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Resumen

Memoria técnica del trabajo de fin de grado realizado por Jaume Barrios Forner en la que
se describe el proyecto de su estancia de préacticas en la empresa tecnolégica Cuatroochenta.

El proyecto realizado consiste en la implementacién de un motor de recomendacién con una
API (Application Programming Interface) fundamentada en los principios REST (Representa-
tional State Transfer). El motor ofrece herramientas para poder entrenar distintos algoritmos
de generacién de recomendaciones apoyados en el filtrado colaborativo y filtrado basado en el
contenido.

El desarrollo del proyecto se ha realizado siguiendo la metodologia agil Scrum y se ha
desarrollado a lo largo de 7 sprints de una duracién aproximada de dos semanas.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

1.1.1. Descripcién de la empresa

Cuatroochenta es una empresa tecnolégica con distintas oficinas distribuidas por Espana
y América, cuya sede principal esta ubicada en el edificio Espaitec 2 dentro del campus de la
universidad Jaume I de Castell6 de la Plana.

Cuatroochenta, en sus origenes, era una empresa especializada en el desarrollo de aplicaciones
para teléfonos méviles, pero, a dia de hoy, ha tenido un enorme crecimiento y abarca desde el
desarrollo de software a nivel empresarial hasta la realizaciéon de auditorias de ciberseguridad.

1.1.2. Estado del arte

Actualmente muchas empresas utilizan motores de recomendacién para mejorar la experien-
cia de sus clientes y as{ aumentar las ventas. Dependiendo del tamano de la empresa, implemen-
tan su propio sistema de recomendacién enfocado a sus necesidades y al tipo de datos de los
que disponen. Sin embargo, muchas de ellas no cuentan con los recursos necesarios para tener
esta tecnologia a su alcance.

Dada esta necesidad, han surgido numerosas soluciones, como por ejemplo, recombee. Estas
soluciones, al igual que se pretende hacer en este proyecto, ofrecen implementaciones propias de
motores de recomendacion adaptadas a diversos tipos de datos. En cuanto a la configuracién de
los sistemas de recomendacién, la mayoria de estas ofrecen la posibilidad de configurarlos desde
plataformas web y API REST.

Aunque existan alternativas similares en el mercado, la solucién que se pretende ofrecer en
este proyecto se diferenciara en su capacidad de personalizacion de los algoritmos utilizados.
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1.1.3. Motivacion y utilidad

Este proyecto sera utilizado de manera interna en los distintos servicios de Cuatroochenta
para ofrecer recomendaciones de sus productos. Ademas, la empresa Easygoband, especialista
en tecnologias NFC (Near-Field Communication) aplicadas al control de acceso y pago de
servicios en eventos y cadenas hoteleras, pretende contratar este servicio para incorporar el
motor de recomendacién en uno de los hoteles de la famosa cadena hotelera Hilton, para asi
mejorar el ticket medio de sus clientes.

1.2. Objetivos del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es la creacién de un sistema de recomendacién para-
metrizable de calidad y facil de utilizar.

Dicho objetivo se puede desglosar en los siguientes subobjetivos:

= Ofrecer recomendaciones de distintos tipos de productos basdndose en el perfil del usuario.
s Facilitar diversos algoritmos de recomendacion.

= Hacer que se pueda integrar ficilmente en cualquier aplicacion.

= Abstraer los detalles técnicos de la implantacion del sistema de recomendacion.

= Ofrecer la posibilidad de configurar todos los detalles del sistema.

» Aumentar el ticket medidll

= Generar las recomendaciones de manera eficiente.

En cuanto al alcance funcional del proyecto, las funcionalidades que se van a incluir en él
son:

= Acceso al sistema de recomendacién a través de una API basada en una arquitectura
REST.

= Documentacién interactiva basada en el estandar OpenA Pl

= Posibilidad de seleccionar el algoritmo de recomendacion que se va a utilizar entre distintas
familias de algoritmos.

= Aprendizaje a partir de los intereses de los usuarios.

» Realizacién de operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Borrar) sobre los datos de
los usuarios.

YEl ticket medio es el dinero promedio gastado por un cliente
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= Entreno del algoritmo de recomendacion con los datos actualizados.
= Generacion de recomendaciones a partir de un modelo indicado.

= Gestion los distintos modelos entrenados por el usuario.

= Control del acceso mediante una API key.

= Control del proceso de entrenamiento mediante tokens.

No entra dentro del alcance funcional:

= La generacién de informes de andlisis del negocio en base a los datos usados para el
entrenamiento de los algoritmos de recomendacion.

= Integracién en el sistema de Easygoband.

En cuanto al alcance organizativo, la API serd utilizada de manera interna por los encargados
de integracion los cuales la van a configurar para que esta ofrezca recomendaciones en las
aplicaciones de la empresa. También serda usada por la startup Easygoband que integrara la
API con sus servicios.

Finalmente, en cuanto al alcance informaético, la API debera de interactuar con las aplicacio-
nes que la implementan para ofrecer sus servicios, ademas, también interactuard con las bases
de datos de estos para poder entrenar sus algoritmos de recomendaciéon de manera periddica
con datos actualizados.

1.3. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la realizacién de un motor de recomendacion parametrizable el cual
tiene como objetivo ser de uso general, para asi, poder adaptarse a las necesidades del cliente
a la vez que le facilita la integraciéon en sus productos. De este modo, se abstraen los detalles
del funcionamiento de los algoritmos y solo se tienen que centrar en ofrecer los datos requeridos
por el motor.

1.4. Estructura de la memoria

En el capitulo 2, se muestra la metodologia seguida en el proyecto, los recursos tecnolégicos
que se pretenden usar, la estimacién de los recursos y los costes requeridos, asi como el segui-
miento este. En el capitulo 3, se realiza el andlisis del sistema donde se precisan los requisitos,
los casos de uso y la arquitectura del proyecto. En el capitulo 4, se plasman los detalles de
la implementacién de los distintos algoritmos de recomendacion y se enumeran las distintas
pruebas de verificacién y validacién que se han realizado sobre el sistema. En el capitulo 5, se
muestran las conclusiones del proyecto.

13



14



Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

2.1. Metodologia

Este proyecto utilizard la metodologia agil Scrum porque los requisitos exigidos pueden variar
debido a que existe un alto componente de aprendizaje e investigacién, tanto de tecnologias como
del estado del arte de los sistemas de recomendacion.

Dentro de los roles de la metodologia Scrum se distinguen tres: product owner, Scrum master
y equipo de desarrollo. Lo habitual es que el Scrum master sea uno de los miembros del equipo
de desarrollo, aunque con menos frecuencia, puede también ser el propio product owner. En este
caso, es Sergio Aguado quien se encarga de liderar las reuniones de seguimiento del sprint y los
dayli Scrum a parte de ser el principal interesado en el proyecto y el encargado en la toma de
decisiones relevantes.

En Scrum, las tareas a realizar se dividen en sprints, los cuales en el caso de este proyecto
han sido de dos semanas laborales. En cuanto a las reuniones de inicio de sprint, se han realizado
todos los lunes. En ellas, se decidia cuales iban a ser las tareas a realizar durante las proximas
dos semanas. Por otro lado, en las reuniones de cierre de sprint se mostraba una demo del
progreso del proyecto al product owner y se comentaban las posibles mejoras y sugerencias de
cambio.

A parte de las reuniones de inicio y fin de sprint, en Scrum también se suelen realizar reunio-
nes diarias breves de alrededor de 5 minutos, conocidas como dayli Scrum. En este proyecto,

al ser solamente una persona la encargada del desarrollo, estas se hacian tinicamente los lunes
juntamente con otros miembros del departamento de la empresa.

2.2. Planificacion

En esta seccién se detallara la primera version de la pila del producto, en la que se enume-
raran las historias de usuario ordenadas por prioridad y estimadas mediante puntos de historia.
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Para la estimacién de los puntos de historia, se ha utilizado como criterio principal el esfuerzo
en dias de trabajo necesarios para poder finalizarla.

En la tabla se encuentra la pila inicial del proyecto donde se detallan todas las historias
de usuario y su peso en puntos de historia. En esta, las distintas historias de usuario se han
organizado en funcién de la importancia y de su peso en puntos de historia. Por ejemplo, si una
historia de usuario es considerada importante por el cliente y tiene asociados una gran cantidad
de puntos de historia, esta ird por delante de las demas.

A parte de los criterios anteriormente mencionados, la pila inicial del proyecto ha sido
revisada por el product owner para asegurar que todas las historias presentes y su orden estan
concordes con sus necesidades.

Puntos de
historia
HUO01 | Como product owner quiero que la API ofrezca algoritmos de re- | 13PH
comendacién por filtrado colaborativo item-item para que los sis-
temas que la integren puedan hacer recomendaciones en funcién
de las valoraciones de los productos consumidos.
HUO02 | Como product owner quiero que la API ofrezca algoritmos de re- | 13PH
comendacién por filtrado de contenido para que los sistemas que
la integren puedan hacer recomendaciones en funcién de las carac-
teristicas de los productos.

ID Descripcion

HUO03 | Como product owner quiero que cada cliente solo pueda ver los | 3PH
datos y modelos suyos para evitar problemas de privacidad.
HUO04 | Como product owner quiero que para acceder a la API se requiera | 2PH
de una clave de autenticacién Unica asociada a cada cliente para
garantizar la seguridad de sus datos.

HUO05 | Como encargado de integracion de la API quiero que esta me per- | 8PH
mita acceder a una documentacion basada en el estdndar OpenApi
para poder documentarme sobre su uso.

HUO06 | Como encargado de integracion de la API quiero que esta me per- | 4PH
mita crear distintos modelos de recomendacién en base a los algo-
ritmos ofrecidos para poder usarlos en distintos contextos.
HUO07 | Como encargado de integracién de la API quiero poder enviar los | 5PH
datos requeridos por los usuarios en un JSON para que el modelo
de recomendacién se mantenga actualizado.

HUO08 | Como encargado de integracion de la API quiero poder configurar | 2PH
los parametros que se van a utilizar durante el entrenamiento del
algoritmo de recomendacién para que este funcione de la manera
mas Optima.

HUOQ09 | Como encargado de integracién de la API quiero poder indicar | 2PH
que se entrene el algoritmo de recomendacion con los datos actua-
lizados para que este ofrezca mejores recomendaciones.

HU10 | Como encargado de integracién de la API quiero poder indicar | 1IPH
que se elimine un determinado modelo juntamente a los datos
almacenados para liberar espacio en memoria.
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HU11 | Como usuario de una de las aplicaciones que implementan la API | 3PH
quiero recibir recomendaciones que me sean relevantes para mejo-
rar mi experiencia de uso.

HU12 | Como encargado de integracion de la API quiero poder acceder a | 5PH
informes en los que se indiquen estadisticas del nivel de precisién
del modelo entrenado para poder comprobar si el algoritmo rendira
como es de esperar.

HU13 | Como propietario de una de las aplicaciones que implementan la | 13PH
API quiero poder acceder a informes en los que se muestren es-
tadisticas sobre las recomendaciones generadas por la API para
asi visualizar cuales son los gustos de mis clientes.

Cuadro 2.1: Pila inicial del proyecto

2.3. Identificacién y gestion de riesgos

Una parte fundamental a la hora de planificar un proyecto es la identificacién y gestion de
los riesgos que pueden surgir durante el desarrollo de este. Detectar los riesgos mas probables
facilita su prevencién y agiliza la gestién de estos, minimizando asi el impacto que pueden causar
tanto a la duracién del proyecto como a su coste, entre otras cosas.

