relacionan mas de un servicio al mismo tiempo. Por esta razon,
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comenzaremos explicando los objetivos de manera estructurada, es decir, de la capa de

servicios més baja a la capa de servicios mas alta.

5.4.1 Integracion continua

Como primer punto de la implementacion cabe destacar la integracion continua, en
inglés, Continuous Integration, o con sus siglas, Cl. Se trata de un apartado un tanto
especial, ya que no entra dentro del propio desarrollo de la aplicacion. Es usado para
realizar pruebas de integracion o unitarias. Es decir, tipicamente se usa en un sistema
de control de versiones para verificar que los cambios implementados no han averiado
funcionalidades ya implementadas, o regresiones, en el sistema. Existe también una
técnica llamada despliegue o entrega continuos, en inglés Continuous Delivery, o con
sus siglas, CD; el cual hace referencia al proceso de, una vez ya se han validado los
cambios y ejecutado los test, desplegar el servicio de forma automatica. De estos dos
términos aparecen las siglas CICD o CI/CD, que indican una union de los dos procesos,
es decir, primero la ejecucion de los test y mas tarde el despliegue o la entrega. En el
pasado, estos dos procesos estaban tipicamente separados, llegando a tener que
ejecutarlos de manera manual en el computador. Sin embargo, hoy en dia muchos
proveedores de servicios de control de versiones ofrecen estas funcionalidades de
manera gratuita a los usuarios. Algunas de las herramientas mas conocidas para realizar
estos procesos son: Jenkins, servidor de automatizacion donde procesos de integracion
continua toman lugar, donde también es posible automatizar despliegues de software;
CircleCl, similar al ejemplo anterior, presenta caracteristicas de automatizacion de
construccién de iméagenes, test y despliegues; TeamCity, desarrollado por JetBrains,
servidor de integracion continua y despliegue. Sin duda, estos servicios ayudan a
mantener una serie de estandares en el cddigo, ejecutar comprobaciones a traves de los
test y desplegar las diferentes imagenes, aunque, son muchas las plataformas de control
de versiones las que implementan estas tecnologias dentro de la propia plataformay los
repositorios de cddigo. Algunos de estos ejemplos son GitHub con GitHub Actions y
Gitlab con Gitlab CICD. Ambas soluciones son parecidas y tienen el mismo objetivo
final, ejecutar pipelines de CICD en los repositorios de cddigo. Sin embargo, este
Trabajo de Fin de Grado esta guardado en el sistema de control de version Gitlab y hace

uso de su servicio de CICD por los siguientes motivos: tiene un muy buen soporte e
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integracion con Docker y la configuracién de los pipelines es sencilla. En muchos casos
la decisidn de este servicio se basa en la mera preferencia de un equipo de desarrollo o
por conocimientos de la plataforma.

El siguiente y Gltimo punto de este apartado, es donde guardar las imagenes Docker
una vez son construidas por los diferentes pipelines. Como es el caso, ya que un registro
de imégenes provisionado por algin proveedor en la nube como Amazon Web Services,
Azure o Google Cloud Platform tiene costes, la plataforma Docker Hub ofrece esta
funcionalidad, pudiendo crear un repositorio de cédigo privado por cada suscripcion (o
cuenta). EI primer paso para publicar iméagenes en un repositorio privado en Docker
Hub es disponer de una cuenta. El servicio hace uso dicha cuenta y un repositorio
privado de iméagenes en la web (puede ser tanto privado como publico). Mas tarde, la
publicacion de imégenes a este repositorio se realiza utilizando un nuevo token de

acceso, como contrasefia, asociado a la cuenta de Docker Hub (ver Ilustracion 5).

Access Tokens New Access Token

Description Scope Last Used Created Active

appdauctions Read, Write, Delete Jun 13,2023 20:26:53 Sep 15,2022 19:53:02 Yes

llustracion 5: token de acceso a Docker Hub

Gitlab precisa de un fichero, con el nombre de ‘.gitlab-ci.yml’, en la carpeta raiz del
repositorio para ejecutar los pipelines. Este fichero tiene una serie de pasos o steps, los
cuales cada pipeline ejecuta cuando se suben cambios al repositorio de cddigo. Se
ejecutan los siguientes pasos:

e Construccion de las imagenes de bases de datos:

o Procesado unicamente en las ramas ‘main’ y “development’, ademas de
generar Unicamente una imagen en ambas ramas, bajo el nombre
“IMAGE_POSTGRES” para Postgres y “IMAGE_REDIS” para Redis.

o Tanto la construccion de la imagen Postgres como la imagen Redis
precisan de una serie de variables de entorno, guardadas en los ajustes
de Gitlab, para ejecutar las imagenes en tiempo de ejecucion.

e Construccion de imagen del servicio backend:

o Procesado unicamente en las ramas "main’ y “development’.
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Es el ocupado de ejecutar el fichero Dockerfile bajo la carpeta del
proyecto ‘/api/Dockerfile’. El proceso crea dos imagenes, una con la
etiqueta del numero de pipeline y otras con las etiquetas
“IMAGE_FASTAPI_DEV” y “IMAGE_FASTAPI_PRO”, estas tltimas
dependiendo de en qué rama se haya ejecutado el pipeline,

“development” y ‘main’ respectivamente.

e Construccion de imagen del servicio frontend:

o

o

Procesado unicamente en las ramas “main’ y “development.

Es el ocupado de ejecutar el fichero Dockerfile bajo la carpeta del
proyecto ‘/app/Dockerfile’. El proceso crea dos imagenes, una con la
etiqueta del numero de pipeline y otras con las etiquetas
“IMAGE_VUE_DEV” 'y “IMAGE_VUE_PRO”, estas tltimas
dependiendo de en qué rama se haya ejecutado el pipeline,

“development™ y "main’ respectivamente.

Cabe mencionar que la construccion de imagenes del servicio backend no tiene todas

las variables de entorno presentes en la ejecucion de los pipelines, ya que algunos de

los valores son

de caracter personal, como el cliente y contrasefia de correo electrénico.

A continuacion, podemos observar las imagenes publicadas en Docker Hub (llustracion

6).

Tags
This repository
Tag
vue_dev
fastapi_dev
postgres
redis

vue_pro

See all

contains 6 tag(s).

0s Type Pulled Pushed
A Image & minutes ago
A Image o minutes ago
0 Image 12 minutes ago
”-. Image 10 minutes ago 12 minutes ago
ﬁ'- Image 15 days ago

Go to Advanced Image Management

Ilustracion 6: imagenes Docker publicadas en Docker Hub
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Para conseguir realizar la conexion desde Gitlab a Docker Hub es necesario proveer a
los pipelines las diferentes variables de entorno para iniciar sesion y realizar las
publicaciones de las nuevas imégenes. Ademés de esto, dentro de estas variables
también encontramos aquellas dedicadas a la construccion (build) de los diferentes
servicios durante las ejecuciones de los pipelines. Dentro de todo proyecto en Gitlab,
bajo la seccion “Settings > CI/CD > Variables”, podemos agregar nuevas variables de
entorno que estaran disponibles dentro de la ejecucion de los pipelines (véase
llustracion 7).

Variables Collapse
Variables store information, like passwords and secret keys, that you can use in job scripts. Each project can define a maximum of 8000 variables. Learn more.
Variables can have several attributes. Learn more.

» Protected: Only exposed to protected branches or protected tags.
® Masked: Hidden in job logs. Must match masking requirements.
e Expanded: Variables with § will be treated as the start of a reference to another variable.

T Key Value Attributes Environments

CI_GITLAB_NAMESPACE [y *++*= E] Masked ~ Expanded All (default) [ P
g:E_REGISTRY_I‘JAMESPA [y wrere v Masked ~Expanded All {default) [ P
CIREGISTRY_TOKEN [y — ##*+* 5] Masked ~Expanded All (default) [ )
CIREGISTRY_USER [ —  *#*** 5] Masked ~Expanded All (default) [ P
POSTGRES.DB [y~ *+*** 5] Protected ~ Expanded All (default) [y P
POSTGRES_PASSWORD [  *+*** 5] Protected  Expanded All (default) [ P
POSTGRES_USER [y ~  *veer E] Protected  Expanded All (default) [ P
REDIS_PASSWORD [ ~  ##=** v Protected  Expanded All (default) [ )

LULRELELEE | Reveal values

llustracion 7: variables de entorno en Gitlab CI/CD

5.4.2 Sistemas de gestion de memoria

La aplicacion precisa de dos bases de datos diferentes para operar, estas son, una base
de datos en memoria y una base de datos relacional con sus diferentes finalidades. La
base de datos en memoria tiene como objetivo proporcionar un rapido acceso a las

tareas programadas por el servicio backend, que han de ejecutarse en ciertos momentos
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a lo largo del tiempo. Esta base de datos viene determinada por aquellas soportadas por

el paquete Celery, un programador y ejecutor de tareas. Las diferentes opciones son las

siguientes: RabbitMQ, un bréker disefiado para arquitecturas distribuidas que

implementa una cola de mensajes a traves de un protocolo conocido en inglés como

Advanced Message Queuing Protocol (AMQP); Redis, una base de datos en memoria

basada en el almacenamiento de datos por pares clave-valor usada tipicamente con

Celery como broker; y Amazon SQS, un servicio de cola simple de mensajes

distribuida. Con estas diferentes posibilidades para la implementacién de la base de

datos en memoria (0 broker de mensajes), se ha escogido Redis por los siguientes

motivos:

Altamente versatil: puede actuar como base de datos, broker de mensajes o
caché (en este caso se usara como broker).

Tipos de datos: soporta strings, hashes, listas y sets, entre otros.

Permite que los datos sean guardados en disco.

Lecturas y escrituras rapidas y eficientes.

Como segundo punto, en el apartado de las bases de datos, tenemos la base de datos de

tipo relacional. Estas bases de datos se clasifican en los siguientes grupos:

Relacionales: es el tipo de base de datos mas usado. Guardan los datos de
manera tabular, es decir, en tablas con filas y columnas. Cada fila tiene la
informacion de una entrada, mientras que las columnas son los valores de sus
atributos. Este tipo de base de datos utiliza un lenguaje denominado SQL
(Structured Query Language) para realizar consultas, recuperar datos
guardados, crearlos, actualizarlos o borrarlos. Algunos sistemas que presentan
este tipo de base de datos son: MySQL, PostgreSQL o Microsoft SQL Server.
No relaciones (0 NoSQL): NoSQL no significa que no haga uso del lenguaje
SQL, si no que quiere decir, en inglés, “Not only SQL”, o “No solo SQL”. Se
trata de bases de datos capaces de realizar la gestion de informacion no
estructurada o con una estructura minima. Permiten crear modelos de datos de
manera flexible y proporcionan una alta escalabilidad. Se usan normalmente en
escenarios donde esta escalabilidad, la disponibilidad y una baja latencia son
necesarias. Algunos ejemplos de este tipo de bases de datos son MongoDB,
Cassandra, CouchDB.
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Orientada a grafos (Graph Databases): disefiadas para guardar las relaciones
entre entidades de datos. Son caracteristicas por el uso de estructuras con nodos,
aristas y propiedades para expresar las conexiones entre los diferentes nodos.
Son extremadamente Utiles en aplicaciones como redes sociales, motores de
recomendacion e incluso en sistemas de deteccion de fraude. Algunos ejemplos
de este tipo de bases de datos son Neo4j y ArangoDB.

Datos historicos: optimizadas exclusivamente para guardar y servir, como el
propio nombre indica, datos histéricos, por ejemplo, mediciones de temperatura
en procesos de laboratorio, mediciones de sensores o datos financieros.

Ejemplos de este tipo de bases de datos son InfluxDB y TimescaleDB.

Aunque existen una serie de otro tipo de bases de datos, la enumeracion anterior

contiene aquellas mas usadas en los proyectos informaticos actuales.

Para este punto se ha tomado la decision de implementar la base de datos relacional con

Postgres (0 PostgreSQL). Postgres es un sistema de gestion de base de datos relacional

de objetos, o en inglés, “Object-Relational Database Management System” (también

puede ser presentado con las siglas ORDBMS). Posee una serie de beneficios como, por

ejemplo:

Licencia de codigo abierto, cualquier persona puede desplegar esta base de
datos con relativa facilidad.

