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Resumen

La utilizacién de dinero a través de Internet ya sea para realizar pagos o transferencias, es uno
de los mayores motivos de desconfianza por parte de los usuarios de la red. Siempre surge la
duda de si el dinero llegard al destino o de si el pago se habra realizado correctamente, ademas
de la posible desconfianza que suscita la posibilidad de un ataque de los ciberdelincuentes. Es
por ello por lo que se estdn buscando nuevas tecnologias que garanticen la seguridad de
nuestras operaciones, de entre todas ellas destaca blockchain, una nueva forma de actuar
mediante una red distribuida de bloques que aumenta de forma destacada la seguridad de las
transacciones.

Pero blockchain, es mucho mas, ha supuesto una revolucidon en el mundo de la economia ya que
es la base para el funcionamiento de las criptomonedas, ese dinero digital que estd moviendo
millones de transacciones econémicas trayendo de cabeza a la banca y a los gobiernos, por esa
facilidad que presenta para poder actuar sin intermediarios. Su uso se extiende cada vez mas en
multitud de sectores, como el almacenamiento en la nube, la garantia de la identidad digital, los
registros y verificaciones de datos o las cadenas de suministros.

Una utilidad que se le ha querido dar a blockchain con este proyecto, es su aplicacién en el sector
de las subastas por internet, un campo con un progresivo desarrollo y con un futuro prometedor.
El ejemplo mas claro seria el de las subastas de productos por internet, con plataformas como
eBay, totalmente consolidadas. Lo que se pretende con el proyecto es crear una infraestructura
que permita el uso de blockchain para una plataforma de subastas, utilizando criptomonedas
como medio de pago, pero con el trasfondo de una tecnologia mucho mds segura que va a
utilizar smart contract, que son fragmentos de cédigo ejecutables en la cadena de bloques. Una
vez que este cdodigo se despliega en la red no podrd ser modificado, lo cual sumado a la
transparencia propia de esta tecnologia permite garantizar las transacciones.

Con este proyecto se pretende conseguir una mejora en el proceso de las subastas online,
garantizando la seguridad de los pagos, y solucionando los problemas que presentan
actualmente las aplicaciones disponibles, como son la existencia de falsas pujas, las comisiones
bancarias y el tiempo que conlleva realizar depdsitos para subastas oficiales.

Palabras clave: blockchain, subasta, criptomoneda, online, token, smart contract, mineria,
sistema distribuido, bloque, puja.




Abstract

The use of money over the Internet, whether for payments or transfers, is one of the biggest
sources of mistrust on the part of Internet users. There are always doubts as to whether the
money will reach its destination or whether the payment has been made correctly, in addition
to the possible mistrust raised by the possibility of an attack by cybercriminals. Therefore, new
technologies are being sought to guarantee the security of our transactions, among which
blockchain stands out, a new way of acting through a distributed network of blocks that
significantly increases the security of transactions.

But blockchain is much more, it has brought about a revolution in the world of economics as it
is the basis for the functioning of cryptocurrencies, this digital money that is moving millions of
economic transactions, turning banking and governments upside down, due to the ease with
which it can act without intermediaries. Its use is becoming increasingly widespread in a
multitude of sectors, such as cloud storage, digital identity assurance, records and data
verification or supply chains.

One of the uses that blockchain has been given with this project is its application in the internet
auction sector, a field that is progressively developing and has a promising future. The clearest
example would be that of online product auctions, with platforms such as eBay, which are fully
consolidated. The aim of the project is to create an infrastructure that allows the use of
blockchain for an auction platform, using cryptocurrencies as a means of payment, but against
the backdrop of a much more secure technology that will use smart contracts, which are
fragments of executable code on the blockchain. Once this code is deployed on the network, it
cannot be modified, which, together with the transparency inherent to this technology, allows
transactions to be guaranteed.

This project aims to improve the process of online auctions, guaranteeing the security of
payments and solving the problems that currently exist in the available applications, such as the
existence of false bids, bank commissions and the time it takes to make deposits for official
auctions.

Keywords: blockchain, auction, cryptocurrency, online, token, smart contract, mining,
distributed system, block, bidding.
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Introduccion

1 Introduccion

El término subasta aparece por primera vez en la época Romadnica, etimoldgicamente se trata
de un vocablo derivado del latin, sub (bajo) y hasta (lanza). El cual designaba una forma de
vender bienes a viva voz. En las subastas, los compradores realizaban una serie de ofertas
ascendentes por los productos, de modo que el bien subastado se adjudicaba al comprador con
la mayor oferta.

En el Imperio Romano, la palabra sub hizo referencia a las ventas que contaban con la proteccidn
de la fuerza publica. Y es por esto, que originalmente las subastas solamente se dedicaban a la
venta de botines militares, pero con el paso de los afios se fueron ampliaron a practicamente
cualquier tipo de bienes o mercancias, tanto de propiedad publica como privada.

A suvez, el termino hasta (asta) hace referencia al mecanismo de emplear una lanza para sujetar
un pafio, principalmente de color rojo en el cual se podia leer el nombre del martillero
(subastador). Este simbolo era utilizado para indicar el lugar de celebracion de una subasta en
la via publica, principalmente en los foros.

A pesar del origen romano de palabra, las primeras subastas tuvieron lugar en Babilonia en el
afio 500 a.C. Estas se celebraban anualmente y en ellas se vendian mujeres nubiles. Las jovenes
con mayor belleza eran las que alcanzaban una mayor cuantia, mientras que las de peor aspecto
tenian que pagar por presentarse a la subasta, llegando a casos en los que el importe de la
subasta era negativo.

A pesar de la gran importancia que tuvieron las subastas en la antigua Roma. También cabe
destacar el papel que tuvieron en la antigua Grecia. En este caso podian ser publicas o privadas.
En las adjudicaciones publicas se vendian los bienes pertenecientes al estado, mientras que en
las subastas privadas eran utilizadas por los habitantes para realizar sus ventas de manera
andénima. En ambos tipos de subastas los bienes eran adjudicados al mejor postor.

Tras la caida del imperio romano, las subastas dejaron de tener una gran relevancia, y no fue
hasta el siglo XIIl cuando volvieron a tomar cierta relevancia. Principalmente para el comercio
de productos al por mayor, como por ejemplo para la venta de seda o pescado. Tal fue dicha
popularidad, que se construyeron grandes edificios exclusivamente para este propdsito, como
por ejemplo la Lonja de la Seda (Valencia), construida en el sigo XV para aumentar la capacidad
de la antigua lonja valenciana. Las subastas de pescado siguen siendo hoy en dia el proceso mas
habitual para la venta del pescado al por mayor. Normalmente, para este propdsito, siempre se
han utilizado las subastas holandesas. En ellas el subastador comienza subastando los bienes
con un precio alto, el cual va reduciendo hasta que un comprador acepta la oferta. De modo que
el primer precio aceptado, sera el precio de venta de los bienes.

Fue en el siglo XVII cuando obtuvieron su mayor popularidad y aparecieron nuevos métodos,
como por ejemplo la limitacién temporal, la cual fue introducida por los franceses. Para ello se
encendian 3 velas al comenzar la subasta, y cada vez que se realizaba una puja se encendian dos
velas mas. De modo que la adjudicacidon no terminaba hasta que todas las velas se habian
consumido.

En estos ultimos siglos, las subastas han sido una las formas mas utilizadas por el poder publico
para la adjudicacion tanto de bienes publicos como privados.
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En la expansién de la tecnologia, las subastas han encontrado un gran nicho de mercado. La
llegada del internet a todos los hogares ha fomentado la aparicion de plataformas de subastas
online, como por ejemplo eBay. Estas han logrado que este tipo de adjudicaciones tengan cada
dia una mayor popularidad en los ciudadanos.

En la actualidad, en plena expansién tecnoldgica de los servicios publicos, las subastas
administrativas de bienes publicos y las subastas judiciales de bienes embargados o
decomisados no son una excepcién. Para ello, han aparecido empresas dedicadas a la subasta
online de los activos de administraciones concursales, como por ejemplo Pacelma Auctions.
Ademas de todas estas empresas especializadas, la administracién publica cuenta con su propia
plataforma de subastas online (https://subastas.boe.es/). En ella, se celebran todas las subastas

publicas y judiciales publicadas en el boletin oficial del estado.

Todas estas subastas online, tanto publicas como privadas, tienen una serie de desventajas. La
principal desventaja son las falsas pujas. Es decir, pujas que al resultar ganadoras no son
pagadas, ya bien sea por falta de fondos o por otras cuestiones. Para evitarlas, algunas casas de
subastas, como por ejemplo las subastas del estado, solicitan a los pujadores un porcentaje del
valor del bien subastado a modo de abal. Este método tiene varios problemas: la dificultad para
gestionar todos los abales de los pujadores, asi como su posterior devolucidn, el tiempo
transcurrido entre la realizacidn de una transferencia bancaria y la llegada a la cuenta de destino,
sobre todo en transferencias internacionales, o las altas comisiones cobradas por realizar estos
depdsitos.

Otra gran desventaja son las pujas fraudulentas. El principal método de fraude consiste en
realizar una puja por un importe superior al precio de reserva (precio minimo para la venta del
bien) y acto seguido otro pujador aliado realiza una puja con un precio muy por encima al valor
del producto. De este modo, el segundo pujador renunciara a su puja perdiendo el importe del
depdsito y sera el primer pujador quien resulte ganador de la subasta. Obteniendo asi un precio
muy favorable a pesar de tener que sumar el precio de puja ganadora con el abal perdido por el
segundo pujador.

En otras ocasiones nos encontramos que es el propio subastador quién sobrepuja al resto de
pujadores, de este modo consigue que el articulo no se venda si no alcanza el precio que él
desea.

Por otro lado, cuando se realizan subastas internacionales podemos encontrar unos tipos de
cambio abusivos, normalmente con comisiones superiores al 10%. Estas comisiones son
cobradas por la propia entidad bancaria del pujador o por las pasarelas de pago utilizadas por la
plataforma, por ejemplo, PayPal.

Finalmente nos encontramos con las irregularidades relacionadas con el propio articulo, en esta
seccion podemos distinguir entre dos tipos principales. En el primero, el vendedor nunca llega a
enviar el articulo de modo que el comprador se queda sin el dinero y sin el producto comprado.
Este fraude normalmente no suele ocurrir, ya que normalmente todas las grandes tiendas de
comercio electrénico incorporan un sistema que retiene el dinero para que no llegue al
vendedor hasta que el comprador no reciba el producto. Y es en el producto donde se basa el
segundo tipo de fraude, precisamente en su calidad, que en algunas ocasiones es muy inferior a
la anunciada. Normalmente este problema es solucionado de forma similar al anterior, la
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plataforma online retiene el dinero durante un plazo a partir de que el comprador recibe el
articulo para que pueda realizar una reclamacion en caso de que los productos no sean como se
describian en el anuncio.

En vista de todos estos inconvenientes, y con el propdsito de intentar solventarlos utilizando la
tecnologia blockchain, se ha desarrollado TronAuction. Una plataforma de subastas online en la
cual todo el proceso de pagos y realizacién de las subastas estd automatizado mediante smart
contracts (un fragmento de cédigo que se almacena y ejecuta en la blockchain); y cuyo principal
objetivo es hacer mas accesible este mundo a las personas con menos conocimientos
especializados y evitar las posibles estafas.

Para solventar los inconvenientes de las subastas online tradicionales, TronAuction utiliza las
principales caracteristicas y ventajas de la tecnologia blockchain. En primer lugar, gracias a la
inmutabilidad de la cadena de bloques conseguimos que tanto las pujas realizadas como las
subastas creadas no se puedan modificar. Evitando asi que se anulen las pujas en el Ultimo
momento, o que el vendedor modifique los datos de las subastas justo antes de su finalizacidon
y en caso de realizarlo en el plazo permitido siempre quedara registrada la modificacién
publicamente. Ademas de estas ventajas, también afiade una capa de seguridad extra, ya que
ningun dato de los almacenados podra ser alterado por ciberdelincuentes y siempre estard
accesibles a pesar del paso de tiempo.

Por otro lado, se utilizara la posibilidad de realizar transacciones mediante un token propio, este
seguird el estandar TRC20. Este token, al cual se ha denominado TRA, sera el método de pago
utilizado en la plataforma. El utilizar este método de pago permitird el uso de una moneda
global, evitando las comisiones por cambio de divisas. Adem3s, afadird una mayor seguridad
para los clientes, para ello se utilizara criptografia de clave publica y privada, la cual tiene una
mayor seguridad criptografica frente el tipico sistema de nombre de usuario y contrasefia.
También facilitara el proceso de gestidn de las pujas, aprovechando las ventajas de los smart
contracts, sera este el encargado de comprobar que se pueda realizar una puja (fondos
suficientes), de bloquear esos fondos mientras que siga siendo la maxima puja y de liberarlos
cuando se sea sobrepujado. De este modo no serd necesario el depdsito de abales para
participar en la subasta, dado que, si un usuario no tiene los fondos necesarios para realizar la
puja, esta no se podra realizar. En el caso de tenerlos, se efectuara la puja y se bloquearan los
fondos en la wallet (monedero digital en el que se almacenan los activos electrdnicos) del
pujador. De este modo se evitaran las falsas pujas, fraudulentas y las comisiones cobradas por
las entidades bancarias por el depdsito de abales.