En la tabla se identifican los posibles riesgos del proyecto y su gestion. En esta podemos
identificar los siguientes campos:

= ID: Identificador tnico del riesgo
= Descripcion: Breve descripcién en la que se detalla en qué consiste el riesgo

» Impacto: El impacto que se estima que podria tener sobre el proyecto en el caso de que
suceda el riesgo. Este es cuantificado en tres niveles:

e Alto: En el caso de que suceda puede afectar seriamente al proyecto pudiendo des-
encadenar en el fracaso de este.

e Medio: En el caso de que suceda puede hacer que no se logre alguno de los objetivos
del proyecto o que este se retrase ligeramente.

e Bajo: En el caso de que suceda el impacto sobre el proyecto es minimo causando un
posible retraso de pocos dias.

= Prevenciéon: Plan para prevenir que el riesgo suceda

= Contencion: Plan para que en el caso de que uno de los riesgos identificados suceda este
tenga un bajo impacto sobre el proyecto

17



Id

Riesgo

Impacto

Prevencién

Contencion

RO1

Falta de experien-
cia en las tecno-
logias utilizadas.

Alto

Realizar cursillos de for-
macion en las tecnologias
que se utilizaran en el
proyecto.

Se buscara a un emplea-
do que tenga mas expe-
riencia en la tecnologia
para solventar el proble-
ma.

RO2

Problemas de
compatibilidad
entre tecnologias.

Alto

Realizar un anélisis pre-
vio de las tecnologias en
el que se pruebe su co-
rrecto funcionamiento al
usarse de manera conjun-
ta.

Analizar posibles alter-
nativas a la tecnologia
que causa problemas pa-
ra reemplazarla.

RO3

Ausencia de un
miembro del equi-
po por problemas
de salud.

Medio

Poner dentro de la du-
racion total del proyecto
un margen de varios dias
para recuperar el tiempo
perdido.

Recortar funcionalidades
no esenciales para poder
llegar a la fecha de entre-

ga.

RO4

Falta de feedback
por parte de los
clientes.

Medio

Establecer reuniones de
seguimiento de manera
periédica para asi recibir
feedback.

Concertar una reunién
para poder recibir feed-
back del estado del pro-
yecto.

RO5

Falta de conoci-
miento tedrico so-
bre el funciona-
miento de los mo-
tores de recomen-
dacién.

Bajo

Lectura de libros técni-
cos introductorios a los
algoritmos utilizados por
los motores de recomen-
dacién y la revisiéon del
estado del arte.

Ponerse en contacto con
expertos en el tema para
resolver las dudas surgi-
das.

2.4.

Cuadro 2.2: Identificacién y gestién de los riesgos del proyecto.

Tecnologias

En esta seccion se enumeraran las tecnologias que se tiene previsto utilizar en este proyecto
y se justificard su uso. En concreto, se utilizardn tnicamente tecnologias gratuitas de libre
distribucién para abaratar costes.

Las tecnologias y herramientas que se utilizaran son:

1. Visual Studio Code[13]. Es un editor de cdédigo desarrollado por Microsoft el cual es
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de libre uso y cuenta con una gran comunidad de desarrolladores que ha creado pluguins
para trabajar con la mayoria de lenguajes de programacion existentes en la actualidad.
Por este motivo, se utilizard este editor ya que al tener acceso a tantas funcionalidades
desde una tnica herramienta se agiliza el proceso de desarrollo enormemente.

. Python[18]. Es un lenguaje de programacién que se caracteriza por tener una sintaxis
simple y leible. Ademds, es el lenguaje méas usado dentro del campo de la ciencia de datos




y la TA (Inteligencia Artificial), por lo que dispone de una gran cantidad de librerfas y
documentacion. Por este motivo, dada la naturaleza del proyecto, este es el lenguaje de
programacién que mejor se adapta a las necesidades.

3. FastAPI[16]. Es un framework de desarrollo de API REST el cual se caracteriza por
ser muy eficiente y facil de aprender. Ademads, dispone de numerosas utilidades como la
validacién de datos o la generaciéon automatica de documentaciéon OpenAPI a partir de la
propia base de cédigo. Por lo tanto, este framework agilizara el proceso de desarrollo de
la API del proyecto.

4. Pytest[15]. Es un framework de creacién de pruebas para Python el cual es recomendado
por FastAPI ya que este dispone de herramientas compatibles con este framework que
facilitan la realizacion de estas.

5. MongoDBJ10]. Es una base de datos NoSQL la cual brinda una gran flexibilidad a la hora
de estructurar la informacién, ademas dispone de un gestor de ficheros interno llamado
GridF'S el cual permite acceder a los ficheros de manera eficiente. Por este motivo se
utilizarad esta base de datos tanto para almacenar los datos requeridos para entrenar los
modelos de recomendaciéon como para almacenar los propios modelos.

6. Docker[9]. Es un software que permite desplegar aplicaciones dentro de contenedores
donde se simula el entorno ideal para que estas funcionen correctamente. Este software se
utilizard para agilizar el despliegue de la aplicacion en la web.

7. Celery[1]. Es una libreria de Python que permite crear colas de distribucién de tareas
entre multiples procesos. Esta libreria se utilizard para paralelizar el entrenamiento de
modelos de recomendacion ya que este es un proceso costoso.

8. RabbitMQ[17]. Es un software de envio de mensajes de altas prestaciones, este se usara
para gestionar los procesos de entrenamiento de modelos de recomendacion.

9. Flutter[7]. Es un SDK escrito en el lenguaje de programacién Dart. Este permite la reali-
zacion de aplicaciones graficas multiplataforma de manera sencilla y eficiente. Debido a su
sencillez de uso y aprendizaje es ideal para la realizacion de la aplicacion de demostracion.

10. Surprise[8]. Es un SDK para Python enfocado en la creacién de sistemas de recomen-
dacién que utilizan datos explicitos. Este SDK, serd de gran utilidad ya que ofrece una
gran cantidad de implementaciones optimizadas de algoritmos tipicamente utilizados en
la elaboraciéon de sistemas de recomendacion basados en filtrado colaborativo.

11. LightFM[12]. Es una libreria para Python que ofrece una implementacién altamente
personalizable de un sistema de recomendacién hibrido que combina el filtrado colabora-
tivo con el filtrado basado en caracteristicas y puede utilizar tanto datos explicitos como
implicitos. Al ser una implementacién muy optimizada y que ofrece mucha personalizaron
esta se adaptara en el motor para asi ofrecer mayor flexibilidad con el tipo de datos que
los usuario podran utilizar.

2.5. Calculo de costes

En esta seccion se calcularan los costes asociados al desarrollo del proyecto. Este coste se
obtendra a partir de la suma de los costes en personal, la amortizaciéon del hardware utilizado
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v los costes de las licencias del software empleado en el desarrollo.

2.5.1. Costes humanos

En el desarrollo del proyecto han participado dos personas, el alumno en cuestién y el
supervisor de la empresa. El alumno ha dedicado 300h que corresponden a la duracién de la
estancia mientras que el supervisor ha dedicado alrededor de 12h.

Teniendo en cuenta que a la empresa le cuesta 25€ la hora de trabajo y que el salario del
supervisor ronda los 40€ /hora, como se puede visualizar en la tabla hacen un total de
4.452,00 €, donde se ha anadido un 20 % de coste asociado a la contrataciéon méas un 20 % de
costes indirectos.

Rango Horas | Salario/hora Coste Costes indirectos | Costes contratacion Total
Desarrollador 300 25,00 € | 7.500,00 € 1.500,00 € 1.500,00 € | 10.500,00 €
Supervisor 12 40,00 € 480,00 € 96,00 € 96,00 € 672,00 €

11.172,00 €

Cuadro 2.3: Costes humanos asociados al desarrollo del proyecto

2.5.2. Costes tecnoldgicos

Los cotes tecnolégicos engloban todos los costes asociados tanto al software como a la amor-
tizacion del hardware utilizado a lo largo del desarrollo del proyecto.

Con relacion a los costes asociados al software, solo se han utilizado tecnologias y herra-
mientas gratuitas, por lo que el coste total asociado al software se reduce a 0€.

Respecto al coste del asociado al hardware, se ha utilizando un equipo personal valorado en
1.900€, que engloba el coste de los componentes y periféricos. Se pretende amortizar el equipo
a lo largo de 5 anos, por lo que el coste de su uso, como se puede ver en la formula es de
0,19€ la hora. Puesto que se utiliza 8h diarias todos los dias laborales (aproximadamente 250
dias al ano).

coste _ 1.900
afnos x dias/afo x horas/dia 5 x 250 x 8

PH = =0,19 €/h (2.1)

Esto hace que, como se ve en la ecuacién el coste relativo al hardware a lo largo de las
300 horas de la estancia en practicas, ascienda a unos 57€.

CH = horas x coste/h = 300h x 0,19€/h =57 € (2.2)
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2.5.3. Coste total

Habiendo calculado tanto los costes tecnolégicos como los costes humanos, como se puede
ver en la tabla el coste total de la realizacién del proyecto realizado durante las 300h que
ha durado la estancia en précticas asciende a 11.229,00€.

Descripcion Coste
Costes humanos 11.172,00€
Costes tecnoldgico 57,00 €

11.229,00€

Cuadro 2.4: Coste total del proyecto

2.6. Seguimiento del proyecto

En este apartado se describiran los detalles de lo acordado en las reuniones de inicio y fin a
lo largo de los 6 sprints en los que se ha dividido el proyecto. Ademas, también se indicaran las
historias de usuario y tareas realizadas en cada sprint.

2.6.1. Sprint 1

En la reunién de inicio del sprint se decidié que el principal objetivo de este iba a ser el
investigar el estado del arte con respecto a los motores de recomendacién. A lo largo de toda
la quincena se centré en buscar informacién sobre motores de recomendacion y a la lectura
del libro Practical Recommender Systems by Kim Falk[2] el cual habla de como implementar y
optimizar sistemas de recomendacién en Python.

En la reunién de cierre del sprint se mostraron los resultados del aprendizaje y se valoré el
uso de la libreria sckit-surprise para la creacién de los distintos algoritmos.

2.6.2. Sprint 2

En la reunién inicial, al tener ya un cierto conocimiento del funcionamiento de los sistemas
de recomendacién, se decidié que el principal objetivo del sprint iba a ser el implementar varios
algoritmos de recomendacion.

Las tareas y historias de usuario que se tenia planeado realizar durante el sprint son:
= HUO1.- Como product owner quiero que la API ofrezca algoritmos recomendacién por
filtrado colaborativo item-item para que los sistemas que la integren puedan hacer reco-

mendaciones en funcién de las valoraciones de los productos consumidos.13PH
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= HUO02.- Como product owner quiero que la APT ofrezca algoritmos de recomendacién por
filtrado de contenido para que los sistemas que la integren puedan hacer recomendaciones
en funcién de las caracteristicas de los productos.

= HUO03.- Como product owner quiero que cada cliente solo pueda ver los datos y modelos
suyos para evitar problemas de privacidad.3PH

En la reunion de cierre del sprint se realizé una demostracion del funcionamiento de los
algoritmos siendo usados desde la API.