Alto rendimiento y capacidad de gestionar largas cantidades de datos.
Integridad de los datos.

Capacidad de ser usado tanto por aplicaciones web como largos sistemas de
almacenamiento de datos.

Soporte para tipos de datos primitivos como integer, float o strings, y hasta tipos

de datos como arrays y documentos en formato JSON.

Ademas de todos estos puntos anteriores, PostgreSQL se ha convertido en uno de los

sistemas gestores de bases de datos mas populares hoy en dia, llegando al nivel de

MySQL en el pasado afio 2022 y con expectativas de superarlo en 2023 (Véase

Ilustracion 8).
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All Respondents. Professional Developers Learning to Code

MySQL
PostgreSQL
SQLite
MongoDB
Microsoft SQL Server
Redis

MariaDB % 2 @ 2 2

% ®

Elasticsearch 32 Develope r
L=l su rvey

Oracle

Firebase Realtime Database

llustracion 8: popularidad de bases de datos (2022)

5.4.3 Disefio de un esquema de almacenamiento de datos

el servicio backend seré el encargado de, una vez se ponga en marcha la base de datos
relacional, realizar los siguientes pasos:
1. Comprobar que los modelos de la base de datos se encuentran actualizados y en
Su version mas reciente.
2. En caso contrario, realizar los cambios necesarios en el esquema de la base de
datos, sin perder la informacién existente en el sistema.
Para conseguir estos objetivos, se pueden utilizar diferentes paquetes Python que
aportan estas funcionalidades. En este caso, se ha seleccionado el paquete Alembic para
realizar esta tarea. Alembic es una herramienta orientada a la creacion e implementacion
de migraciones a bases de datos, especificamente realizada para SQLAIchemy, otra
libreria popular dirigida al mapeo de relaciones de objetos. SQLAlchemy se define, en
inglés, como Object-Relational Mapping (o con sus siglas, ORM). Es decir, se definen
objetos en el cadigo fuente que representan los modelos de datos. Como resultado, cada
tabla de la base de datos correspondera a diferentes objetos. Por lo tanto, definiendo un
modelo en una clase Python (con el paquete SQLAIchemy) y haciendo uso de Alembic
para registrar el modelo, se crean diferentes versiones de este en ficheros Python
(denominados migraciones) donde se definen las diferentes columnas, el tipo de datos
de cada columna, las claves foraneas y demas datos para generar el esquema entidad-
relacion. Una vez se ha creado y ha sido validado este fichero, se puede aplicar la

migracion contra la base de datos. Dentro del repositorio de cddigo encontramos en la
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carpeta “/api/alembic/versions” las diferentes migraciones (0 versiones) que se han
realizado a lo largo del tiempo de desarrollo para los modelos de la base de datos. El
nombre de los ficheros contiene, primero un numero hash, autogenerado por el paquete
Alembic, seguido del nombre descriptivo que el desarrollador ha dado a esa migracion
en concreto. Finalmente, para aplicar estas migraciones a la base de datos, se ejecutan

una serie de comandos, estos son:
e El comando “almbic revision --autogenerate -m “objetivo de la migracion’

crea el fichero con cédigo Python de la migracion.
o Laopcion “--autogenerate " especifica si generar o no el script (codigo
Python) a partir de la base de datos.

\

o La opcion “-m “objetivo de la migracion™ especifica el mensaje que
seré incluido en el nombre del fichero al generar la migracion.

e EI comando "almbic upgrade head™ crea la transaccion necesaria para crear o
aplicar los cambios al modelo existente (si lo hay) en la base de datos.

Vistos estos puntos y descritos los dos paquetes relevantes para su ejecucion, el servicio

backend creara los siguientes modelos de datos: usuario, subasta, puja, cartera virtual,

proceso de compra, proceso celery y version de Alembic. Todos los modelos, excepto

el dltimo son definidos en el cddigo fuente. EI objeto version de Alembic, es

autogenerado por el propio paquete, para que asi este sea capaz de verificar el

identificador de la ultima migracion aplicada a la base de datos. El siguiente esquema

es generado tras aplicar las migraciones (llustracion 9).
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©
@ public

[} alembic_version

version_num character var
ying(32)

®
&> public

5 auth_base_user
id uuid

Qj email character varying(20

[ password character varying

f personal_name character v
arying{100)

[j personal_surname charact
er varying(100)

@J\ identification_number char
acter varying(100)

§ country character varying(1
00)

ﬁ address character varying
(250)

[} phone character varying(s
0}

f singup_date fimestamp wit
h time zone

ﬁ last_login timestamp with fi
me zone

f interests character varying
(500)

ﬁ active_notifications boolea
n

f active_account boolean
f is_admin boolean

f pwd_reset_token character
varying(10)

®©
@ public

] market_wallet

id uuid

H ammount double precision

f currency character varying

25)

&P user_id uuid

@
<> public

id uuid

@
@ public

42 auction_id uuid
Lo /P seller_id uuid
2P buyer_id uuid

] market_buy_process

j creation_date timestamp wi
th time zone

ey

@
< public

£ market_bid
id uuid

f offer_ammount double prec
ision

ﬂ creation_date timestamp wi
th time zone

] market_auction |
id uuid T

[ init_price double precision

fj price_currency character v
arying(10)

[ creation_date timestamp wi
th time zone

tl stari_date timestamp with ti
me zone

fj finish_date timestamp with
time zone

f title character varying(150)

|j description character varyi
ng(300)

A tags character varying(300)

®©

> public
id uuid
(30)

(50)

Le< /P user_id uuid

llustracion 9: modelo entidad relacién

Podemos observar en la

mencionados previamente.

Version Alembic

versionado de la base de datos.

4P auction_id uuid

Le /B user_id uuid

1 celery_task

fj task_type character varying
(1) task_uuid character varying

e P auction_id uuid

imagen anterior (llustracion 9), los diferentes modelos

(‘alembic_version’): modelo usado por el gestor de

Usuario (‘auth_base_user’): modelo que representa a un usuario. ES el modelo

de mayor importancia de la aplicacion, a partir de este, se generaran claves

foraneas con todos los siguientes.

Cartera virtual (‘virtual_wallet’): modelo que representa una cartera necesaria

para realizar y recibir pujas. Las carteras virtuales tienen un namero decimal

representando una cantidad de dinero simulado.
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e Proceso de compra (‘market_buy process’): modelo que representa una compra
realizada en la plataforma. Este modelo es generado cuando una subasta ha
terminado y tiene al menos una puja, esto significa que al menos un usuario se
ha interesado por dicha subasta.

e Subasta (‘market_auction’): modelo que representa una subasta.

e Puyja (‘market bid’): modelo que representa una puja.

e Proceso Celery (‘celery_process’): modelo usado para referenciar procesos de
Celery a sus respectivas subastas. Este modelo es necesario debido a las
subastas, ya que estas se encuentran relacionadas con un proceso en la cola de
tareas y si se actualiza la subasta, habrd que también actualizar dicha cola de
procesos.

Cada uno de los nombres de los modelos, a exclusion de la version de Alembic,
contienen un prefijo referente a la parte de la base de datos con la que se relaciona:
mercado (market_), usuarios (auth_) y Celery (celery ).

Los paquetes mas relevantes de este apartado son los siguientes: SQLAIlchemy, en su
version 1.4.41: mapeador de objetos relacionales en cédigo para SQL; y Pydantic, en

su version 1.10.2: validacion y migracion de datos a través de esquemas.

5.4.4 Implementacion de servicio para servir y procesar los datos guardados

El proceso encargado de servir los datos a los diferentes sistemas de la aplicacion es el
servicio backend. El servicio backend utiliza el lenguaje Python, sin embargo, existen
a su vez lo que se denominan frameworks para el desarrollo de estos sistemas. Un
framework es un paquete, grupo de paquetes o librerias que proporcionan la base
necesaria, con componentes reutilizables, para construir servicios o aplicaciones.
Dentro de Python, existen una serie de frameworks disponibles, los que méas renombre
tienen son los siguientes: Flask, prioriza la simplicidad y el minimalismo. Proporciona
las herramientas necesarias para crear un servicio de manera rapida; FastAPI, conocido
por su rapidez, simplicidad y escalabilidad. Proporciona un servicio de procesos y
mensajes asincronos para un eficiente desarrollo y aplicaciones rapidas; y finalmente,
DJangoREST, también conocido por las siglas DRF, construido por encima del paquete
Django, proporciona una amplia cantidad de herramientas, caracteristicas y utilidades

para elaborar servicios REST. En este caso, se ha seleccionado FastAPI para el
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desarrollo del servicio backend por los siguientes motivos: es rapido y eficiente, genera
automaticamente la documentacion del API, conocida como Open API (en ocasiones
también es llamado Swagger), simplicidad de uso, integrable con la infinidad de
paquetes existentes para el lenguaje, soporte tanto de codigo sincrono como asincrono
y la rapida integracién que tiene con el paquete Celery.

La documentacion o especificacion Open API es un estandar de la industria del software
para documentar APIs REST, con una lista de los diferentes endpoints que ofrecen,
accesibles a través de un navegador web. A su vez, un endpoint es una ruta dedicada a
una operacion dentro de un API. Los endpoints aceptan, por lo general, peticiones
HTTP de tipo GET, POST, PUT, DELETE o PATCH para asi ejecutar cddigo
relacionado con en la lI6gica de negocio y realizar cambios en los recursos. Estos
endpoints normalmente reciben los datos en la propia URL de la llamada o en el cuerpo
de la peticion.

El servicio backend precisa de una serie de variables de entorno para operar y ejecutar
el cddigo. Para un desarrollo local, estos valores por lo general se obtienen de un fichero

(13

llamado “.env”, donde se guardan las variables en un formato clave-valor. En el
proyecto, este fichero lo encontramos bajo la ruta dentro ‘/api/conf/.env.template’.
Dentro de este fichero visualizamos una serie de valores imprescindibles para la
correcta ejecucion del servicio backend, algunos de ellos ya definidos con un valor fijo,
otros definidos como *__ CHANGE_ME__’ (o en espaiiol, “‘cambiame de valor’) y otros
sin valor alguno. Los diferentes campos son los siguientes:

e SECRET_KEY: uno de los valores mas importantes del servicio backend. Se usa
para codificar los tokens de sesion cuando los usuarios se conectan a la pagina
web (proceso de inicio de sesion).

e ALGORITHM: algoritmo usado para cifrar las contrasefias de los usuarios en la
base de datos. En este caso usamos HS265.

e ACCESS TOKEN_EXPIRE_MINUTES: nimero de minutos antes de que un
token de sesion sea invalidado por el servicio backend.

e POSTGRES_*: todo valor con este prefijo estara relacionado con la conexion a
la base de datos. Habra un total de cinco valores con este prefijo, estos son: el
usuario, la contrasefia, el nombre del servidor o servicio que contiene la base de
datos, el nimero de puerto por el que escucha dicho servidor y el nombre de la

base de datos contra la que trabajar.
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e DEBUG: modo desarrollo. Puede tener el valor "True™ o "False.

e MAILER_*: ajustes de correo electronico. Para el desarrollo de este proyecto se
ha usado un cliente de correo personal, por lo tanto, estos valores no seran
incluidos ni en la memoria ni en el cddigo fuente.

e REDIS_*: variables de entorno relacionadas con la base de datos en memoria.

e ACTIVATE_ACC_URL.: ruta del servicio frontend donde se activan las cuentas
de usuarios. Principalmente, esta variable es usada para incluirla en los emails
que reciben los usuarios al subscribirse al sistema.

e CELERY_*: valores relacionados con el proceso Celery.

Todos los datos que son proporcionados al servicio backend requieren de un mecanismo
de filtrado y validacion, para asi verificar que la informacion que recibe el servicio
backend es Util y correcta. Uno de los paquetes Python maés relevantes usados para este
fin es Pydantic. Se trata de una libreria de Python que proporciona validacion y
analizado de informacion, con foco en la serializacion y deserializacion de los datos.
Con esta libreria, es sencillo definir un esquema y validar una serie de datos entrantes
contra ese esquema, ademas de transformar los datos obtenidos a un objeto Python
(partiendo de un esquema definido).