Finalmente, cabe destacar una mayor velocidad en las transacciones. Desde que se genera una
transaccidn (una puja, una transferencia, etc.) hasta que se completa, normalmente no pasardn
mas de 3 segundos. Esto es debido al tiempo de bloque de Tron. Es decir, el periodo que
transcurre entre el minado de cada bloque. Cuando una transaccion es lanzada a la red, y por lo
tanto anadida a un bloque no pasaran mas de 3 segundos hasta su validacidn. Ofreciendo asi
una gran ventaja frente a los medios de pago tradicionales, cuyas transferencias normalmente
tardan 24 horas en llegar pudiendo incluso llegar a tardar dias en el caso de las transferencias
internacionales.
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En el presente documento se desarrollara el proyecto software TronAuction. Para ello se
presentaran los objetivos del proyecto, seguido de los conceptos tedricos relacionados con la
tecnologia blockchain necesarios para la comprensién y desarrollo del proyecto. Descritos los
conceptos tedricos se describird las técnicas y herramientas utilizadas para la implementacion
de la plataforma. A continuacidn, se presentardn los aspectos mads relevantes del desarrollo.
Para finalizar con la exposicién de los resultados, las conclusiones y las lineas de trabajo futuras.

Este documento va acompafado de cinco anexos, los cuales abarcaran la planificacion temporal
y la viabilidad del proyecto, la especificacidn de los requisitos del software, las especificaciones
de disefio, la documentacién técnica de la programacién y finalmente un manual de usuario.
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2 Objetivos

En los ultimos afios, debido a la gran expansidn de la tecnologia y en especial con la llegada de
los smartphones a practicamente toda la poblacién, el comercio electrénico ha tomado una gran
popularidad, y en especial en este ultimo afio, debido a la situacidén epidemioldgica que vivimos.
A pesar de esta gran expansion, los principios del comercio online se mantienen inalterados a
pesar de sus actuales inconvenientes. Por ello se desarrolla TronAuction, una plataforma de
subastas online que busca solventar gran parte de los inconvenientes de las subastas online
mediante la aplicacién de tecnologias emergentes, como, por ejemplo, blockchain.

TronAuction tiene como principal objetivo facilitar y mejorar la experiencia de los usuarios en el
proceso de compra online, implementando tecnologia basada en la cadena de bloques al alcance
de cualquier usuario. Para ello, se busca transparencia junto con simplicidad, es decir que pueda
ser accesible por cualquier persona independientemente de sus conocimientos técnicos, pero a
su vez estas tengan un total control sobre sus datos, productos y wallets. Para lograr satisfacer
a los clientes, en la mayor medida posible, se han establecido los siguientes objetivos:

e Gestionar usuarios. El sistema deberd de ser capaz de registrar nuevos usuarios,
modificarlos y de eliminarlos. Estas acciones se deberan desarrollar a través de una
interfaz amigable e intuitiva para el usuario, evitando asi posibles errores causados por
un mal uso de la aplicaciéon. Ademas, deberd de prevenir la creacién de usuarios con
emails no validos, para ello se debera verificar la direccion correo electrénico antes de
acceder a la plataforma por primera vez. Con este sistema también se previene la
creacion de cuentas masivas.

e Gestionar wallets. El sistema debe ser capaz de crear wallets asociadas a un usuario, asi
como eliminarlas. Para facilitar el uso de los monederos sera el sistema el encargado de
la seguridad y del manejo de estos. Se debera crear una wallet por cada usuario al
registrarse. El usuario podra saber los datos de su monedero en todo momento, asi
como operar con él.

e Gestionar transferencias de tokens. El sistema permitird a los usuarios enviar tokens
desde su monedero al monedero que ellos consideren oportuno, ya bien sea a un
monedero de otro usuario como a cualquier monedero externo a la aplicacion. Ademas,
deberd permitir recibir fondos en las wallets principales de los usuarios.

e Gestionar subastas. Se permitira a los usuarios la creacién de nuevas subastas, pero
solo se permitird su modificacidn y su eliminacion en determinadas circunstancias. Para
ello, todas las subastas seran creadas en el smart contract y las modificaciones se
registraran en el mismo.

e Gestionar pujas. El sistema debera permitir a los usuarios realizar las pujas que ellos
consideren oportunas siempre y cuando dispongas de los fondos suficientes. Con esta
medida se evitaran falsas pujas.

En cuanto a los objetivos personales, se busca obtener un mayor conocimiento en herramientas
y tecnologias emergentes que no han sido desarrolladas a lo largo del Grado en Ingenieria
Informatica. Asi como realizar un primer acercamiento formal al mundo de la investigacion
cientifica. Finalmente, se espera obtener cierta experiencia en el desarrollo completo de un
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proyecto software, asi como en la implementacién de soluciones funcionales con tecnologias
emergentes.
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3 Conceptos teoricos

3.1 Sistema distribuido

Se trata de un sistema en los que los componentes hardware o software se encuentran en
distintos ordenadores unidos mediante una red. La comunicacién entre estos ordenadores se
realizard mediante el intercambio de mensajes.

En la actualidad, practicamente ningln sistema informatico estd disefiado para ser ejecutado
Unicamente en una maquina. De hecho, con el paso de tiempo han ido incrementado el nimero
de nodos que forman parte de una infraestructura. Por ello, los sistemas distribuidos cobran una
gran relevancia. Facilitando el aumento del nimero de usuarios en los sistemas, y permitiendo
una gran escalabilidad de estos.

El uso de estos sistemas es esencial para la contabilidad distribuida, también conocida como
blockchain. Se trata de poder intercambiar informaciéon entre dos usuarios a través de internet
sin la utilizaciéon de intermediarios. Para ello se utilizan bloques que se van enlazando
linealmente, pero que necesitan de unos equipos (mineros) que autorizan los enlaces mediante
la resolucion de acertijos matemadticos. Estos mineros a su vez obtienen unos beneficios
mediante recompensas con la moneda que utilice la cadena de bloques con la que estén
trabajando.

3.2 Criptografia asimétrica

La criptografia es el conjunto de técnicas utilizadas para alterar la representacion de los
mensajes. Las primeras técnicas criptograficas utilizaban el cifrado simétrico, el cual consiste en
utilizar una clave secreta compartida entre los usuarios que quieran cifrar o descifrar mensajes.
Para cifrarlos se utiliza la clave compartida para aplicar sustituciones y permutaciones en el
mensaje.

En la actualidad la criptografia asimétrica es una de las técnicas criptograficas mas potentes, la
cual utiliza complejas formulas matematicas basadas en transformaciones, para crear un par de
claves (una publica y una privada). Este sistema resuelve algunos problemas complejos de
revolver mediante una clave secreta, como puede ser la distribucidn de claves o la firma digital.

Este par de claves debe seguir los siguientes requisitos: la obtencién de la clave privada,
conocida la publica, debe ser computacionalmente imposible; debe ser imposible obtener el
mensaje cifrado conociendo el texto cifrado y la clave publica; tanto el descifrado, conociendo
la clave privada, como el cifrado, conociendo la clave privada, debe ser sencillo.

17



vﬁ\Auction

Cifrado Texto Descifrado
Texto claro x > ; x » Texto claro
cifrado
Clave publica Clave privada

Figura 1: Cifrado asimétrico

El funcionamiento de la criptografia asimétrica se basa en utilizar dos claves distintas. La clave
publica, la cual como su nombre indica es conocida por todos los usuarios y es utilizada por los
emisores de los mensajes para cifrarlos. Y la clave privada, la cual solo conoce su propietario y
es utilizada por este para descifrar los mensajes recibidos.

3.3 Blockchain

3.3.1 Introduccion

//ﬁ\\

[=——} [o==1
/

\

Figura 2. Diagrama arquitectura blockchain

Blockchain o cadena de bloques en espaiol, es una tecnologia que se basa en un registro
distribuido (una lista de transacciones con una cierta informacién) en una red de nodos p2p, es
decir una red en la que todos los nodos son iguales entre si, y por lo tanto ninguno tiene
privilegios especiales frente al resto. Este registro distribuido utiliza una estructura de datos
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compuesta por una serie de bloques, los cuales van encadenados uno detras de otro. Para ello,
en cada bloque se hace referencia al bloque anterior, de modo que todos los bloques siguen un
orden, y en caso de que faltara alguno, o hubiera bloques duplicados, seria muy facil
identificarlo.

Estructuralmente estos bloques se dividen en dos partes. La primera serd el encabezado, donde
se incluira el hash del propio bloque, el hash del bloque anterior (una referencia al bloque
anterior), la fecha y el nonce (recuento de transacciones de la wallet). Se entiende por hash, el
resultado de aplicar la funcién criptografica de igual nombre a los datos del bloque. La funcién
recibe como pardmetro de entrada un flujo de datos de longitud variable y genera a raiz de ellos
un identificador Unico e irrepetible. Gracias a esta funcidn, si alguno de los datos del bloque se
alterase, el hash no coincidiria con el almacenado.

La segunda parte contendrd la informacidn de todas las transacciones que se han realizado, ya
bien sea la transferencia de alguna criptomoneda, el despliegue o la interaccidn con un smart
contract, etc. De estas transacciones se almacenaran los pardmetros de entrada, los de salida 'y
hash de esta.

Bloque 1 Bloque 2 Bloque n
Encabezado Encabezado Encabezado
N E—re .se —>
Datos Datos Datos

Figura 3. Estructura tipica de una cadena de bloques (blockchain)

En todos los nodos de la red siempre habra almacenada una copia de la cadena actualizada en
tiempo real, por lo tanto, si un nodo desaparece no supondrd ningln problema para el sistema.
A la hora de introducir un nuevo bloque, todos los nodos deben estar de acuerdo con su
inclusidn, para ello se utilizard un algoritmo de consenso.

En blockchain normalmente se utiliza el algoritmo de consenso Proof of Work (PoW). El
funcionamiento de este algoritmo es realmente sencillo. Cuando un nuevo bloque quiere ser
anadido a la cadena, este serd enviado a todos los nodos de la red, los cuales trataran de calcular
el hash del bloque completo. Esta operacidén que puede parecer simple en un primer momento,
no lo es, ya que el hash debe reunir una serie de condiciones como pueden ser: ser inferior a un
numero, tener un determinado numero de ceros seguidos, etc. Todas estas condiciones estan
definidas y dependerdan de la cadena de bloques utilizada. Otra caracteristica que debe cumplir
esta funcion hash, es que, una vez conocido su resultado, este sera facilmente comprobable. Por
lo tanto, los nodos competiran utilizando todos sus recursos hardware para alcanzar la solucién
lo antes posible y una vez alcanzada la comunicaran al resto de la red, que la comprobarany
validaran. Cuando el bloque esté validado por mas de la mitad de la red serd afiadido a la cadena.
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Para poder sostener la cadena e incentivar que haya un mayor nimero de usuarios, cuando un
nodo consigue calcular el hash de un bloque recibe una recompensa en la criptomoneda de la
cadena. Este proceso para afiadir un nuevo bloque es el famoso minado.

El tiempo transcurrido entre el minado de cada bloque se conoce como tiempo de bloque, y es
el tiempo que tardan los mineros en descubrir el hash del bloque. Para que este tiempo se
cumpla de forma regular, la funcién hash va variando su dificultad en funcién del tiempo que se
ha tardado en minar el ultimo bloque. En el caso de Ethereum se tiene un tiempo de bloque de
15 segundos, mientas que para Bitcoin es de 10 minutos. Gracias a este sistema se garantiza la
seguridad de la red, ya que para que un atacante pudiera incorporar un bloque fraudulento
deberia de tener el control de al menos el cincuenta y uno por ciento de red, lo cual, hoy en dia,
es imposible.

Una vez anadido un bloque a la cadena, este no podra ser modificado ni eliminado, por ello la
tecnologia blockchain es capaz de garantizar la inmutabilidad de sus datos almacenados, ya que
hay una copia de estos en cada uno de los miles de nodos distribuidos por todo el mundo, por
lo tanto, al igual que en el caso anterior, haria falta conseguir el control de mas de la mitad de
los nodos de la red para poder modificar los datos registrados.

3.3.2 Tipos de cadenas de bloques

En la actualidad se pueden distinguir tres tipos de blockchains, las publicas, las privadas y las
hibridas. El primer tipo en aparecer fueron las redes publicas. Como su nombre indica, sus datos
e implementacion pueden ser accedidos por cualquier persona a través de internet. En este tipo
de redes cualquiera puede formar parte de ellas. Al tener todos sus datos publicos, se obtiene
una transparencia total, de modo que cualquier persona puede revisar o auditar las
transacciones realizadas.

