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Resumen

Este proyecto consiste en la programacion de clientes que accedan a APIs
publicas de servicios Web para la descarga de datos, todo ello mediante el lenguaje
Scala y su ecosistema de librerias de programacién funcional. Para ello se han
utilizado la libreria de akka-http para acceder a endpoints simples y la libreria de
akka-stream para acceder a endpoints paginados, ambos de la API publica que
pertenece al videojuego World of Warcraft.
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Introduccion

Este proyecto representa la primera parte de un proyecto mas amplio que
abarca la descarga y manejo de datos a través de la programacion funcional. Esta
primera parte se trata de un cliente que permite obtener recursos de una API
publica y, la segunda parte, es la creacion de un dataset con esos recursos y la
realizacién de consultas sobre el mismo.

Este proyecto se centra en la programacion funcional, que se caracteriza por
su énfasis en la inmutabilidad y las operaciones sin efectos secundarios, lo que
facilita el razonamiento sobre el codigo y reduce los errores en sistemas complejos.
Esto es especialmente relevante en el procesamiento de datos a gran escala, donde
las operaciones deben ser eficientes y faciles de paralelizar. Scala, el lenguaje de
programacion elegido para este proyecto, ofrece caracteristicas como funciones de
alto orden, tipado fuerte y patrones de diseno concisos, lo que la convierte en
una eleccién ideal para manejar las complejidades y escalabilidad requeridas en
el manejo de grandes volimenes de datos.

Scala[l] es un lenguaje de programacién moderno disenado para abordar las
necesidades de la era del Bigdata. Combina la programacion funcional y orien-
tada a objetos, permitiendo a los desarrolladores construir sistemas robustos y
escalables. En el paradigma de la programaciéon funcional, las funciones son ciu-
dadanos de primera clase, lo que significa que pueden ser asignadas a variables,
pasadas como argumentos y retornadas desde otras funciones, permitiendo una
mayor flexibilidad y reutilizacién del codigo.

Uno de los elementos clave para este proyecto son las APIs (o interfaces de
programacién de aplicaciones). Estas suponen un elemento fundamental en el
desarrollo de software moderno, permitiendo la comunicacién entre diferentes



sistemas y servicios de manera estandarizada. Facilitan la integracion y el manejo
de funcionalidades ajenas al propio software, ampliando asi sus capacidades sin
necesidad de desarrollar complejas soluciones desde cero. Este proyecto se centra
en la creacién de un cliente que utilice la API ptblica del videojuego World
of Warcraft[2], lo que permite la realizacién de consultas de informacién sobre
distintos elementos del juego como los personajes, los objetos y las monturas.
Este cliente permitira la descarga de datos de la API publica para su posterior
manipulacién y anélisis.

World of Warcraft (WoW) es uno de los juegos de rol multijugador masivos en
linea (MMORPG por sus siglas en inglés) mas populares y longevos del mundo.
Desarrollado por Blizzard Entertainment, sumerge a los jugadores en un vasto
y detallado universo de fantasia donde pueden explorar reinos extensos, luchar
contra criaturas, completar misiones, y socializar con otros jugadores de todo el
mundo. World of Warcraft se destaca por su rica narrativa, sistema de clases y
razas, economia interna compleja, y eventos en constante evolucion que mantienen
el juego fresco y atractivo. En lo personal, llevo jugando a este videojuego desde
2005 y puedo decir que es mi favorito, me apasiona sumergirme en su mundo y
disfrutar de las historias que ano a ano nos van revelando y entusiasmando.

Dentro de este contexto, World of Warcraft no es solo un juego, sino una fuente
dindmica y rica de datos. La API de World of Warcraft permite acceder a una
amplia gama de informacién, reflejando las acciones e interacciones de millones de
jugadores. Estos datos ofrecen una oportunidad tnica para analizar patrones de
comportamiento, tendencias en la economia virtual, y mucho mas, convirtiendo
a World of Warcraft en opcion ideal para la exploracién de datos en un entorno
de entretenimiento y juego.



Objetivos

El objetivo principal de esta primera parte es desarrollar una aplicacién o
cliente con el que obtener datos de la API piblica del videojuego World of War-
craft a través de la programacion funcional, ya que este paradigma permite un
manejo mas eficiente y versatil de los datos. Esto nos permitird después cons-
truir un dataset con la informacién y los datos obtenidos que podra ser usado
en otras aplicaciones. La descarga de datos desde una fuente tan rica y compleja
como World of Warcraft ofrece una oportunidad tnica para investigar y desa-
rrollar habilidades en la manipulacién de grandes conjuntos de datos, lo que es
fundamental en el campo de la ingenieria de datos.

1. Analisis del funcionamiento de la Web API

Para lograr todo lo mencionado anteriormente, primero deberemos estudiar
el funcionamiento de la API piblica de World of Warcraft. Habra que com-
prender los sistemas de autenticacion que utiliza para poder acceder a sus
endpoints. También habra que estudiar los diferentes endpoints que la com-
ponen y cudles de ellos son simples y cudles paginados, para luego poder
elegir los que incorporaremos en nuestra aplicacion y asi centrarnos en su
estructura.



2.1. Metodologia

2. Implementacién del acceso a Endpoints Simples

Una vez analizada la API de World of Warcraft podremos disenar la im-
plementacion del acceso a los endpoints simples. Este desarrollo debe ser
sencillo y reutilizable, de manera que podamos optimizar el cédigo lo maxi-
mo posible para abarcar diferentes endpoints bajo la misma estructura.
Ademas, no solo deberemos centrarnos en la gestion efectiva de las respues-
tas si no también de los posibles errores.

3. Implementacion del acceso a Endpoints Paginados

En cuanto a los endpoints paginados, el objetivo es manejar adecuadamente
grandes conjuntos de datos, lo que requiere una fuerte robustez para adap-
tarse a la diversidad de los diferentes tipos de recursos de la API. También
hay que tener en cuenta la posible relacién que pueda haber entre este tipo
de endpoints y los simples que previamente habremos implementado, de
nuevo, con la intencion de optimizar nuestro codigo.

4. Construccién del dataset

Una vez llegados a este punto podremos finalizar con la construccién del
dataset. El objetivo a la hora de la descarga de datos es conseguir un dataset
lo suficientemente grande y completo, lo que permitira un analisis posterior
mas exhaustivo. Ademads, debe ser accesible para que las operaciones sobre
él sean rapidas y mantengan la integridad del dataset al completo.

2.1. Metodologia

El lenguaje principal utilizado en este proyecto es Scala[l], un lenguaje de
programacion de alto nivel que fusiona los paradigmas de programacion orientada
a objetos y funcional. Scala es conocido por su capacidad para manejar alta
concurrencia y escalabilidad, lo que resulta especialmente 1til en este proyecto,
dado que implica hacer multiples solicitudes a la API de World of Warcraft.

Todo el proceso de desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo en diferen-

tes contextos. Para comenzar, se utilizaron dos IDEs (o entornos de desarrollo):
IntelliJ IDEA[3] y Visual Studio Code (VS Code)[4]. Ambos IDEs son com-

patibles con Scala y ofrecen diversas funcionalidades y plugins para mejorar la
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Capitulo 2. Objetivos

eficiencia del desarrollo, como el resaltado de sintaxis, el autocompletado de codi-
go vy la integracién con Git[5].

Por otro lado, como hemos mencionado que el desarrollo tuvo lugar en diferen-
tes contextos, también hay que mencionar que tuvo lugar en diferentes maquinas
con diferentes sistemas operativos. En concreto, este proyecto se realizé en dos
sistemas operativos: Windows[6] y MacOS[7]. Esto demuestra que el proyecto
es multiplataforma y puede ser desarrollado y desplegado en diversos entornos.

Para la ejecucion del proyecto se utilizé la linea de comandos y un Jupy-
ter Notebook[8]. El Jupyter Notebook se ejecuté a través de un contenedor
Docker[9] con el kernel de Scala de Almond[10], proporcionando un entorno
interactivo para ejecutar y manejar la aplicacién. Ademas, se incluyen instruccio-
nes para la ejecucién del programa en ambos entornos dentro del README.md
que se encuentra en el repositorio con el codigo.