Para este fin, serd necesario crear diferentes clases en Python utilizando este paquete, y
posteriormente, anotar los datos requeridos por cada endpoint con las clases creadas
(los diferentes esquemas).

La especificacion Open API nos proporciona una interfaz para consumir los endpoints
del servicio backend de manera directa, sin necesidad de hacer uso de herramientas
como Postman o Testfully (entre otras). Se trata de una interfaz de caracter publico
disponible para los desarrolladores de software.

Afadiendo un endpoint en el cddigo, este automaticamente es incluido en la
especificacion Open API. Existe también la posibilidad de no agregar ciertos endpoints
a esta especificacion, simplemente afiadiendo la opcioén “include_in_schema=False”
en el router al definir cualquier endpoint. Todos los endpoints pueden ser explicados
con una pequefia descripcion del servicio que un endpoint ofrece, la lista, si precisa, de
los parametros necesarios para consumirlo y qué se puede esperar que sea devuelto
como respuesta. Dentro de la aplicacién encontramos la siguiente especificacién Open
API (llustracién 10).
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App 4 auctions AP|®®

Services and endpoints for APP4AUCTIONS project.

API status ~
/system/status/ Check if the service api is online o
User routes A~
Jauth/user/ Getyour user data o
/auth/user/ Update your user fields v
/auth/user/ Create a new user v
‘ /auth/user/ Delete your user v B
Jauth/user/activate/{user_uuid}/ Activate your user v
/auth/user/login Login with eredentials: email & password v
/auth/user/email-change/ Change a user email v
/auth/user/password-change/ Change a user password 7

/auth/user/passuord-reset/ Send an emaillo change your password based on a code v

lustracion 10: especificacion Open API

Este es tan solo un ejemplo de algunos de los endpoints que contiene el servicio
backend. En total, contiene un total de 30 endpoints destinados a diferentes servicios y
operaciones.

Como ejemplo vamos tomaremos el endpoint “/auth/user/", el cual tiene que ser
Ilamado a través de una operacion HTTP POST, ya que este es el primer endpoint por
el cual un usuario nuevo de la web accederia, con el fin de darse de alta y comenzar a
operar en la plataforma. Abriendo en detalle el endpoint dentro de la especificacion,
podemos observar los diferentes campos de los que precisa recibir, ademas de los

cddigos HTTP que puede devolver en cada llamada (llustracion 11).
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/auth/user/ Create a new user A

Create a new user from the UserNew schema
Requires:

- :param: UserNew data

Retumns:

- :value: HTTP code 201 CREATED or 422 UNPROCESSABLE ENTITY

No parameters

Request body application/json v

Exan

Responses

Code Description Links

201 No links
Successful Response

Media type

application/json ~

Gontrols Accept header

lustracion 11: endpoint de ejemplo

Los endpoints del servicio backend se dividen en las siguientes categorias,
relacionandose asi en la mayoria de los casos, con los diferentes modelos o entidades
de la base de datos relacional:

e Sistema o estado del servicio: especialmente empleado para comprobar si el
servicio se encuentra levantado o no. Devuelve un sencillo mensaje con la hora
cuando se ha realizado la peticidén y un pequefio mensaje.

e Usuarios: operaciones relacionadas con los usuarios de la web, ya sean
peticiones para crear usuarios, iniciar sesion, cambiar los datos de la cuenta, etc.

e Mercado: creacion de subastas y pujas, ademas de filtros de subastas y datos de
las operaciones realizadas por los diferentes usuarios. Ademas de listados de
procesos de venta y de compra de cada usuario.

e Carteras virtuales: la web simula una serie de carteras virtuales que cada usuario
necesita para pujar y recibir ofertas en las subastas.

También, a través de la especificacion Open API, es posible visualizar en detalle los
esquemas de los que hace uso el servicio backend, al final de la lista de endpoints

(Mustracion 12).
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/market/process/sell/user/ Getyour sell process ~ B

Virtural wallet ~

fwallet/ Gelyour virual wallels - @

/wallet/ Update a I wallet | Add more money ta it ~ B

/wallet/ Create anew virual wallet v B
‘m Jwallet/ Delote a vitual wallel Vo
Schemas ~

AuctionGet >
AuctionGetList >
AuctionPost  »
BidGet >
BidGetList >
BidPost >

Body_login_auth_user_login_post >

lustracion 12: esquemas del API

Una llamada de ejemplo, tomando como modelo el endpoint para comprobar si el
servicio backend se encuentra levantado o no, quedaria como la ilustracion que vemos

a continuacion (llustracion 13).

/system/status/ Check if the service api is online N

Parameters Cancel

Responses
Code Description Links
200 No links

Successful Response

lustracion 13: respuesta del endpoint de salud del servicio backend

Observamos diferentes campos en la imagen (llustracion 13), como, por ejemplo: URL

de la llamada con su cabecera y los datos y el cddigo de respuesta.
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Cabe destacar en este apartado una clase de caracter un tanto peculiar en el servicio
backend; esta clase es usada principalmente para gestionar los modelos de la base de
datos, es decir, actia como interfaz conectora entre el servicio backend y la base de
datos relacional. Para este fin, dentro de la carpeta que contiene el cddigo del proyecto,
en el fichero bajo la siguiente ruta ‘/api/utils/database_context.py’, podemos encontrar
una clase definida en Python con el nombre de “Session” que serd la que se ocupe de
registrar, actualizar y enviar los datos a la base de datos. En el momento que se declara
un objeto de este tipo, son realizadas una serie de operaciones antes de devolver el
objeto ‘db’ instanciado como variable dentro de la misma clase, como, por ejemplo:

e Crear el motor que trabajara contra la base de datos pasada como pardmetro, o
en su defecto, contra aquella definida en las diferentes variables de entorno
precedidas con el prefijo “POSTGRES_”.

e Definir una variable de caracter sesion, que serd la ocupada de hacer las
conexiones contra el motor de base de datos definido en el paso anterior.

Existe una larga variedad de ejemplos en el codigo donde se hace uso de esta clase, un
ejemplo se puede encontrar dentro del fichero bajo la ruta ‘/api/app_auth/encrypt.py’,
en el método ‘get current user(...)’, donde se realiza una transaccion a la base de datos
para recuperar los datos de un usuario a partir de un token de sesion.

Una vez creado un objeto de este tipo en el codigo, este contiene una serie de métodos
recalcables para realizar las transacciones contra la base de datos relacional, los mas
importantes son los siguientes:

e “db.query().filter().all()":

o Al método "query()" se le proporciona una clase de un modelo definido
en la base de datos. Por ejemplo, en lenguaje informal, “Esta peticion
trabajard contra X modelo”.

o Al método filter()" se le proporciona una sentencia que sera mas tarde
transformada a lenguaje SQL. Por ejemplo, en lenguaje informal, “Filtra
y devuelve todos los modelos de tipo X donde el campo id de X sea igual
aY”, siendo Y, por ejemplo, una variable de tipo entero.

o El método "all()" devuelve todas las entradas de la base de datos que
coincidan con la consulta.

e “db.add():
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o Al método "add()" se le proporciona un objeto definido como alguno de

los posibles modelos de la base de datos.
e db.commit()":

o El método "commit()" realizara la transaccion de la base de datos, ya sea
para registrar, actualizar o borrar una entrada de algun modelo de la base
de datos.

Estos son algunos ejemplos sencillos de lo que una clase de sesion puede llegar a
realizar, para una descripcion mas detallada de estos y muchos otros métodos véase
conceptos bésicos de la sesion de la documentacion oficial del paquete SQLAIchemy.
Los paquetes mas relevantes de este apartado son los siguientes: FastAPI en su version
0.85.0: framework para desplegar el servicio backend. Requiere una version de Python
igual o mayor que Python3.7; Uvicorn en su version 0.18.3: servidor ASGI (del ingles,
Asyncronous Server Gateway Interface), interfaz estandar entre servidores web y
aplicaciones Python; Starlette en su version 0.20.4: framework ASGI para servicios
web asincronos en Python, FastAPI esta basado internamente en este paquete; bcrypt
en su version 4.0.1: hashing de contrasefias o0 cadenas de texto, loguru en su version
0.6.0: logging simple y sencillo para procesos y aplicaciones Python; y finalmente
psycopg2-binary en su version 2.9.3: adaptador y conector Python para bases de datos
PostgreSQL.

5.4.5 Implementacion de servicio para procesar tareas programadas

Para las tareas programadas se utiliza la libreria Celery. Se trata de un paquete escrito
en Python, que tiene el objetivo de implantarse en diferentes ambitos como, por
ejemplo: programacion asincrona, programacion de tareas o gestionar tareas en
segundo plano y distribuidas a lo largo de diferentes sistemas.
Es especialmente util para ejecutar tareas en paralelo y no bloguear la ejecucién
principal. En este caso es usado para el punto nimero dos, como programador y ejecutor
de tareas. En este momento nos podriamos hacer la siguiente pregunta, ¢por qué hacer
uso de un sistema como Celery en la aplicacion? Muy sencillo, y poniendo como
ejemplo la creacion y/o finalizacion de una subasta:

e Durante la creacion de una subasta, esta no empezara hasta la fecha programada

por el usuario, lo que significa que el sistema:

32171


https://docs.sqlalchemy.org/en/20/orm/session_basics.html
https://pypi.org/project/fastapi/
https://pypi.org/project/uvicorn/
https://pypi.org/project/starlette/
https://pypi.org/project/bcrypt/
https://pypi.org/project/loguru/
https://pypi.org/project/psycopg2-binary/

o No devolvera la subasta hasta que la fecha actual sea mayor que la fecha
de comienzo de la subasta.

o Cuando comience la subasta, serd notificada desde el proceso Celery al
servicio backend, el cual enviara a todos los clientes conectados, si es
que hay alguno, a través del protocolo WebSocket, la nueva subasta para
informar que ha comenzado y que se pueden realizar pujas en ella.

Durante la finalizacion de una subasta, se determina quien ha ganado, si es que
hay al menos una puja, informe al creador de la subasta si ha tenido algin
usuario que haya pujado en su subasta y a aquella persona que puja, para
informar que ha ganado la subasta. También, creard un proceso de compra y
retirara la cantidad de dinero pujado por el articulo de la subasta de la persona
que puja, el comprador, y lo ingresara en la cartera virtual de la persona que ha
creado la subasta, el vendedor. En un entorno productivo real, esta cantidad de
dinero deberia de ser retenida en la web hasta que el usuario que puja y gana la

subasta, el comprador, recibe el articulo de manera fisica o virtual.

Por lo tanto, la lista de tareas definidas dentro del proceso Celery son las siguientes:

notificar sobre una subasta que acaba de comenzar y, terminar y procesar los datos

finales de una subasta.

Celery necesita una serie de requisitos para trabajar, estos son:

Interfaz en Python. Se instala como un paquete Python, paquete Celery, dentro
de un entorno virtual para trabajar y conectar los procesos Celery con los
sistemas descritos a continuacion.

Un broker para gestionar la comunicacion entre procesos productores de tareas
y los trabajadores. Hay diferentes tipos de broker disponibles, pero en este caso
y como se ha visto anteriormente, se usara Redis.

Uno o varios procesos trabajadores (del inglés ‘workers’). Seran los encargados
de ejecutar las tareas programadas en segundo plano. En este caso existe un
Unico proceso de tipo trabajador para ejecutar las tareas programadas.
Configuracion para que el proceso Celery sea capaz de conectarse la base de
datos en memoria y a la base de datos relacional.