En las redes publicas, se utiliza normalmente el algoritmo de consenso PoW. Para mantener
econdémicamente la red, cuando un usuario quiere realizar una transaccion debe pagar una
comision, las cuales se destinaran al pago de las recompensas de los mineros. Algunas de las
redes publicas mds famosas son Bitcoin, Ethereum, Monero, etc.

Por otro lado, tenemos las redes privadas o permisionadas. Las cuales siguen la misma
estructura que las redes publicas, pero dependen de una autoridad central encargada de dar
acceso a los usuarios, gestionar las transacciones, etc. En estas redes el mantenimiento
econdmico depende de la empresa que la gestiona, por ello normalmente no existe la mineria
ni las criptomonedas. La red privada mas utilizada es Hyperledger.

Finalmente nos encontramos con las redes hibridas, las cuales tienen las mejores caracteristicas
de las redes publicas y las privadas. En este tipo de redes el acceso estd controlado por una o
varias autoridades, mientras que los datos almacenados son publicos. Esto quiere decir que
solamente podran incorporar datos los nodos autorizados, mientras que los datos podran ser
accedidos por cualquier persona. Con este método se alcanza un almacenamiento muy seguro,
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a la vez que transparente. Como a la hora de introducir nuevos datos, estos estan controlados
por una autoridad central, no es necesario el uso de la mineria.

3.3.3 Otros algoritmos de consenso

3.3.3.1  Proof of Authority

Anteriormente se ha hablado del algoritmo de consenso PoW, el cual es utilizado en las redes
en las que los participantes no se conocen entre si y por lo tanto el grado de confianza entre
ellos es nulo (redes publicas). Ademas de este algoritmo, existen una serie de algoritmos
denominados Proof of Authority. Estos estan disefiados para trabajar principalmente en
entornos donde los participantes se conocen entre si y hay un alto grado de confianza (redes
permisionadas) Algunos de ellos son:

e Cligue. Se trata de un algoritmo de consenso disefiado principalmente para utilizarse en
redes privadas o de pruebas, pero también puede ser utilizado en redes publicas. Su
funcionamiento se basa en los intervalos de tiempo. En cada intervalo, un nodo
conocido como validador propone un bloque, el cual enviara al resto de los nodos
validadores. Cada uno afadira su firma al bloque cuando esté de acuerdo en la
validacidn. Este bloque sera confirmado si la mayoria de los validadores lo han firmado
(la mitad mas uno). Estos validadores estan definidos en el genesis block de la cadena y
para su modificacidn (eliminar o afiadir nuevos firmantes) es necesario que la mayoria
de ellos esté de acuerdo. Una caracteristica destacable de este algoritmo es la
posibilidad de que se produzcan forks (divisiones) de la cadena. De modo que no todos
los bloques validados seran incluidos en la mainchain.

e IBFT 1.0. Es una implementacion del protocolo de Fallos Bizantinos. Este algoritmo de
consenso ofrece un gran rendimiento a la vez que evita la divisidn de la blockchain. Se
suele utilizar en redes privadas y permisionadas, principalmente en Quorum. En el caso
de las redes publicas no se suele utilizar, ya que solo garantiza la integridad cuando
menos de un tercio de los nodos son corruptos.

e IBFT 2.0. Este algoritmo de consenso basa su funcionamiento en clique. Las principales
diferencias son que a la hora de validar un bloque es necesario que mas de dos tercios
de los nodos validadores estén de acuerdo. Ademas, este protocolo evita que haya
bifurcaciones en la cadena, de modo que todos los bloques validados serdn incluidos a
la mainchain. Por otro lado, para que este algoritmo funcione correctamente es
necesario que haya al menos 4 nodos validadores.
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3.3.3.2  Proof of Stake

En los ultimos afios han aparecido nuevas propuestas de algoritmos de consenso, como podria
ser PoS (Proof of Stake) el cual pretende sustituir la prueba de trabajo de los algoritmos PoW,
por una prueba de participacion.

Con esta nueva tecnologia, los nodos “mineros” se sustituyen por nodos validadores de
transacciones. Para que un simple nodo pueda funcionar como nodo validador, es necesario que
tengan una cierta participacion (de aqui el nombre de prueba de participacion). Es decir, tener
una cierta cantidad de la criptomoneda propia de la cadena de bloques en la que quieran ser
validadores.

En los algoritmos PoS, para validar un bloque ya no es necesario realizar complejos calculos
matematicos para su verificacién, sino que un bloque serd validado y por lo tanto afiadido a la
blockchain cuando suficientes (cantidad especificada en cada blockchain) nodos verificadores lo
confirmen. De este modo desapareceran las potentes granjas de minado, ya que los nuevos
mineros no seran los nodos con mayor potencia de cdlculo, si no los nodos con mayor poder
econdmico sobre la red. Por ello se tratara de un sistema mucho mas eficiente energéticamente.

Una de las principales blockchains que utilizan este algoritmo es Ethereum 2.0, la cual es una
bifurcacion de la red Ethereum que se aprobd el 1 de diciembre de 2020, y estd pendiente de
aplicacién. Estas dos cadenas de bloques se diferencian principalmente en su algoritmo de
consenso.

3.3.3.3 Delegated Proof of Stake

Figura 4: Algoritmo Delegated Proof of Stake

El algoritmo de consenso DPoS, o también conocido como algoritmo de prueba de participacion
delegada, tiene como objetivo que todos los participantes de la red tengan el poder sobre ella,
y no como ocurre con el algoritmo PoS, que solamente los mas ricos pueden tomar decisiones y
validar bloques. Para ello, DPoS propone un sistema basado en la democracia, es decir, en él
todos los usuarios que tengan criptomonedas eligen una serie de representantes (delegados)
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mediante una votacidn. Estos representantes seran los encargados tanto de validar los bloques
como de tomar las decisiones sobre la cadena de bloques.

A la hora de elegir a los representantes, cada usuario tiene tantos votos como nimero de
criptomonedas tenga. Cada cadena tiene especificado el nimero de representantes que debe
haber, asi como el nimero de bloques que debe validar un delegado al ser elegido. Por norma
general se eligen a los representantes cada 1-2 minutos. Con esta medida se consigue que los
representantes sean confiables, ya que en caso contrario nunca mas serian elegidos y no podrian
obtener las recompensas por el minado de los bloques.

Las principales ventajas de este sistema es que todos los usuarios de la red pueden participar en
sus decisiones, ademas maximiza las ganancias de los propietarios de las criptomonedas, ya que
cuantas mds tengan, mayor participacion en la red tendran. Por otro lado, se tendrd una
blockchain mas econdmica, debido a que el costo de los equipos disminuye sustancialmente.

En cuanto a las desventajas, se considera que este tipo de redes pueden promover la
centralizacion del poder, ya que son los usuarios mas ricos quienes mayor control tienen. A esto
se debe sumar, que el correcto funcionamiento de la red solo se alcanzard cuanto toda la
comunidad esté activa y participando en las votaciones. En caso contario la blockchain puede
fallar. Esto es principalmente debido a que hay un gran nimero de usuarios que consideran que
sus votos no son relevantes en comparacion con las grandes fortunas de la cadena.

3.3.4 Smart contracts

Los smart contracts, o contratos inteligentes, son un fragmento de cédigo almacenado en la
blockchain que se ejecuta de manera auténoma cuando se cumplen una serie de requisitos
prestablecidos, o bien de manera manual, a demanda del programador. Todo ello garantizando
la inmutabilidad, la transparencia y la seguridad de los datos.

En la vida cotidiana un contrato es un acuerdo entre dos o mas personas en el que se definen
una serie de cldusulas y condiciones. Normalmente estos contratos son documentos escritos
con un cardcter juridico, y en ocasiones requieren de un notario para su verificacion,
convirtiéndolos asi en un caro tramite.

Gracias a los contratos inteligentes, estos intermediarios pueden ser eliminados, ya que es el
propio contrato inteligente quien realizara una serie de acciones en funcién de los requisitos
previos. Por ejemplo, si tuviéramos un contrato inteligente encargado de la venta de una
propiedad inmobiliaria, el smart contract se encargara de todos los tramites. Si el comprador
realiza el pago, el contrato automaticamente le transferird los fondos al vendedor, y la
titularidad del inmueble al comprador. En caso de que no se realice el pago, o que este no sea
el acordado, devolverd el dinero al comprador y no se realizara transferencia alguna. Se podria
incluso programar de tal modo que se le devuelva al vendedor solamente una parte del dinero,
perdiendo asi una sefial a favor del vendedor.

Este tipo de contratos cuenta con dos de las principales ventajas de la tecnologia blockchain: |a
transparenciay la inmutabilidad. Gracias a estas dos caracteristicas los usuarios pueden conocer
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todas y cada una de las clausulas y condiciones que van a firmar (transparencia), junto con la
garantia de que no se van a modificar y que siempre seran las mismas (inmutabilidad).

Por lo tanto, con el uso de los contratos inteligentes se consigue una disminucion de los costes,
una mayor autonomia ya que se eliminan los intermediarios, y finalmente una mayor velocidad
y seguridad; utilizando la cadena de bloques publica nunca se podra perder la informacién ni
modificarla.

3.3.5 Eventos

Los events, o eventos en espafiol, es uno de los escasos mecanismos que tiene un smart contract
para devolver informacion al exterior. Son un tipo de notificaciones que son lanzadas a demanda
del programador cuando ocurre algun hito en el smart contract. Por ejemplo, se podria emitir
un evento cuando se transfiera una propiedad, indicando la propiedad transferida, el vendedor
y el comprador.

Estos eventos quedaran escritos permanentemente en la blockchain, de modo que son
accesibles publicamente y en cualquier momento. A través de ello se puede monitorizar el
estado de un smart contract de manera sencilla. Por ejemplo, en el caso que se ha venido
describiendo a lo largo de este documento, se podria conocer el nUmero de transferencias que
se han realiza en un periodo de tiempo, quién ha sido el vendedor que mas propiedades ha
vendido, etc.

3.3.6 Criptomonedas

Una criptomoneda es un activo digital, es decir una forma de dinero virtual. Este dinero se basa
en la criptografia asimétrica o criptografia de clave publica pasa asegurar la integridad de las
transacciones, asi como la titularidad de los activos. Este tipo activos digitales tiene una marcada
diferencia con el dinero fiat. En primer lugar, al ser un activo digital es posible realizar
transferencias a cualquier parte del mundo en cuestién de segundos. En segundo lugar, al utilizar
la tecnologia blockchain como base, no existe ninguna autoridad central o intermediarios, como
podrian ser los bancos, en las transacciones. Finalmente, al estar basadas en la tecnologia
blockchain, hereda de ella sus principales ventajas:

e Latransparencia. Al ser publicos todos los datos almacenados en la cadena, cualquiera
puede ver de donde provienen las monedas y a dénde van.

e La seguridad. Con la tecnologia blockchain nos aseguramos de que los datos son
inmutables, por lo tanto, nos da un sistema mucho mds seguro que los actuales. Al finy
al cabo, lo datos estdn replicados en miles de ordenadores.

e La privacidad. Al utilizar un par de claves publicas y privadas para realizar las
transacciones en vez de un nombre, apellidos y un nimero de identificacidn, se
garantiza la privacidad de las transacciones.
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Como anteriormente se ha mencionado, se utiliza la criptografia asimétrica. El par de claves
utilizado para firmar las transacciones recibe el nombre de wallet (monedero o billetera), el cual
tendrd asociado una cantidad de criptomonedas. El equivalente en dinero fiat seria una cuenta
bancaria. La clave publica sera la que se mostrard en la red, a ella se enviaran las transacciones
o aparecera como el origen de estas. Mientras que la clave privada, solamente se utilizard para
firmar las transacciones y en consecuencia autorizara a utilizar las criptomonedas almacenadas
en la wallet. Es por esto, que es de vital importancia guardar la clave privada en un lugar seguro,
asegurandonos de que nadie la conozca, a la vez de no perderla, ya que si esto ocurriera todas
las criptomonedas asociadas a la wallet no podrian ser accedidas nunca mas.

3.3.7 Diferencias entre criptomoneda y token

En muchas ocasiones se utiliza el término criptomoneda y token como sindnimos, pero en la
realidad existen ciertas diferencias. Una criptomoneda es la moneda digital nativa de la cadena
de bloques, como puede ser el Ether en el caso de Ethereum, el Bitcoin en la propia red de
Bitcoin o ADA en la red de Cardano. Todas ellas tienen las mismas caracteristicas, pueden ser
transferidas entre wallets y pueden ser minadas. Ademas, normalmente pueden ser divisibles
y tienen un suministro limitado. Por ello se suelen utilizar como el dinero en efectivo, para el
pago de bienes o servicios.