2.6.3. Sprint 3

En la reunién de inicio, se decidié que el principal objetivo serfa el implementar las funcio-
nalidades béasicas para poder entrenar los distintos modelos de recomendacién desde la propia
API de manera segura. Ademas, el product owner mostré interés en que todas las operaciones
de subida, actualizacién o eliminaciéon de datos se pudieran realizar desde un tnico endpoint,
por lo que esta nueva necesidad se definié como la historia de usuario 14.

Las tareas y historias de usuario que se tenia planeado realizar durante el sprint son:

= HUOQO7.- Como encargado de integracion de la API quiero poder enviarlos datos requeri-
dos por los usuarios en un JSON para que el algoritmo de recomendacién se mantenga
actualizado.5PH

= HUO09.- Como encargado de integracién de la API quiero poder indicar que se entrene
el algoritmo de recomendacién con los datos actualizados para que este ofrezca mejores
recomendaciones. 2PH

= HUO04.- Como product owner quiero que para acceder a la API se requiera de una clave
de autenticacién Unica asociada a cada cliente para garantizar la seguridad de sus datos.
2PH

= HU10.- Como encargado de integracién de la API quiero poder indicar que se elimine un
determinado modelo juntamente a los datos almacenados para liberar espacio en memoria.
1PH

= HU14.- Como encargado de integraciéon de la API quiero poder realizar operaciones de
subida, actualizacién y eliminaciéon sobre los datos de un determinado algoritmo en una
Unica operacién para poder facilitar la integracién de la API con la base de datos de mi
aplicaciéon. 2PH

= Adaptar los algoritmos previamente implementados para que obtengan los datos directa-
mente de la base de datos.

Durante las dos semanas se completaron si problemas todas las tareas asignadas.

En la reunion de cierre, se realizé una demo para mostrar el funcionamiento del mecanismo
de subida de datos asi como del acceso mediante API Key. Tras realizar la demo, el product
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owner solicité que la API incluyera la opcién de obtener todos los productos valorados por un
usuario y todos los usuarios que han valorado un determinado producto, lo que se tradujo en
anadir una nueva historia de usuario al backlog del proyecto:

= HU15.- Como product owner quiero que la API ofrezca la posibilidad de ver todas las
interacciones producto-usuario y usuario-producto para poder comprender mejor las re-
comendaciones que se me ofrecen. 3SPH

2.6.4. Sprint 4

En la reunién de inicio del cuarto sprint, se decidié que este se dedicaria a desarrollar una
documentacion detallada sobre la API. Ademads, se comenté que seria interesante anadir a la
documentacion una guia con ejemplos reales de uso juntamente con enlaces a datasets para
poder hacer pruebas con distintos tipos de datos. También se hablé de que seria interesante
meter el proyecto dentro de un contenedor de Docker para facilitar su futuro despliegue.

Las tareas y historias de usuario que se tenia planeado realizar durante el sprint son:

= HUO5.- Como encargado de integracion de la API quiero que esta me permita acceder a
una documentacion basada en el estdndar OpenApi para poder documentarme sobre su
uso. 4PH

= HU15.- Como product owner quiero que la API ofrezca la posibilidad de ver todas las
interacciones producto-usuario y usuario-producto para poder comprender mejor las re-
comendaciones que se me ofrecen. 3SPH

= HU16.- Como encargado de integraciéon de la API quiero disponer de una pequena guia
de uso en la que se explique el uso bésico de la API para poder saber su uso basico. 1IPH

= HU17.- Como product owner quiero que en la documentacién de la API se ofrezcan enlaces
a distintas bases de datos de ejemplo para poder poner a prueba los distintos algoritmos
y ver las recomendaciones que ofrecen. 1PH

= HU18.- Como product owner quiero que la API se despliegue mediante contenedores de
Docker para poder acceder a sus funcionalidades desde internet . 5PH

s Aprendizaje de uso de Docker.

En este sprint se dispuso de dos dias menos de lo habitual por haber coincidido en dias
festivos, por lo que no dio tiempo a terminar la HU18 y la tarea de aprender a utilizar Docker.
Ademas, no se pudo realizar la reunién de cierre del sprint debido a que el supervisor no estaba
disponible.
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2.6.5. Sprint 5

En la reunién de inicio, se comentaron los resultados del cierre del cuarto sprint al supervisor,
ya que no pudo asistir a la reunién y se decidié que el objetivo de este seria el realizar pruebas
de integracién sobre la API y la implementacién de un endpoint para poder ver la precision de
los distintos modelos entrenados.

Las tareas y historias de usuario que se tenian planeadas realizar durante el sprint son:

= HU18.- Como product owner quiero que la API se despliegue mediante contenedores de
Docker para poder acceder a sus funcionalidades desde internet . 5PH

= HU11.- Como usuario de una de las aplicaciones que implementan la API quiero recibir
recomendaciones que me sean relevantes para mejorar mi experiencia de uso. 3SPH

= HU12.- Como encargado de integracién de la API quiero poder acceder a informes en
los que se indiquen estadisticas del nivel de precisién del modelo entrenado para poder
comprobar si el algoritmo rinde correctamente.5PH

= Implementaciéon de pruebas de integracién.

s Aprendizaje de uso de Docker.

En la reunién de cierre del sprint se indic6 que se habian realizado todas las tareas e historias
previstas y se hizo una demostracién del trabajo. Tras la demostracién el product owner dijo
que se descartaria la HU13 , ya que tenia previsto integrarla en un futuro con el software de
gestién empresarial PowerBI.

2.6.6. Sprint 6

En la reunién de inicio del sprint se decidié que el objetivo de este seria la realizacién de
una revisiéon a fondo de su documentacién y funcionalidad con la finalidad de pulir el producto
para su posterior puesta en produccién, por lo que se decidié que seria necesario el despliegue
del proyecto en los servidores de la empresa.

Las tareas y historias de usuario que se tenia planeado realizar durante el sprint son:

= Desplegar el proyecto mediante Docker.

= Revisar funcionalidad y aplicar mejoras.

En la reunién de cierre del sprint el propio product owner realizé una prueba de uso de la
API en su propio ordenador y concluy6 que el producto estaba completo. Como sobraba tiempo,
indico que seria interesante la realizacion de una pequena aplicacién movil en la que se pudieran
visualizar parte de las funcionalidades del motor de recomendacion, para asi poder ensenarlo a
los clientes a modo de demostracién.
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2.6.7. Sprint 7

En la reunién de inicio del sprint se decidié que el objetivo de este seria la realizacién de
mejoras a la API REST. En la reunién se hablé entre otras cosas de los resultados de las pruebas
realizadas durante el anterior sprint y se propusieron mejoras y funcionalidades extra. Entre
las mas relevantes, se hablé de reorganizar la estructura de los endpoint para hacerlos méas
intuitivos y se plantedé mejorar el proceso de subida de datos para que se ejecuten en segundo
plano.

Las tareas e historias de usuario que se tenian planeadas realizar durante el sprint son:

= Cambiar organizacién endpoints.

= Mejorar el proceso de operaciones de datos haciéndolo en segundo plano y monitorizarlo
con un token desde un endpoint nuevo.

= Realizar aplicacién de demostracion de uso del motor de recomendacién.

En la reunién de cierre del sprint se mostraron los nuevos endpoint reorganizados, la nueva
forma de realizar operaciones sobre datos y la aplicacion en funcionamiento. Tras las demos-
traciones, se comenté que el estado del proyecto era lo bastante bueno como para ponerse en
produccion, por lo tanto, se decidié que se le daria acceso a Fasygoband para que lo pruebe y
proponga mejoras.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

3.1. Analisis del sistema

En el andlisis del sistema se pretende la elaboracién de una descripcién detallada de las
funcionalidades que este deberd de ofrecer, ajustandose a las necesidades del cliente.

3.1.1. Definicién de requisitos

En este apartado se definirdan los requisitos del producto. Para obtenerlos se utilizard un
diagrama de casos de uso, ya que este detalla de manera esquematica todas las funcionalidades
e interacciones que tendré el sistema a desarrollar.

Como se puede ver en la figura [3.1] se han identificado cuatro actores distintos y 10 casos
de uso.
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—
/

Pase de datos negocio

Administrador
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso de motor de recomendacién.

Especificacion actores

En cuanto a los distintos actores presentes en el sistema, se definen como:

= Encargado de integracién de sistemas: Es el empleado de la empresa encargado de
todas las tareas relativas a la integracion del motor de recomendacién en otros productos.
También es el encargado de realizar las acciones de mantenimiento de los modelos de

recomendacion.

= Base de datos negocio: Es cualquier sistema de almacenamiento externo pertenecien-
te al negocio que integra el motor de recomendacion. Este tiene la responsabilidad de
mantener actualizados los datos de motor de recomendacion.

= Administrador: Es el responsable de gestionar las claves de acceso a la API REST del

motor de recomendacion.

= Cliente: Es el interesado en recibir recomendaciones en base a sus gustos.
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Especificacién casos de uso

A continuacién se muestran las tablas (3.153.10)) en las que se especifican con mayor detalle
todos los casos de uso presentes en la figura (3.1

Especificacion CUO01

Identificador Ccuo1
Nombre Crear modelo
Versién 1.0
Autores Jaume Barrios Forner
Fuentes Sergio Aguado
. el Se debe de permitir crear modelos de recomendacion a partir de un
Descripcién . .,
algoritmo de recomendacion
El sistema debe de permitir crear modelos a partir de uno de los
Alcance algoritmos disponibles y asignarle un nombre a este.
En caso de ya existir no debe permitir que un mismo usuario
tenga modelos con el mismo nombre.
Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracién de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracién de sistemas

Precondicién

El encargado debe de tener una clave de identificacion

Condicion fin éxito

Se crea un modelo correctamente

Condicion fin fracaso

No se crea el modelo y se indica el motivo.

Trigger

El encargado va a integrar la API en un nuevo sistema.

Secuencia normal

Accion

El encargado construye una peticién a la API con
todos los parametros requeridos

El encargado manda la peticién al sistema.

El sistema valida los datos.

El sistema crea el nuevo modelo.

El sistema almacena el modelo en la base de datos.

S (O |WIN =

El sistema responde con un mensaje con cédigo 200 indicando que
se ha realizado la operacién.

Excepcién 1

Excepciéon nombre en uso

N

El sistema detecta que el nombre asignado al modelo estd en uso

5

El sistema responde con un mensaje con cédigo 400 e indica que el
nombre esta en uso.

Frecuencia esperada

Cada vez que se integre el motor de recomendaciéon en un nuevo
negocio.

Importancia | Necesario
Prioridad | Termino corto
Comentarios | N/A

Cuadro 3.1: Especificacion CUO1 - Crear Modelo.
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Especificacion CU02

Identificador Cuo02

Nombre Crear modelo explicito

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcién Se debe de permitir crear modelos de recomendacién a partir de
datos explicitos.

Alcance El sistema debe de permitir crear modelos a partir de un algoritmo
de filtrado colaborativo de tipo knn (vecino més préximo) para que
a partir de valoraciones explicitas genere recomendaciones.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracién de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracion de sistemas, CUQ1: Crear Modelo

Precondicién

El encargado debe de tener una clave de identificacién

Condicion fin éxito

Se crea un modelo correctamente

Condicién fin fracaso

No se crea el modelo y se indica el motivo.

Trigger

El encargado va a integrar la API en un nuevo sistema.

Secuencia normal

Accion

1 | El encargado construye una peticién a la API con todos los
pardmetros requeridos.

2 | El encargado manda la peticién al sistema.

3 | El sistema valida los datos.