Definicion en cddigo de las diferentes tareas de Celery, que son funciones

Python decoradas con la anotacion “@app.task()”. “@app” hace referencia al
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propio proceso trabajador de Celery, digamos que, es una manera de registrar
los diferentes tipos de tareas.
Dentro de la carpeta que contiene el codigo del proyecto, en el fichero bajo la ruta
‘lapi/executor.py’ se encuentra, en codigo Python, las tareas mencionadas
anteriormente y la propia aplicacion Celery.
Un objeto de tipo Celery requiere, como minimo, de los siguientes parametros:
e ‘main’: nombre del mdédulo principal.
e Ladireccion del bréker, precedida en este caso del conector a la base de datos
en memoria ‘redis://usuario:contrasefia@servidor:puerto’.
Necesitara también disponer de las variables de entorno precisas para acceder a la base
de datos en memoria y a la base de datos relacional, igual que el servicio backend.
Una vez determinadas las tareas, son puestas en la cola de ejecucion desde el servicio
backend. Dentro de la carpeta que contiene el cddigo del proyecto, en el fichero bajo la
siguiente ruta ‘/api/app_marketplace/celery_creator.py’ podemos encontrar el codigo
para programar tareas dentro de Celery.
Cabe mencionar que para el funcionamiento de Celery dentro del sistema, se ejecutara
un solo nodo trabajador, mientras que el encargado de suscribir tareas a la cola seré el
propio servicio backend.
El proceso Celery desconoce del ciclo de ejecucion del servicio backend, por lo tanto,
este ultimo dispone de un endpoint dedicado exclusivamente a recibir datos desde el
ejecutor de la cola de tareas programadas. Para evitar que se haga un uso fraudulento o
malintencionado de dicho endpoint, se encuentra protegido a través de un API key,
conocido exclusivamente por Celery y, evidentemente, el servicio backend. Ademas,
este endpoint no se incluye en la especificacion Open API, ya que no interesa desde un
punto de vista de seguridad que los usuarios u otras personas puedan conocerlo y asi
intentar explotarlo malintencionadamente. Un API key es un tipo de objeto, usado
tipicamente para autenticar y/o autorizar acceso a un APl o servicio, desde otro
completamente diferente, ya sea una aplicacion web, otro API e incluso un script. Estas
claves de acceso normalmente son enviadas en las cabeceras de las peticiones HTTP
por el cliente que consume el servicio. Es de vital importancia mantener este tipo de
claves seguras, de no hacerlo, cualquier persona con acceso a la clave podria
autenticarse como el usuario original de la calve y realizar las peticiones en su nombre.

En el supuesto caso de que se filtrase esta clave de acceso en concreto en un entorno

34171



productivo, cualquier persona podria hacer uso de los endpoints, si los conoce,
dedicados a la actualizacion de subastas y el paso de informacion desde el proceso
Celery al servicio backend. Por lo general, un proveedor de un servicio que hace uso
de esta tecnologia presenta a los clientes una detallada lista con informacion, con los
pasos a seguir para conseguir este tipo de clave de acceso. Sin embargo, en este caso,
los clientes no podran solicitarla, ya que no tendria sentido, la clave estara guardada en
variables de entorno conocidas Unicamente por el servicio backend y el proceso Celery.
Al crear una nueva subasta se llevan a cabo los siguientes pasos de mensajes entre el

servicio frontend, el servicio backend y el proceso Celery (llustracion 14).

Servicio frontend Servicio backend Proceso Celery

Un usuario da de alta una Nueva subasta
nueva subasta

La subasta se guarda en la
base de datos v se envian
dos tareas programadas a

Celery (comienzo y fin de
subasta). Tareas programadas

Se guardan las tareas dentro
de la cola de tareas, en el
broker.

Comienza la subasta
guardada dentro del broker.

Informa al servicio

backend, una
nueva subasta ha Este saca la tarea de la cola
comenzado ¥ comienza a ejecutarla
Recibe una peticion HTTP
Envia a todos los POST del servicio Celery
clientes conectados al con el UUID de la subasta
servicio backend 1a nueva | [que acaba de comenzar
subasta
Todos los clientes
conectados al  servicio
backend reciben la nueva
subasta en la aplicacién web
Operaciones Operaciones Operaciones
del servicio del servicio del proceso
backend Srontend Celery

lustracion 14: flujo de eventos al comenzar una subasta

En la imagen anterior (llustracién 14), podemos visualizar como es el servicio backend
el responsable de afiadir las tareas de inicio de nuevas subastas a la cola de procesos,
mientras que es el proceso Celery el encargado de sacarlas de la cola y procesarlas.
Sin embargo, en el momento en el cual finaliza una subasta, se llevan a cabo los
siguientes pasos de mensajes entre el proceso Celery, la base de datos relacional y el
servidor externo SMTP (llustracién 15).
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Tareas programadas Proceso Celery Base de datos Servidor SMTP

Se guardan las tareas dentro
de la cola de tareas, en el
broker.

Finaliza la subasta v se
procesan los datos finales
seleccionando 2l ganador,
ingresando las cantidades de
dinero por las que se ha
pujado en la cartera del
vendedor y se crea un Transaccién contra
proceso de compra. la base de datos

Se guarda el proceso de
compra v se actualizan las
carteras de los usuarios

Se informa al vendedor si
alguna persona ha pujado en
su subasta v al comprador, s1
lo hay. sobre dicha compra v
retirada de fondos en su Comreos Envio de emails
cartera electronicos

Operaciones Operaciones

del servicio del proceso
backend Celery

lustracion 15: flujo de eventos al finalizar una subasta

El paguete Celery ofrece a su vez una herramienta de administracion y monitorizacion
a tiempo real basada en una aplicacion web. Esta herramienta tiene el nombre de
Flower. Con Flower se pueden realizar tareas como la monitorizacion en tiempo real
del progreso de las tareas programadas, en curso y finalizadas, obtener una vista
detallada de las tareas, con informacion como el nombre de las tareas, los argumentos
que ha recibido al programar una tarea en concreto o el tiempo de ejecucion y
opcionalmente gréaficas y estadisticas. Ademas de estas caracteristicas, también se
pueden comenzar y terminar tareas de una manera manual dentro de este panel de
control, por lo tanto, es de vital importancia gestionar el acceso a esta herramienta.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de este panel de control (llustracién 16).
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Active: 0 Processed: 2

Worker Name Status & Active Processed
= P (o I 2

Showing 110 1 of 1 eniries:

Docs  Code

Succeeded: 0 Refried- 0

Search

Succeeded Retried Load Average

] 0 0.06,005,0

lustracion 16: panel de control Flower

Como podemos observar en la imagen anterior (llustracion 16), visualizamos un nodo

de ejecucion, con dos tareas en estado ‘Processed’, es decir, han llegado a la cola de

tareas, pero aun no han sido ejecutadas. Accediendo en el panel al nodo de ejecucion

(Worker Name) y mas tarde a tareas (Tasks), se pueden visualizar todas las tareas

activas, programadas, reservadas y canceladas. Se dividen de la siguiente manera:

e Activa: la tarea se encuentra se encuentra actualmente en ejecucion.

e Programada: la tarea se encuentra en espera a que llegue el momento de su

gjecucion o cuenta atras.

e Reservada: la tarea ha llegado a la cola de tareas para ser ejecutada, pero ningdn

nodo de ejecucion ha sido capaz de ponerla en marcha, esto se debe a una alta

demanda de los nodos.

e Cancelada: la tarea no sera ejecutada.

Worker:
celery (D

Pool Broker Queues Tasks Limits Canfig System Other
Processed

Active

Name uuin Ack

Scheduled

Nameo uuin

Reserved iasks if

Name uuID

Revoked

uuin

Docs  Code

Refresh

args. kwargs

[2bfa5Tae-36Tb-46b-a127-0022851a3117)

[2bfa5Tae-eTo-4f6b-a127-0022851a31T]

llustracion 17: vista de tareas en Flower
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En la imagen anterior (llustracion 17) se observan dos tareas diferentes,
correspondientes en este caso a una Unica subasta, con su identificador Unico de la tarea
y los argumentos pasados a la misma en el momento que fue programada.
Cuando una subasta es actualizada, es decir, el usuario cambia su fecha de comienzo o
de finalizacion, todas las tareas programadas respectivas a esa subasta en concreto
tendran que ser actualizadas en la cola de tareas. Por ejemplo:
e Un usuario crea una subasta que comienza el dia 01/01/2024 a las 12:00 horas
y termina el dia 02/01/2024 a las 13:00 horas.
e Ambas tareas, comienzo y fin de subasta, son enviadas a la cola de tareas para
ser ejecutadas en sus respectivos momentos.
e El usuario se percata de un error y decide actualizar su subasta para que termine
un dia mas tarde a la misma hora, es decir, el dia 03/01/2024 a las 13:00 horas.
e Se cancelan ambas tareas programadas originalmente y se envian otras dos
tareas nuevas con los datos actualizados.
Tras este proceso, dentro del panel de control Flower encontrariamos 4 tareas, las dos
iniciales, en estado ‘Scheduled’ y ‘Revoked’, y las dos ultimas, en estado ‘Scheduled’.
Esto se debe a que Celery no elimina directamente las tareas de la cola programada para
su ejecucion, aunque una tarea haya sido cancelada. En su lugar, las tareas canceladas
seguiran en estado ‘Scheduled’ y en el momento de su ejecucion Celery verificara que
también se encuentran en estado ‘Revoked’, entonces en el momento de ejecucion seran
directamente descartadas sin ejecutarse.
Los paquetes mas relevantes de este apartado son los siguientes: Celery en su version
5.2.7: cola de tareas distribuida; y Flower en su version 1.2.0: interfaz web para
visualizar colas de tareas y estado de ejecucion de los diferentes procesadores de la

cola.

5.4.6 Implementacion de servicio para servir datos en tiempo real

Con el desarrollo de las tecnologias, cada dia son méas paginas web las que proporcionan
actualizaciones en tiempo real a los usuarios. Tiene una serie de beneficios,
especialmente notables en la seccién de experiencia de usuario y sistemas reactivos.
Tipicamente en procesos servidores, este fin suele aplicarse a través de un protocolo

denominado WebSocket, el cual consiste en abrir un canal de comunicacion
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bidireccional entre un cliente y un servidor sobre un nico socket TCP. Por lo general,
el cliente es un navegador web. Este protocolo permite una transmisién de datos
denominada como “full-duplex”, traducido como un tipo de comunicacion
bidireccional, que permite enviar y recibir mensajes de forma simulténea, es decir,
mantener conexion persistente durante un periodo de tiempo hasta que una de las dos
partes acaba con la conexion de la comunicacion.

Dentro del servicio backend, se usa esta tecnologia para facilitar la comunicacién en
tiempo real. El protocolo WebSocket atraviesa una serie de pasos para comenzar,
mantener y cerrar las conexiones. Primero, comienza lo que denominamos
“Handshake”, donde un cliente envia una peticion HTTP a un servidor, pidiéndole al
servidor actualizar, o en inglés, “to upgrade”, la conexion HTTP (conexién no segura)
0 HTTPS (conexion segura) a una de tipo WebSocket, WS (conexion no segura) o WSS
(conexion segura). Si el servidor puede atender esta peticion, respondera con un codigo
HTTP 101 cambiando protocolos, o en inglés, “Switching Protocols”. Después, se
inicia una conexion persistente entre el cliente y el servidor, hasta que una de las dos
partes termine con la conexién. A lo largo de la vida de esta conexion, ambas partes
aceptan una comunicacion bidireccional, es decir, el cliente puede enviar datos al
servidor y viceversa. Finalmente, cuando el cliente o servidor lo consideren necesario,
se cierra la conexidn establecida. Tipicamente, es el cliente el que cierra esta conexion,
por ejemplo, abandonando la pagina web en la que se encuentra el usuario. El
navegador enviara finalmente un mensaje parecido a “Please close connection” o

“Connection closed”. Véase llustracion 18.

Cliente Servidor

Handshake - HTTP upgrade

Conexion ablerta

Comunicacion bidireccional

Un extremo cierra la conexion

lustracion 18: ciclo de vida del protocolo WebSocket
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Algunas de las caracteristicas del protocolo son las siguientes:

e Arquitectura orientada a eventos: el servidor es capaz de enviar datos al cliente
sin este haberlos pedido explicitamente. Es una caracteristica que permite
interacciones y actualizaciones en tiempo real.

e La comunicacién a través de este tipo de protocolo se realiza con paquetes
llamados “Data Frames”. Cada uno de estos paquetes contiene a su vez un
campo conocido como “Payload”, que es el propio mensaje o parte de él, que
esta siendo transmitido a través del paquete enviado. Si el “Payload” el
demasiado grande, este puede ser dividido en diferentes “Data Frames” enviado
y después reconstruido por el cliente.

e El protocolo WebSocket puede ser integrado con la I6gica de aplicacion de un
servicio.