El proyecto utiliza sbt (Scala Build Tool)[11] como herramienta de construc-
ciéon y compilacién. sbt se encarga de la compilacion del proyecto, gestion de
dependencias y empaquetado del proyecto para su despliegue. La configuracion
de sbt se encuentra en el archivo build.sbt, que contiene las instrucciones nece-
sarias para compilar y ejecutar el proyecto.

2.1.1. Libreria y Dependencias

Este proyecto depende de varias librerias y médulos, entre ellos:

» Akka Stream[12] y Akka HTTP[13]: Ambas forman parte del toolkit
de Akka, que sirve para construir aplicaciones altamente concurrentes, dis-
tribuidas y resilientes en Scala. Akka HTTP es un conjunto de librerias que
se usa para construir aplicaciones tanto de servidores con servicios REST-
ful como de aplicaciones de clientes HT'TP. Por otro lado, Akka Stream es
otro médulo de Akka que se centra en procesar y transformar streams de
datos de manera que no se sature el sistema, asegurando que no se pierden
datos. Es muy ttil en aplicaciones que necesitan procesar largos streams de
datos, como es nuestro caso, y se integra perfectamente con Akka HTTP
para procesar streaming de peticiones y respuestas HT'TP.

» Spray JSON[14]: Esta libreria se utiliza para el procesamiento de JSON
en Scala ya que permite serializar y deserializar JSON de manera muy
sencilla, algo que es esencial para manipular las peticiones y respuestas de

la API de World of Warcraft.

» Case-app[15]: Esta libreria ayuda a construir aplicaciones de linea de co-
mandos en Scala. Se encarga de procesar los argumentos que introducimos



2.1. Metodologia

en la linea de comandos facilitando la implementacién de aplicaciones en
CLI.

Cats[16]: Es una libreria que proporciona abstracciones para programacion
funcional en Scala. Ofrece diversas herramientas muy ttiles en el desarrollo
con programacion funcional, como pueda ser su amplia variedad de Type
Classes e Implicits.

Logback[17]: Esta libreria se utiliza para registrar eventos de la aplicacién,
lo cual es esencial para el seguimiento de problemas y el andlisis de com-
portamientos. Permite de manera sencilla una configuracién muy completa
para poder manipular y formatear todos los mensajes de logs.



Descripcion informatica

Todo el cédigo desarrollado ha sido almacenado en un repositorio personal
de GitHub llamado wow-api|18] siguiendo las practicas habituales de control de
versiones. En este repositorio se pueden encontrar todos los ficheros que se men-
cionan a lo largo de este documento y ademas incluye un archivo README.md
con informacion relevante del propio proyecto, su estructura, sus funcionalidades
y Su uso.

3.1. Web API World of Warcraft

La Web API de World of Warcraft[2] es un conjunto de servicios web
proporcionados por Blizzard Entertainment que permiten a los desarrolladores
interactuar con los datos del juego. La API proporciona acceso a una variedad
de datos del juego, como informacién sobre personajes, items, monturas, y mas.
Ademas, la API incluye un entorno de pruebas integrado en la propia web desde
la cual se pueden hacer peticiones como se muestra en las figuras 3.1 y 3.2. Las
solicitudes a la API se hacen a través del protocolo HTTP, y las respuestas
se proporcionan en formato JSON. En cuanto al throttling, los clientes de la
API tienen un limite de 36000 peticiones por hora a un ritmo de 100 peticiones
por segundo, ralentizando el servicio si se supera el primero de los limites y
devolviendo un error 429 si se supera el segundo.

Si queremos hacer uso de esta API primero debemos autenticarnos. El proceso
comienza creando una cuenta de usuario en la web de Battle.net Developers.
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3.1. Web API World of Warcraft

Mount API

Mounts Index
/data/wow/mount/index

Mount
fdata/wow/mount/{mountld}

Returns a mount by ID.

Parameter Type Description

:region The region of the data to retrieve.

string

l:"tEQEV The ID of the mount.

{mountid}

Sl static-eu The namespace to use to locate this docume

namespace
locale string es_ES The locale to reflect in localized data.

Clear Results

Request

https://eu.api.blizzard. com/data/wow/mount/1257namespace=static-eu&locale=es_ES&access_token=EUriFxPqrQfeWqQTQ6T23TLYA3XY:

Figura 3.1: Peticién a la API de WoW con el entorno integrado.

Response Status

200 0K

Response Headers

cache-control: public, max-age=86400
content-type: application/json;charset=UTF-8
last-modified: Wed, 16 Aug 2023 @1:24:16 GMT

Response Body

{
"_links"
"self"
"href": "https://eu.api.blizzard.com/data/wow/mount/125?namespace=static-10.1.5_50232-eu"
}
h
"id": 0
"name": "Tortuga de montar",
"creature_displays": [

"key": {
"href": "https://eu.api.blizzard.com/data/wow/media/creature-display/171587namespace=static-10.1.5_50232-eu"

"description": "Puede que el \"sin prisa, pero sin pausa\" no te haga ganar siempre la carrera, pero llegards a la meta

Figura 3.2: Respuesta de la API de WoW desde el entorno integrado.



Capitulo 3. Descripcién informatica

Aqui podremos generar un Client ID y un Secret ID, ambos necesarios para
hacer la peticion de generacion de credenciales a la propia API en https://
oauth.battle.net/token, lo que nos devolvera un Bearer Token, un elemento
muy habitual en términos de autenticacién a la hora de acceder a APIs publicas.

Una vez autenticados podremos comenzar las peticiones a la API. La estruc-
tura basica de estas peticiones incluye el token que hemos mencionado ante-
riormente, la direccién base para cualquier API de Blizzard (https://eu.api.
blizzard.com/), la direccién especifica de cada endpoint, el namespace y la
region con el idioma o locale. La regién es la separacion de informacion que hace
el videojuego en sus servidores para un éptimo funcionamiento del mismo, que
suele coincidir con continentes (Europa, Asia, Estados Unidos...). El locale es
un parametro que modifica el idioma en el que seran solicitados y devueltos los
datos, independientemente de la region, lo que nos permite solicitar informacién
y datos de la regién que deseemos en nuestro idioma. Los namespaces, por otro
lado, son la distinciéon que hace Blizzard de sus endpoints en funcién del tipo de
informacion que contienen. Podemos distinguir entre tres tipos de namespaces:
estaticos (static), que recopilan informacién constante y permantente en el jue-
go como objetos y monturas; dindmicos (dynamic), que albergan informacion
cambiante en tiempo real como la economia y el valor de la moneda del juego; y
de perfiles (profile), que contienen informacion especifica de los personajes de
los jugadores.

Dentro de la API de World of Warcraft encontramos una variedad muy amplia
de endpoints. La primera distincién que nos ofrecen es entre Profile APIs, donde
encontramos todos los endpoints con namespace de tipo profile; y Game Data
APIs, que recopila todos los endpoints de los tipos static y dynamic.

Si repasamos la seccién de Profile APIs encontramos casi veinte endpoints
diferentes:

Character Achievements Informacion referente a los logros obtenidos dentro
del juego por un personaje.

Character Appearance Donde podemos recuperar archivos en formato de ima-
gen sobre la apariencia de los personajes.

Character Collections Recopilacion de los diferentes coleccionables del juego,
como objetos, monturas, mascotas..

Character Encounters Informacién de los enfrentamientos de un jugador en
las diferentes mazmorras y bandas del juego.

Character Mythic Keystone Profile Estadisticas del progreso de mazmorras
miticas en cada temporada.


https://oauth.battle.net/token
https://oauth.battle.net/token
https://eu.api.blizzard.com/
https://eu.api.blizzard.com/

3.1. Web API World of Warcraft

Character Profile Conjunto de datos de todo tipo sobre un personaje en con-
creto, desde nivel, equipo, clase y raza... Aqui también podemos encontrar
referencia a los otros endpoints con la informacién especifica que recoge ese
endpoint.

Guild Informacion sobre hermandades, miembros, estadisticas...