4 | El sistema crea el nuevo modelo a partir de la configuracién indi-
cada.

5 | El sistema almacena el modelo en la base de datos.

6 | El sistema responde con un mensaje con cédigo 200 indicando que
se ha realizado la operacién.

Excepcién 1 Excepcién niimero de vecinos fuera de rango

4 | El sistema detecta que el minimo nimero de vecinos indicado es
superior al maximo

5 | El sistema responde con un mensaje con cédigo 400 e indica que

el rango es incorrecto.

Frecuencia esperada

Cada vez que se integre el motor de recomendaciéon en un nuevo
negocio.

Importancia | Necesario
Prioridad | Termino corto
Comentarios | N/A

Cuadro 3.2: Especificacién CU02 - Crear modelo explicito.
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Especificaciéon CU03

Identificador Cuo03

Nombre Crear modelo hibrido

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcién Se debe de permitir crear modelos de recomendacién a partir de
un algoritmo de recomendacion

Alcance El sistema debe de permitir crear modelos a partir de algoritmos
hibridos que permitan generar recomendaciones a partir de va-
loraciones de los usuarios y de las caracteristicas tanto de otros
clientes como de los productos que les gustan.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracién de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracion de sistemas,CUQ1: Crear Modelo

Precondicién

El encargado debe de tener una clave de identificacién

Condicion fin éxito

Se crea un modelo correctamente

Condicion fin fracaso

No se crea el modelo y se indica el motivo.

Trigger

El encargado va a integrar la API en un nuevo sistema.

Secuencia normal

Accion

El encargado construye una peticiéon a la API con todos los
parametros requeridos

El encargado manda la peticién al sistema.

El sistema valida los datos.

El sistema crea el nuevo modelo.

El sistema almacena el modelo en la base de datos.

S| O x| W

El sistema responde con un mensaje con cédigo 200 indicando que
se ha realizado la operacién.

Excepcién 1

Excepcién valores incorrectos

El sistema detecta el nombre del algoritmo de optimizacién no
existe entre los que se ofrecen.

5

El sistema responde con un mensaje con codigo 422 e indica que
un parametro no es valido.

Frecuencia esperada

Cada vez que se integre el motor de recomendaciéon en un nuevo

negocio.
Importancia | Necesario
Prioridad | Término Medio
Comentarios | N/A

Cuadro 3.3: Especificacién CUO3 - Crear modelo hibrido.
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Especificacion CU04

Identificador Cuo04

Nombre Realizar operacién sobre datos de modelo

Version 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcién El sistema debe de permitir realizar operaciones de eliminacion,
insercién y actualizacion sobre los datos de un modelo.

Alcance El sistema debe de permitir realizar operaciones de eliminacion,
insercion y actualizacion sobre los datos relativos a clientes, pro-
ductos e interacciones cliente/producto siempre que estos no se
repitan.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracién de sistemas

Actores secundarios

Base de datos negocio

Relaciones DRO1: Encargado de integracion de sistemas DR02: Base de datos
negocio
Precondicién El encargado de integracién debe de haber configurado correcta-

mente la base de datos del negocio.

Condicion fin éxito

Se realiza la/las operacién/es sobre los datos asociados a un mo-
delo de recomendacién

Condicién fin fracaso

Se cancela la operacién y se descartan los cambios.

Trigger

El encargado va a integrar la API en un nuevo sistema o el sistema
que tiene integrada la API quiere actualizar los datos.

Secuencia normal

Accion

1 | Se manda una peticion HTTP a la API del motor de recomenda-
cién con los datos a cambiar
2 | El sistema recibe la peticién
3 | El sistema valida los datos.
4 | Retorna un token que identifica la operacién.
5 | El sistema empieza a realizar las operaciones.
6 | El sistema actualiza la informacién del estado de las operaciones
asociado al token en la base de datos.
Excepcién 1 Excepciéon modelo no existente
4 | El sistema detecta el nombre del modelo de recomendacién no
existe.
5 | El sistema responde con un mensaje con cédigo 404 e indica que
no se ha encontrado el modelo.
Frecuencia esperada | Diaria.
Importancia | Necesario
Prioridad | Termino Corto
Comentarios | N/A

Cuadro 3.4: Especificacién CU04 - Realizar operacion sobre datos de modelo.
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Especificaciéon CU05

Identificador CuU05

Nombre Obtener estado operaciones sobre datos

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcién El sistema debe permitir consultar el estado de las operaciones
que se han realizado sobre los datos.

Alcance El sistema debe de permitir ver el estado de la operacién sobre los
datos asociados a un modelo. Este estado puede ser de en proce-
so, finalizado, en cola y error y ademéds debe de indicar cuantas
operaciones ha hecho y cuantas faltan.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Base de datos negocio

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO2: Base de datos negocio

Precondicién

Se debe de disponer de un token de operaciéon generado por la
operacion de operacion sobre datos asociados a un modelo.

Condicion fin éxito

Se muestra el estado de la operacién

Condicion fin fracaso

Se produce una excepcién.

Trigger

Se ha iniciado una operacién sobre los datos asociados a un modelo
de recomendacion.

Secuencia normal Accion
1 | Se manda una peticién HTTP al endpoint de estado de operacién
con un token alfanumeérico.
2 | El sistema valida los datos.
3 | El sistema consulta en la base de datos el estado.
5 | El sistema retorna un mensaje que contiene el estado de la opera-
cién
Excepcién 1 Excepcion token no existente
4 | La base de datos no retorna ningtin dato asociado al token.
5 | El sistema responde con un mensaje con cédigo 404 e indica que

no se ha encontrado el token.

Frecuencia esperada

Cada minuto tras empezar una operacion.

Importancia | Media
Prioridad | Término Medio.

Importancia | Necesario
Prioridad | Termino Corto

Comentarios | N/A

Cuadro 3.5: Especificacién CUQ5 - Obtener estado operaciones sobre datos.
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Especificacion CU06

Identificador Cuo06

Nombre Registrar nuevo negocio

Version 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcion El sistema debe permitir generar API Key tnicas para identificar
los distintos negocios que implementan el sistema.

Alcance Unicamente debe de generar un token encriptado que se asocie a
todos los datos de un negocio para separar los datos de los clientes
y anadir seguridad.

Nivel Tarea secundaria

Actor principal Administrador

Actores secundarios | N/A

Relaciones DRO03: Administrador

Precondicién El negocio no debe de estar registrado en el sistema

Condicion fin éxito

Se genera una API key tunica.

Condicion fin fracaso

Se produce una excepcidn.

Trigger Un nuevo cliente quiere integrar el motor de recomendacién en su
negocio.
Secuencia normal Accién
1 | El administrador ejecuta el script de creacién de claves.
2 | El administrador introduce los datos del negocio.
3 | El sistema valida los datos.
5 | El sistema genera una API key nueva.
6 | El sistema retorna la API key por consola.
Excepcién 1 Excepcién negocio existente
4 | El sistema detecta que el nombre de negocio esta en uso.
5 | El sistema muestra por consola un mensaje indicando que el nom-
bre estd en uso.
Frecuencia esperada | Baja.
Importancia | Baja.
Prioridad | Término Largo.
Comentarios | N/A
Comentarios | N/A

Cuadro 3.6: Especificacion CUQ6 - Registrar nuevo negocio.
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Especificacion CUO07

Identificador Ccuo7

Nombre Entrenar modelo

Version 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripciéon El sistema debe de permitir entrenar los modelos para que “apren-
dan” a realizar recomendaciones en base a los datos que se le han
ofrecido.

Alcance Este caso de uso se limita a iniciar el proceso de entrenamiento y
a generar un token para comprobar el estado del proceso.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracién de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracién de sistemas

Precondicién

El modelo a entrenar debe de existir y debe de tener datos asocia-
dos.

Condicion fin éxito

Se genera un token de control de proceso de entrenamiento.

Condicién fin fracaso

Se produce una excepcién.

Trigger

El encargado de integracion quiere entrenar el motor de recomen-
dacién de un negocio.

Secuencia normal

Accion

1 | El encargado de integracién manda una peticién HTTP a la API
donde indica el modelo a entrenar y la configuracién del entrena-
miento

2 | El sistema valida si el modelo es apto para ser entrenado y la
configuracién.

3 | El sistema genera un token de seguimiento de entrenamiento.

4 | El sistema encola el modelo en la cola de entrenamiento de mode-
los.

5 | El sistema retorna un mensaje HT'TP con el token.

Excepciéon 1 Excepciéon modelo no existe

4 | El sistema detecta que el nombre del modelo no existe en la base
de datos.

5 | El sistema retorna un mensaje HI'TP con cédigo 404 indicando
que no existe el modelo solicitado.

Frecuencia esperada | Semanal.
Importancia | Alta..
Prioridad | Término corto.
Comentarios | N/A
Comentarios | N/A

Cuadro 3.7: Especificacién CUO7 - Entrenar modelo.
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Especificacion CU08

Identificador Ccuo8

Nombre Obtener estado entrenamiento

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcion El sistema debe de permitir controlar el proceso de entrenamiento
de un modelo.

Alcance Debe de mostrar el estado del entrenamiento de un modelo y si
ha finalizado de manera satisfactoria el entrenamiento, debe de
mostrar las puntuaciones de precisiéon alcanzada por el modelo
tras el entrenamiento.

Nivel Tarea principal

Actor principal

Encargado de integracion de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracién de sistemas

Precondicién

Se debe de disponer de un token de entrenamiento asociado a uno
de los modelos en propiedad del negocio.

Condicion fin éxito

Se retorna el estado del entrenamiento.

Condicion fin fracaso

Se produce una excepcion.

Trigger

El encargado de integracién quiere saber cémo va el proceso de
entrenamiento de un modelo.

Secuencia normal

Accion

1 | El encargado de integracién manda una peticién HT'TP al endpoint
de control de entrenamiento.

2 | El sistema comprueba el estado del proceso asociado al token.

3 | El sistema retorna un mensaje HTTP con el estado del proceso de
entrenamiento.

Excepcion 1 Excepcién token no existe

3 | Elsistema no encuentra ningtin proceso de entrenamiento asociado
al token.

5 | El sistema retorna un mensaje HT'TP con cédigo 404 indicando

que no existe el token.

Frecuencia esperada

Cada minuto tras empezar un proceso de entrenamiento.

Importancia | Alta.
Prioridad | Término corto.
Comentarios | N/A
Prioridad | Término corto.
Comentarios | N/A
Comentarios | N/A

Cuadro 3.8: Especificacion CUOS8 - Obtener estado entrenamiento.
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Especificacion CU09

Identificador Cu09

Nombre Eliminar modelo

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripciéon El sistema debe permitir eliminar los modelos para asi liberar es-
pacio de almacenamiento.

Alcance Al eliminar un modelo se deberd de eliminar el propio modelo
como todos los datos asociados a este.

Nivel Tarea secundaria.

Actor principal

Encargado de integracion de sistemas

Actores secundarios

N/A

Relaciones

DRO1: Encargado de integracién de sistemas

Precondicién

Se debe de disponer de un modelo existente (no es necesario ni
que tenga datos asociados ni que esté entrenado).

Condicion fin éxito

Se elimina el modelo de la base de datos.

Condicion fin fracaso

Se produce una excepcion.

Trigger

El encargado de integracion quiere eliminar un modelo del sistema.