El servicio backend contiene dos endpoints que son capaces de crear, mantener y cerrar
una conexion de tipo WebSocket. Dentro de la carpeta que contiene el codigo del
proyecto, en el fichero bajo la siguiente ruta ‘/api/app_ws/marketplace ws.py’
podemos encontrar las definiciones en codigo de los dos websockets creados por el
servicio backend, estos tienen las siguientes rutas en el servicio backend:

e “/marketplace/ws/”: websocket del mercado.

e “/marketplace/room/{auction_uuid}/”, siendo ‘auction_uuid’ el identificador
unico de una subasta de la web: websocket de subasta.

El websocket del mercado, es usado por todo cliente al iniciar una conexion a la pagina
web, sea una vista cualquiera, se abre de manera automatica una conexion WebSocket
contra el servicio backend. Esta conexion es utilizada para recibir actualizaciones de
nuevas subastas que comienzan en la pagina, es decir, una subasta comienza en un
punto en el tiempo mas alla del momento actual y cuando este momento en el que
comienza la subasta llega, el servicio backend se ocupa de actualizar a todos los clientes
conectados con los datos de esa nueva subasta, para asi incluirla en la pagina web de
manera automatica y ser visualizada por los usuarios sin necesidad de recargar el
navegador.

Para visualizar un ejemplo completo de este proceso necesitamos como minimo dos

clientes conectados a la pagina web (podria ser uno solo, sin embargo, tomar el ejemplo
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con dos clientes conectados al mismo tiempo es un escenario mas real). El flujo de

ejecucion es el siguiente:

1.

Dos clientes diferentes, cliente 1y cliente 2, acceden al mercado de subastas de
la pagina web.

Dos conexiones de tipo WebSocket son abiertas dentro de los navegadores de
los clientes.

Una nueva tarea, de tipo inicio de subasta, comienza a ejecutarse y es eliminada
de la cola de tareas por el proceso Celery.

El proceso Celery realiza una peticion HTTP al servicio backend con el
identificador Unico de la subasta que acaba de comenzar, aportando el API key
en la cabecera de la peticion.

El servicio backend toma como “Payload” de la peticion HTTP el identificador
de la subasta que comienza, la busca en la base de datos y su informacion es
distribuida a todos los clientes conectados a través del websocket del mercado.
Los navegadores web del cliente 1 y el cliente 2 actualizan de manera

automatica la vista general de subastas incluyendo esta al comienzo.

Visto de manera visual, los clientes y servicios siguen el siguiente proceso de ejecucion

(Mustracion 19).
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lustracion 19: websocket del mercado

del cliente 1 del cliente 2 del servicio del proceso
backend Celery

Por otra parte, dentro de la pagina web es posible visualizar subastas en detalle, es decir,
una vista personalizada de cada subasta con el precio, titulo, descripcion, horas de
comienzo y fin, el precio inicial y la lista de pujas existentes en esa subasta. Cuando un
usuario accede a esta vista, una conexion de tipo WebSocket es abierta para recibir
notificaciones de las nuevas pujas creadas 0 actualizadas, en esa subasta en concreto.
El flujo de ejecucion podria verse de la siguiente manera, con dos clientes conectados
a la pagina web:

1. Cliente 1 y cliente 2 acceden al detalle de la subasta con identificador unico
1234 (este es un identificador de subasta de ejemplo, dentro de la aplicacion los
identificadores de subastas son UUIDs, del inglés Universally Unique
Identifier, o en espafiol, identificador Unico universal).

2. Elcliente 2 decide pujar en la subasta con numero 1234, por un valor de X euros,
siendo X un numero decimal mayor que cero, mayor que el precio de salida de
la subasta y mayor que el valor de la Gltima puja de la subasta, si la hay.

3. Ambos clientes recibiran en sus navegadores el valor X de esta pujay el servicio

frontend se ocupara de actualizar la vista de la pagina web. Si esa puja se ha
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actualizado en lugar de crearse nueva, el servicio frontend se ocupara también
de actualizar la tabla de pujas existente, reordenando todas las entradas.
Visto de manera visual, los clientes y servicios seguirdn el siguiente proceso de

ejecucion (llustracion 20).

Cliente 1

MNueva conexicn a la
pagina web
Informacicn de

Cliente 2

Conexion websocket
eztablecida

Nuewva conexion a la

Servicio backend

subasta pagina web HTTP 101
Informacion de Switching protocols
subasta El servicio backend

acepta la peticion para)
actualizar los

protocoles

Conexidn websoclket
establecida

MNueva puja en la
subasta

Fecibida la nueva
puja en la subasta,
esta es puardada (o
actualizada) en la
base de datos v todos
los clientes son
actualizados con la
mformacion la puja

El servicio frontend
recibe la nueva puja v
actuzliza la vista de la El servicio fromtend
pagina web recibe la nueva puja v
actualiza la vista de la
pégina web

Operacicones Operacicnes Operacicones
del cliente 1 del cliente 2 del servicio
backend

llustracion 20: websocket de subasta

El paquete mas relevante de este apartado es: Websockets en su version 10.3:
implementacion del protocolo WebSocket (RFC 6455 y RFC 7692).

5.4.7 Implementacién de envio de correos electronicos
Algunas de las diferentes operaciones que se ejecutan en la web tienen la posibilidad

de enviar al usuario datos de la accion que ha realizado, por ejemplo, un correo

electronico de bienvenida cuando un usuario se da de alta en la pagina web. Para llevar
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a cabo este proceso, precisamos de un servidor SMTP con credenciales, cuenta de
usuario y contrasefia, para enviar emails a través de internet.

Dentro de la carpeta que contiene el cédigo del proyecto, en el fichero bajo la siguiente
ruta ‘/api/app_mailer/sneder.py’ se encuentra la funcion genérica de la que hace uso el
servicio backend para enviar correos electronicos. En este fichero, comenzamos
recuperando la plantilla HTML sobre la que se enviara el email. Para este fin, la funcién
recibe el parametro con el nombre ‘template’ de tipo texto (str), que hace referencia al
nombre de la plantilla HTML. Si la plantilla que necesitamos se llama ‘welcome.html’,
el servicio backend busca dicho fichero, se renderiza el HTML con la funcién
‘.render()’ y la variable ‘email_data’. Tomemos el ejemplo del documento HTML de
bienvenida, el cual se encuentra dentro de la carpeta que contiene el codigo del
proyecto, en el fichero bajo la siguiente ruta ‘/api/templates/welcome.html’. Una
Ilamada de ejemplo a la funcion ‘send_mail()’ contendria los siguientes valores, como

ejemplo, dentro de la variable "email_data’: '/ “email’: correo@ejemplo.com, “/ink”:

link-de-activacion }'. Observamos una correlacion uno a uno dentro del fichero
‘welcome.html’ y la variable ‘email_data’ ya que en el documento ‘welcome.html’
encontramos varias variables rodeadas con los siguientes caracteres: ‘{{’ y ‘}}’. Son
precisamente, aquellas variables se encuentran también definidas dentro del diccionario
‘email_data’ que acabamos de mencionar. El resultado de aplicar la funcion .render()’,
es la sustitucion de estas variables dentro del fichero ‘welcome.html’ por aquellas
definidas en los valores del diccionario ‘email_data’ en Python. Este es un ejemplo
sencillo, sin embargo, se pueden llegar a aplicar clases CSS y otros elementos HTML
para crear emails con mas colores y/o estilos. En otro lugar, si se da el caso de no
encontrar la plantilla ‘welcome.html’, o cualquier otra, la ejecucién del cddigo
terminarad imprimiendo un error y evidentemente el correo electronico no sera enviado.
Finalmente, el cddigo continta creando el email a enviar con: el asunto de email, el
remitente, y el receptor. Haciendo uso de la libreria smtplib y las variables de entorno
definidas anteriormente se envia el email al receptor.

Los paquetes mas relevantes de este apartado son: email, contenido por defecto dentro
de la libreria estandar de Python. Su objetivo principal es generar objetos de tipo “text/*
MIME’ y ‘multipart/* MIME” donde se guardara el contenido del correo electronico;
smtplib: contenido por defecto dentro de la libreria estdndar de Python. Su objetivo

principal serd enviar emails a través de internet; y jinja2 en su version 3.1.2, un motor
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de plantillas, el cual permite de manera muy sencilla sustituir cadenas de texto dentro
de, por ejemplo, documentos HTML, por otros valores.

5.4.8 implementacion de técnicas de basqueda y filtrado de subastas

Toda subasta creada en la pagina web tiene dos campos descriptivos, un titulo y una
descripcion de lo que se esta subastando. Puesto que tal vez el nimero de subastas sea
elevado en la pagina web, el servicio backend ofrece diferentes técnicas de filtrado de
subastas para que los usuarios puedan descartar aquellas que no necesiten 0 no estén
interesados y asi encontrar mejores resultados segln sus criterios de busqueda. El
servicio backend dispone de cuatro tipos diferentes de filtros para las subastas, estos
son los siguientes:

e Frecuencia de términos — Frecuencia inversa del documento o TF-IDF, en

inglés, Term Frequency — Inverse Document Frequency.

e Indexacion semantica latente o LSI, en inglés, Latent Semantic Analysis.

e Clasificadores Bayesianos o Naive Bayes.

e Magquinas de vectores de soporte 0 SVM, en inglés, Support Vector Machines.
Ya que el titulo de una subasta puede llegar a ser una unica palabra, las busquedas se
realizaran exclusivamente con la descripcion de cada subasta. Cabe mencionar el
término Natural Language Processing, también conocido como NLP. NLP es un
campo de la linguistica, aplicada con técnicas de inteligencia artificial que permite a un
sistema entender, interpretar, generar y clasificar el lenguaje humano. Presenta los
siguientes objetivos:

e Entendimiento del texto.

e Traduccion de un texto en lenguaje natural a un lenguaje entendido por una

maquina.

e Extraccion de informacion.

e Clasificacion de textos o documentos.

e Generacion de texto como respuesta.
Es una técnica muy conocida hoy en dia, gracias a herramientas recientes como
ChatGPT, el cual emplea una combinacion de pasos de preprocesado, entendimiento y
generacidn de textos para proveer a los usuarios de conversaciones coherentes. Cabe

mencionar que las técnicas empleadas para llevar a cabo técnicas del NLP se encuentran
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hoy en dia bajo procesos de mejora y optimizacion, ya que se podrian dar casos donde
las respuestas generadas no fuesen del todo correctas, mal clasificadas o sin sentido
alguno, debiéndose por lo general a los datos de entrenamiento de los modelos.

El primero de los métodos propuestos es TF-IDF. Se trata de una estadistica numérica
usada en técnicas como el minado de textos y la recuperacién de informacion en un
documento o serie de documentos, el cual evalta la importancia de un fragmento de
texto, auxiliar al documento o documentos. Es un método extremadamente Util para
realizar tareas como el posicionamiento en buscadores, la clasificacion de documentos
y la recuperacion de informacion. El propio método toma en cuenta dos partes
diferentes, estas son:

e TF (Term Frequency): medicion de un término dentro de un documento,
calculando el nimero de veces que aparece ese término y normalizandolo contra
el numero total de términos. La idea es que aquellos términos con mayor
frecuencia en el documento son mas relevantes a ser mas importantes que otros.

e IDF (Inverse Document Frequency): medicién de la unicidad y raridad de un
término en uno o varios documentos. Es calculado a partir de dividir el nimero
total de documentos en la coleccion por el nimero de documentos que contienen
el término. Esta parte del método penaliza aquellos términos que aparecen
demasiadas veces en muchos documentos ya que proporcionan una cantidad de

informacién menor.