Por otro lado, los tokens son un activo digital vinculado a un determinado proyecto, por ejemplo,
el BNB del exchange Binance. La principal diferencia con las criptomonedas es que no necesitan
una blockchain propia para existir, sino que su creacidn y funcionamiento se basa en un contrato
inteligente, y por lo tanto se podra utilizar cualquier cadena de bloques que permita el
despliegue de smart contracts. Al igual que las criptomonedas pueden transferirse, pero no es
posible su minado. Ya que, al no tener una cadena de bloques propia, no hay transacciones que
verificar.

3.3.8 Tipos de wallets

A la hora de almacenar las claves publicas y privadas existen diversos tipos de wallets, las mas
importantes son:

e Wallets fisicas o por hardware. Su aspecto es similar a un pendrive, y al igual que este,
se conecta mediante el puerto USB al ordenador. Este tipo de wallets es realmente util
para evitar el robo de informacidn cuando un ordenador es infectado por algun tipo de
malware, ya que es el propio hardware del monedero quien firma las transacciones, de
modo que la clave privada nunca llegarad al ordenador, solo llegarad la transaccion
firmada. Esta transaccidn lleva asociado un hash, lo cual hace que sea imposible su
modificaciéon. En caso de cualquier alteracion del contenido, el hash se veria afectado y
no coincidiria. Algunos disefios de wallets fisicas se pueden observa en la siguiente
imagen:
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Figura 5. Wallets fisicas o por hardware.

Wallets de escritorio. No son mas que un software ejecutado en el ordenador del
usuario. Este software descarga una copia de la blockchain, la cual mantiene actualizada
y es capaz de operar directamente en la red. La principal desventaja es que, en caso de
un ciberataque, los atacantes podrian llegar a conseguir las claves privadas del usuario.

Wallets de papel. Se trata simplemente de imprimir o escribir el par de claves en un
folio. Este sistema es el mds seguro, ya que no existe ninguln tipo de acceso remoto a la
informacidn. Presenta la desventaja de que en caso de deterioro o extravio del papel es
imposible recuperar la wallet, perdiendo asi todos los fondos almacenados en ella.

Wallets online: Se trata de monederos almacenados en la red. Hay dos tipos de ellas,
las que se basan en una pagina web o las que son una extensidn para el navegador. Las
primeras suelen integrarse en los populares exchanges, plataformas web que permiten
la compra y venta de criptomonedas con dinero fiat y el intercambio de fondos entre
criptomonedas. En la figura, se recoge una comparativa de los principales exchanges.
Las segundas, las extensiones para navegador, tienen la ventaja de que son capaces de
firmar las transacciones en cualquier pagina web. Cosa que es realmente util, ya que no
implica revelar la clave privada a la aplicacién web, si no que directamente se envia la
transaccidn firmada localmente.
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Figura 6. Comparativa de las principales exchanges.

3.4 Token TRC20

El TRC20 es un estandar para la creacidén de tokens funcionales, es decir todos y cada uno de
estos tokens seran iguales en tipo y en valor. Por ejemplo, si un token tuviera un valor de un
euro, el resto de los tokens valdrian un euro. La plantilla del TRC20 es un smart contract escrito
en Solidity (lenguaje de programacion especifico para smart contract), disefiado para ejecutarse
sobre la red de Tron. Esta definicidn cuenta con estructura y una serie de métodos predefinidos
para facilitar su implementacién. Con él, se puede crear de manera relativamente sencilla un
token propio con las caracteristicas que uno desee, de hecho, es esta flexibilidad la que lo llevd
a ser un estandar, el cual hoy en dia es usado en numerosos proyectos de gran relevancia.

Como se ha mencionado anteriormente, la implementacion del TRC20 cuenta con una serie de
estructuras de datos y predefinidos entre los que caben destacar la transferencia de tokens
entre wallets, obtener el saldo de una cuenta o la definicién de suministro total de tokens que
existen en lared. Ademas, se definen una serie de eventos, como, por ejemplo, cuando se realiza
una transferencia de tokens.
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4 Metodologia, técnicas y herramientas

4.1 Metodologia

A lo largo del proyecto se utilizaran las metodologias agiles debido a la mayor rapidez de
desarrollo, asi como por su enfoque hacia el producto final. Estas metodologias se basan en la
utilizacidon de iteraciones a lo largo del ciclo de vida del proyecto, dando lugar a sucesivos
refinamientos de los productos obtenidos. Cada iteracion del ciclo de vida incluye: planificacion,
analisis de requerimientos, disefio, codificacion, revision y documentacién. De esta forma se
minimizan los riesgos al obtener prototipos verificables en cortos periodos de tiempo.

Dentro de las metodologias agiles, se utilizara Proceso Unificado Agil (AUP, del inglés Agile
Unified Process), es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP, del inglés
Rational Unified Process), que combina conceptos propios del proceso unificado tradicional con
técnicas 4giles, con el objetivo de mejorar la productividad. Es un enfoque intermedio entre la
XP (eXtreme Programming) y el RUP, adaptandose y evitando las carencias o puntos débiles de
estas dos metodologias. La Programacion Extrema es considerada en ocasiones demasiado
liviana por no especificar cdmo crear algunos artefactos, mientras que del Proceso Unificado de
Rational se huye por tener demasiadas disciplinas y requerir demasiados artefactos, lo que
conlleva mucha documentacion y tiempos de desarrollo excesivos. Por ello en el Proceso
Unificado Agil se agrupan en una Unica disciplina denominada Modelado, las disciplinas de
Modelado de Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio.

Las principales caracteristicas del Proceso Unificado Agil son: iterativo e incremental, dirigido
por los casos de uso, centrado en la arquitectura, enfocado en los riesgos y con un ciclo de vida
propio. Aquellos elementos con mds riesgos o con mayor prioridad se abordan en las etapas mas
tempranas, para ir obteniendo prototipos que se puedan ir evaluando.

Algunos de los principios de la alianza agil que se van a cumplir perfectamente en el desarrollo
de este proyecto son:

e Satisfacer al cliente mediante la entrega temprana de software con valor. Al tratarse de
un trabajo fin de grado el cliente final seran los tutores, asi como uno mismo. Gracias a
este enfoque enseguida se irdn teniendo evoluciones.

e Aceptar que los requisitos cambien, incluso en etapas avanzadas del desarrollo. Esto
serd de gran utilidad debido a la amplia tematica del proyecto, de modo que se podrd
afiadir nuevas funcionalidades a lo largo del desarrollo.

e Entregar software funcional en el periodo de tiempo mas corto posible

El ciclo de vida general de un proceso unificado agil sigue la siguiente representacion:
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Figura 7: Fases del ciclo de vida

Se componen de 4 fases (columnas) que se abordan de forma secuencial, que son:

Iniciacién. Su objetivo es identificar el alcance inicial del proyecto. Entre las actividades
gue se realizan estan la estimacion de costes y plazos, definicion de los requisitos,
estimacion de recursos y el cronograma inicial de fases.

Elaboracion. Su objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en los requisitos del
sistema y en validar la arquitectura.

Construccion. Su objetivo es desarrollar el software, de forma incremental, basado en
las prioridades de los participantes. Las actividades comienzan con el disefio, para pasar
a la implementacion y a las pruebas.

Transicidn. Se despliega el sistema en el entorno real de produccién.

A lo largo de las cuatro fases se desarrollan actividades relativas a siete disciplinas (filas). Como

se puede observar en la representacion del modelo, estas disciplinas no tienen por qué aplicarse
en todas las fases, asi por ejemplo la disciplina de las Pruebas sélo se aplica en las fases de
Construccion y Transicion, y en cada fase se pueden aplicar con un peso distinto, por ejemplo,

la disciplina de Implementaciéon tiene mucha mas importancia en la fase de Implementacion que

en las dos anteriores. Las siete disciplinas son:

Modelado. Se trata de plasmar la légica de negocio de la aplicacién, determinar el
dominio del problema y buscar una solucién viable.

Implementacion. Transformar los modelos desarrollados en cddigo ejecutable que se
pueda probar mediante pruebas bdsicas unitarias.

Pruebas. Realizar una serie de pruebas que verifiquen que se cumplen los objetivos
propuestos y que se verifican todos los requisitos demandados.

Despliegue. Desarrollar un plan para poner a disposicion del cliente el sistema para que
los usuarios lo puedan utilizar.

Gestion de la configuracion. Gestionar los artefactos que se han ido produciendo, asi
como las versiones de la aplicacidén y sus cambios.
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e Gestion del proyecto. Gestionar los elementos internos del proyecto, como los riesgos,
el personal asignado, los tiempos de entrega, el progreso y la asignacion de las tareas.

e Entorno. Proporcionar los elementos necesarios para el desarrollo, desde orientaciones
de tipo legislativo, hasta material, pasando por requisitos hardware y software.

En este proyecto, la fase de iniciacion tendria un componente fuerte de la disciplina de
modelado que estaria compuesta por el apartado de Identificacidn y descripcién del problema
y por el apartado de Objetivos. Se llevaria a cabo mediante una Unica iteracién.

Esta fase también tendria apartados importantes de las disciplinas Administracién del proyecto
y Entorno. En Administracion del proyecto se determinan los participantes (en este caso solo
uno), y las viabilidades técnicas. En cuanto al Entorno hay que determinar las herramientas
software que se van a utilizar. En estos primeros momentos ya se esta utilizando la herramienta
REM (REquirements Management), que soporta la ingenieria de, y Visual Paradigm para el
disefo grafico de varios de los artefactos software que se van a obtener.

4.2 Técnicas

4.2.1 Elicitacién de requisitos de Duran y Bernardez

Para la definicion de los requisitos software se utilizard la metodologia de elicitaciéon de
requisitos propuesta por Amador Durdn Toro y Beatriz Bernardez Jiménez en el afio 2000, la cual
es ampliamente utilizada por la industria del software.

El objetivo de la metodologia de Duran y Berndrdez es definir las tareas que se deben realizar,
asi como los productos finales que se deben obtener y las técnicas a utilizar para lograr una
correcta definicién de los requisitos.

Esta metodologia distingue dos tipos de productos finales: los productos entregables que son
aquellos que se entregan al cliente en las fechas acordadas y los productos no entregables,
aquellos productos utilizados para el desarrollo del software pero que no son entregados al
cliente.

Las tareas propuestas para alcanzar una correcta elicitacidon de requisitos son las siguientes:

e Tarea 1: Obtener informacion sobre el dominio del problema y el sistema actual
(opcional)

e Tarea 2: Preparar y realizar las reuniones de elicitacion/negociacion.

e Tarea 3: |dentificar/revisar los objetivos del sistema.

e Tarea 4: Identificar/revisar los requisitos de almacenamiento de informacidn.

e Tarea 5: Identificar/revisar los requisitos funcionales.

e Tarea 6: Identificar/revisar los requisitos no funcionales.

e Tarea 7: Priorizar objetivos y requisitos.
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Por norma general las tareas se deben realizar de forma iterativa en orden ascendente. Pero en
algunas ocasiones es posible que pueden realizarse simultdneamente o en orden distinto las
tareas4,5y6.

4.2.2 Patron MVC

Para la implementacion del proyecto se ha utilizado el patrén arquitecténico MVC, cuyas siglas
en inglés son: “Model View Controller”. El MVC esta englobado en la categoria de los patrones
para sistemas interactivos, por ello es principalmente utilizado en aplicaciones destinadas a la
interaccion con el usuario.

Es una realidad que las interfaces de usuario estan en constante cambio, ya bien sea para
extender la funcionalidad de la aplicacidon o para adaptarse a un entorno grafico totalmente
distinto. Por ello, crear un sistema flexible capaz de adaptarse dindmicamente a los nuevos
requisitos es muy costoso a la vez que lo convierte en un producto propenso a los fallos. Para
dar solucién a todos estos problemas, se diseiid el patrén MVC, el cual propone aislar la interfaz
grafica de la légica y los datos de la aplicacién. De modo que si una de estas tres partes cambia
el resto de las partes no se veran afectadas. Para ello se dividira el proyecto en las siguientes
partes:

e Modelo (“Model”). En él se encapsularan los datos almacenados por la aplicacidn, asi
como las funcionalidades relacionadas con estos.

e Vista (“View”). Esta parte englobara las interfaces graficas encargadas de presentar la
informacidn al usuario y de interactuar con el mismo.

e Controlador (“Controller’). Se incluiran los elementos encargados de la logica de
control, haciendo de interfaz entre la vista y el controlador. Estos elementos realizaran
todas las transformaciones de los datos necesarias para la correcta visualizacion.
Ademas, se incluiran las funcionalidades propias de la aplicacién.

Como el principal objetivo del presente proyecto es ofrecer a los usuarios una plataforma lo mas
sencilla e intuitiva posible. Se ha elegido este patrén arquitecténico debido a propiedades
orientadas a la interfaz de usuario ayudando a realizar una aplicacion web con una mayor
flexibilidad de cara a futuras mejoras. Ademas, la estructuracién del proyecto siguiendo los
requisitos del MVC facilita la ordenacién de los ficheros software de cara a una programacion
mas intuitiva y sencilla.
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4.2.3  Patron DAO

El patrén arquitecténico DAO (Data Access Object) permite separar la l6gica de acceso a datos

de la logica de negocio. Gracias a este desacoplamiento, es posible cambiar el acceso a los datos

(por ejemplo, cambiar de una base de datos MySQL a una base de datos PostgreSQL) sin

necesidad de modificar la |6gica de negocio. El modelo DAO implementa los métodos necesarios

para afiadir, modificar, eliminar y consultar (métodos CRUD) la informacién almacenada en el

motor de base de datos.