Por otro lado tenemos la seccion de Game Data APIs, donde tenemos mas
de treinta endpoints disponibles:

Achievement A diferencia del homdlogo anterior, este recopila informacion de
todos los logros posibles, sus requisitos y sus recompensas.

Auction House Este, junto al de WoW Token son los dos tinicos endpoints
con namespace de tipo dynamic. El primero alberga el estado actual de la
casa de subastas en cada regién y su disponibilidad, mientras que el segundo
contiene informacion en tiempo real de la evolucién del valor de la moneda
dentro del juego.

Creature Todos los datos posibles sobre cada una de las criaturas y monstruos
del juego.

Item Toda la informacién sobre cada uno de los objetos obtenibles dentro del
juego, desde los consumibles de un solo uso hasta los equipables como las
armaduras.

Mount La colecciéon completa de todas las monturas disponibles en el juego.

Profession Informacion del progreso, recompensas y caracteristicas de todas las
profesiones del juego.

Quest Detalles, requisitos y recompensas de las misiones que podemos comple-
tar.

Spell Todos los hechizos de todas las clases con su informacion y su evolucién a
lo largo de los niveles.

Todos estos endpoints son de tipo simple, lo que quiere decir que devuelven
una unica instancia de un recurso de la API. Por ejemplo, si hablamos del end-
point simple de Mount, en cada peticién podriamos recuperar la informacién de
una unica montura en concreto.

10



Capitulo 3. Descripcion informaética,

Por otro lado estarian los endpoints de tipo paginado, en los que obtenemos
una lista o listas de recursos o, lo que es lo mismo, varios recursos simultaneamen-
te. En el caso del endpoint de tipo paginado de Mount podriamos recuperar una
lista de la informacién de varias monturas en una sola peticién. De los endpoints
que hemos mencionado anteriormente solo algunos estan adaptados y tienen una
versién de tipo paginado. Spell, Mount e Item son ejemplos de esto y mantie-
nen una estructura similar respecto a los de tipo simple, aunque con diferencias
a la hora de realizar la solicitud que explicaré en la seccién 3.3. En el caso de la
seccion de Profile APIs no vamos a encontrar ningiin endpoint que sea de tipo
paginado.

He incluido un par de ejemplos tanto de peticiones como de respuestas a la
API de World of Warcraft. El primero de ellos es el que aparece en las figuras
3.1y 3.2, que ha tenido lugar a través de la propia interfaz web que proporciona
la propia API que ya hemos mencionado. El segundo ejemplo es el que se puede
observar en los cédigos 3.2 y 3.1, que se ha realizado a través de la linea de
comandos utilizando la funcién curl.

{"_links":{"self":{"href":"https://eu.api.blizzard.com/data/wow/mount
/1017namespace=static-10.1.5_50232-eu"}}, "id":101, "name":"Gran
kodo blanco", '"creature_displays":[{"key":{"href":"https://eu.api
.blizzard.com/data/wow/media/creature-display/143497namespace=sta |
tic-10.1.5_50232-eu"}, "id":14349}],"description":"Un extrafio
ejemplar albino de la especie que se descubrié por primera vez en
Desolace. Los centauros creen que los kodos blancos son heraldos
de la destrucciémn.",

"source":{"type":"VENDOR", "name" : "Vendedor"},
"faction":{"type":"HORDE", "name":"Horda"},
"requirements":{"faction":{"type":"HORDE", "name":"Horda"}}}

rerrrrrrrd

Cédigo 3.1: Respuesta del recurso pedido en 3.2.

curl -H "Authorization: Bearer ${BEARER_TOKEN}" https://eu.api.blizza
< rd.com/data/wow/mount/1017namespace=static-eu&locale=es_ES

Cédigo 3.2: Peticién de recurso a la API de WoW.

11



3.2. Acceso a endpoints simples

3.2. Acceso a endpoints simples

Para la implementacion tanto de los clientes de acceso a endpoints simples
como de los clientes de acceso a endpoints paginados he utilizado como referencia
el proyecto de hablatraining de TwitterV2[19]. De este proyecto he extraido
la estructura principal del proyecto y los patrones de diseno base para su desarro-
llo, especialmente para las clases HttpEndpoint y PaginationEndpoint que
definiremos mas adelante.

A la hora de seleccionar endpoints simples de la API de World of Warcraft a
los que acceder he decidido escoger tres: dos con un namespace de tipo estatico:
Mount e Item, y otro con un namespace de tipo perfil: Character. El end-
point Mount almacena datos referentes a las monturas coleccionables del juego;
el endpoint Item almacena informacién de todos los objetos disponibles para
equipar a tus personajes; y el endpoint Character recoge datos de cada uno de
los personajes que han creado los jugadores, incluyendo nombre, nivel, tiempo
jugado... La eleccién de estos tres endpoints se debe a que considero que son
bastante completos, almacenan muchos datos y de diferentes tipos y ademaés son
faciles de comprender para alguien que no conozca el contexto del videojuego,
por lo que me parecen bastante interesantes y versatiles.

3.2.1. Patron de diseno

La implementacion del acceso a endpoints simples se ha basado en el uso de
las Type classes, un patrén de diseno esencial al estar dentro del paradigma de
la programacion funcional. Las Type classes permiten anadir nuevas funciona-
lidades a un tipo de datos cerrado sin modificar este ultimo y sin necesidad de
utilizar herencia. Este tipo de desacoplamiento ofrece mayor seguridad en tiempo
de compilacion sobre los propios tipos y mayor reusabilidad de las clases como tal.
Estas Type classes estan formadas por la Type class como tal, que se define
como un trait con al menos un pardmetro genérico; y las instancias de la Type
class, donde se definen los tipos especificos que adoptara y las implemenctacio-
nes concretas de los métodos de la Type class. Ademas, gracias a la libreria
Cats podemos aprovecharnos de la implementaciéon de una Interface syntax,
que simplifica enormemente el uso de los métodos de la Type class.

La clase HttpEndpoint seria un claro ejemplo de una Type class, como
podemos ver en el diagrama 3.3 y en el codigo 3.3. Es un trait definido con el tipo
genérico Request y con el tipo interno Response, donde los métodos que incluye
se abstraen de estos tipos. Nos encontramos con dos métodos abstactos (from y
to), de los que se encargaréan de definir las instancias de HttpEndpoint; y un
método ya definido que nos ofrece la Type class: apply. Mas adelante definimos
las instancias como tal del trait HttpEndpoint donde si que expresaremos el

12
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tipo especifico que adoptard la clase. En nuestro caso, este tipo es Request.
También podemos observar en esta clase la mencionada sintaxis de la libreria
Cats, que simplifica el uso del método apply a través de una clase implicita y
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su método single.

[

wow_akka <<frait»>»
HttpEndpoint[Request]

mountinio iteminfo characterinfo -type Response
+from{HttpResponse): Future[Response]
+io[Request): HttpRequest

T L T +apply(Request): Future[Response]
, M
\
T T
i
=zohbject=> L
. <<irait=>
P = AT T - -  HttpEndpointSyntax
: +type Aux[Req,Res]
1
<<trait=>
HttpEndpointinstances
+mountinfoEndpoint; Aux[Request Response] . <<implicit class>> .
+iteminfoEndpoint: AuxiRequest Response] L EATE 3 T ol e T M LTS T
+characterinfoEndpoint: Aux[Request Response] +single: Future[Res]

Figura 3.3: Diagrama de clases de la clase HttpEndpoint.

trait HttpEndpoint [Request] {
type Response
def from(response: HttpResponse) (implicit mat: Materializer, as:
— ExecutionContext): Future[Response]
def to(request: Request): HttpRequest
def apply(request: Request) (implicit system: ActorSystem[_], ec:
— ExecutionContext): Future[Response] =
Http() .singleRequest (to(request))
.flatMap(from)

object HttpEndpoint {
type Aux[Req, Res] = HttpEndpoint[Req] {type Response = Res}
}

trait HttpEndpointSyntax {
implicit class HttpEndpointRequestOps[Req, Res] (request:
< Req) (implicit ep: HttpEndpoint.Aux[Req, Res]) {
def single(implicit system: ActorSystem[_], ec:
— ExecutionContext): Future[Res] =
ep.apply(request)

trait HttpEndpointInstances {
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implicit val mountInfoEndpoint:
— HttpEndpoint.Aux[wow.mountInfo.Request, wow.mountInfo.Response]

wow_akka.mountInfo.Run

implicit val characterInfoEndpoint:

— HttpEndpoint.Aux[wow.characterInfo.Request,

< wow.characterInfo.Response] =
wow_akka.characterInfo.Run

implicit val itemInfoEndpoint:

— HttpEndpoint.Aux[wow.itemInfo.Request, wow.itemInfo.Response] =
wow_akka.itemInfo.Run

Cadigo 3.3: Clase HttpEndpoint y definicion de sus instancias.