N
Wi,jzlfi,jXIOg (J)

1

tf,, = number of occurrences of i in j
df = number of documents containing i

N = total number of documents

lustracion 21: formula TF-IDF

Por cada busqueda que se realice con este método, se devuelve una lista de subastas,
conteniendo por cada una de ellas un namero decimal, entre 0y 1, que indica la relacién
entre la descripcion de la subasta y el texto de busqueda del usuario junto los datos de

la propia subasta.
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El segundo de los métodos es LSI. Este método es usado para analizar e indexar cadenas
de texto o documentos basandose en su contenido semantico, midiendo la relacién que
existe entre las diferentes palabras y/o documentos. Se pueden realizar diferentes
operaciones aplicando LSI como, por ejemplo, la medicion de la similitud entre
documentos, una agrupacién de documentos parecidos o la recuperacion de
documentos similares partiendo que un texto inicial. LSI es extremadamente (til por su
habilidad de extraer contenido de un cuerpo de un texto, estableciendo asociaciones
entre aquellos términos que aparecen u ocurren en contextos similares. Usando una
técnica matematica conocida como Singular Value Decomposition o SVD contra la
matriz de documentos y términos, se consigue una similitud entre los diferentes textos.
Durante la ejecucién del método, se obtienen grupos de palabras que tienden a ocurrir
con regularidad y tienen una relacion semantica, y finalmente, se genera un indice que
indica la relacion con el documento original. Este indice varia entre los valores 0 y 1.
El tercero de los métodos es Naive Bayes. Se trata de uno de los métodos mas antiguos
jamas aplicados al campo del Machine Learning, inspirado por su creador Thomas
Bayes. El teorema se basa en que no existe ninguna opcion que Sea correcta por
completo, en su lugar, se seleccionara aquella con mayor probabilidad de que ocurra.
El teorema de Bayes se utiliza para el céalculo de la probabilidad de un suceso, con
informacion anterior sobre el mismo. Por ejemplo, partiendo de la existencia de dos
sucesos A y B, trata de hacer inferencia del proceso B a partir de la informacion
existente de A. También se busca la probabilidad condicionada de A sobre B. Los
elementos del teorema son:

e P(A): probabilidad de suceso A.

e P(B): probabilidad de suceso B.

e P(AIB): probabilidad de A, teniendo en cuenta que sucede B.

e P(BJA): probabilidad de B, teniendo en cuenta que sucede A.
A su vez, existe la regla del producto, basada en el simple hecho de que, si lo dos
procesos A y B ocurren a la vez sin importar el orden, el producto puede escribirse
como:

P(A*B) = P(A|B) * P(B)
P(B*A) = P(BJA) * P(A)
Con estas dos reglas, obtendriamos la féormula del Teorema de Bayes:
P(AB) = (P(B|A) * P(A)) + P(B)
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Sin embargo, este es el teorema base, normalmente no solo se opera con Unicamente
dos sucesos. Por lo tanto, se define un conjunto X, que serén los datos que se desean
clasificar, en este caso, el texto de busqueda del usuario para el filtrado de subastas.
Finalmente, el ultimo método son los SVM. Se trata de un algoritmo del Machine
Learning usado para tareas de clasificacion y/o regresion. Basandose en la teoria del
algebra lineal, el método se centra en la idea de la separacion de clases en una
dimension, hiperplano, dos dimensiones o un hiperplano de n-1 cuando se tienen n
dimensiones o categorias, con una linea recta. Esta técnica se emplea en varios campos,
como pueden ser la clasificacién de imégenes y de texto, en la bioinformatica o en el
mundo de las finanzas. Caben destacar los siguientes elementos cuando se trabaja con
Support Vector Machines:
e EIl Hiperplano o Hyperplane: limites de decision que separa un conjunto de
puntos de datos con diferentes etiquetas.
e Los Vectores de Soporte o Support Vectors: son vectores formados por puntos
de datos que se encuentran lo més cerca posible al Hiperplano separador.
e EIl Margen o Margin: es la separacion entre las lineas creadas por los Vectores
de Soporte.

En la siguiente imagen (llustracion 22) podemos observar estos elementos.
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lustracion 22: ejemplo de margenes en SVM

Ademas de los elementos anteriores, el método SVM es implementado usando un

Kernel a través de una técnica denominada Kernel Trick. Se trata de una funcién capaz
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de mapear la informacion de los datos en una dimension donde estos sean separables.
Ademas de esto, ayuda también a construir un clasificador mas preciso. Existen una
serie de Kernels para emplear, estos son:

e Linear Kernel: empleado cuando los datos pueden ser separados de manera
directa usando una linea recta en el plano de clasificacion.

e Polynomial Kernel: realiza una transformacion de los datos a un espacio de
dimension superior usando funciones polindémicas. Es efectivo cuando los datos
no tienen patrones lineales.

e RBF Kernel: del inglés, Gaussian Radial Basis Function. Lleva a cabo un
mapeo de los datos a un espacio infinito dimensional usando una funcion
Gaussiana. Es efectivo cuando los datos no son facilmente separables y tienen
relaciones complejas no lineales.

e Sigmoid Kernel: aplica la funcion sigmoide a los datos. Es util para una
clasificacion binaria.

e Custom Kernels: existe la posibilidad de crear un Kernel propio para tratar cierto
problema de clasificacion. Depende de un problema especifico, para cierto
dominio en concreto.

Es importante para el ejemplo propuesto en este Trabajo de Fin de Grado, para clasificar
un nuevo texto utilizando Naive Bayes o Support Vector Machines, los datos existentes
han de encontrarse de alguna manera clasificados. Mas tarde, el algoritmo recomienda
una de estas etiquetas y devuelve todas las subastas que contienen dicha etiqueta en el
campo “tags”.

Cabe mencionar el paquete scikit-learn en su version 1.1.3, también conocido como
sklearn, para el desarrollo de estos métodos. Se trata de un paquete ampliamente
conocido a lo largo de la comunidad Python y en concreto aquella dedicada a la
Inteligencia Atrtificial o el Machine Learning, ya que ofrece una amplia variedad de
algoritmos y herramientas para llevar a cabo tareas como el procesado de datos, la
extraccion de caracteristicas, seleccion de modelos y muchas méas. También es
importante la libreria NLTK en su version 3.8: composicion de herramientas para el

lenguaje natural.
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5.4.9 Desarrollo de vistas de la aplicacion web

El proceso encargado de servir las vistas a los usuarios de la aplicacion es el servicio
frontend. El servicio utiliza el lenguaje TypeScript. Dentro de este lenguaje, existen al
igual que en el servicio backend, una serie de frameworks para utilizar, estos son:
Angular, creado por Google. Estd basado en TypeScript para el desarrollo de
aplicaciones con impacto a gran escala con un largo nimero de componentes; React,
desarrollado por Facebook. Permite a los desarrolladores construir componentes
reutilizables; y, finalmente, Vue.js, en ocasiones mencionado como Vue. Denominado
por sus creadores como “The Progressive JavaScript Framework”, se centra en la
simplicidad y facilidades de uso. La curva de aprendizaje utilizando este framework es
exponencial, provee al desarrollador con reactividad, es decir, la capacidad del propio
framework de actualizar su capa de presentacion en tiempo real cuando los datos de los
componentes cambian. También, presenta un desarrollo basado en componentes
reutilizables a lo largo de las diferentes vistas de la aplicacion que puedan ser creadas.
Vistas estas tres opciones, el servicio frontend hace uso del framework Vue.js en su
version Vue3 por los siguientes motivos: el buen soporte para codigo TypeScript, lo
que implica mayor control en el codigo, es decir, las variables tienen un tipo de datos
definido que una vez declarado no puede cambiar, la encapsulacion de caracteristicas
de la aplicacién en funciones, con la posibilidad de ser usadas a lo largo de toda la
aplicacion u otras aplicaciones y el buen sistema de reactividad entre componentes que
presenta el framework. Ademas de esto, para los estilos de la web, se hace uso del
framework de estilos Quasar. Se trata de un framework de cddigo abierto para construir
SPAs (Single Page Applications), SSR (Server Side Rendering), PWAs (Progressive
Web Applications) e incluso aplicaciones moviles. Se ha seleccionado esta tecnologia
por sus capacidades multiplataforma para construir tanto aplicaciones web como
aplicaciones moviles, el largo set de diferentes componentes de estilos disponibles y la
excelente documentacion en su pagina web oficial.

Para que los usuarios accedan a la pagina se necesita un servidor web capaz de servir
el servicio frontend. Con este fin, se hace uso de Nginx, un servidor web capaz de
atender las peticiones de los clientes, el cual también puede actuar como proxy inverso
0 balanceador de carga. Este servidor es conocido por su rendimiento, alta escalabilidad
y robustez. Nginx se carga a partir de un fichero de configuracion para ejecutarse, donde

se indican diferentes parametros que determinan el comportamiento del servidor web.
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Sigue una sintaxis especifica, con aspectos como los contextos, que proveen niveles de
configuracién. Algunos de los elementos de configuracion de Nginx méas usados son:
el tipo de recurso “http”, “server” o “location”; las directivas de control, que habilitan
0 deshabilitan funcionalidades ademas de configurar el permiso de hacer uso de
conexiones SSL/TLS o WebSockets; y os bloques de servidores, los cuales permiten
redireccionar trafico a otras maquinas en el mismo u otro sistema, especificando la IP
y puerto de estos sistemas subyacentes.

Al igual que el API, el servicio frontend requiere de una serie de variables de entorno
para trabajar, estas son:

e VITE_BACKEND_URL: URL de destino donde el servicio backend se
encuentra a la espera de peticiones. Si es desplegado en local, esta variable
contendra normalmente el valor http://localhost:5000.

e VITE_WS_MARKETPLACE_URL: URL de destino donde el servicio backend
se encuentra a la espera de nuevas conexiones de tipo WebSocket para que este
envie nuevas subastas cuando comienzan.

e VITE_WS AUCTION_URL: URL de destino donde el servicio backend se
encuentra a la espera de nuevas conexiones de tipo WebSocket para que este
envie la creacion o actualizacion de pujas en las subastas.

e VITE_WS_ON: campo booleano que indica si se deben abrir las conexiones
WebSocket 0 no. Su principal objetivo es orientado a un entorno de desarrollo.

Para la gestion de sesiones de los usuarios se utilizan cookies de sesion. Estas cookies
0 tokens son normalmente una cadena de caracteres codificada, con informacion util
sobre el usuario que se encuentra con la sesion iniciada en un navegador. Cuando un
usuario inicia sesién en la pagina web, es generado un token de sesidn con diferentes
parametros de informacidn. Al recibir este token, el servicio frontend lo guarda dentro
del almacenamiento del navegador, con el nombre “appforauctionsauth” y tiene una
vida (til de 60 minutos. Cada vez que una peticion HTTP que requiera este token sea
ejecutada contra el servicio backend, habra que, evidentemente, enviar el token en la
cabecera de la peticion en el campo de autorizacién para verificar la identidad de cada
usuario y el acceso a los datos.

Para gestionar las diferentes peticiones contra en servicio backend se ha usado el
paquete Axios. Se trata de una libreria desarrollada en JavaScript que simplifica el

proceso para realizar peticiones HTTP desde un navegador. Soporta una comunicacion
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HTTP asincrona, algo que lo hace ideal para el proyecto. Tiene también la posibilidad
de implementar una configuracion personalizada, ademés de la inclusion de
interceptores HTTP que pueden ejecutar codigo antes o después de enviar o recibir las
diferentes peticiones.
El paquete vue-router permite crear rutas en la aplicacion web, ademas de afadir la
I6gica de acceso a aquellas que requieren autenticacion. Se trata de una libreria para el
framework Vue.js, que generara diferentes rutas asociadas a componentes de la propia
web, tipicamente Ilamadas vistas, o en inglés, views. Cuando un usuario navega a cierta
ruta, esta es renderizada en el navegador y la URL es actualizada con aquella
perteneciente a la ruta. La aplicacion web tiene una serie de vistas para visualizar
diferentes componentes. Se dividen dependiendo de, si la vista requiere que el usuario
esté autenticado o no. Las pantallas que no requieren autenticacion son las siguientes:

e Pagina de inicio o Home Page.

e Pagina de mercado.

e PAgina de inicio de sesion.

e PAgina para crear una nueva cuenta.

e PAgina para activar una cuenta.

e Pagina para visualizar una subasta.

e Pagina de filtro de subastas.

e Pagina de error, 404 Not Found. En caso de que un usuario acceda a una ruta

inexistente, es redireccionado automaticamente a esta pagina.