Secuencia normal

Accion

1 | El encargado de integracién manda una peticién HTTP al endpoint
de eliminacién de modelos indicando el nombre de este.
2 | El sistema comprueba que el modelo existe.
3 | El sistema elimina todos los datos asociados al modelo.
4 | El sistema retorna un mensaje HTTP con cédigo 200 e indica que
se ha realizado la operacién.
Excepciéon 1 Excepciéon modelo no existe
3 | El sistema no encuentra ningtin modelo con el nombre solicitado.
5 | El sistema retorna un mensaje HTTP con cédigo 404 indicando
que no existe el modelo.
Frecuencia esperada | Anual
Importancia | Baja.
Prioridad | Término largo.
Comentarios | N/A
Comentarios | N/A
Comentarios | N/A

Cuadro 3.9: Especificacion CUQ9 - Eliminar modelo.
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Especificacion CU10

Identificador Ccu10

Nombre Recibir recomendacién

Version 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Sergio Aguado

Descripcion El sistema debe ofrecer a los clientes de los negocios recomenda-
ciones personalizadas.

Alcance A partir de un modelo entrenado se deben de generar un determi-
nado nimero de recomendaciones que dependiendo de la configu-
racion deben de incluir productos ya valorados.

Nivel Tarea principal.

Actor principal Cliente

Actores secundarios | N/A

Relaciones DRO04: Cliente

Precondicion Se debe de disponer de un modelo existente entrenado y de una

API key.

Condicion fin éxito

Se generan recomendaciones.

Condicion fin fracaso

Se produce una excepcion.

Trigger

Un cliente accede al apartado de recomendaciones de una de las
aplicaciones que integran el sistema de recomendacién.

Secuencia normal

Accion

1 | El cliente accede a un apartado donde se deben de mostrar reco-
mendaciones.

2 | La aplicacién manda una solicitud a la API para obtener recomen-
daciones.

3 | El sistema de recomendaciones valida los datos de la solicitud.

4 | El sistema genera las recomendaciones mediante el modelo indica-
do.

5 | El sistema retorna las recomendaciones generadas por el modelo.

6 | La aplicacién muestra los productos recomendados al cliente.

Excepcién 1 Excepcion key no valida.
3 | El sistema detecta que la clave de acceso no es valida.
5 | El sistema retorna un mensaje HTTP indicando que el acceso no

estd permitido.

Frecuencia esperada

Cada minuto dependiendo de la cantidad de clientes.

Importancia | Alta.
Prioridad | Término corto.
Comentarios | N/A

Cuadro 3.10: Especificacion CU10 - Recibir recomendacion.
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Requisitos de datos

A continuacién se muestran las tablas (3.1143.14]) en las que se identifican los distintos
requisitos de datos identificados a partir de los casos de uso.

Requisito de datos RDO01

Identificador RDO1

Nombre Negocio

Version 1.0

Autores Jaume Barrios Forner
Fuentes Jaume Barrios Forner

Requisitos asociados

Datos especificos

Nombre, codigo secreto

Ocurrencias 2
Importancia Media
Comentarios Inicialmente solo habran dos instancias paraa Easygoband y Cua-
troochenta.
Cuadro 3.11: Requisito de datos RDO01 - Negocio.
Requisito de datos RDO02
Identificador RDO02
Nombre Cliente
Versién 1.0
Autores Jaume Barrios Forner
Fuentes Jaume Barrios Forner

Requisitos asociados

RDO1

Datos especificos

Id, Nombre, listado de etiquetas

Ocurrencias Tantas como el nimero de clientes del negocio
Importancia Alta
Comentarios El listado de etiquetas sirve para indicar las caracteristicas distin-

tivas del cliente

Cuadro 3.12: Requisito de datos RD02 - Cliente.
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Requisito de datos RDO03

Identificador RDO03

Nombre Producto

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner
Fuentes Jaume Barrios Forner

Requisitos asociados

RDO1

Datos especificos

Id, Nombre, listado de etiquetas

Ocurrencias Tantas como el nimero de productos del negocio

Importancia Alta

Comentarios Las etiquetas sirven para diferenciar el producto
Cuadro 3.13: Requisito de datos RD03 - Producto.

Requisito de datos RD04

Identificador RDO04

Nombre Interaccion

Versién 1.0

Autores Jaume Barrios Forner

Fuentes Jaume Barrios Forner

Requisitos asociados

RD02, RD03

Datos especificos

id, peso de la interaccién, id del usuario y id del producto

Ocurrencias El niamero de ocurrencias suele ser de al menos la cantidad de
clientes del negocio

Importancia Alta

Comentarios -

Cuadro 3.14: Requisito de datos RD04 - Interaccion.

3.1.2. Anadlisis de requisitos

Con los requisitos identificados mediante el diagrama de casos de uso presente en la figura
en esta seccion se procedera al analisis en detalle de estos.

Para la realizacién del andlisis se pueden utilizar diagramas UML (Unified Modeling Lan-
guaje) de distintos tipos como diagramas de clases del anélisis, diagramas de flujo o diagramas
de actividades entre otros. Para este proyecto se utilizardn diagramas de actividades ya que
estos muestran de manera clara y visual las actividades que se deberdn de hacer para poder
ofrecer las funcionalidades descritas en el diagrama de casos de uso.
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Creacién de modelo

Como se puede ver en la figura [3.2], en esta se muestran las actividades requeridas para
ofrecer las funcionalidades presentes en los casos de uso CUO1, CU02 y CUO03 las cuales hacen
referencia a la creacién de modelos de recomendacién. En cuanto a la secuencia de actividades,
primeramente, antes de crear un modelo, se validan para que todos los datos sean correctos
para luego crear el modelo y almacenarlo en la base de datos.

X

= T
b no
e

si

onfiguracion
valida

= Crear Modelo

no

W

T
</ »:_:_.{_/ Guardar Modelo

L

Crear mensaje error L
Crear mensaje exito

@

Figura 3.2: Diagrama de actividades creacién modelo de recomendacién.

Borrar modelo

Como se puede ver en la figura [3.3] en esta se muestran las actividades requeridas para
ofrecer la funcionalidad presente en el caso CU09 (eliminar modelo). Cabe destacar que dentro
del proceso de eliminacién del modelo también se incluyen la eliminaciéon de todos los datos de
entrenamiento asociados al modelo.

41



T R e N
. — ==_Existe Modelo >———
= =

—

Mandar mensaje de
error

yes

Eliminar interacciones

Eliminar productos
Mandar mensaje de

éxito

1

Eliminar fichero
modelo

Eliminar clientes

Figura 3.3: Diagrama de actividades eliminacién modelo de recomendacion.

Generar recomendacién

Para ofrecer la funcionalidad presente en el CU10 (recibir recomendacién) se ha elaborado
el diagrama de actividades presente en la figura en el que se identifica el como se deberian
de generar recomendaciones personalizadas a partir de los datos del usuario y cual deberia de
ser la respuesta en el caso de que no exista el usuario en los datos de entrenamiento del modelo.

e

-

e et

7 Existen datos dér~_no ) )
— ‘ — B

. . Usuario? _—" Mandar listado vacio

-
e

yes

Obtener interacciones

Generar listado
recomendaciones

Cargar modelo Mandar listado

Figura 3.4: Diagrama de actividades generacién de recomendaciones.
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Operacién sobre datos de modelo

Para ofrecer la funcionalidad presente en el CU04 (realizar operacién sobre datos de modelo)
se ha elaborado el diagrama de actividades presente en la figura en el que se identifica
Unicamente el proceso donde se inicializa la carga de datos que estd asociada a un token de
seguimiento, el cual es mandado dentro de la respuesta.

J_‘_,-‘_"-\.\_H_-\-

— -~ _no - )
. %ﬁ@a‘lste Mode{lg,}—.} Crear mensaje error

Crear token Iniciar operaciones
operacion de datos

Crear mensaje con

token Mandar mensaje

Figura 3.5: Diagrama de actividades operacién sobre datos asociados a modelo.

Entrenar modelo

Para ofrecer la funcionalidad presente en el CU0O7 (entrenar modelo), se ha elaborado el
diagrama de actividades presente en la figura[3.6] en el que se describe la secuencia de creacién
de un proceso de entrenamiento en paralelo asociado a un token de seguimiento del estado de
este.

T T

= =, N0 - X
. *“bigmste Mode}lg,:ﬁ—r Crear mensaje error ———,

Crear token
entrenamiento

Crear proceso ~| Crear mensaje con - : N X
X = = = = = |
entrenamiento - token . Mandar mensaje - .

Figura 3.6: Diagrama de actividades inicializacién proceso de entrenamiento.
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Registrar negocio

Para ofrecer la funcionalidad presente en el CU06 (registrar nuevo negocio), se ha elaborado
el diagrama de actividades presente en la figura [3.7 en el que se describe el proceso de creacién
de un nuevo negocio en el sistema juntamente a su clave de acceso a la API.

e

-| Introducir nombre — - S .| Mostrar mensaje de
— ] h ———=<" FExis — —
. - negaocio ‘Ei' = negocio error N

R

no

Crear hash aleatorio

Guardar negocio

Crear clave acceso = Mostrar clave acceso

Figura 3.7: Diagrama de actividades registro de nuevo negocio.

3.2. Diseno de la arquitectura del sistema

En esta seccion se mostraran el disenio de la arquitectura del sistema a distintos niveles de
abstraccion.

3.2.1. Diseno a nivel de sistema

Por motivos de rendimiento ha surgido la necesidad de distribuir el proceso de entrenamiento
entre diversos subsistemas, ya que este proceso es bastante costoso en términos de carga de
procesamiento y no es viable su ejecucién en threads por limitaciones del intérprete de Python.

Como se puede observar en la figura [3.8] el sistema estd dividido en tres subsistemas con
tareas especificas de los que se puede identificar:

= API Es la parte encargada de comunicarse con el exterior ofreciendo una abstracciéon de
todas las funcionalidades mediante una API REST.

= DB Es el sistema de almacenamiento de datos, en concreto es una instancia de MongoDB.
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= Cola de entrenamiento Es el sistema encargado de gestionar y distribuir las tareas de
entrenamiento entre los workers disponibles.

= Workers Son los subsistemas encargados de entrenar los modelos de recomendacién,
reciben las tareas de la cola de entrenamiento.

= CLI Subsistema que permite acceder al administrador a una interfaz por linea de coman-
dos para gestionar la generaciéon de claves de acceso al sistema.

s A
Motor de recomendacion
f— Cola de W
— entrenamiento Workers
Servicio externo HH"""‘“)-
AFPI
>
Cliente DB
< > CLI <
Admin
p. A

Figura 3.8: Diagrama de diseno del sistema.

3.2.2. Diagrama de clases del diseno

El diagrama de clases del diseno sirve para visualizar como se estructuraran las distintas
clases y cuales van a ser los datos que van a requerir. Es muy importante la correcta realizacién
de este diagrama puesto que este serd la base que se utilizard para crear todas las clases del
sistema y las distintas colecciones de la base de datos.

En la figura se puede ver el diagrama de clases del diseno final del motor de recomenda-
cién.

3.3. Diseno de la interfaz

Este proyecto inicialmente no tenia planteado incluir ninguna interfaz grafica. Durante los
dltimos sprints surgio la idea de realizar una pequena aplicacién movil escrita en Flutter para
mostrar el motor de recomendacion en funcionamiento de manera visual a los clientes.
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Figura 3.9: Diagrama de clases del diseno del motor de recomendacion.
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En concreto, se decidié que la aplicacién de ejemplo mostrase cémo se podia integrar el
sistema en un entorno real para recomendar peliculas. Puesto que es mucho mas sencillo para
la mayoria de personas el evaluar la calidad de las recomendaciones.