Viendo lo anterior, también podriamos decir que la clase HttpEndpoint se
podria ajustar al patrén de diseno de programacion orientada a objetos Strategy
(Estrategia), pues esta clase supone el Contexto al ser una interfaz abstracta
y delega la definicién de los algoritmos especificos (los métodos from y to) a
cada una de las estrategias concretas, es decir, a la definiciéon de cada uno de los
diferentes objetos de los endpoints escogidos. El uso de este patrén nos permite
encapsular la légica en cada una de las clases concretas, aumentando muchisimo
la flexibilidad y la escalabilidad del proyecto, asi como la limpieza del cédigo.

Dicho todo lo anterior conviene hacer una mencién a la estructura de paquetes
y clases que presenta el proyecto y que podemos apreciar en la estructura 3.4. En
ella podemos diferenciar tres paquetes principales: main, wow y wow-akka. En
el paquete main nos encontramos la clase principal ejecutable Main.scala y la
clase con las definiciones de la linea de comandos Command.scala, ambas las
explicaremos mas adelante. El paquete wow modela la API de World of Warcraft
en términos de clases del framework Akka HTTP. Por tultimo, el paquete wow-
akka se encarga de la implementacion particular del acceso a cada uno de los
endpoints escogidos, ademas de incluir un conjunto de clases con funcionalidades
adicionales para el funcionamiento del proyecto.

src/main
| -— resources
\-- scala

|-- main

| | -- Command.scala

| \-- Main.scala

|-— wow

| | -— Character.scala
| | -— Item.scala

| | -- Mount.scala

14
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| -- Search.scala
| -- characterInfo
I | -- Request.scala
| \-- Response.scala
|-- itemInfo
| |-- Request.scala
|  \-- Response.scala
| -— mountInfo
| | -— Request.scala
| \-- Response.scala
\-- searchData
| -—— Request.scala
\-- Response.scala
-- wow_akka
|-- HttpBody.scala
| -— HttpEndpoint.scala
| -— package.scala
| -— PaginationEndpoint.scala
| -— QueryParams.scala
| -- RateLimitHeaders.scala
| --— characterInfo
| |-- From.scala
| |-- Run.scala
|  \-- To.scala
|-- itemInfo
| |-- From.scala
| |--— Run.scala
| \-- To.scala
| -— mountInfo
| | -— From.scala
| |--— Run.scala
| \-- To.scala
\-- searchData
|-- From.scala

S e — — — — — — — — —_— — — —

|-- Run.scala
| -- RunPagination.scala
\-- To.scala

Cadigo 3.4: Estructura de paquetes y clases.
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3.2.2. Endpoint Character

Figura 3.4: Diagrama de clases de las clases del acceso al endpoint Character.

La implementacién del acceso a los endpoints simples comienza con la defi-
nicién de las clases de las que queremos obtener informacién. Esta clase deberd
incluir todos los campos del objeto que solicitamos al endpoint, ademas de los
métodos necesarios de serializacién/deserializacién para su correcto procesamien-
to como podemos ver en 3.5. Este ultimo proceso lo he implementado gracias a
la libreria Spray JSON[14].

case class Character(
_links: Option[JsValue],
id: Int,
name: String,
faction: Option[JsValue],
... // Mds definiciones de campos

object Character {
implicit val characterJsonFormat: RootJsonFormat[Character] = new
— RootJsonFormat [Character] {
def write(obj: Character): JsValue = {
JsObject (
"_links" -> obj._links.toJson,
"id" -> JsNumber (obj.id),
"name" -> JsString(obj.name),
"faction" -> obj.faction.toJson,
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... // Mas serializaciones
}
def read(json: JsValue): Character = {
val fields = json.asJsObject.fields
Character(
_links = fields.get("_links").map(_.convertTo[JsValuel),
id = fields("id").convertTo[Int],
name = fields("name").convertTo[String],
faction = fields.get("faction") .map(_.convertTo[JsValue]),
... // Mds deserializaciones

Cédigo 3.5: Definicién de la clase Character.

Posteriormente deberemos definir, para cada objeto, una clase que se encargue
de definir las peticiones: Request (3.6); y una clase que se encargue de procesar
las respuestas: Response (3.7). Es importante que esta ultima sea capaz de
procesar tanto las respuestas correctas como las erréneas. Ademads, la respuesta
deberia ser capaz de almacenar los limites de peticiones que permite esta API,
que generalmente se almacenan en los headers de respuesta.

case class Request(
realmSlug: String,
name: String,
bearerToken: String,
namespace: String,
locale: String)

Cadigo 3.6: Definicion de la clase Request de Character.

sealed trait Response

case class CharacterInfo(body: Character, rateRemaining: Int,
— rateReset: Long) extends Response
case class RateLimitExceeded(rateResetTime: Long) extends Response

sealed trait ErroneousResponse extends Throwable with Response
case class ErroneousJsonResponse(jsonError: JsValue) extends
— ErroneousResponse {

override def toString: String = if (jsonError != null)
< JsonError.toString else "NULL"
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3.2. Acceso a endpoints simples

case class ErroneousTextResponse(textError: String) extends
- ErroneousResponse {
override def toString: String = textError

}

Cédigo 3.7: Definicién de la clase Response de Character.

En mi caso, estos limites de throttling los he implementado de manera manual
basdndome en la informacién que ofrece la documentacion de la API publica de
WoW|2], ya que los headers de respuesta no los devuelven. Para ello almacenamos
en un fichero local el momento en el que tendré lugar el reinicio del limite (una
hora después de la primera solicitud) y el nimero de peticiones restantes hasta
que ocurra ese momento, de manera que podremos activar el control de solicitudes
gracias a este cdlculo manual de peticiones restantes. Se puede observar la logica
de esta funcién en el cédigo 3.8.

def parseRatelLimitHeaders(response: HttpResponse): Option[(Int,
— Long)] = {
val headerOption = response.header [Date]
headerOption.flatMap { date =>
val currentTime = parseHttpDate(date.value)
readFile() match {
case (r, i) =>
rateRemaining = r
rateReset = i
case _ => rateReset = currentTime.plusSeconds(window) ;
— rateRemaining = 36000
}
timeRemaining = rateReset.getEpochSecond -
— currentTime.getEpochSecond
if (timeRemaining <= OL || rateRemaining <= 0) {
rateRemaining = 36000
rateReset = currentTime.plusSeconds(window)
timeRemaining = window
b
rateRemaining —= 1
writeFile(rateRemaining, rateReset)
Some ((rateRemaining, timeRemaining))

1}

Cédigo 3.8: Légica de la funcién de cdlculo de limites de peticiones.
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Capitulo 3. Descripcién informatica

El niicleo de la implementacion de endpoints reside en el trait HttpEndpoint,
el cual mencionamos y explicamos anteriormente y se puede observar en el cédigo
3.3. Este trait define una interfaz genérica para representar un endpoint HT'TP y
establece dos métodos principales que facilitan la interaccion entre la logica de la
aplicacion y las solicitudes HTTP: El método from se encarga de transformar una
respuesta HTTP en un tipo de respuesta especifico para la aplicacion, mientras
que el método to realiza la funcién opuesta, convirtiendo un objeto de solicitud
especifico de la aplicacion en una solicitud HTTP.