<<Interface>>

+getName(): String
+setName(): void
+getRollNo(): int

+setRolINof) : String

Student - StudentDao
-name: String €

-rolINo :int

+Student() +getAllStudents() : List

uses

DaoPatternDemo

A

+updateStudentl() : void
+deleteStudent(): void
+addStudent(): void

[

Implements

StudentDaolmpl

-students: List

+StudentDaolmpl()
+getAllStudents() : List
+updateStudentl() :void
+deleteStudent(): void

+addStudent(): void

Figura 8: ejemplo diagrama clases DAO

+main() : void

En la figura nimero 8 se puede observar un ejemplo de aplicacién del patréon DAO. La clase

Student utiliza la interfaz del DAO (StudentDAO), para el acceso a los datos. Esta interfaz es

implementada por la clase StudentDaolmpl. la cual incluye la logica para el acceso a los datos,

en este caso almacenados en DaoPatternDemo. Con esta implementacion, se consigue que,

aunque cambie el modelo de datos no se vea afectada la légica de negocio, ya que esta estara

haciendo uso de la interfaz y esta no cambiarg, solo su implementacién interna.
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4.3 Herramientas

4.3.1 Lenguajes de programacion

4.3.1.1 Java

Para larealizacion del proyecto se ha utilizado el lenguaje orientado a objetos Java. Este lenguaje
desarrollado en el afio 1995 por la empresa Sun Microsystem estd basado en Cy C++y buscando
crear un lenguaje de alto nivel para obtener una mayor simplicidad que estos dos. Durante su
creacion se buscaban cumplir una serie de requisitos fundamentales, entre los que caben
destacar:

e Ser un lenguaje orientado a objetos.

e Permitir ejecutar el cédigo en cualquier maquina independientemente de su sistema
operativo. Para ello se utiliza la maquina virtual de Java (JVM) permitiendo que el cédigo
sea ejecutado en cualquier sistema.

e Ser un lenguaje de alto nivel, hasta el dia de |la aparicién de Java la mayor parte de los
lenguajes de programacion eran bastante complejos de utilizar, por ello se buscaba
obtener una mayor simplicidad. Permitiendo desarrollar software de una manera mas
rapida a la vez que sencilla.

Es debido a esta portabilidad entre sistemas, su orientacidn a objetos junto con su gran
popularidad en la industria los principales motivos por los que se ha elegido este lenguaje para
el desarrollo del proyecto.

4.3.1.2 Javascript

Javascript es un lenguaje de programacion interpretado, esto quiere decir que la mayoria de sus
instrucciones se ejecutan directamente sin necesidad de compilar el cddigo. Principalmente se
utiliza en aplicaciones web, permitiendo de manera sencilla ejecutar cédigo en el navegador del
cliente. Gracias a la gran popularidad que esta alcanzando en los ultimos afios, no es raro ver
aplicaciones utilizando este lenguaje para el desarrollo del backend.

Algunas de las caracteristicas mas resefiables son:

e Permite definir dindmicamente objetos.

e Utiliza un tipado dindmico de variables, por ello no es necesario especificar el tipo de las
variables

e Esunlenguaje orientado a objetos, permitiendo el uso de clases y estructuras.

e Esun lenguaje de alto nivel
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A lo largo del presente proyecto se utilizara para ejecutar cddigo en la maquina del cliente, mas
concretamente en el navegador. Permitiendo realizar peticiones al servidor en tiempo real, o
incluso modificar la apariencia de la pagina web.

4.3.1.3  Solidity

Solidity es un lenguaje de programacion estatico orientado a objetos disefiado especificamente
para el desarrollo de smart contracts en diferentes cadenas de bloques, principalmente en
Ethereum. Aunque también es utilizado por las redes de Tron, Tendermint o Counterparty.

s SOLIDITY

Figura 9: Logotipo de Solidity

Este lenguaje fue propuesto por Gavin Wood en el afio 2014 y posteriormente ha sido
desarrollado por el equipo de Ethereum hasta llegar a convertirse en el lenguaje principal de
Ethereum.

Alo largo del proyecto se utilizara Solidity como lenguaje de programacion para el desarrollo de
los smart contracts.

4.3.1.4 UML

Unifed Modeling Languaje o UML es un lenguaje disefiado para especificar, visualizar, construir
y documentar los artefactos de un sistema software. Para ello define un lenguaje de modelado
visual, implementado una interfaz gréfica entendible por las personas y con la capacidad de
modelar sistemas orientados a objetos de gran complejidad. Este lenguaje sera utilizado en el
proyecto para las fases de analisis y disefio del sistema.

UML dispone de un gran nimero de herramientas de analisis y disefio, para el desarrollo del
presente proyecto se han utilizado las siguientes:

e Diagramas de caso de uso: En ellos se relacionan los actores y los caos de usos presentes
en el sistema.

e Diagramas de clases: Modelan las clases del sistema, aportando una vista grafica e
intuitiva de las relaciones entre ellas.

e Diagramas de paquetes: Su objetivo es separar el sistema en diversos paquetes y
establecer las relaciones de dependencia entre ellos.
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e Diagramas de secuencia: Modelan la interaccidn entre los objetos del sistema en los
diferentes casos de uso.

4.3.2 Herramientas Blockchain

A lo largo del siguiente apartado se describiran las herramientas utilizadas para el desarrollo
blockchain.

4.3.2.1 Tron

1TRON

Figura 10: Logo de la plataforma Tron

Tron es una cadena de bloques fundada por Justin Sun in 2017, en sus origenes fue un simple
token ERC-20 corriendo sobre la red de Ethereum, pero en junio de 2018 se convirtié en una
blockchain completa. La criptomoneda de esta nueva red se llamaria TRX.

Tron es una plataforma de cédigo libre y descentralizada enfocada en crear un ecosistema de
entretenimiento descentralizado. Por ello, desde un principio se ha convertido en uno de los
principales competidores de Ethereum de cara a ser la cadena preferida por los desarrolladores
de Dapps (aplicaciones descentralizadas).

Las principales caracteristicas técnicas de Tron son las siguientes:

e Utiliza como algoritmo de consenso el DPoS o Prueba delegada de participacién.

e Tiene 27 delegados que se encargan de validar los bloques en la red y estos delegados
son elegidos cada 6 horas.

e El tiempo entre bloques es de 3 segundos, aportando una mayor rapidez entre
transacciones que sus competidores. Por ejemplo, 15 segundos en Ethereum.

e Como se menciond anteriormente su criptomoneda se llama TRX, que a su vez se
pueden dividir en sun. 1 TRX = 1000000 sun.

e Aligual que ocurre en Ethereum, realizar una transaccion en la red de Tron lleva un coste
asociado. Este se mide en ancho de banday energia. El ancho de banda es una comision
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que se debe pagar en todas las transacciones, mientras que la energia solo serd
necesaria en aquellas transacciones que estén implicados smart contracts. Esta energia
se corresponde con el tiempo de CPU necesario para ejecutar el método del contrato,
cada milisegundo de coémputo serd una unidad de energia. En Tron, los usuarios
disponen de 5000 puntos de ancho de banda gratuitos diarios, lo que implica realizar de
manera gratuita hasta 25 transacciones diarias. Cuando el usuario necesita mas ancho
de banda existen dos opciones: la primera de ellas es comprar ancho de banda con los
TRX que tiene el usuario; la segunda consiste en que el usuario congele una cantidad de
sus TRX durante 72 horas. Esto quiere decir, que el usuario dejara una cantidad de sus
tokens bloqueados durante 72 horas a cambio de ancho de banda, una vez que ha
transcurrido este tiempo, los tokens seran desbloqueados y el usuario podrd operar con
ellos. A la hora de conseguir energia se seguirdn los mismos métodos. Por lo tanto, con
la segunda opcién se podra operar en la red de Tron de manera totalmente gratuita,
cosa que no pasa en la red de Ethereum.

e Para que un usuario tenga derecho a votar a sus representantes, debe tener una
cantidad de TRX congelada, de esta forma se asegura que solamente los usuarios reales
de la red puedan ejercer su derecho al voto. El usuario tendra tantos votos como
monedas tenga congeladas.

Como es de esperar no todo iban a ser ventajas en esta cadena de bloques, y la principal
desventaja estd relacionada con la descentralizacidn. Se considera que Tron esta en cierto modo
centralizada, ya que la mitad de los TRX se almacenan Unicamente en 10 wallets.

Se utilizard Tron como cadena de bloques para el presente proyecto por sus grandes ventajas
frente a otras redes, principalmente frente a Ethereum. Se tiene que las transacciones se
ejecutaran 5 veces mas rapidas, por lo tanto, se tendra una aplicacion mucho mas rapida y
funcional. Ademads, se podran obtener transacciones totalmente gratuitas mediante la
congelacion de TRX. Por otro lado, se trata de una red en continua expansion y cada vez mas
utilizada por las aplicaciones descentralizadas; si a esto se le suma su gran reputacién, tenemos
una tecnologia idénea para este proyecto. Finalmente, al utilizar el algoritmo DPoS tenemos una
de las blockchains mas cuidadosas con el medio ambiente, a pesar de su posible centralizacion,
la cual recae principalmente en el equipo de desarrollo. Las ventajas son muy superiores a las
desventajas dando lugar a la decisién tomada.

4.3.2.2 Shasta

Shasta se trata de una testnet o red de pruebas para proyectos basados en la red de Tron. Es
decir, es una cadena de bloques idéntica a la red de Tron, con la peculiaridad de que el TRX es
gratuito. Este tipo de redes permiten desarrollar las aplicaciones de manera gratuita, y una vez
gue se pongan en produccidn sera realmente sencillo cambiar a la mainnet (red principal, Tron),
ya que es una copia idéntica.
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En el caso de este proyecto, realmente se ha utilizado la red de Shasta ya que no tiene ningln
coste, y permite trabajar con una blockchain real permitiendo que en futuro se pueda migrar a
la red principal en caso de que fuera necesario.

4.3.2.3 Tronlink

TronLink es una extensién de Chrome, que no solo ofrece un gestor de wallets en el navegador,
sino que también permite conectar aplicaciones web con la red de Trony sus principales testnet.

A la hora de realizar una transaccién via web en una cadena de bloques existen dos opciones. La
primera de ellas consiste en que la propia aplicacidon gestione tu wallet de manera interna, y por
lo tanto la firma de la transaccidn y su envio lo hard el backend propio de la web. Con este
sistema se consigue que sea mucho mas facil para los usuarios que no tienen conocimientos en
blockchain, ya que no se deben de encargar de la gestidn de sus wallets. Mientras que la segunda
opcion consistiria en usar TronLink, en este caso sera el usuario quien desde su propio navegador
firme la transaccion con la wallet que elija. La principal ventaja es que el usuario es el encargado
de controlar su monedero, y por lo tanto la aplicacién en cuestidén no tiene acceso a su clave
privada.

TRON Shasta T... L e

Carlos > O Unconnected —_

TX2emitAVp.. AUFXVarTY &

$ 0.000

Bandwidth 5355 Energy 14082444

@ TRX 13::8_75.2(?596

1168.055

Figura 11: Ejemplo de TronLink

En la figura 11 se puede observar cémo se gestionaria una wallet a través de TronLink, en ella,
el usuario puede seleccionar a qué red conectarse, en este caso a Shasta. También puede ver la
energia y el ancho de banda disponible (por haber congelado tokens). Puede enviar o recibir
TRX, votar al representante (siempre que tenga derecho a ello), congelar sus tokens para ganar
energia o ancho de banda y finalmente intercambiar sus TRX por otras monedas. También se
puede observar la cantidad de criptomonedas asociadas a la wallet y su valor en ddlares. En este
caso seria un valor ficticio, ya que el valor de los TRX en Shasta es 0 (el valor mostrado seria si
esos tokens estuvieran en la mainnet).
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A pesar de las ventajas que tiene TronLink, se ha optado no utilizarlo en la aplicacién final, ya
gue uno de los principales objetivos del presente proyecto es que pueda ser utilizado por
cualquier persona sin conocimientos en blockchain. Es por ello por lo que todas las wallets y
firmas de transacciones se llevardn a cabo en el backend de TronAuction de manera
automatizada. Sin embargo, si que ha sido ampliamente utilizado durante el desarrollo de los
smart contracts, permitiendo vincular nuestra wallet a aplicaciones web como tronide.io o
tronscan, herramientas fundamentales para el correcto desarrollo del proyecto.