Por consiguiente, la interfaz de la aplicaciéon se ha disenado con la idea de visibilizar los
resultados de las recomendaciones de manera directa y de permitir compararlos de manera
sencilla.

3.3.1. Sitemap de la aplicacion

Con la idea de mostrar la mayoria de las funcionalidades del sistema, se han distribuido las
vistas de la aplicacion como se muestra en el sitemap presente en la Figura|3.10)

Listado Peliculas

Valoradas Recomendaciones Estadisticas modelo

Entrenamiento

Figura 3.10: Sitemap de la aplicacién de demostracién.

Las distintas vistas de la aplicaciéon mostradas en la figura |3.10] sirven para:

» Listado de peliculas: Vista en la que se listan todas las peliculas no valoradas por el
usuario.

= Usuario: Vista en la que se puede cambiar el usuario activo.
= Valoradas: Vista en la que se listan todas las peliculas valoradas por el usuario.

= Recomendaciones: Vista en la que se listan las peliculas recomendadas por el motor de
recomendacion.

» Estadisticas modelo: Vista en la que se muestran todas las estadisticas relativas al
modelo que se estd utilizando para generar las recomendaciones.

= Entrenamiento: Vista en la que se puede reentrenar el modelo con las nuevas valoracio-
nes.
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3.3.2. Guia de estilo

En cuanto al estilo de la aplicacién, al estar iinicamente destinada a ser utilizada durante
demostraciones del motor de recomendacién, se ha decidido que se utilizaran los componentes
de la guia de estilo de Material Designﬂ los cuales han sido diseniados por expertos en diseno
de aplicaciones y forman parte de la libreria de componentes base de Flutter.

3.3.3. Prototipos

En la figura se pueden ver los 4 prototipos realizados para la aplicacién donde se
muestran todas las vistas descritas en el sitemap.

A la hora del disefio de estos prototipos se ha tenido en cuenta que todas las ventanas
sean lo mas similares posibles, para asi, hacer que el usuario se centre en la calidad de las
recomendaciones generadas en base a los titulos valorados previamente.

Otro punto importante que se ha tenido en cuenta durante el desarrollo de los prototipos
ha sido la distribucién de las pantallas en la barra inferior de navegacién. Se han ubicado de
manera que cada ventana esté situada al lado de las que tienen mayor relacion, para asi, lograr
que la navegacion entre ventanas sea mas visual.

Revisando los prototipos en el orden de la barra de navegacion, el primero representa el lista-
do general de peliculas, donde se listan todas las peliculas junto a la puntuacion y caracteristicas
de estas.

El segundo prototipo, es la vista de las peliculas valoradas por el usuario. Como el contenido
es muy similar al del listado de peliculas, también se muestra el prototipo del didlogo de cambio
de usuario, cuyo boton de despliegue se encuentra en la barra superior comun.

El tercer prototipo presenta el listado de recomendaciones. En este listado, se sigue la misma
estructura que en los otros dos prototipos. Aunque en esta, las estrellas que representan la
puntuacién estan vacias porque las recomendaciones siempre se realizan de peliculas no vistas.

Para finalizar, el cuarto prototipo representa la vista de control de estado del modelo. En esta
destaca el recuadro gris, donde se muestran las estadisticas relativas a la precision del modelo.
En ella también se encuentra el botén que sirve para mandar la orden de entrenamiento del
modelo de recomendacién. Durante el proceso de entrenamiento este botén indicarda que el
modelo se estd entrenando y no permitird ser pulsado.

Web oficial de Material Design: material.io

48


https://material.io/

Recommender ® Nombre Recommender ® Nombre

Titulo Titulo

génnerol, género2 ... génnerol, género2 ..

W ITWIT

Titulo Titulo

génnerol, género2... génnerol, género2 ...

Nombre usuario:

OC_ )

”,
Titulo

génnerol, género2 ...
Cancelar

Titulo Titulo

génnerol, género2 ... génnerol, género2 ...

Modelo s Valoradas Modelo

Recommender ® Nombre
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génnerol, género2 ...

ﬁﬁﬂ?ﬂ?ﬁ Name: XXXXX

Last train: dd/mm/yyyy

Titulo

génnerol, género? ... Train

W o

Titulo

génnerol, género2...

WITWICTY

Titulo

génnerol, género? ...

W

Retrain Model

* Q @ = x Q @

Peliculas Valoradas Reco Modelo Peliculas Valoradas Modelo

Figura 3.11: Prototipos de aplicacién de demostracion.
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

En este capitulo se detalla el proceso de implementacion de las distintas funcionalidades
del proyecto. Ademés, también se describirdn todas las pruebas realizadas durante este proceso
para asegurar que el motor de recomendacién funciona correctamente.

4.1. Detalles de implementacién

En esta seccion se veran los detalles del proceso de implementacién tanto del motor de
recomendacion como de la aplicacién de demostracion.

4.1.1. Arbol de ficheros del motor de recomendacién

Como puede verse en el arbol de ficheros presente en la figura cada fichero se identifica
por un nombre que hace referencia a la finalidad de su contenido.

Cada uno de los distintos ficheros sirve para:

= recoapi: Contiene todos los directorios del motor de recomendacion.
= algorithms: Contiene todas las implementaciones de algoritmos de recomendacién.

= db: Contiene las clases encargadas de realizar operaciones de gestion sobre las distintas
colecciones de la base de datos.

= enums: Contiene las definiciones de todas las enumeraciones requeridas.

= router: Es el encargado de contener las implementaciones de todos los endpoints de la
APIL

= schemas: Contiene las implementaciones de los modelos de datos del sistema.
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§ test

Figura 4.1: Arbol de ficheros de la implementacién del motor de recomendacién.

» static: Este directorio no contiene cddigo, contiene todos los ficheros de documentacion.
= utils: Contiene la implementacién de métodos de utilidad y de control de acceso a la API.

= workers: Contiene la implementacién de los workers encargados de realizar tareas en
segundo plano.

4.1.2. Arbol de ficheros de aplicacién de demostracion

El arbol de ficheros presente en la figura ha sido generado por Flutter y su estructura se
debe conservar para su correcto funcionamiento. Esto es debido a que exceptuando el fichero lib,
el cual contiene el cédigo especifico de la aplicacion, el resto alberga ficheros de configuracion
relativos a las distintas plataformas compatibles.

Dentro de lib se han creado diversos ficheros para organizar la implementacion de la aplica-
cion. Cada fichero dentro de lib tiene la finalidad de:

= models: Es el fichero que contiene los modelos de datos.

= pages: Fichero en el que se encuentran las implementaciones de todas las vistas de la
aplicacion.

= providers: En este fichero se encuentran los providers de la aplicacién los cuales se en-
cargan de la obtencién de los datos del backend.

= widgets: Contiene la implementacién de los componentes que se utilizan en las distintas
vistas de la aplicacion.
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Figura 4.2: Arbol de ficheros de la implementacién del motor de recomendacién.
4.1.3. Documentacion

Para la documentacién del proyecto, se ha decidido seguir la especificacién OpenAPI[4]. Esta
especificacién permite tanto a humanos como méaquinas saber cudles son los servicios ofrecidos
por la API del sistema.

Seguir esta especificacion conlleva distintas ventajas. Por un lado, a partir de esta se puede
generar una web sencilla en la que figura una documentacion interactiva de todos los endpoints
que ofrece la API. Por otro lado, existen herramientas las cuales, dada la especificacién de la API,
son capaces de generar el codigo de la parte del cliente en multiples lenguajes de programacion
agilizando asi el proceso de desarrollo.

En la figura[4.3]se puede ver un ejemplo de uno de los endpoints del motor de recomendacién.

Para acceder a la documentaciéon completa, se puede acceder mediante el siguiente enlace:
[documentacion).
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GET Jtrainfstatus/{token} Check Train Status A

\With a valid token, this endpoint shows the cumrent status of the fraining process

Parametars Try it out
Hams Deacription

mhen % requind

string token generaied by a train endpoint

[ path )

token - token generated by a frain endpoint

Responses

Code Daecription Links

200 Mo finks
Successiul Response

applicationfjsan -

Example Value | Schema

"model_name®: "string”,
"status®1 “queved” ;

"soore"t {},
*f ind": "2001-96-87TE8:15:144. 80627,
*f_fin"r "2601-06-87TE8115 144, BIET"

422 Mo links
Walidation Ermor

erdia by pa

applicationfjson -

Example Value | Schema

"string™;

“type®: "string”

Figura 4.3: Documentacion del endpoint para comprobar el estado del entrenamiento de un
modelo.
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En el caso de la documentacién de la API del motor, se ha utilizado la generacién automatica
incluida en FastAPI, ya que esta permite generarla a partir del cédigo de los propios endpoints.

En el fragmento de codigo se puede ver la implementacion del endpoint presente en
la figura Como se puede deducir de ambas imégenes, el texto explicativo del endpoint es
generado a partir del docstring y los datos referentes a los pardmetros de entrada requeridos
son especificados en la llamada del propio método.

I @router.get("/status/{token}", response_model=CheckStatus)
2 async def check_train_status(
3 token: str = Path(..., description="token generated by a train endpoint"),
| user=Depends (get_current_user)
5 ):
W
7 With a valid token, this endpoint shows the current status of the training
8 process.

11 return await TrainActions.get_status(token,user)

Listing 4.1: Ejemplo de documentacién de endpoint.

4.1.4. Estilo arquitecténico

Para la implementacion del motor de recomendacién, uno de los objetivos que se debia de
ofrecer era el de ser ficil de integrar. Por este motivo, se contempld la creacion de una API
siguiendo el estilo arquitecténico REST[3], del cual destacaria los siguientes principios:

= La interfaz debe de se uniforme y todos los recursos del sistema se deben de representar
por una tnica URI.

= Debe de ser un protocolo sin estado, es decir, el servidor no almacena el contexto de
una operacién. Todos los mensajes deben de contener toda la informacion necesaria para
realizar la operacion.

= Se debe de seguir una arquitectura de tipo cliente servidor.
= Las respuestas deben de indicar si se deben de almacenar en caché.

= El sistema se puede distribuir en capas para separar distintas funcionalidades de la API
sin que el usuario sea consciente de ello.

4.1.5. Patrones de diseno

Con respecto a los patrones de disenio, tanto en el motor de recomendacién como en la
aplicacion de demostracion, se han utilizado los méas apropiados para solucionar los problemas
surgidos durante el desarrollo.
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Inyeccion de dependencias

Para el paso de pardmetros y dependencias dentro del motor de recomendacién se ha utili-
zado el patrén de inyeccién de dependencias. Este viene implementado por la libreria FastAPI
y se utiliza para inyectar informacién de utilidad en las llamadas de los endpoint.

Como se puede ver en el fragmento de cédigo se inyecta el nombre del usuario mediante
el método Depends el cual inyecta el nombre del usuario que estd enviando el mensaje a partir
de una referencia al método get_current_user que recibe como parametro.

| @router.get("/get_product_consumers", response_model=List[UserRating])
2 def get_product(pid: str,user_name:str=Depends(get_current_user)):

Listing 4.2: Ejemplo de inyeccién de dependencias

Patrén Strategy

Para la realizacién de operaciones de actualizacién de datos se ha utilizado el patrén Strategy.
Este permite cambiar el funcionamiento o estrategia de un objeto en tiempo de ejecucion. Esta
caracteristica del patrén se ha aprovechado para realizar operaciones sobre los datos de manera
dindmica.