Podemos ver ejemplos de estos métodos en los fragmentos de codigo 3.10 y
3.9, implementados gracias a la libreria Akka HTTP[13].

def to(request: Request): HttpRequest = {
. // Validaciones de los campos de la solicitud

// Use a StringButlder to construct the URI string

val uri = new mutable.StringBuilder(s"https://eu.api.blizzard.com
< /profile/wow/character/")

uri.append(request.realmSlug)

uri.append("/")

uri.append(request.name)

val queryParams = Map[String, String] ()
.add("namespace", request.namespace)
.add("locale", request.locale)

val query = Uri.Query(queryParams)

if (query.nonEmpty) {
uri.append(s"?$query")

}

// Construct and return the HttpRequest
HttpRequest (
uri = Uri(uri.toString()),
headers =
< Seq(Authorization(0Auth2BearerToken(request.bearerToken)))

Cadigo 3.9: Método to de la clase Character, donde se construye la peticion HTTP.
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def from(response: HttpResponse) (implicit mat: Materializer, ec:
< ExecutionContext): Future[Response] = {
parseBody (response) .map { bodyE =>
parseCharacterInfo(response, bodyE)
.orElse(...) // Manejo de errores

private def parseCharacterInfo(response: HttpResponse, bodyE:
— Either[String, JsValue]): Option[CharacterInfo] = {
for {
body <- bodyE.toOption if response.status == StatusCodes.0K
character <- Try(body.convertTo[Character]).toOption
(rateRemaining, rateReset) <- parseRatelimitHeaders(response)
} yield CharacterInfo(character, rateRemaining, rateReset)

}

Cédigo 3.10: Método from de la clase Character, donde se procesan las respuestas de la API.

3.2.3. Endpoint Mount

N

wow.mountinfo
Response Request
-trait Response -realmsSlug
-case class Mountinfo(Mount) -bearerToken
-case class RateLimitExceeded -hamespace <<traits>
-case class ErroneousResponse -locale HttpEndpointinstances
+mountinfoEndpoint: Aux[Request Response]
+itemInfoEndpoint: Aux[Request Response]
? ‘ +characterinfoEndpoint: Aux[Request Response]
k| : ] ?
wow_akka ,_J
A ==<sealed trait=> b
Mount
Ho> mountinfo
MountSingle <=objects=»
" Run
-_links e - = = -
-id | -type Response: Response |
|| -name i i
1 1
<<trait=> <<trait==
MountList From To
-_links +from(HttpResponse). Future[Response] +to[Request): HitpRequest
=T -mounts

Figura 3.5: Diagrama de clases de las clases del acceso al endpoint Mount.
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La implementacion del acceso al endpoint Mount la hemos apoyado en el
mismo patrén de las Type classes, como se puede observar en el diagrama 3.5.
En este caso la instancia de HttpEndpoint que corresponde a este endpoint
(mountInfoEndpoint) hace uso de las definiciones de from y to que estén
dentro del paquete wow-akka; ademas utilizar las clases Response y Request
que estan dentro del paquete wow.mountInfo.

La diferencia principal la encontramos en la propia definicién de la clase
Mount, que corresponde a la equivalencia del endpoint de la API de World
of Warcraft homoénimo a una clase de Scala. Aqui es donde podemos ver que la
clase Mount de hecho se define como un trait, del que luego heredan las clases
MountSingle y MountList que corresponden a las definiciones para el acceso a
endpoints simples y paginados respectivamente. En la definicién para el endpoint
paginado nos centraremos méas adelante, pero por ahora mencionaremos que la
clase MountSingle es equivalente a la clase Character que vimos anteriormen-
te, la cual incluye un objeto con los métodos necesarios para la serializacion y
deserializacién de instancias de esta clase, como se observa en el codigo .

sealed trait Mount

case class MountSingle(

_links: Option[JsValue],
id: Int,
name: String,
creature_displays: Option[List[JsValuel],
description: Option[String],
source: Option[JsValuel,
faction: Option[JsValue],
requirements: Option[JsValuel

) extends Mount

object MountSingle {
implicit val mountSingleJsonFormat: RootJsonFormat[MountSingle] =
< jsonFormat8(MountSingle.apply)

Cddigo 3.11: Definicién de la clase MountSingle.
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3.3. Acceso a endpoints paginados

La estructura de los endpoints paginados en la API de World of Warcraft es
muy similar entre todos ellos. Todos mantienen el mismo comienzo de la URL
( /data/wow/search/ ) y finalizan con el nombre del recurso que va a ser devuelto.
Ademas, en todos los endpoints paginados se puede anadir un filtro de palabras,
para mostrar solo los recursos que contengan esa palabra en alguna parte de sus
datos. Ademas de esto la respuesta de la API también mantiene una estructu-
ra similar, siendo uno de los pardametros de respuesta una lista con los objetos
deseados devueltos.

Dada la naturaleza de este tipo de endpoints decidi adaptar tanto la clase
Mount como la clase Item para que pudiesen formar esas listas de objetos que
he mencionado antes. Esto, junto con una nueva clase Search suficientemente
abstracta como para poder abarcar cualquier tipo de objeto que solicitemos a
endpoints paginados, fueron las bases para la implementacién de este cliente.

3.3.1. Patron de diseno

<<trait>> __ <<implicit class>>
HttpEndpoint[Regquest] . PipelineOps[A]
-type Response
+from(HitpResponse). Fulure[Response]
+to{Request): HitpRequest
+apply(Request): Future[Response] =<object>
F/} . RateLimitReached
A +waitingTime(Long): FiniteDuration

+unapply(Response): Option[FiniteDuration]

wow_aklka.searchData

+throttlePipeline: Source[Response A]

=<trait=>
PaginationEndpointinstances z<trait==
PaginationEndpoeint[Request]

+searchEndpoint: Awx[Request SingleResponse]

+foldResponse[A](Response): A R
+updateMextRequest{Reguest Int): Request <<trait=>
+stream(Request). Source[Response NotUszed] PaginationEndpeiniSyntax

-nextState(Option[Request] R: ): Option[R i N

’ ' ,=
( SR F’

Pa i;:g:i:'gﬁ; oint i =<implicit class>>
U 2 R PaginationEndpointRequestOps[Req,Res]{Req)(PaginationEndpoint)
+type Aux[Req.Res]

SRR

+stream: Source[Res, NotUsed)

Figura 3.6: Diagrama de clases de la clase PaginationEndpoint.

Como mencionamos en el punto anterior y como se puede ver en el codigo 3.12
y en la figura 3.6, aqui también estamos usando las Type classes. La estructura
es exactamente la misma que en la clase HttpEndpoint (y ademds hereda de
esta ultima), donde estamos definiendo un trait con el tipo genérico Request
y mas adelante definimos la instancia especifica de estos tipos. En este caso,
unicamente lo instanciaremos con el tipo de la clase Search porque, como ya
explicamos anteriormente, esta clase es capaz de interpretar los diferentes objetos
que sean devueltos de la API.
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trait PaginationEndpoint[Request] extends HttpEndpoint[Request] {

3

object PaginationEndpoint {
type Aux[Req, Res] = PaginationEndpoint[Req] {type Response = Res}
}

trait PaginationEndpointInstances {
implicit val searchEndpoint:
— PaginationEndpoint.Aux[wow.searchData.Request,
— wow.searchData.SingleResponse] = wow_akka.searchData.Run

}

Cédigo 3.12: Clase PaginationEndpoint y definicién de sus instancias.

Si entramos mas en profundidad, los endpoints paginados en el proyecto se
definen utilizando el trait PaginationEndpoint, que hereda del trait HttpEnd-
point. Esta abstraccién proporciona una interfaz para gestionar peticiones HT'TP
que devuelven resultados paginados a través de cuatro métodos clave, dos de ellos
abstractos que delegan su definicién a las instancias concretas de la Type class
(foldResponse y updateNextRequest, y dos de ellos especificos que ofrece
directamente PaginationEndpoint (stream y nextState. También nos encon-
tramos con una clase implicita llamada PipelineOps, que incluye una serie de
métodos necesarios para el manejo del throttling y los limites de peticiones.