Por otra parte, aquellas rutas que si que requieren autenticacion, son las siguientes:

e Pagina de cierre de sesion.

e PAgina para visualizar los datos de la cuenta del usuario.

e PAgina para crear una nueva subasta.

e PAgina para actualizar una subasta existente.

e PAginas para visualizar el histérico de subastas, pujas y procesos de compra.

e Pagina para visualizar y/o crear carteras virtuales.
Evidentemente, un usuario autenticado podra acceder a todas ellas.
Las librerias mas relevantes de este apartado son las siguientes: VVue en su version 3.0.0,
framework basado en JavaScript para construir aplicaciones web interactivas; Quasar
en su version 2.6.0, framework de estilos para Vue y Quasar-extras en su version 1.0.0,

proporciona a Quasar una extension de complementos como iconos, fuentes de texto y
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animaciones CSS; Pinia en su version 2.0.11, administrador de estado para aplicaciones

Vue, donde guardar datos de caracter reactivos para reutilizarlos en multiples vistas o

funcionalidades de la aplicaciébn web; Vue-router en su version 4.0.0, permite

navegacion entre componentes de una aplicacion web; y Vuelidate en su version 0.7.7,

validador de modelos de datos u objetos.

5.4.10 Arquitectura final cliente-servidor

Implementados los anteriores puntos de desarrollo, visualizamos el sistema al completo

y en detalle como podemos observar a continuacion (llustracion 23).

docker

Servicio backend

docker

API

O FastAPI

Servidor SMTP

Base de datos

[

5.5 Pruebas del sistema

5.5.1 Recopilacion de datos

lustracion 23: arquitectura completa del sistema
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Para el filtrado de las subastas, existe en el repositorio de codigo del Trabajo de Fin de

Grado un fichero en formato JSON el cual contiene una serie de subastas con titulo,
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descripcion, precio inicial, etiquetas, fecha de comienzo y fecha de fin. Este fichero
contiene alrededor de mil subastas de prueba y se encuentra bajo la ruta
“lapi/sample_data/auctions.json’.

Dado que la cantidad de datos de las diferentes subastas es extremadamente grande para
crearlos uno a uno, a través del método de Web Scraping, la gran mayoria de las

subastas han sido obtenidas de la pagina web www.liveauctioneers.com con un fin

exclusivamente de investigacion.

El método de Web Scraping consiste en extraer informacion de una pagina web. Este
método es usado para diferentes fines, como, por ejemplo: anlisis de datos,
investigacion, agregacion de contenidos o comparacion de precios, entre muchos otros.
Hay que seguir una serie de pasos previos antes de comenzar a usar esta técnica contra
una pagina web. Estos pasos son los siguientes:

e Realizar un estudio y andlisis de la pagina web objetivo, identificando los
elementos que contienen la informacion buscada dentro del fichero HTML de
la pagina.

e Seleccionar la libreria para realizar la técnica de Web Scraping. En este caso
usaremos requests-html, una libreria que permite renderizar cédigo JavaScript
y CSS dentro del fichero HTML. Ademas de la libreria json, provista por la
libreria estandar de Python.

e Escribir el cddigo para realizar Web Scraping contra la pagina web, limpiar los
datos obtenidos y guardarlos en un fichero o una base de datos.

Dentro de la carpeta que contiene el codigo del proyecto, bajo la siguiente ruta,
‘/scraper’ podemos encontrar los diferentes ficheros para realizar estos pasos contra la
pagina web objetivo. Cabe mencionar que podria darse el caso de que el codigo
realizado para llevar a cabo la técnica de Web Scraping dejase de funcionar, ya que el
cédigo depende del propio HTML de la pagina web objetivo, es decir, si el codigo
HTML cambia, habra que cambiar o ajustar el codigo para recolectar datos.

El conjunto de datos utilizado para desarrollar los experimentos propuestos a
continuacion es una extensa lista de subastas. Existen un total de 57 diferentes etiquetas
en las subastas existentes dentro de la base de datos. Algunas de estas etiquetas son las
siguientes, en inglés: “Plate”, “Rolex”, “Painting”, “Jewelry”, “Ring”, “Sword” o
“Pokemon ”. No se van a enumerar todas las etiquetas ya que seria un listado demasiado

extenso para incluir en la memoria.
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Con estos datos, procedemos a realizar las basquedas, utilizando los diferentes métodos
propuestos. La siguiente enumeracion de textos son ejemplos que podria introducir un
usuario, junto con las etiquetas de mayor peso que se esperan que sean devueltas por
las busquedas. Todas estas busquedas se realizaran exclusivamente en inglés,
evidentemente sin las comillas:

e Frase 1. “Pokemon Charizard old gold card”. Su etiqueta esperada es:
“pokemon”.

e Frase 2: “Gold necklace eighteen karat gold”. Su etiqueta esperada es: “jewelry
collar”.

e Frase 3: “Ferrari Gold car”. Su etiqueta esperada es: “ferrari cars”.

e Frase 4: “Gold medieval sword”. Su etiqueta esperada es: “sword”.

e Frase 5: “Old painting”. Su etiqueta esperada es: “painting”.

e Frase 6: “Porcelain decorative car”. Su etiqueta esperada es: “car”.

e Frase 7: “Basketball sticker card”. Su etiqueta esperada es: “card”.

e Frase 8: “Military style rolex watch”. Su etiqueta esperada es: “rolex”.

e Frase 9: “Porsche”. Su etiqueta esperada es: “porsche cars”.

e Frase 10: “Collector cards”. Su etiqueta esperada es: “card”.

e Frase 11: “Military badge”. Su etiqueta esperada es: “world-war-2".

e Frase 12: “Vietnam propaganda poster”. Su etiqueta esperada es: “vietnam”.

e Frase 13: “Luke Skywalker”. Su etiqueta esperada es: “star-wars”.

e Frase 14: “Old porcelain decorative vase”. Su etiqueta esperada es: “vase”.

5.5.2 Resultados

Una vez definidos los datos de prueba y los textos con los probar los métodos,
procedemos a la ejecucion y recopilacién de los resultados. Durante las mediciones, se
hara uso de diferentes métricas de evaluacion para evaluar el comportamiento y

rendimiento de los algoritmos propuestos.

El primero de los valores para medir, es lo que se denomina Precision, o en espafiol
exactitud. Se trata de una medicion que evalia como de precisa es la prediccion del

algoritmo, a partir de la siguiente formula:

Documentos relevantes recuperados

Precision = —
Numero total de documentos recuperados

La segunda medicién se conoce por el término Recall, o en espafiol exhaustividad,

también visto en ocasiones con el nombre de rellamada. Es un valor que indica la
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proporcion relevante de documentos recuperados, del total de documentos que son
relevantes en el dataset. Si este valor es cercano a 1, esto indica que se han conseguido

la mayoria de los documentos relevantes. Tiene la siguiente férmula:

Documentos relevantes recuperados

Recall = -
Documentos relevantes existentes en el dataset

Finalmente, la Gltima medicién es el F measure o F1-score. Se trata de una media entre
los dos ultimos valores, Precision y Recall. Se podria definir también como la media
harmdnica de ambos valores. El calculo de este valor se obtiene a partir de la siguiente

férmula:

Precision * Recall

F1 = 2
measure * Precision + Recall

Todos los valores de las variables anteriores tomaran valores entre 0y 1. Los resultados
que se obtienen por cada frase utilizada son los siguientes, poniendo como ejemplo la
Frase 1 (ver Tabla 3).

Naive Bayes

Precision 0,748

Recall 1,0 1,0 0,446 0,412

F1-score 0,291 0,307 0,434 0,397

Tabla 3: ejemplo de mediciones de algoritmos

Podemos observar diferentes comportamientos por parte de los algoritmos de busqueda.
Los dos primeros métodos, TF-IDF y LSI tienen una baja tasa de Precision, pero, sin
embargo, una alta tasa de Recall. Esto se debe a que los algoritmos han devuelto todas
las subastas que eran relevantes en la busqueda, pero, devolviendo también un nimero
de subastas no relevantes para el usuario, pero que se encuentran algo relacionadas con
el texto de la busqueda. Por otra parte, Naive Bayes y SVM tienen una mejor tasa en la
variable Precision, pero, no han conseguido una buena tasa en la variable Recall, es

decir, no son capaces de devolver todos los documentos relevantes con la busqueda.
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Partiendo de esta base, podemos obtener los valores para cada medicion por frase y
calcular las medias de los algoritmos para Precision, Recall y F1-score (Tabla 4).

Naive Bayes

Precision 0,378

0,385

Recall 0,769 0,701 0,444 0,481

F1-score 0,388 0,391 0,479 0,466

Tabla 4: resultados de busquedas finales

Los valores obtenidos son parecidos en grupos dos a dos, es decir, los valores de TF-
IDF son similares a aquellos obtenidos por LSI; mientras que los valores obtenidos por
Naive Bayes son similares a los obtenidos por SVM. Observamos en esta figura (Tabla
4) que el primer grupo de algoritmos, TF-IDF y LSI, obtienen buenos resultados, por
lo general, devolviendo aquellas subastas referentes con la busqueda de los textos de
prueba. Sin embargo, tienen una gran cantidad de otras subastas no referentes a este
texto, ya que el valor de Precision es bajo, algo que podria afectar a la experiencia de
usuario, devolviendo datos irrelevantes. Por otra parte, los algoritmos de Naive Bayes
y SVM generan mejores valores para la variable Precision, lo que indica que devuelven

informacion de mayor relevancia en comparacion con los dos primeros.

Aunque los métodos presentan, por lo general, buenos resultados devolviendo un
numero de subastas razonable relacionadas con la busqueda, debemos plantearnos
finalmente la pregunta de qué algoritmo es mas conveniente usar para el caso de uso
presentado. La respuesta depende de dos factores, o cuestiones. Estas dudas son las
siguientes; ¢ el etiquetado de las subastas es fiable que lo hagan los usuarios? De ser asi,
incrementando el dataset y entrenando con nuevas subastas los modelos de Naive Bayes
y SVM, ;obtendriamos mejores resultados para estos métodos y podriamos usar las
nuevas subastas creadas por los usuarios para alimentar el entrenamiento de los

modelos?

Si la respuesta a la primera pregunta es no, entonces deberiamos de usar los dos

primeros algoritmos, TF-IDF y LSI, ya que no podemos fiarnos de la correcta
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clasificacion de subastas por las etiquetas declaradas por los usuarios y, en este caso,
no podriamos plantearnos la segunda pregunta. Por otra parte, si la respuesta a la
primera pregunta es si, habria que incluir en el dataset un nimero mayor de subastas
para el entrenamiento de los modelos y asi conseguir mejores predicciones, ademas de
una retroalimentacion de los modelos por parte de las nuevas subastas que se crearian

en la web por los usuarios.

6. Conclusiones generales

El primer logro para destacar después de realizar la recoleccion de requisitos,
implementacion y pruebas, son los conocimientos adquiridos en materias desde la
gestion de proyectos de software hasta la propia implementacion y puesta en marcha
del codigo en un entorno local. Cabe mencionar el aumento de conocimiento en los
lenguajes de Python y TypeScript.

También, es notable el aprendizaje obtenido utilizando paquetes de terceros y su
implementacion en el cddigo, en algunas ocasiones teniendo que leer extensiva
documentacion de estos.

Otro punto para tener en cuenta es la implementacion de las técnicas de busquedas
empleadas, relacionadas con el Machine Learning, algo que ha llevado una gran
cantidad de tiempo para ser tedricamente comprendidos e implementados.