En la figura e puede ver un diagrama de clases de este patréon aplicado en el proyecto.

=<interface==
. L N .
DataExecutor Operation

h - DeleteCperation

InsertOperation UpdateCperation

Figura 4.4: Diagrama patron Strategy.

Patron MVVM

En la aplicacién de demostracién se ha utilizado el patrén MVVM (Model View ViewModel).
Este divide la légica de la aplicacién en tres componentes:

= Model, almacena el contexto de la aplicacién y la capa de acceso a los datos.
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= View, se encarga de toda la logica de la visualizacién de la interfaz.

= ViewModel, se encarga de contener toda la logica y datos requeridos por la vista. Cabe
destacar que los datos contenidos por el ViewModel estan directamente asociados a los de
la vista por un enlace (en inglés binding) por lo que cualquier cambio sobre los datos se

ve reflejado en ambos lados.

En la figura se puede ver un el diagrama de clases de este patron.

Databinding

View

ViewModel

Model

Figura 4.5: Diagrama patrén MVVM.

Patrén Composite

Para el diseno de las vistas de la aplicaciéon se ha utilizado el patréon Composite, el cual
sirve para estructurar los componentes de la vista en arboles de objetos. Este patréon permite

trabajar sobre estos objetos compuestos como si se tratara de uno.

El patrén Composite es utilizado por defecto en Flutter a la hora de implementar la interfaz
grafica. Esto ofrece una enorme flexibilidad y permite crear tanto la légica como las interfaces
graficas utilizando Unicamente un lenguaje de programacion.

En la figura se puede ver el diagrama de clases que se debe de seguir para aplicar el

patron Composite.

Component

Client -

operation()
addChild()

remaoveChild()

L

Leaf

operation()

Compaosite

operation()

addChild()

remaoveChild()

Figura 4.6: Diagrama patrén Composite.
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4.1.6. Implementacién algoritmica

Uno de los principales puntos del proyecto es su base algoritmica, ya que para generar reco-
mendaciones a partir de los datos del usuario se requiere del uso de algoritmos de recomendacién.

Dado que en este proyecto uno de los objetivos era el ser parametrizable y adaptarse a las
necesidades del cliente, se ha decidido utilizar implementaciones de dos de los algoritmos de
recomendacién que mejores resultados dan.

La primera de las implementaciones ha consistido en un algoritmo de filtrado colaborati-
vo basado en el algoritmo de aprendizaje automatico de los k vecinos mas préximos KNNE|
combinado con el cdlculo de matrices de similitud.

El funcionamiento del algoritmo se puede descomponer en los siguientes pasos:

1. Asignar una clave tinica a todos los usuarios y productos.

2. Crear una matriz de valoraciones donde las filas son los clientes y las columnas los pro-
ductos.

3. A partir de la matriz de valoraciones, se crea una matriz de similitud producto-producto
mediante uno de los algoritmos de calculo ofrecidos por la libreria Surpise, estos son:

cosind?], msdP| y Pearsonf’}

4. A partir de la matriz de similitud, se buscan los k vecinos mas similares a los productos
previamente valorados por el usuario y a partir de estos mediante la férmula se genera
una prediccién de la valoracién que el usuario le daria.

> jes; Stm(i, J) X Ty,

> jes; stm(i, j)

Pred(u,i) = 7y, +

Donde:

= S; hace referencia al conjunto de tamano i formado por los productos valorados previa-
mente por el usuario.

= 7y, es la valoracién dada por el usuario al producto j.
» Pred(u,i) es la prediccién de la valoracién dada por el usuario u al producto i.
» sim(i,7) es la similitud entre los productos iy j.

= 7, es la media de las valoraciones del usuario.

'"KNN sirve para clasificar los elementos de un conjunto en funcién de la clase de los K vecinos mas préximos|[T4]

2Mide la similitud existente entre dos vectores a partir del coseno comprendido entre ambos dando un resultado
entre 1 y -1 siendo que 1 significa igualdad.

3El msd o root-mean-square deviation sirve para calcular la diferencia entre pares de valores.[5]

“Calcula el coeficiente de correlacién de Pearson el cual es un coeficiente de correlacién lineal entre dos datos.[6]
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La segunda implementacién ha consistido en adaptar el algoritmo de recomendacién hibrida
basado en el paper con mismo nombre conocido como Lightfm[11]. Lightfn combina diversos al-
goritmos de filtrado colaborativdP] con algoritmos de filtrado basado en conteniddf] Esto permite
que las recomendaciones tengan en cuenta tanto las valoraciones del usuario como las propias
etiquetas relativas al usuario y producto.

Ademsds, una de las ventajas y principales motivos por los que se decidié integrar este
algoritmo de recomendacion en el proyecto, es que no sufre de uno de los mayores problemas
de los algoritmos de filtrado colaborativo conocido como cold stariﬂ (inicio frio) ya que en las
situaciones de carencia de informacion utiliza las etiquetas del filtrado basado en contenido.

4.1.7. Implementacién de la gestion de datos

Uno de los puntos méas importantes para el correcto funcionamiento del motor de recomen-
dacién, a parte de los algoritmos, es la gestiéon de los datos utilizados para el entrenamiento de
estos.

Para la implementacién de esta funcionalidad, uno de los principales objetivos era que no
se necesitara del uso de diversos endpoint para la ejecucion de las operaciones basicas (crear,
insertar, actualizar y eliminar). Esto va en contra de los principios REST que siguen el resto de
endpoints de la API ya que ellos definen distintas cabeceras para cada tipo de operacién (GET,
DELETE, POST, PUT...).

La forma de gestionar estas operaciones se ha inspirado, en su mayoria, en el motor de
busqueda FlasticSearch. En este, desde un tinico endpoint se pueden realizar varias operaciones
sobre los datos almacenados indicandolo mediante una etiqueta en la que figura la operacién a
realizar.

En el siguiente fragmento de codigo se puede visualizar el formato de envio de los datos
requeridos por el sistema. Estos datos se agrupan en un listado de operaciones descritas por el
campo action y son ejecutadas en segundo plano dado que estas, dependiendo de la cantidad
de datos y de la operacién, pueden tardar varios minutos.

Como el proceso es realizado en segundo plano, el endpoint que permite realizar estas ope-
raciones retorna un token Unico para realizar un seguimiento del estado de las operaciones.

SEl filtrado colaborativo consiste en generar recomendaciones en base a otros productos (o usuarios) similares.

SEl filtrado basado en contenido se basa en recomendar productos con etiquetas similares a los que se ha
interactuado.

"El cold start es causado por la falta de datos a la hora de generar recomendaciones. Suele estar presente
cuando se inicia un negocio y no se dispone de datos o cuando se registra un usuario o producto nuevo en el
sistema.
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{
"action": ENUM["INSERT","UPDATE","DELETE"],
"data": {
"interactions": [
{
"userId": "String",
"productId": "String",
"weight": "Number"
}
1,
"users": [
{
"userId": "String",
"features": Object
}
1,
"products": [
{
"productId": "String",
"features": 0Object,
"metadata": Object
}
]
}
}

Listing 4.3: Pseudo json para realizar operaciones sobre datos

4.1.8. Implementacién del control de acceso

El control del acceso a los distintos endpoints de la API es fundamental por motivos de
seguridad y privacidad porque desde la API se pueden acceder a datos sensibles del negocio.

Para la realizacién del control de acceso se ha aprovechado una de las funcionalidades de
FastAPI, el control de acceso mediante API Key.

En cuanto a la creacién de las API Key, se ha utilizado el estdndar ampliamente utilizado
en la industria conocido como JWT (Json Web Token), que permite compartir informacién
codificada de manera segura.

En el fragmento de codigo se puede ver la implementacién del método encargado de

validar a partir de una API Key si esta es valida y pertenece a un usuario existente en el
sistema.
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api_key_header = APIKeyHeader (name="api_key", auto_error=False)

async def get_current_user(apk_encoded: str = Security(api_key_header)) -> str:
try:
decoded = jwt.decode(apk_encoded, JWT_SECRET, algorithms=[’HS256°])
apk = decoded["key"]
tag = decoded["tag"]
except Exception:
raise HTTPException (
status_code=status.HTTP_403_FORBIDDEN, detail="Wrong api key"

)
find = await db.api_key_db.find_one({"tag": tagl})
verified = False

if find is not None:
verified = bcrypt.verify(apk, find["hashed_key"])

if verified:
return tag
else:
raise HTTPException (
status_code=status.HTTP_403_FORBIDDEN, detail="Wrong api key"
)

Listing 4.4: Codigo de control de acceso mediante API Key en la cabecera

Para la creacién de las claves de acceso, al tratarse de un punto delicado, se ha decidido
implementarlo como un script de linea de comandos simple, el cual puede utilizarse desde el
terminal del servidor.

En el fragmento de cédigo se puede ver el método encargado de la creacién de una nueva
clave de acceso mediante JW'T. Cabe destacar que dentro de las claves generadas se incluye un
token hexadecimal y una etiqueta para identificar el usuario.

async def generate_api_key(tag: str) -> str:
find = await db.api_key_db.find_one({"tag": tagl})

if find is None:
key = secrets.token_hex(nbytes=32)
hashed_key = bcrypt.hash(key)
apd = ApiKey(tag=tag, hashed_key=hashed_key)
await db.api_key_db.insert_one(apd.dict())
encoded = jwt.encode({"tag": tag, "key": keyl}, JWT_SECRET)
return encoded
else:
raise Exception(f"Tag {tag} is already in use")

Listing 4.5: Codigo de generacén deAPI Key
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4.1.9. Implementacion de la API

Para la implementacién de la API se ha utilizado FastAPI el cual es un framework de
desarrollo de APIs REST. FastAPI se caracteriza por ser muy sencillo de utilizar, y a diferencia
de otros frameworks web de Python, este es asincrono y tiene validacién de parametros.

Como puede verse en el fragmento de cédigo [4.6] los endpoints se implementan a partir de
métodos Python simples a los cuales se les ha anadido un decorador donde se indica el tipo de
operacion y opcionalmente el tipo de respuesta.

Una caracteristica de FastAPI es que para la validacién de los datos se utilizan las etiquetas
de tipado opcional que ofrece Python, sélo que en este caso son obligatorias.

@router.get ("/record/{model _name}", response_model=List[TrainStatistics])
async def model_records (model_name: str = Path(..., description="Name of the
model") ,user=Depends (get_current_user)):

Returns the train records of a model
nnn

await check_model (model_name, user, CheckOptions.exists_model)

records = await TrainActions.get_train_history(user ,model_name)
records = sorted(records,key=lambda x: x.date)
records = reversed(records)

return list(records)

Listing 4.6: Ejemplo de endpoint de la API

En cuanto a los endpoints implementados, en la documentacién del sistema se puede ver
una definicién detallada de todos ellos. [documentacion]

4.1.10. Implementacién de la aplicacion mévil

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la aplicacién mévil del sistema se ha
implementado utilizando Flutter el cual es un framework multiplataforma.