4.3.2.4  Tronide.io

Tronide.io es un entorno de desarrollo web para Solidity. Este IDE permite la edicion de archivos
a la vez que implementa una serie de compiladores de Solidity (desde la versién 0.4.24 hasta la
0.8.6). Gracias a esta diversidad se podra elegir la versién necesaria para nuestro proyecto.
Ademas, permite el despliegue de smart contract directamente sobre las distintas redes de Tron,
tanto la mainnet como las testnet. Para ello hace uso de Tronlink, por lo tanto, es necesario que
el usuario disponga de una wallet con energia y ancho de banda suficientes para poder ejecutar
las operaciones.
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Figura 12: Captura de tronide.io
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En la Figura 12 se pueden observar alguna de las funcionalidades de tronide.io como por ejemplo
la edicidn de cddigo, y la posibilidad de desplegar smart contract. Ademas, como se puede
observar, una vez que un smart contract ha sido desplegado sobre la red permite Ilamar a los
distintos métodos de este.

Como ya se sabe gran parte de Tron estd basada en Ethereum, y esta aplicacion no es una
excepcion. Se trata de una pequefia version del IDE de Ethereum (https://remix.ethereum.org/),

e incluso se podria considerar una copia incompleta, ya que la interfaz y el funcionamiento es el
mismo, pero hay una serie de caracteristicas que en el IDE de Tron no estan implementadas.

A lo largo del proyecto se ha utilizado tronide.io para el desarrollo y las primeras pruebas de los
smart contracts. Ya que una sencilla compilacién de estos, asi como un rapido despliegue, tras
el cual sera posible interactuar con los smart contracts.

4.3.2.5 Tronscan

Tronscan es un explorador de bloques para la red de Tron. Un explorador de bloques tendria
una funcidn similar a un navegador de internet. Permite a sus usuarios explorar toda la cadena
de bloques, desde el primer bloque hasta el Ultimo minado. A través de estas aplicaciones web
se pueden ver todas las transacciones que han sucedido, las que ha realizado una determinada
wallet, también permite ver los fondos de los que dispone una wallet, ver de donde provienen
esos fondos o incluso ver todas las llamadas que ha recibido un smart contract. Por lo tanto, es
una herramienta indispensable en el mundo blockchain, y de gran ayuda para desarrolladores
como para inversores.
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Figura 13: Vista de una wallet en tronscan

En la figura 13 se puede observar los datos disponibles en una wallet, entre los que destacan:

e Ladireccion publica de la propia wallet.

e Elsaldo total de TRX, asi como el saldo disponible y el congelado.

e El numero de transacciones que ha realizado el monedero, asi como el nimero de
transferencias tanto enviadas como recibidas.

e La cantidad de votos disponibles (Tron power), el ancho de banda y la energia
disponibles.

e Navegando en las pestafas inferiores se podria ver una lista con todas las transacciones
realizadas, una lista con las trasferencias, los tokens que tiene, los votos emitidos,
detalles sobre los tokens congelados, los contratos que ha desplegado o finalmente un
analisis de todos estos datos mostrados en graficos.

4.3.2.6  Trongrid

Trongrid es una suite de herramientas para los desarrolladores de Tron. La principal utilidad es
ayudar a conectar las aplicaciones descentralizadas con la red de Tron. Sin la existencia de esta
herramienta seria necesario sincronizar un nodo para poder enviar transacciones, con el
consiguiente gasto de hardware, eléctrico, etc. Para evitar esta situacion, se creé Trongrid, una
herramienta que permite a los usuarios tener un nodo remoto sin coste alguno. Pudiendo
simplemente interactuar con algunos de sus nodos disponibles (en diversas regiones), y no tener
que crear uno localmente.
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W TronGrid  Developers Pricing  Documents ChangeLog  Status Log In Sign Up

Looking for Test (TRX) Coins?

Fill out your test wallet address to receive 2,000 TRX,

000 TRX from Twitter account @TronTest2

Test wallet address

I'm not a robot

Figura 14: Faucet de trongrid

Por otro lado, dispone de un faucet para la red Shasta. Cuando un usuario de una testnet quiere
criptomonedas para poder realizar transacciones en la misma, debe utilizar un faucet. Un faucet
es una herramienta que transfiere gratuitamente una serie de monedas a la wallet que se elija.
Estas monedas se pueden obtener de dos formas en funcion del faucet. La primera,
introduciendo la direccion publica de la wallet en la pagina web del faucet y la segunda
publicando un tweet en el que se mencione la cuenta de Twitter del faucet y la direccién publica
de la wallet en la que se quieren recibir los fondos. Tras realizar alguno de estos dos pasos, en
unos pocos segundos se tendran las monedas en el monedero, y se podra empezar a utilizar la
testnet. En el caso de trongrid los dos métodos estan disponibles, con el primero se pueden
conseguir 2000 TRX cada 24 horas y con el segundo 10000 TRX cada 24 horas.
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4.3.2.7 Truffle
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Figura 15: Wallets en Ganache

Truffle es un entorno de desarrollo con funcionalidades ampliadas respecto a tronide.io, alguna
de estas funcionalidades son el despliegue de smart contracts de forma automatica en multiples
plataformas como puede ser Ethereum, Tron, etc.

Ademads, permite realizar pruebas unitarias a contratos inteligentes, para ello utiliza una cadena
de bloques de pruebas de manera local (Ganache) y con una interfaz gréfica. Esta red tiene la
caracteristica de que los bloques se minan a demanda, es decir que cuando se ejecute una
transaccidn se minara un bloque sin tener que esperar un determinado tiempo entre cada
bloque. Gracias a esta caracteristica se pueden ejecutar muchas operaciones en cortos periodos
de tiempo, realizando las pruebas mucho mas rapidas que si se tuvieran que ejecutar en una red
real, ademds su coste serd 0. Para facilitar aun mas las pruebas se generan de manera
automatica 10 wallets con 100 ETH cada una, resultando mucho mas rapido y sencillo que
conseguir criptomonedas a través de los faucet de las testnets.

4.3.3 Aplicacion Web

En el siguiente apartado se describirdn las herramientas mas relevantes utilizadas para el
desarrollo la aplicacion Web.
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4.3.3.1 Play framework

Play es un framework open-source escrito en Scala, aunque también puede ser utilizado por
aplicaciones Java. Incluye todos los componentes necesarios para la creacién de aplicaciones
web y de servicios REST. Por ejemplo, incluye un servidor HTTP integrado, un mecanismo propio
para la gestidn de las rutas, proteccién para CRSF, etc. Algunas de sus caracteristicas son:

e Las aplicaciones siguen el patron modelo vista controlador.

e Utiliza la compilaciéon en caliente, esto quiere decir que una vez implementada o
modificada una funcionalidad de la aplicacion web, simplemente con recargar la pagina
compilara los archivos de cdédigo modificados y ensefiara el resultado del trabajo
realizado de manera inmediata. Con este método, consigue optimar en gran medida el
tiempo de desarrollo.

e Soporte para Java y para Scala.

e Laarquitectura de Play utiliza Akka para conseguir un consumo de recursos minimo a la
vez que predecible. Gracias a ello las aplicaciones que utilizan este framework se podran
escalar tanto vertical como horizontalmente.

4.3.3.2 Mysal

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales desarrollado por Oracle y que se
basa en SQL (lenguaje de consulta estructurado).

Las principales caracteristicas de una base de datos relacional son:

e Almacena la informacién en una serie de tablas (relaciones) con un identificador unico.
e (Cada tabla se compone de filas (registros) y columnas (campos).

e (Cada registro en una tabla debe tener un campo Unico (clave primaria).

e Pararelacionar dos tablas se hara mediante las claves primarias y foraneas.

En cuanto a MySQL, es el sistema gestor de bases de datos mas utilizado hoy en dia. Algunas de
las ventajas que han hecho esto posible son: ser un software libre y gratuito, no requerir de un
hardware de alto rendimiento para conseguir realizar operaciones en un tiempo aceptable o su
alta seguridad ante accesos no deseados.

Para el desarrollo del proyecto, se ha decido utilizar este software para almacenar todos los
datos persistentes necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion. Como por
ejemplo la informacidn de inicio de sesidn, los datos relacionados con las subastas, etc.
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4.3.4 Herramientas auxiliares

4.3.4.1 IntelliJ IDEA

Intelli] es un IDE o entorno de desarrollo integrado para diversos lenguajes de programacion,
entre los que cabe destacar Java, Android, Solidity, Html, etc. Aparte de soportar numerosos
lenguajes de programacién, también incluye una serie de frameworks de manera nativa, como
puede ser Django, Play o Spring. Desde que IntelliJ se lanzé al mercado en el afio 2001 por la
empresa JetBrains ha tenido una gran aceptacidon por la comunidad, hasta el punto de
convertirse en la actualizad en uno de los entornos de desarrollo mas utilizados por la industria.

IntelliJ IDEA cuenta con dos versiones distintas, ultimate y community. La primera de ellas es una
version de pago y con muchas mds opciones orientadas al desarrollo web, como por ejemplo la
integracién de un cliente HTTP o el soporte a lenguajes como JavaScript, HTML, etc.

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado la versién ultimate por sus funcionalidades
afiadidas para el desarrollo web. Para ello, se ha utilizado la licencia gratuita disponible para la
comunidad universitaria.

4.3.4.2  Gity Github

Git es un software para el control de versiones desarrollado por Linus Torvalds. Sus rasgos mas
caracteristicos son la simplicidad, la eficiencia y ser un software libre. Gracias a todos ellos se ha
convertido en el software de control de versiones mas utilizado hoy en dia.

Github se trata de una plataforma online para el control de versiones colaborativa. Para su
funcionamiento hace uso de Git.

4.3.4.3 Draw.io

Se trata de una herramienta web para la creacion de diagramas y esquemas. Destaca por ser
una herramienta muy intuitiva a la par de sencilla, aspectos que no le restan funcionalidad.

Esta herramienta ha sido utilizada en el proyecto para la creacién de los diversos esquemas
mostrados.

4.3.4.4  Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Ingenieria del Software Asistida por Ordenador),
utilizada para la creacidon de multiples diagramas UML, como por ejemplo de casos de uso, de
secuencia, de despliegue, etc.
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Esta herramienta ha sido utilizada para la creacién de todos los diagramas de la fase de andlisis

y diseno.

4.3.4.5  Microsoft Proyect

Microsoft Proyecto forma parte de la suite Office, propiedad de la empresa Microsoft. Es
ampliamente utilizado en el dmbito de la gestidn de proyecto para planificar y gestionar las
tareas. Una vez realizada la planificaciéon permite la generacidon automadtica de informes y
diagramas, como por ejemplo los diagramas de Gantt.
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5 Aspectos relevantes del desarrollo del proyecto

5.1 Introduccion

En el presente apartado se pretende resumir los detalles mas importantes para una correcta
comprension del proyecto, algunos de estos aspectos pueden ser el ciclo de vida utilizado, los
actores que interactian con el sistema o que requisitos busca satisfacer.

5.2 Ciclo de vida utilizado

Para el desarrollo del presente proyecto se ha seguido un ciclo de vida basado en el proceso
unificado. Por lo tanto, se tratara de un ciclo de vida iterativo e incremental, dirigido por los
casos de uso y centrado en la arquitectura.

Como se ha descrito anteriormente, el proceso unificado se basa en seguir una serie de
iteraciones, las cuales se van adaptando a las distintas fases de este. En este caso, se han
realizado un total de cinco iteraciones. La primera de ellas se corresponde con la fase de
iniciacién, en ella se han llevado a cabo tareas relacionadas con el modelado de la aplicacion.
Por ejemplo, la investigacion de los conceptos tedricos o el analisis de las tecnologias existentes.

La segunda iteracion se corresponde con la fase de elaboracidn, esta se centra en el modelo de
requisitos, tanto funcionales, como no funcionales o de informacidn.

La tercera iteracién continta con la fase de elaboracién, centrada en el disefio de la aplicacion.
Como por ejemplo el disefio arquitecténico y el disefio de los datos.

La cuarta iteracidn se corresponde con la fase de implementacion, en ella se han desarrollado
tanto los smart contracts como la aplicacion web. Ademas, se ha iniciado una primera fase de
pruebas.

La quinta y ultima iteracidn se corresponde con la fase de transicion, en ella se han desarrollado
las Ultimas pruebas al producto y se han dado los ultimos retoques al proyecto.

5.3 Estimacion del coste y el esfuerzo

En un proyecto software es de vital importancia conocer una estimacién de los costes que
conllevara el desarrollo. En este caso, al seguirse el proceso unificado y este estar dirigido por
los casos de uso, se ha realizado una planificacién basada en estos.