Por ultimo, hay que destacar los conocimientos adquiridos de procesos paralelos,
trabajando entre si para conseguir un bien comin como el que se presenta en este
Trabajo de Fin de Grado, que es, ni mas ni menos, proporcionar una buena experiencia
de usuario y una pagina web inmersiva con actualizaciones a tiempo real para los
posibles clientes.

Como nuevas funcionalidades podria ser interesante los siguientes cambios: 1. desde el
punto de vista de rendimiento y arquitectura, separar el servicio de websockets a un
nuevo proceso dedicado exclusivamente a ello, completamente aislado del servicio
backend, para reducir la carga de trabajo en el servicio. Il. También, se podria incluir
una verificacion en dos pasos de autenticacion, por seguridad y al tratarse de una pagina
web donde los usuarios operan con sus propias cantidades de dinero, es de vital
importancia, si se lleva a un entorno productivo esta aplicacion, el proporcionar una

seguridad extra durante los inicios de sesion. Tal vez, este punto podria apoyarse en el
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mismo proceso que presenta el cambio de email ya implementado en la aplicacion,
donde el usuario recibe un token para cambiar dicha direccion de correo electronico.
I11. Ademés de esto, podria ser interesante explorar los inicios de sesion con otras
plataformas, como pueden ser Google o Facebook. 1V. Desplegar la aplicacion en algin
proveedor cloud como son Azure, AWS o GCP, sin embargo y por los costes de estas
plataformas, este punto no se ha llevado a cabo. V. En ultimo lugar, también cabe la
posibilidad de integrar la aplicacion con pasarelas de pago como PayPal o Stripe, para

realizar compras en la aplicacion.
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8. Anexos

8.1 Manual de instalacién

Para lanzar la aplicacion en un entorno local y usar sus servicios, se requiere de los

siguientes puntos:

Conexidn a Internet, ya que algunos paquetes actualizan dependencias a la hora
de iniciar los servicios, y, por supuesto, los paquetes de cada servicio han de ser
instalados desde sus respectivos repositorios.

Que los puertos 3000, 5000, 5555, 5432 y 6379 del computador no estén
vinculados a ningun otro servicio.

Docker (es posible no usarlo, pero se tendria que desplegar cada servicio uno a

uno).

Dentro de la carpeta del codigo del proyecto, en el fichero bajo la ruta ‘/README.md’

podemos encontrar las instrucciones de despliegue de la aplicacion. Sin embargo,

bastara con:

1.
2.

Iniciar Docker en el sistema.

Ejecutar el comando “docker-compose up -d --build” dentro de la raiz de la
carpeta que contiene el cddigo del proyecto, para descargar las imagenes base,
construir las imagenes de los servicios y ejecutarlas en segundo plano (o
devolver el flujo de ejecucion a la linea de comandos desde la que se ejecuta la

operacion).

Después de realizar estos pasos, podremos acceder a los diferentes servicios:

http://localhost:3000 - Aplicacion web.
http://localhost:5000 - Especificacion OpenAPI.
http://localhost:5555 - Panel de control Flower.
http://localhost:5432 - Puerto de Postgres.
http://localhost:6379 - Puerto de Redis.

Cabe mencionar que el envio de correos electronicos no esta activo en este despliegue

y precisa de una serie de variables de entorno para hacer uso de este. Estas variables

son las siguientes:

MAILER = True.
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http://localhost:3000/
http://localhost:5555/
http://localhost:5432/
http://localhost:6379/

e MAILER_USER = la direccion de correo electronico desde donde se enviaran
los emails.

e MAILER_PASSWORD = la contrasefia de la direccién de correo.

e MAILER_HOST = proveedor del servicio de correo electronico.

e MAILER_PORT = puerto de escucha del proveedor del servicio de correo

electroénico.

8.2 Manual de usuario

Algunas de las operaciones mas comunes que un usuario puede realizar en el sistema
son las siguientes:

e Creacion de usuario.

e Creacion de subasta.

e Exploracion de subastas.

e Cambio de datos personales de un usuario.

Las describiremos a continuacion en los siguientes apartados.

8.2.1 Creacion de nuevo usuario

Para crear una nueva cuenta o0 nuevo usuario en la pagina web, habra que navegar a la
ruta del servicio frontend siguiente, suponiendo que el servidor se encuentra desplegado

en un entorno local: "https://localhost:3000/account/new™. Una vez introducidos los

campos, la vista de la pagina web quedara como se ve a continuacion (llustracion 24).

63 | 71



= EN ~ ACCOUNT ~
®

&. Create a new account

= APP4AUCTIONS

Name Surname(s
Alvaro Martinez

Emal Contact numbe Identification number DNI/NIE/othe:

+34 652652652 50505050J

Non existent street number 19 Spain

Date of birth
18+ 1999/01/01

llustracién 24: creacion de usuario

Se ha eliminado el email de la imagen anterior (llustracion 24) ya que se trata de un
email personal, para mas tarde mostrar el correo para activar la cuenta.

Una vez creado el usuario, se muestra un mensaje informando que en breves instantes
recibird un correo para activar la cuenta y solo después de haber realizado dicho
proceso, podra iniciar sesion. Este correo contiene una ruta de la pagina web, en caso
de encontrarse el servicio backend con el servicio de envio de emails activado, de no
ser asi, imprimird una ruta del propio servicio backend donde activar la cuenta del
usuario.

Una vez activada la cuenta el usuario puede iniciar sesion, habra que navegar a la ruta
del servicio frontend siguiente, suponiendo que el servidor se encuentra desplegado en
un entorno local: "https://localhost:3000/login". Introducidos y validados los datos, la
aplicacion recibe el token de sesion para el usuario, y este es redireccionado a la pagina

de inicio, como se muestra a continuacion (llustracion 25)
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weicome, aivaro [ © AcconT -

SppYSluctions
Py
Jelt and buy cudine

= o)

Sell objects you do not want any longer with 3 simple You can buy anything for all sellers of the e-commerce
clicks web!

Create new auction View market

Create your account and start bidding on your desired objects.

Create your account and start creating auctions. All users of
When you win an auction you will be notified with the seller

the web will be able to bid on your auctions!
info so you can get in contact with them.

lustracion 25: pagina de inicio

En este momento, el usuario es capaz de realizar operaciones como, por ejemplo, ver

los datos de su perfil en la pagina web (llustracion 26).

Hi, Alvaro Martinez
Welcome back to your profile

Name Surname(s

a Alvaro g Martinez

Non existent street number 19
Contact numbe Identification number DNI/NIE/cther
+34 652652652 50505050
a Member since: 13/6/2023, 19:01:32
o Extra settings v

llustracion 26: datos de usuario
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8.2.2 Creacion de una subasta

Para crear una nueva subasta, habrd que navegar a la ruta del servicio frontend
siguiente, suponiendo que el servidor se encuentra desplegado en un entorno local:

“http://localhost:3000/auction/new” (llustracion 27).

Welcome, |_ © Accownt +

Quick links

tome 2. Create a new auction

= APP4AUCTIONS

>

Market
Browse all active auctions

My auctions Title

My bids
iew your bids Description

3

My wallets
lew ur wallets

My buy processes
iew your buys on the web

My sell processes

nitial price Price currency =

© é 0 0O

Start time m Finish time m

llustracion 27: pagina nueva subasta

También se puede observar en la imagen anterior (llustracion 27), el menu lateral de
las diferentes rutas de la aplicacion disponibles para el usuario autenticado (este menu
se compone de una lista de rutas reducida y algunos diferentes enlaces para un usuario
no autenticado).

Una vez creada una subasta, el usuario puede visualizarla en la vista de mis subastas,
ademas de modificarla en caso de que no haya llegado ain su fecha de inicio

(Mustracion 28).
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weicome, hero [N | © = - || @ accout -

Quick links .
N Your auctions
a Home Your can only edit an auction if it has not started yet
Start page
T |
My auctions
: 7 View your auctions Auction Initial price Highest bid Price currency Start time Finish time Actions
o My bids
N Vi your bids Auction test 50 None euro 31 Jul 2023 13:00 ®
My wallets
=] . ‘{ o aets Recordsperpager 10 ~  1-lof1
& My buy processes
View your buys on the web
‘ My sell processes
View your sells on the web
° New auction
Create a new auction

lustracion 28: lista de subastas de un usuario

8.2.3 Exploracion de subastas
Para visualizar las subastas activas en la web, habra que navegar a la ruta del servicio

frontend siguiente, suponiendo que el servidor se encuentra desplegado en un entorno

local: "http://localhost:3000/auction/new” (llustracién 29).
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= wE.come,a.vam_ © AccounT ~

Quick links

Home

L] Start page
Filter auctions
-
= Browse all active auctions
2 3 4 5 6
B My auctions I - >
Tew your auctions

o My bids \g . .
N v B \\ Bill McMullen Limited Ed. AD-AT Star Wars Walker
=) My wallets

few your wallets )

My buy processes Beastie Boys' Musician Bill McMullen Limited Edition AD-AT Model from his painting "0ld-
o iew your buys on the web School Invasion," dated 1999. Modeled after the AT-AT Star Wars walker. Box indicates that

’ the modified reproduc

My sell processes
e New auction @ Time left:567 days, 4 hours, 58 minutes, 30 seconds

Create a new auction

SEE AUCTION

\‘ Qatar football ball

Football ball from the 2022 Qatar football World Cup. From the Spain versus Germany
match that ended 1 to 1 respectively. In a very good condition ta play football

{0 Time left:567 days, 4 hours, 58 minutes, 30 seconds

llustracion 29: mercado

Para filtrar subastas en la web, habrd que navegar a la ruta del servicio frontend
siguiente, suponiendo que el servidor se encuentra desplegado en un entorno local:
“http://localhost:3000/auction/search” y seleccionar un método de busqueda (TF-IDF,
LSI, Naive Bayes o SVM) ademas de las palabras clave que se quieren buscar

(Mustracion 30).
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wE.cnme,auvam_ @ accont ~

Search for auctions by text

o

uick links

Home
= Market Porsche
= Browse all active auctions
My auctions Searc .
n lew your auctiens svm
N My bids
N viewyouroios
Clear search Search!
iew your wallets
ﬂ My buy processes &
iew your buys on the web \\ Lot 4 Glasses, Carrera Porsche Design & More
‘ My sell processes
iew your sells on the web @D
e NEW auction Lot 4 Glasses. 1 pair glasses labeled Carrera Porsche Design with original box, significant surface wear to piece, needs cleaning. Box

measures approx 6 x 3.5. Other 3 pairs of glasses have surface we

{0 Time left:567 days, 4 hours, 51 minutes, 28 seconds

g '
\\ Distler, Porsche
@D

Distler, Porsche, W.-Germany, 25 c¢m, Blech, Elektroantrieb ok, min. LM am Boden, Okt, Z 1-2

lHustracion 30: listado de subastas con filtro

Como podemos observar, se renderizan los resultados reutilizando la vista de la

[lustracion 29, sin la paginacion de subastas.

8.2.4 Cambio de datos de usuario

Para actualizar los datos de un usuario, habra que navegar a la ruta vista en la llustracion
26. Algunos de los campos de usuario se pueden actualizar directamente en esta pagina,
sin embargo, el email y la contrasefia requieren un proceso dedicado para actualizar los
datos.

Para cambiar la contrasefia habra que introducir la contrasefia nueva (dos veces por
seguridad) ademas de la antigua para validar la autenticidad de esta operacién. Una vez
cambiada, se cierra la sesion automaticamente y se redirecciona al usuario a la pagina
de inicio de sesion.

En caso de desear cambiar el email, el usuario solicita este cambio en la misma pestafia.
Tendréa que introducir su email como paso previo para solicitar el cambio, sin abandonar
la pagina web cuando se realice este paso. Una vez introducido, se genera una cadena

de texto aleatoria y esta se guarda dentro de una columna en el objeto usuario en la base
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de datos, ademas de enviarle un email con la cadena de texto. En paralelo a este proceso,
se solicita en la pagina web que el usuario introduzca la cadena de texto y la nueva
direccion de email. En caso de introducir correctamente la cadena de texto (que
concuerde con aquella guardada en la base de datos), se actualiza el email del usuario

y se cierra su sesion, redireccionandole también a la pagina de inicio de sesion.
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