Flutter se caracteriza por utilizar un tnico lenguaje de programacién (Dart) para desarrollar
tanto las interfaces graficas como la légica interna. En el fragmento de cédigo se puede ver
un ejemplo de un componente de la aplicacion, en concreto, es el componente encargado de
mostrar el didlogo de cambio de usuario activo.
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1

void openDialog() {
showDialog(
context: context,
barrierDismissible: false,
builder: (context) => AlertDialog(
shape: RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.all(Radius.circular (20)),
D ¢
title: Text(
’Switch current user’,
textAlign: TextAlign.center,
),
content: _crearInput(),
actions: [
TextButton (
onPressed: () => Navigator.of(context).pop(),
child: Text(’Cancelar’)),
TextButton (
onPressed: () {
widget.action(_nombre) ;
Navigator.of (context) .pop();
},
child: Text(’0k’),

Listing 4.7: Ejemplo de componente de Flutter

La logica interna de la aplicaciéon, como puede verse en el fragmento de cédigo consiste
en la realizacién de llamadas HTTP a la API del motor de recomendacién. Como gran parte
de las llamadas tratan con datos similares se ha implementado el método _procesaRespuesta el
cual se encarga de realizar todas las peticiones de tipo get al servidor.

Future<List<PeliculaBase>> getRatedMovies (String user) async {
final recoapiURL = Uri.http(_urllocal, ’data/get_rated_products’,
{’model_name’: modelName, ’uid’: userl);

final resp = await _procesarRespuesta(recoapiURL);
this.peliculasValoradas = {};
resp.forEach((p) => this.peliculasValoradas[p.title] = p);

notifyListeners () ;
return peliculasValoradas.values.toList ();

}

; Future<List<PeliculaBase>> _procesarRespuesta(Uri url) async {

final resp = await http.get(url, headers: {’api_key’: _recoapiKeyl});
final decodedData = json.decode(resp.body);

final peliculas = PeliculasBase.fromJsonList (decodedData);

return peliculas.movies;

}

Listing 4.8: Ejemplo de la légica interna de la aplicacién mévil
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Las interfaces se han implementado siguiendo los prototipos creados durante la fase de diseno
(figura(3.11)). Durante la implementacién de las vistas se ha intentado ser lo més fiel a estos, en
la figura se puede ver el aspecto final de la aplicacién tras su implementacién.

Movie recommender JA | Jaume

Toy Sto
Adventure, Animation, Children,
Comedy, Fantasy

* Kk k Kk Kk

GoldenEye Switch current user
Action, Adventure, Thriller

UserName
O | Jaume|
* *
Cancelar Ok

City Hall

Drama, Thriller

* ok ok Kk K

* &

Peliculas. Valoradas Modelo

Movie recommender JA ' Jaume Movie recommender JA  Jaume

Model stats

Memento
Mystery, Thriller

* % % & & Model Name: recodemo

Last train: 2021-05-26 / 09:35:29

| A Beautiful Mind Train set Test set

Drama, Romance
0.9357 0.9121
* ok ok Kk K

The Matrix

Action, Sci-Fi, Thriller
Reentrenar modelo

* Kk Kk k Kk

(=] * (¢] <

Peliculas Valoradas Modelo

ES

Peliculas Valoradas Modelo

< <

Figura 4.7: Vistas aplicacién movil.

4.2. Problemas y dificultades

En esta seccion se describirdn los principales problemas y dificultades que han surgido du-
rante el desarrollo del proyecto.

Empezando por las dificultades, una de las mas presentes a lo largo de todo el proyecto ha

sido la falta de experiencia con las bases de datos no relacionales. Esta carencia fue la causa de
que se tuviese que rehacer la forma en la que se estructuran los datos varias veces.
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Otra de las dificultades ha sido la falta de experiencia y conocimientos del mundo de los
sistemas de recomendacién. Esto causé que costara mas tiempo adaptar e incluir los distintos
algoritmos de recomendacién al tener que investigar y probar distintas alternativas.

Pasando a los problemas, el que mas costé solventar fue el del funcionamiento del proceso de
entrenamiento de los modelos de recomendacion. Inicialmente, el entrenamiento era realizado en
segundo plano dentro del subsistema de la API. Aparentemente, todo funcionaba correctamente,
pero al pasarlo a Docker con un sistema operativo basado en Linuz, surgié un problema que
no se consiguié resolver. Al realizar el proceso, la API se quedaba congelada y no aceptaba ni
devolvia mensajes.

Tras revisar todas las posibles causas se descubrié que era un problema relacionado con el
sistema operativo del contenedor Docker, por lo que, como solucién, se decidié el desplazar el
proceso de entrenamiento a workers alojados en otros subsistemas.

En la figura[4.8]se puede ver una imagen que representa la solucién descrita. En la imagen se
puede distinguir cémo la API utiliza la libreria Celery para crear tareas, las cuales son enviadas
a la cola de tareas gestionada por el software gestor de mensajes RabbitM(@). Este sistema hace
la funcién de encolar las tareas y distribuirlas entre los distintos workers de Celery que son
sistemas gestionados por Celery encargados de ejecutar las tareas que se les asignan.

Una de las ventajas de solucionar el problema de esta manera ha sido que se ha ganado en
escalabilidad de la API ya que ahora se pueden agregar tantos workers de entrenamiento como
sea necesario.

El dltimo problema relevante ha sido relativo al acceso a la base de datos. Inicialmente
se utilizaba la libreria oficial de Mongodb para Python que realiza las operaciones de manera
sincrona. El problema surgié cuando se querian realizar operaciones de gran carga, ya que
estas dejaban bloqueada la API y ralentizaban el tiempo de respuesta. La solucién consistié en
cambiar la libreria oficial por Motor la cual es una adaptacion de la libreria oficial creada con
la finalidad de trabajar de manera asincrona.
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Figura 4.8: Representacion de funcionamiento de la cola de procesos de entrenamiento.

4.3. Verificacién y validaciéon

En todo proyecto de desarrollo de software es vital que todos los componentes del sistema
funcionen correctamente y de la manera que se espera. Es por esto que la correcta realizacion
de pruebas de verificacién y validacién sea fundamental para el éxito del producto.

En esta seccién se describiran las pruebas que se han realizado para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

4.3.1. Analisis estatico del codigo

Durante el transcurso del proyecto se han realizado 2 revisiones de cédigo para buscar tanto
errores relativos a la logica como mejoras de la calidad de este. Estas revisiones han consistido
en hacer trazas mentales de la ejecucion de este para detectar los posibles problemas en su
logica.

A parte de la revisién manual, también se han utilizado durante el desarrollo herramientas
de analisis estéticdﬂ del cédigo, en concreto se ha utilizado Pylint, herramienta que ofrece entre
sus funcionalidades el andlisis estatico del codigo, detectando y destacando posibles fallos 16gicos
y sintacticos y ofreciendo una puntuacién de la calidad del cédigo.

8El andlisis estdtico consiste en analizar el correcto funcionamiento del cédigo sin ejecutarlo
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4.3.2. Pruebas de integracién

Dada la naturaleza del proyecto, se han realizado pruebas de integracién porque el motor de
recomendacion estd compuesto por varios subsistemas como se ve en la figura[3.8y esto dificulta
la creacién de otro tipo de pruebas.

En total se han realizado 33 pruebas de integracién organizadas por funcionalidad especifica
de la API. En la figura[£.9)se puede ver cémo se han organizado las distintas pruebas en distintos
archivos donde estdn nombrados siguiendo una convencién que consiste en iniciar su nombre
con test seguido de la funcionalidad que se va a testear. Por ejemplo test_knn_model_creation.

del_trair

mmendati

tion_actic

oad_data.py

Figura 4.9: Estructura de las pruebas de aceptacién del sistema.

Las pruebas se han realizado sobre los distintos endpoints de la API para comprobar que
el comportamiento del sistema ante distintas entradas de valores frontera es el esperado. Un
ejemplo de implementacién de una de las pruebas se puede ver en el fragmento de cédigo
donde se prueba la creacion de un nuevo modelo de recomendacion.

def test_new_lfm_model (api_token):
with TestClient (app) as client:

test_model = "test_lfm"

response = client.post(f"/lightfm/?model_name={test_modell}",
headers={**api_tokenl},
json=LFM_BASE_CONFIG)

assert response.status_code == 200

assert response.json() == {"status": "done"}

Listing 4.9: Ejemplo de prueba de integracién
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Capitulo 5

Conclusiones

La realizacion del proyecto durante mi estancia en précticas ha sido un éxito porque se
han implementado todas las funcionalidades previstas en menos tiempo de lo que se esperaba
inicialmente. El haber terminado antes de lo previsto, me ha permitido afiadir mejoras y extras
al proyecto, tales como, la aplicacion de demostracién. Uno de los principales motivos de la
rapidez en el desarrollo del proyecto se ha debido a las tecnologias escogidas. De entre ellas
FastAPI ha resultado ser una de las que destacaria por su sencillez y enorme utilidad.

El desarrollo del motor de recomendacion, juntamente con la aplicaciéon de ejemplo, me han
servido para aprender una enorme cantidad de conocimientos, tanto técnicos como tedricos. Al
inicio de las practicas empecé leyendo el libro Practical Recommender Systems by Kim Falk[Z],
el cual me introdujo en el mundo de los sistemas de recomendacion y en el que aprendi muchos
conceptos y algoritmos que me fueron de gran utilidad a la hora de implementar el motor de
recomendacion. También dediqué muchas horas leyendo articulos y guias en linea para aprender
a utilizar las distintas herramientas y tecnologias (FastAPI, Flutter, Docker...) ya que la mayoria
eran nuevas para mi.

Ademsds de los nuevos conocimientos mencionados, un aspecto destacable del proyecto es que
este me ha permitido poner en practica gran parte de las ensefianzas que he adquirido durante
los cuatro cursos de ingenieria informatica. En especial, destacaria los conocimientos relativos
a la rama de ingenieria del software. De entre las asignaturas de esta rama, resaltaria:

= Meétodes Agils: me ha sido de gran ayuda a la hora de aplicar la metodologia Scrum.

= Diseno de Software: me ha servido para saber cudndo y qué patrones de diseno debia
de aplicar para que el software fuera de calidad.

= Verificacién y Validaciéon y Paradigmes del Programari: me han aportado los co-
nocimientos necesarios para realizar las distintas pruebas sobre el sistema.

En cuanto al ambito profesional, mi experiencia en la empresa ha sido muy buena. Los
companeros siempre han estado dispuestos a ayudar en lo posible y se han mostrado muy
entusiastas en mi trabajo realizado. Este interés, juntamente con el apoyo que me ha brindado
Sergio, me ha ayudado a integrarme en el equipo y sentirme uno maés.
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Otro aspecto positivo de mi estancia en la empresa ha sido que he podido formar parte de
un entorno profesional. He asistido a varias reuniones con clientes y he participado activamente
en las reuniones de departamento. Esto me ha hecho comprender mejor como funciona el mundo
del desarrollo de software de primera mano.

En los aspectos personales, si bien es cierto que por lo general mi estancia y elaboracién del
proyecto han sido experiencias muy buenas, en un inicio, dada mi poca experiencia, me sentia
abrumado por el miedo de no ser capaz de estar a la altura y de no poder obtener los resultados
esperados. Este miedo solo lo tuve durante los primeros dias, pero como ya he mencionado
antes, gracias a mis compaferos que me apoyaron en todo momento este se fue desvaneciendo.

Para finalizar, cabe resaltar que a mitad de mi estancia en practicas se me ofrecié la opcién

de incorporarme a la plantilla de Cuatroochenta una vez finalizase mis practicas, para asi seguir
con la puesta en produccién del proyecto. Sin lugar a dudas la acepté.
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