» foldResponse (3.13): Un método abstracto que procesa la respuesta HTTP.
Permite manejar respuestas exitosas, respuestas que indican un limite ex-
cedido y otros tipos de respuestas.

» updateNextRequest (3.14): Otro método abstracto que se encarga de,
dada la peticién actual, generar la proxima peticion para continuar con el
flujo.

» stream (3.16): Un método que crea un flujo (stream) de respuestas HTTP.
Utiliza el método unfold Async para iterar a través de las paginas de re-
sultados.

» nextState (3.15): Un método que se encarga de comprobar si hay que
seguir solicitando paginas al endpoint y, en caso afirmativo, llama al método
updateNextRequest para actualizar la solicitud y obtener la siguiente
péagina de resultados.

El método stream es particularmente interesante, ya que permite procesar
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multiples paginas de resultados de forma asincrénica, aprovechando las capaci-

dades de Akka Stream[12].

def foldResponse[A] (response: Response) (

ok: (Int, Long, Search) => A,
limit: Long => A,
other: => A): A

Cddigo 3.13: Método foldResponse del trait PaginationEndpoint.

def updateNextRequest(request: Request, next: Int): Request

Caodigo 3.14: Método updateNextRequest del trait PaginationEndpoint.

private def nextState(state: Option[Request], response: Response):

< Option[Request] =

state.fold(Option.empty[Request]) { request =>

foldResponse (response) (

(_, _, search) => {
if (search.page >= search.pageCount) {
None
} else {

val nextRequest = updateNextRequest(request, search.page + 1)

Some (nextRequest)
}
I
_ 2

Some (request)

Cadigo 3.15: Método nextState del trait PaginationEndpoint.
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def stream(search: Request) (implicit system: ActorSystem[_], ec:
— ExecutionContext): Source[Response, NotUsed] =
Source.unfoldAsync(Option(search)) {
case state@Some(request) =>
apply(request) .map(response => {
Some ((nextState(state, response), response))

}9)
case None =>
Future.successful (None)
}.throttlePipeline

Cadigo 3.16: Método stream del trait PaginationEndpoint.

En la clase PaginationEndpoint también podriamos interpretar que se uti-
liza de la misma manera el patron Strategy, sirviendo de Contexto o interfaz
abstracta y delegando la implementacion de la estrategia concreta de los métodos
stream y apply a las clases especificas.

También podemos interpretar que la estructura de la interfaz Paginatio-
nEndpoint se basa en el patrén de diseno Decorator (Decorador), ya que
anade de manera dinamica nuevas funcionalidades a la interfaz HttpEndpoint,
sobre la que se apoya y a la que recurre en tiempo de ejecucion. Este patrén,
ademéds de promover el Principio de abierto/cerrado, proporciona mayor fle-
xibilidad que la herencia al uso ya que no tenemos que modificar el codigo exis-
tente.

3.3.2. Clase Search

Siguiendo con la misma estructura que en la implementacién del acceso a los
endpoints simples, comenzamos por la definicién de las clases Search (3.17, que
es el tipo de objeto que obtendremos al realizar peticiones a endpoints paginados),
Request y Response, y con ello procesaremos las peticiones y las respuestas de
tipo paginado practicamente igual que con los endpoints simples. La diferencia
principal es que la clase Search recibe una lista de objetos, y ésta ha de abstraerse
del tipo de objeto para poder procesar cualquiera de los ya definidos en Scala
para los endpoints simples. Simplemente, como ya se menciond, hemos tenido
que adaptar esos objetos anadiendo una clase que herede del trait principal y que
sea capaz de procesar una lista de los mismos, como en 3.18.
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[ 1

wow searchData
Response Request
-trait Response -data
-trait PaginatedResponse extends Resp -name
-trait SingleResponse extends Response -orderBy <<trait=>
-case class Ok extends PaginatedResponse -_page PaginationEndpoint[Request]
-case class Error extends PaginatedResponse -_pageSize )
~case class SearchData extends SingleResponse| | -bearerToken :L";:;Z”:;;ﬁi‘;‘:é’;‘lﬁf S
-case class RateLimitExceeded -namespace e
et fFaE BT HTIE AR TS +stream{Requt_as1): Suuroe[Response,NolUs_ed]
o : ‘ -nextState(Option[Requesi] Response): Option[Request]

E— e —
' -

wow_akka
Search v
-maxPageSize searchData |
-page <<phject>>
-pageCount RUn
-pageSize .
—results - - -3 -type Response: SingleResponse = -~

=y

1

p ) A |
+updateNextRequest(Request): Request :
I

A SinaleR

= |
LIRS <<trait=> ==trait=>

Search e =
+write{Search): JsValue . " .
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Figura 3.7: Diagrama de clases de la clase Search.

case class Search(
maxPageSize: Int,
page: Int,
pageCount: Int,
pageSize: Int,
results: List[JsValue])

object Search {
implicit val searchJsonFormat: RootJsonFormat[Search] =
< jsonFormatbh(Search.apply)

Cédigo 3.17: Definicion de la clase Search.

case class MountList(
_links: Option[JsValue],
mounts: Option[List[JsValue]]
) extends Mount

object MountList {
implicit val mountListJsonFormat: RootJsonFormat [MountList]
< jsonFormat2(MountList.apply)

Cadigo 3.18: Definicién de la clase lista de Mount.
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Otra de las diferencias respecto al acceso a endpoints simples es que aho-
ra, debido a la nueva Type class PaginationEndpoint, se delega también la
implementacién de los métodos foldResponse y updateNextRequest a las
instancias de ésta. En nuestro caso estas implementaciones las asume la clase
Search en su objeto Run, como se puede ver en el cédigo 3.19.

object Run extends PaginationEndpoint[Request]
with From
with To {
type Response = SingleResponse

// use pattern matching to handle different response types

def foldResponse[A] (response: SingleResponse) (ok: (Int, Long,

< Search) => A, limit: Long => A, other: => A): A = {

response match {

case SearchData(search, remaining, resetTime) => ok(remaining,
— resetTime, search)
case RatelLimitExceeded(resetTime) => limit(resetTime)
case _ => other

// update the page number for the next request
def updateNextRequest(request: Request, next: Int): Request =
request.copy(_page = next)

Cédigo 3.19: Implementacion de los métodos abstractos foldResponse y updateNextRe-
quest.

3.4. Construccion del dataset

La clase Main sirve como ntcleo de ejecucion. Esta clase extiende la clase
CommandApp, propia de la librerfa Case-app|[15] que permite la gestién de
los diferentes comandos que hemos implementado para acceder a cada uno de los
endpoints escogidos para este proyecto, como se puede ver en el codigo 3.20 junto
con el procesamiento del comando que hace las peticiones al endpoint de Mount.

@AppName ("wow-api")

@AppVersion("1.0")

@ProgName ("wow—api")

object Main extends CommandApp[Command] {
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3.4. Construccion del dataset

def run(command: Command, rargs: RemainingArgs): Unit =
command match {
case cmd: MountInfo => runMountInfo(cmd)
case cmd: CharacterInfo => runCharacterInfo(cmd)
case cmd: ItemInfo => runItemInfo(cmd)
case cmd: SearchData => runSearchData(cmd)
// More commands here

private def runMountInfo(cmd: MountInfo): Unit =
< withExecutionContext {
implicit system =>
implicit ec =>
try {
cmd. toMountInfo.fold(
error => Future.failed(new Exception(error)),
r => wow_akka.mountInfo.Run(r)
)
} catch {
case e: Exception => handleError(e, "MountInfo command")

+
}(println, _.printStackTrace)

Cédigo 3.20: Clase Main, niicleo de ejecucion de la aplicacion.