En este caso se seguird el método de estimacion de puntos de casos (UCP — Use Case Points),
propuesto por Gustav Karner en el afio 1998. Para realizar la estimacion utiliza el célculo de tres
variables:
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e Puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP — Unadjusted Use Case Points)
o Complejidad de los casos de uso (UUCW — Unadjusted Use Case Weigth)
o Complejidad de los actores (UAW — Unadjusted Actor Weight)

e Factores de complejidad técnica (TCF — Technical Complexity Factor)

e Factores de complejidad del entorno (ECF — Enviroment Complexity Factor)

Para llegar a la estimacion final de los puntos de caso de uso se utilizara la siguiente férmula:
UCP = UUCP * TCF * ECF

En primer lugar, se debe calcular la complejidad de los casos de uso, para ello se considerara el
numero de pasos de los escenarios, la complejidad de la interfaz de usuario, el numero de
entidades de la base de datos a las que accede, y el nUmero de clases implicadas. A cada caso
de uso se le debe adjudicar un factor (valor numérico entre 5y 15 que indica la complejidad del
caso de uso). El baremo serd el siguiente:

e Simple (factor = 5): Caso de uso con 3 0 menos pasos.
e Medio (factor = 10): Caso de uso con entre 4 y 7 paso.
e Complejo (factor = 15): Caso de uso con mas de 7 pasos.

Una vez evaluados los factores de complejidad de los casos de uso, simplemente se sumara el
factor de cada uno en funcién de su complejidad. En el caso del presente proyecto se obtiene la
siguiente complejidad:

UUCW = UCgimpres * 5 + UCmedios * 10 + UCcompiejos * 15 = 10 %5+ 19 % 10 + 0 + 15
= 240

Una vez evaluada la complejidad de los casos de uso, se debe evaluar la complejidad de los
actores. Para ello se considerard el nimero y complejidad de estos, siguiendo el siguiente
baremo:

e Simple (factor 1). El actor es un sistema y la aplicacién se comunica con él mediante la
invocacion de métodos.

e Medio (factor 3). El actor es un sistema y la aplicacion se comunica con él mediante un
protocolo de red.

e Complejo (factor 3). Persona con una interfaz grafica.

Una vez evaluados los factores de complejidad de los actores, se sumara el factor de cada uno:
UAW = ACTgimpies * 5 + ACTmeqios * 10 + ACT ompiejos * 15 =1%1+1%2+3 %3 =12
Finalmente se deben de evaluar los factores de complejidad técnica y del entorno.

Para calcular los puntos de los factores de complejidad del entorno, se definen ocho factores a
evaluar (definidos en el anexo I). A cada uno de esos factores se le asignara un peso (W) acorde
a su impacto y una complejidad percibida por el equipo de desarrollo (F).
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En el presente proyecto la suma ponderada de todos los factores del entorno es:

EPoints = (1.5%3)+ (—=1%0)+ (0.5%2)+(0.5*2) + (1 *3) + (1 x4) + (—1x4)
+(2%4) =175

Una vez evaluados los factores del entorno se calculara el factor total de complejidad del
entorno mediante la siguiente féormula:

ECF = 1.4 + (—0.03 * EPoints) = 1.4 — 0.03 * 17.5 = 0.875

Al igual que con los factores de complejidad del entorno, para evaluar los factores de
complejidad técnica se definen trece factores a evaluar de igual modo que en caso anterior. La
suma pondera de todos los factores es:

TPoints = (2*3)+ (1 *5)+ 1«1+ (1 *x2)+ (1 x2)+(05%3)+ (0.5%2)+ (2*3)
+(1*2)+(1*1)+@A*5)+(1*0)+(1x1) =335

Y para calcular el factor total de complejidad técnica se aplicara la siguiente formula:
TCF = 0.6 + (0.01 * TPoints) = 0.6 + 0.01 * 33.5 = 0.936

Una vez calculados todos estos valores se podran calcular los puntos de casos de uso mediante
la siguiente formula:

UCP = UUCP xTCF * ECF = 252 % 0.936 * 0.875 = 206.388

El autor de la metodologia indica que el numero de horas por cada punto de uso es de 20 horas,
en investigaciones posteriores se ha llegado a la conclusién de que el tiempo debe estar entre
15y 30 horas. En este caso se ha considerado el primer valor:

Totalyprqs = 206.388 x 15 = 3095 horas

Por lo tanto, para el desarrollo del proyecto se necesitaran 3095 horas.

5.4 Planificacion temporal

La planificacion temporal de un proyecto es la herramienta que permite programar y gestionar
las tareas que se deben desarrollar. Esta planificacién marcarad el tiempo necesario para el
desarrollo del proyecto, que influird de manera directa en el éxito y la calidad de este.

Para realizar una correcta planificacion temporal se identificaran todas las tareas del proyecto,
prestando especial atencion a aquellas que son criticas, las cuales deben estar en continuo
seguimiento para evitar posibles retrasos. Una vez definidas las tareas se evaluardn los recursos
necesarios para su realizacién y finalmente se realizard una planificacion de las tareas diarias a
ejecutar.
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Figura 16. Ejemplo de catdlogo de tareas junto con su asignacion temporal

4 Proyecto 152 dias? lun 01/02/21 mar 31/08/21
4 lteracion 1: fase de iniciacidén 22 dias? lun 01/02/21 mar02/03/21
2 1,1 Modelado 22 dias? lun 01/02/21 mar02/03/21
Tarea 1.1.1 Investigacion de los conceptos tedricos 13 dias lun 01/02/21 mié 17/02/21
Tarea 1.1.2 Analisis de las tecnologias existentes 5 dias? jue 18/02/21 mié 24/02/21
Tarea 1.1.2 Identificar objetivos 4 dias? jue 25/02/21 mar 02/03/21
4 |lteracion 2: fase de elaboracién (1) 21 dias? mié 03/03/21 mié 31/03/21
4 2.1 Modelado 3 dias? mié 03/03,/21 vie 05/03/21
Tarea 2.1.1. Pequefias correcciones de la iteracién 3 dias? mié 03/03/21 vie 05/03/21
anterior
4 2.2 Modelado de requisitos 18 dias? lun 08/03/21 mié 31/03/21
Tarea 2.2.1 Catalogo de requisitos funcionales y 8 dias? lun 08/03/21 mié& 17/03/21
definicion de los actores
Tarea 2.2.2 Catalogo de requisitos no funcionales 6 dias? jue 18/03/21 jue 25/03/21
Tarea 2.2.3 Catélogo de requisitos de informacién 4 dias? vie 26/03/21 mié 31/03/21
4 lteracién 3: fase de elaboracidn (1) 20 dias? jue 01/04/21 mié 28/04/21
4 3,1 Modelado de requisitos 2 dias? jue 01/04/21 vie 02/04/21
Tarea 3.1.1 Refinamiento de requisitos 2 dias? jue 01/04/21 vie 02/04/21
4 3,2 Disefio 18 dias? lun 05/04/21 mié 28/04/21
Tarea 3.2.1 Disefio arquitectdnico 5 dias? lun 05/04/21 vie 09/04/21
Tarea 3.2.2 Disefio de datos 3 dias? lun 12/04/21 mié 14/04/21
Tarea 3.2.3 Vista de iteracién 9 dias? jue 15/04/21 mar 27/04/21
Tarea 3.2.4 Modelo de despliegue 1 dia? mié 28/04/21 mié 28/04/21
4 lteracidn 4: fase de construccién 66 dias? jue 29/04/21 jue 29/07/21
4 4,1 Modelo de disefio 3 dias jue 29/04/21 lun 03/05/21
Tarea 4.1.1 Refinamiento del disefio 3 dias jue 29/04/21 lun 03/05/21

En la figura anterior se puede ver parte de la planificacion temporal del presente proyecto. En
la columna izquierda se puede observar una lista de las tareas a realizar, divididas en las distintas
iteraciones propias del ciclo de vida utilizado. En la parte derecha de la tabla se pueden observar
los recursos asignados, nimero de dias, a cada una de estas tareas. Y finalmente en las dos
ultimas columnas se puede ver la fecha prevista de inicio y finalizacién de cada una de las tareas.

Una vez realizada esta especificacion de tareas y su correspondiente asignacion de recursos se
puede crear el diagrama de Gantt, el cual permite una representacién grafica de las actividades
a realizar frente a una escala de tiempo. En la figura siguiente se puede observar el diagrama de
Gantt del presente proyecto, cada una de las barras azules representa una actividad, y su
longitud determina su duracion.

Este diagrama permite ver facilmente el orden de ejecucién de las actividades y cudles se
realizardn de forma paralela.
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5.5 Especificacion de requisitos

La especificacién de requisitos en un proyecto software supone una primera toma de contacto
con el sistema a desarrollar, en ella se busca definir requisitos necesarios con un lenguaje claro
y sencillo, con un cardcter no técnico.

Para la especificacion formal de estos se ha seguido la metodologia de elicitacién de requisitos
propuesta por Amador Durdn y Beatriz Berndrdez. La cual propone una serie de tablas para
describir los distintos requisitos, que se trataran en los siguientes apartados.

5.5.1 Listado de participantes

Al ser este proyecto un trabajo de fin de grado, con el que el estudiante busca superar el mismo,
el principal participante sera el estudiante, pero siempre supervisado por los distintos tutores.

Estas figuras se encuentras descritas mediante las tablas de Duran y Bernardez en el Anexo II. A
continuacién, se muestra una tabla de ejemplo:

Participante Carlos Alvarez

Rol Jefe de proyecto y desarrollador

Organizacién Universidad de Salamanca

Desarrollador Si

Cliente Si

Usuario No

Comentarios Se encargara de todas las tareas relacionadas con la investigacion,

analisis, disefio, implementacién, pruebas y documentacion

Tabla 1. Especificacion del participante Carlos Alvarez

5.5.2 Objetivos del proyecto

Los objetivos son aquellos aspectos que el proyecto debe cumplir para que el sistema se pueda
considerar completo.

Los objetivos buscados a lo largo del proyecto son:

e Gestionar usuarios

e Sistema blockchain
e Gestionar wallets

e Transferir tokens

e Gestionar subastas
e  Filtrar subastas

e Gestionar pujas

e Enviar notificaciones
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Todos estos objetivos se detallan mediante las tablas propuestas por la metodologia usada. En
la Tabla 2, se muestra la definicién del objetivo gestionar subasta, uno de los principales del

sistema.

OBJ-0005
Version
Autores
Fuentes

Descripcién

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Gestionar subastas
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

Se permitirad a los usuarios la creaciéon de nuevas subastas, pero solo se
permitira su modificacion y su eliminacion en determinadas
circunstancias. Para ello, todas las subastas seran creadas en el smart
contract y las modificaciones se registraran en el mismo

[OBJ-0003] Gestionar wallets: Cuando un usuario desee crear una
subasta, el sistema debe consultar su wallet para recuperar su clave
privada, e interactuar con el smart contract

[OBJ-0002] Sistema blockchain: Cuando se quiera crear o modificar una
subasta, se deberd registrar los datos en la cadena de bloques

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 2. Descripcion del objetivo gestionar subastas

5.5.3 Requisitos de informacion

Los requisitos de informacidn representan los datos que el sistema debe almacenar de forma
persistente. Los datos que el sistema debe almacenar se pueden ver en la siguiente tabla:

ID

IRQ-0001

IRQ-0002

Nombre

Usuarios

Susbastas

Descripcion

El sistema debera guardar la informacion relativa a los
usuarios de la aplicacion

El sistema deberd almacenar la informacidén relativa a
las subastas creadas
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IRQ-0003 Wallets El sistema debera almacenar los datos de las wallets de
los usuarios

IRQ-0004 Pujas El sistema debera controlar las pujas realizadas por los
usuarios

IRQ-0005 Notificaciones El sistema debera almacenar un histérico de las

notificaciones enviadas

Tabla 3. Catdlogo de requisitos de informacion

Al igual que en los casos anteriores cada uno de estos requisitos se definird con su
correspondiente tabla. Para la descripcion de todos los requisitos, tanto funcionales, no
funcionales o de informacién, siempre se deben definir una serie de campos, como los objetivos
o los requisitos asociados, la descripcién, importancia, etc. En este caso, se muestra la definicién
del requisito wallet.

IRQ-0003 Wallet

Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez

Objetivos 0BJ-0003 Gestionar wallets

asociados

Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Interfaces Graficas

Descripcidn El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a las wallets

Datos especificos e ID
e |D del usuario
e Ruta de almacenamiento
e Nombre del archivo
e Contrasefia

Tiempo de vida Medio Maximo

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas
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Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Importante

Inmediatamente

Validado
Alta

Ninguno

Tabla 4. Definicion del requisito de informacion wallet

5.5.4 Requisitos no funcionales

El principal objetivo de los requisitos no funcionales es definir como serd el sistema final

utilizando una serie de restricciones en la calidad del producto. Tiene en cuenta aspectos como

la seguridad, el rendimiento o las interfaces graficas.

En el presente proyecto se han identificado una serie de requisitos no funcionales,

principalmente centrados en el rendimiento y la seguridad.