Cada uno de estos comandos esta definido dentro de la clase Command, la
cual se apoya de nuevo en la libreria Case-app|15] para implementar mensajes
de ayuda y abreviaciones ttiles en la ejecuciéon por linea de comandos. También
vemos en esta clase el uso de la libreria Cats[16], pues la usamos para validar
que la solicitud de datos se ha formulado de la manera correcta y, en base a los
parametros introducidos, nos encargaremos de anadir més o menos informacion
cuando procesemos esa entrada con nuestro cliente. En el cédigo podemos ver la
implementacién del comando Mount.

case class MountInfo(@HelpMessage("Mount ID") @ExtraName("id") id:
< Option[Int],
@HelpMessage("Index") @ExtraName("in") index:
— Boolean = false,
@HelpMessage ("Bearer Token") @ExtraName('"bt")
< bearerToken: String,
@HelpMessage ("Namespace (static-eu)")
< OExtraName('"ns") namespace: String,
@HelpMessage("Locale (es_ES)") @ExtraName("lo")
— locale: String)
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extends Command {

def toMountInfo: Validated[String, mountInfo.Request] =
(id, index) match {
case (Some(id), _) => Valid(mountInfo.Request(Left(id),
< DbearerToken, namespace, locale))
case (_, true) => Valid(mountInfo.Request(Right (index),
< bearerToken, namespace, locale))
case => Invalid("You can only specify either index or id.")

Cadigo 3.21: Implementacion del comando de acceso al endpoint Mount dentro de la clase
Command

Para la construccion del dataset escogi utilizar el tercer endpoint simple: Cha-
racter. Esta decisién tuvo varias motivaciones, siendo la primera de ellas exprimir
mas este endpoint ya que los otros dos habian tenido mayor presencia en los ac-
cesos a endpoints paginados. También decidi utilizar este endpoint porque es el
mas robusto de los tres, ya que los Item difieren mucho entre si en sus atributos
y las Mount también. Por iltimo elegi este endpoint porque considero que la
informacion de cada personaje es muy interesante al haber sido elaborada por
jugadores diferentes.

Primeramente quise obtener una lista de jugadores que perteneciesen al mismo
servidor de juego en el que yo juego (Sanguino) y obtuve esa lista a través
de la pagina WoWProgress[20]. Seguidamente desarrollé un script en Bash
que iteraba sobre esa lista y llamaba a la aplicacion de Scala para recolectar
la informacion correspondiente al perfil de cada uno de estos jugadores. Como
resultado se generaba un archivo en formato JSON que servird para futuras
aplicaciones de procesamiento y consulta de datos. Se puede ver un fragmento de
este script en el cédigo 3.22.

while IFS=$'\r\n' read -r character_name; do
# Convert character mame to lowercase and encode 2t

# Fetch the character data

result=$(java -jar "$JAR_PATH" character-info --rs=sanguino
— —-—cn="$character_name_encoded" --bt=xxxxx --ns=profile-eu
< --locale=es_ES)

# Check <f the result matches the undestired pattern, and if so,
— Skip this iteration
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# If this 2s not the first entry, prepend a comma

# Append the result to the output file
echo "$result" >> $0UTPUT_FILE

done < sanguino-players.txt

Cédigo 3.22: Fragmento de la légica de iteracion sobre la lista de nombres de jugadores para la
creacion del dataset.
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4.1. Descarga de datos

La aplicacion desarrollada puede ser ejecutada a través de la linea de coman-
dos, tal y como viene explicado en el README.md del repositorio de cédigo.
La descarga de datos a través de la linea de comandos comienza generando el
correspondiente bearer token (4.1) a partir de las credenciales que podremos
obtener en la web de desarrolladores de Blizzard[2], tal y como ya se explic6 en
el apartado 3.1.

curl -u {client_id}:{client_secret} -d grant_type=client_credentials
— https://oauth.battle.net/token

Cddigo 4.1: Generacion del bearer token en linea de comandos.

Para montar el fichero ejecutable podemos hacerlo directamente con el coman-
do sbt assembly y deberia de realizarse desde la carpeta target/scala-2.13/
(cd target/scala-2.13/ ) y debe hacerse tal y como se indica en el c6digo 4.2,
ajustando la versién actual de la aplicacion.

java -jar wow-api-1.0.jar [command] [options]

Cadigo 4.2: Ejecucion genérica de la aplicacion.
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4.1. Descarga de datos

Un ejemplo para la descarga de datos de mi personaje podria ser el que se
realiza en el cédigo 4.3, mientras que un ejemplo de descarga en un endpoint
paginado podria ser el del cédigo 4.4. El control y la depuracién de estas eje-
cuciones pudo ser posible gracias a la libreria Logback, pues se utilizaba para
revisar cada una de las ejecuciones y devolver informacién relevante en caso de
producirse cualquier tipo de error.

java —-jar wow-api-1.0.jar character-info --rs=sanguino --cn=gordenor
< ——bt=${BEARER_TOKEN} --ns=profile-eu --locale=es_ES

Cdédigo 4.3: Descarga de datos del personaje Gordenor.

java —jar wow-api-1.0.jar search-data --da=item --na=sword --ob=id
— -—-pa=1 --ps=100 --bt=${BEARER_TOKEN} --ns=static-eu

Cédigo 4.4: Descarga de datos paginados de los objetos que incluyan la palabra sword.

También se puede probar la aplicacién a través de un Jupyter Notebook[3].
Este Notebook se puede montar tal y como se explica en el fichero READ-
ME.ipynb del repositorio de cédigo y como se ha comentado previamente en el
apartado 2.1.

Primeramente debemos importar las librerias y paquetes de la aplicacién ne-
cesarios, como se muestra en el codigo 4.5.

import $ivy. com.typesafe.akka::akka-http-spray-json:10.4.0"
import $ivy. com.typesafe.akka::akka-s1f4j:2.7.0°

import $cp.target. scala-2.13 . wow-api_2.13-1.0.jar"

import _root_.akka.actor.typed.ActorSystem
import akka.stream.scaladsl._

import wow_akka._

Cédigo 4.5: Preparacion del entorno del Notebook con los imports necesarios.

Después definiremos tres variables necesarias para el entorno:

» ActorSystem : Variable implicita necesaria para las comunicaciones HT'TP.

= ExecutionContext : Variable implicita necesaria para manejar los Futu-
re.

= bearer token : Variable que pasaremos por entorno y necesaria para las
solicitudes a la API de WoW, como hemos explicado en el cédigo 4.1.
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implicit val system = ActorSystem(Behaviors.empty, "wow-api")
implicit val ec = system.executionContext

def bearerToken = scala.util.Properties.envOrElse("BEARER_TOKEN",
— "undefined")

Cédigo 4.6: Definicion de las variables necesarias para el entorno.

Finalmente definiremos los objetos de tipo Request y Response. Este tultimo
lo manejaremos a través de un Future en el caso de los endpoints simples (figura
4.1), y de un Source (stream) para el caso de los endpoints paginados (figura
4.2). La ventaja de la implementacién de los endpoints paginados que he llevado
a cabo es que se le pueden aplicar una serie de filtros al resultado, como limitar
a un numero concreto de respuestas.

val request = wow.mountInfo.Request(Left(363), bearerToken, "static-eu", "es_ES")

val response: Futurelwow.mountInfo.Response]l = request.single

: wow.mountInfo.Request =
idOrIndex = (value = 363),
bearerToken = "EUaWnUirQxY709Z78TPjMYsMVoBL5@NAYg" ,
namespace = "static-eu",
locale = "es_ES"

: Future[wow.mountInfo.Response] = (
value =

body = (
_links = (
value = (
fields = (
"self" —> (
fields = (
"href" —>
value = "https://eu.api.blizzard.com/data/wow/mount/363?namespace=static-10.1.5_508232-eu
)
)
)
)
)
),
id = 363,

name = "Invencible",
creature_displays = (
value =
(
fields = (
"id" -> (value = 31007),
"key" —> (
fields = (
“href! -> (
value = "https://eu.api.blizzard.com/data/wow/media/creature-display/31007?namespace=static-10.1.5_50232-eu"
)

Figura 4.1: Construccién de los objetos Request y Response para descargar de un endpoint
simple.

4.2. Rendimiento

Para la creacion del dataset se ha utilizado una lista de 1518 entradas, cada
una de ellas el nombre de un personaje diferente tal y como se explica en el
apartado 3.4.

El script tarda aproximadamente unos 75 minutos en procesar todas las
entradas, dando error en 487, lo que supone un 32 % del total. Se genera un
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val pagRequest = wow.searchData.Request("item", "sword", "id", 1, None, bearerToken, "static-eu")
val pagResponse: Source[wow.searchData.SingleResponse, akka.NotUsed] = pagRequest.stream

: wow.searchData.Request = (

data = "item",
name = "sword",
orderBy = "id",
_page = 1,

_pageSize = None,
bearerToken = "EUaWnUirQxY709Z78TPjMYsMVOELSBNAYgG",
namespace = "static—eu"

: Source[wow.searchData.SingleResponse, akka.NotUsed] = Source(SourceShape(flatten.out{20706090879)))

pagResponse. take(2)
.toMat(Sink.seq) (Keep.right) // RunnableGraph

«run // Future
1 Future[Seq[wow.searchData.SingleResponsell = (
value = (
(
body = (
maxPageSize = 1600,
page = 1,
pageCount = 4,
pageSize = 100,
results = (
(
fields = (
"data" —> (
fields = (
"ig" —> (value = 1008),
"inventory_type" -> (
fields =
"name" —> (
fields = (
"de_DE" — (value = "waffenhand"),
"en_GB" —> (value = "Main Hand"),
"en_US" — (value = "Main Hand"),

Figura 4.2: Construccion de los objetos Request y Response para descargar de un endpoint
paginado.

archivo .json que ocupa unos 4,4MB. El dataset resultante contiene un total de
1031 entradas de tipo Character y un ejemplo de estas entradas seria el que
tenemos en el fragmento 4.7, que esta recortado porque cada entrada tiene una
gran cantidad de atributos y estos ultimos varios subatributos. Es interesante
destacar como algunos de estos atributos directamente hacen referencia a otros
endpoints de la API.

{
"body": {
" links": {
175

"achievement_points": 21570,

"achievements": {
"href": "https://eu.api.blizzard.com/profile/wow/character/sang
< uino/noraym/achievements?namespace=profile-eu"

¥,

"achievements_statistics": null,

"active_spec": {

"id": 1467,
"1(633]" . ,{
+s
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"name": "Devastacién"

1

"appearance": {
"href": "https://eu.api.blizzard.com/profile/wow/character/sang
— uino/noraym/appearance?namespace=profile-eu"

s

"average_item_level": 448,

"character_class": {

"id": 13,

"key": {

I

"name": "Evocador"
15
"name": "Noraym",

Cédigo 4.7: Ejemplo de entradas de tipo Character del dataset generado.

Como podemos ver en la figura 4.3, el consumo de recursos que tuvo lugar
durante la ejecucién del script no fue excesivamente alto.

System: Threads:

User: 22,44% Processes:
Idle: 72,94%

Physical Memory: 16,00 GB
Memory Used: 5,23 GB ¢
Cached Files: 4,56 GB

App Memory: 3,42 GB
Wired Memory: 1,17 GB

Compressed: 0 bytes
Swap Used: 0 bytes

Packets in: PACKETS < Data received: 54 MB

Packets out: Data sent: 608 KB

Packets in/sec: bttt ot bdsboalioses| Datareceived/sec: 0 bytes

Packets out/sec: Data sent/sec: 0 bytes

Figura 4.3: Rendimiento del ordenador durante la ejecucion del script.
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Conclusiones

En lo referente al proyecto en Scala, estoy satisfecho con el resultado alcanza-
do. Ha quedado un proyecto limpio, documentado y correctamente estructurado,
de manera que es facilmente escalable y mantenible. Los patrones y las librerias
utilizadas se ajustan perfectamente a las necesidades del proyecto y ayudan a que
su uso y su implementacion sean sencillos e intuitivos. Sin embargo, hay varias
cosas que se han quedado pendientes y que pueden perfeccionar el proyecto que
explico en el apartado 5.1.

Si nos centramos a los objetivos especificos que mencionamos al comienzo
podemos hacer una serie de apuntes respecto a ellos:

= Analisis del funcionamiento de la Web API: La API que ofrece Bliz-
zard sobre World of Warcraft es bastante extensa y completa y eso ha
ayudado muchisimo en su proceso de andlisis. El hecho de que tuviese in-
tegrada en la propia web una interfaz para hacer las peticiones agilizaba el
proceso y ayudaba a la hora de elegir los endpoints para los que finalmente
implementariamos los clientes de acceso. Sin embargo, el hecho de que la
API no devolviese de ninguna manera el estado actual del throttling supu-
so uno de los problemas principales en el desarrollo del proyecto y también
una de las principales mejoras para el mismo, que explico més adelante en
5.1.

= Implementaciéon del acceso a Endpoints Simples: Este sin duda fue
el objetivo més sencillo de implementar y el que menos tiempo de desarrollo
consumio. Sirvié como punto principal de acercamiento a la implementacion
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de los clientes de acceso, las Type Classes y la estructura principal del
proyecto. Ademas, ya desde un principio se podian palpar los resultados
de las primeras implementaciones y era muy satisfactorio ver como extraia
datos del videojuego que tanto me gusta.

Implementacion del acceso a Endpoints Paginados: Esta parte me
sorprendié en cuanto a la complejidad que acabd suponiendo. La adap-
tacion de los clientes de acceso a endpoints simples para que admitiesen
endpoints paginados parecia trivial al principio, pero llegué a encontrar-
me un obstaculo que supuso con diferencia el bloqueo mas largo durante
el desarrollo. Esto fue porque a la hora de recuperar los datos de los end-
points Mount y Character todo funcionaba perfectamente, pero para el
endpoint Item se rompia la estructura y devolvia error. Tarde bastante
tiempo en debuggear este error porque no parecia tener un origen claro y
fue bastante frustrante. Finalmente el error se producia al intentar capturar
el nombre de cada Item en diferentes idiomas, ya que habia algunos que
no estaban traducidos a todos los idiomas y el parseo no lo estaba haciendo
correctamente.

Construccion del dataset: El tdltimo de los objetivos fue el que permitié
ver el resultado de todo el trabajo anterior. Quiza donde mas tiempo inverti
en el desarrollo de esta ultima parte fue en intentar que la ejecucién del pro-
grama desde la linea de comandos fuese lo mas amigable posible, intentando
que se pudiesen mostrar mensajes de ayuda relevantes y la versién actual,
pero tuve varios problemas con la version de los diferentes frameworks y no
resulté como me habria gustado, podria ser una mejora interesante para el
futuro también. Finalmente consegui generar un dataset con datos bastante
interesantes que permitird un analisis posterior también muy interesante,
pero siempre se puede enriquecer anadiendo mas entradas al script de des-
carga y generando otros datasets complementarios.

Para terminar, la programacién funcional, aunque presenta una curva de
aprendizaje inicial, ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia, se-
guridad y claridad del cédigo. Su aplicaciéon, como se ha visto en este trabajo
con el framework Scala, es una muestra palpable de cémo estas ventajas pueden
traducirse en soluciones robustas y escalables en el mundo real.

Lineas futuras

= Tests unitarios: La implementacion de tests unitarios seria desde luego
una mejora al proyecto en general, agilizando la depuracion de errores y
facilitando la implementacion de posibles nuevas funcionalidades.
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» Endpoints: Para aumentar funcionalidad de manera directa lo ideal seria
aumentar la cobertura de endpoints de la API de WoW incluyendo nuevos
como Logros, Mascotas, Profesiones...

= Throttling: Una de las mayores dificultades que me he encontrado du-
rante el desarrollo del proyecto ha sido la implementacion de Ratelimits
personalizados, ya que la API de WoW no devuelve Headers con esta in-
formacién. Tuve que implementar una solucién que almacenase de manera
local en un .txt las peticiones restantes basandome en la informacion que
proporcionan desde la documentacion. Al no ser una solucién demasiado
elegante, la mejora directa seria una correcta implementacién de esta fun-
cionalidad levantando un Redis o cualquier sistema de gestion de Bases de
Datos que evite tener que almacenar y gestionar la informacién de limite
de peticiones en ficheros de texto locales.
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