ID

NFR-0001

NFR-0002

NFR-0003

NFR-0004

NFR-0005

NFR-0006

NFR-0007

Nombre

Privacidad de la

informacion

Portabilidad

Tiempo de

aprendizaje
Tiempo de respuesta
Concurrencia de vista

Interfaces graficas

Conexiones seguras

Descripcion

El sistema debera tener la seguridad suficiente para
que no se expongan los datos privados de los
compradores y vendedores, respetando la Ley Orgdnica
de Proteccion de Datos y la RGPD

El sistema debera poseer un disefio “Responsive” a fin
de garantizar su correcta visualizacion en multiples
ordenadores personales, teléfonos inteligentes vy
tabletas

El tiempo de aprendizaje del manejo del sistema por un
usuario debera ser menor a 2 horas

Toda funcionalidad del sistema deberd responder al
usuario en menos de 7 segundos

El sistema debera ser capaz de operar correctamente
con hasta 3000 dispositivos de forma concurrente

El sistema deberda poseer interfaces graficas bien
formadas y organizadas

Se debe garantizar la seguridad de las comunicaciones

Tabla 5. Catdlogo de requisitos no funcionales
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Todos estos requisitos funcionales se han definido formalmente en el Anexo Il, un ejemplo seria
la tabla que se muestra a continuacion:

NFR-0004 Tiempo de respuesta
Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
0BJ-0007 Gestionar pujas
OBJ-0008 Enviar notificaciones
Requisitos IRQ-0001 Usuarios
asociados IRQ-0002 Subastas
IRQ-0003 Wallets
IRQ-0004 Pujas
IRQ-0005 Notificaciones
IRQ-0006 Sesiones
UC-0001 Iniciar sesidn
UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet

UC-0011 Realizar transaccion blockchain
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Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

UC-0012 Firmar transaccién
UC-0013 Enviar transaccion
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0023 Congelar tokens
UC-0024 Descongelar tokens
UC-0025 Finalizar subasta
UC-0026 Registar envio
UC-0027 Modificar envio
UC-0028 Enviar notificacion

UC-0029 Escuchar eventos

Toda funcionalidad del sistema debera responder al usuario en menos de

7 segundos
Importante
Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 6. Descripcion del requisito no funcional tiempo de respuesta
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5.5.5 Actores del sistema

Invitado
<cgystem=>> Blockchain
Usuarno
Sistema
Wendedor

Figura 18. Jerarquia de actores

En la figura nimero 18 se puede observar la jerarquia de los actores del sistema. Por un lado,
encontramos a los usuarios fisicos de la aplicacion, que los podemos dividir en tres tipos. Los
invitados, que son aquellos usuarios que no han iniciado sesidn en la aplicacion. Luego estan los
usuarios, que son todos aquellos usuarios bdsicos que pueden realizar compras en la pagina 'y
publicar subastas. Y finalmente los vendedores, que son aquellos usuarios que tienen alguna
subasta en curso.

Por otro lado, nos encontramos al actor sistema, que serd el encargado de ejecutar acciones
automaticas dentro la aplicacidn, y el actor blockchain que representa a la APl de Shasta utilizada
para interactuar con la cadena de bloques.

Todos estos actores se describen con sus correspondientes tablas como se puede observar en
el siguiente ejemplo.

ACT-02 Usuario

Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez

Descripcion El actor representa a un usuario de la plataforma que esta registrado y ha

iniciado sesion
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Comentarios Ninguno

Tabla 7. Descripcidn del actor usuario

5.5.6 Requisitos funcionales o casos de uso

Los requisitos funcionales son aquellos que describen una funcionalidad especifica de la
aplicacion. Estos requisitos se definen mediante los casos de uso, estos casos de uso se
mostraran en un diagrama junto a los actores para modelar las interacciones entre ellos. Ademas
de modelarse en el diagrama de casos de uso, también se realizara una especificacion formal de
los mismos.

Figura 19. Diagrama de casos de uso del paquete Usuarios
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UC-0001
Version

Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicién

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Iniciar sesion

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0001 Gestionar usuarios

NFR-0001 Privacidad de la informacién

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

El sistema debe permitir el inicio de sesidn a los usuarios
Ninguna

Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-01 (/nvitado) selecciona la opcién de inicio
de sesidn

2 El sistema solicita la informacidn de inicio de sesidn, en particular
el nombre de usuario y la contrasefia

3 El usuario introduce los datos correspondientes
4 El sistema comprueba los datos de inicio de sesidn
5 El sistema crea una nueva sesion

Ninguna

Paso |Accion

4 Si el sistema detecta algun error en la validez de los datos volvera
al paso 2, mostrando un error

Alta

Ninguno

Tabla 8. Especificacion formal del requisito funcional iniciar sesion
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5.5.7 Matrices de trazabilidad

Las matrices de trazabilidad relacionan los casos de uso del sistema con los elementos de la

especificacién formal de este. Concretamente encontraremos las siguientes matrices:

e Matriz de trazabilidad de objetivos

e Matriz de trazabilidad de objetivos no funcionales

e Matriz de trazabilidad de requisitos de informacién

A continuacién, se muestra el resultado de la matriz de trazabilidad de los requisitos de

informacion.

IRQ-0001

IRQ-0002

IRQ-0003

IRQ-0004

IRQ-0005

IRQ-0006

UC-0001

X

UC-0002

X

UC-0003

UC-0004

UC-0005

UC-0006

x| X<

UC-0007

X X[ X[ X|X|X|X

UC-0008

UC-0009

UC-0010

UC-0011

UC-0012

UC-0013

UC-0014

UC-0015

UC-0016

UC-0017

UC-0018

UC-0019

UC-0020

UC-0021

UC-0022

UC-0023

UC-0024

UC-0025

XXX X[ X|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|X|Xx<

UC-0026

UC-0027

UC-0028

UC-0029

Tabla 9. Matriz de trazabilidad de los requisitos de informacion
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5.6 Disefio arquitecténico

Mediante el diseiio arquitectdnico se define la estructura del sistema a implementar, asi como
su organizacion, enlazando el modelo de requisitos con el disefo final de la aplicacién. En este
apartado se identificaran los principales componentes que forman la estructura del proyecto y
la relacion entre ellos.

Para crear un disefio arquitectdnico, primero se definiran los patrones arquitectdnicos a utilizar.
A continuacion, se dividira el sistema en paquetes y finalmente se realizard el diagrama de clases
de disefio.

5.6.1 Patrones arquitectonicos

5.6.1.1 Modelo Vista Controlador

Este patrén ha sido definido en el apartado de técnicas del presente documento.

Como el principal objetivo de este proyecto es ofrecer a los usuarios una plataforma lo mdas
sencilla e intuitiva posible, se ha elegido este patrén arquitecténico debido a propiedades
orientadas a la interfaz de usuario, ayudando a realizar una aplicacién web con una mayor
flexibilidad de cara a futuras mejoras. Ademads, la estructuracién del proyecto siguiendo los
requisitos del MVC facilita la ordenacién de los ficheros software de cara a una programacion
mas intuitiva y sencilla.

5.6.1.2 Patron DAO

Al igual que el patron anterior, ya esta definido en apartados anteriores del proyecto.

La principal caracteristica buscada al utilizar este patrdn es desvincular el acceso a los datos de
la propia légica de la aplicacion. De modo que, si en etapas futuras del proyecto fuera necesario
cambiar el tipo de almacenamiento, esta modificacidn se pueda realizar de manera sencilla.

5.6.2 Division de paquetes

La divisidn del sistema en paquetes se realiza mediante diagrama de paquetes. A partir de este
diagrama es posible visualizar de forma grafica cuantos paquetes compondran la aplicacidon, qué
estructura siguen y cémo se relacionan entre si.

El presente desarrollo sigue una arquitectura de capas basada en el patron modelo vista
controlador, el cual aporta un cierto grado de modularizacién, dividiendo el cédigo en funcién
de su utilidad.
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Figura 20. Diagrama de paquetes del sistema

En la figura nimero 20, se puede observar la peculiaridad de que el paquete controlador esta
dividido en 3 subpaquetes, de este modo se separa la légica propia de la aplicacidon que se
encuentra en el paquete controladores, de la légica genérica la cual podra ser reutilizada en
otros proyectos. Gracias a esta peculiaridad se consigue una aplicacidon con un alto grado de
reusabilidad.
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5.6.3 Diagrama de clases del sistema

El diagrama de clases del sistema permite visualizar de un modo grafico las relaciones existentes
entre las distintas clases. A modo de ejemplo se presenta el diagrama de clases del paquete

modelo.

Figura 21. Diagrama de clases del paquete modelo
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5.7 Disefio de datos

( nofifications &)
| id bigint(20)
“Puserid  bigint(20) N
datetime(6)  [}]
tinyint(1)
varchar(255) [\]
varchar(255) [\]
text IN|
™ user_id bignti20) (7] = N
password_hash varchar(255) )] o, N
password_salt varchar(255) [ i) 0 )
version int{11) &
last_password_reset_request bigint(20) IN] fk_notifications_user_id
password_reset_token varchar(255) [\ |
password_reset_token_expiration bignt(20) () ke~ _____ ok 9
s users fk_Shipping_
i bigint(20)
5] email varchar(255) [\] ]
name varchar(255) [IJHO--------
(3] first_name varchar(255) [\]
Ve PR -~ fk_user_auth )asswor( i__me varchar(255) m
varchar(255) last_login datetime(6) (]
bigint(20) INL 4 [5] active tinyint(1)
varchar(255) [\] email_validated tinyint(1)
vahai58) Y fk_auction_user_id (5 email_token varchars5) [
varchar(255) [ [£] main_tron_address varchar(255) [\]
varchar(255) (] fang varchar(255) []
dobin. PO-—=— == —mim i + s
tinyint(1) I
double :
ouble: ! fk_wallet_user_id
sinyin1) fk_auction_bid_bidder_id
varchar(255) (]
double N} C auction_bid B
tinyint(1) id bigint(20)
varchar(255) [ "™ auction_id  varchar(255) [\] "]
datetime(s) [ “bidder i bigint(20) ()]
[5] termination_date datetime(s) [0 - -~ - - - 04 [Flamount ‘double
. ~ \ timestamp  datetime(6) [

k_auction_bid_auction_id

bigint(20)
varchar(255)
bigint(20)

timestamp  bigint{20)

E shipping_addresses B
| bigint(20)
> user_id bigint(20) INK 2l
name varchar(255) [
last_name varchar(255) [
identification_number varchar(255) [\]
email varchar(255) [}]
phone_number varchar(255) [
address varchar(255) ]
postal_code varchar(255) [\]
city varchar(255) [}]
province varchar(255) [\]
country varchar(255) [\]

-

0
0
N/

Figura 22. Diagrama entidad relacion

fk_session_user_id

'/ token  varchar(255)
P user_id  bigint(20)
[£] created  bigint(20)
[£] expies  bigint(20)

09+4]
N

La informacidn necesaria para el correcto funcionamiento de la aplicacidon se almacenara en una

base de datos MySQL. De cara a visualizar la estructura de los datos almacenados se utilizan los

diagramas entidad relacién. En los cuales se muestran las diferentes tablas de la base de datos,

y las relaciones que existen entre ellas.

5.8 Vista de interaccion

El principal objetivo de la vista de iteracidn es modelar el intercambio de informacién observable

entre los elementos conectados.

Para mostrar este intercambio de informacién se utilizan los diagramas de secuencia, que
muestran la iteracion entre distintos objetos centrandose en los mensajes enviados.
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Invitado

Ul.IniciarS esion

DDBB

1: click IniciarSesion()

1.1: iniciarSe sion()

1.3: Datos

2. Datos(inicio sesidn)

2.1: Datos(inicio sesidn)

2.1.1: comprobarDatosUsuarniol)

2.1.2: datosUsuario

alt

H
|
|
|
|
I
|

[comprebarDatosUsuariof) = true]

|
2.1.3: sesioniniciada
|

Figura 23. Diagrama de secuencia iniciar sesion

5.9 Desarrollo de los smart contracts

Para la légica blockchain de este proyecto se ha implementado un smart contract, el cual sera el
encargado de gestionar las subastas y las pujas, asi como de mantener el token propio de la

plataforma.

Este smart contract lo podemos dividir en 4 partes, la primera se encargara del almacenamiento
de los datos (atributos), la segunda sera la definicidn de los eventos, en la tercera encontraremos
las funciones modificadoras y finalmente en la cuarta los métodos que implementan la

funcionalidad.

5.9.1 Atributos

En esta parte del smart contract se almacenaran los datos necesarios para su funcionamiento.
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mapping (@ddress =» ulnt256) public balances; // user tokens

.ll.:; =

* Represents an auction.
E= .I.'
struct Auction {

bool closed;

bool ended;

address owner; // The owner for the auction

pint256 minBid;

mapping (address =» wint256) bids; // Bids made by the users
gddress[] bidders; // User that bid in the auction

gddress highestBid; 7/ Hightest bid

wint256 expiration; 7/ Expiration

X

mapping (uint2%6 =» Auction) public auctions; /F Auctions mapping

Figura 24. Datos smart contract

En la figura nUmero 24 se pueden observar los datos almacenados en el smart contract. En
primer lugar, una tabla hash que relaciona la wallet de un usuario con el nimero de tokens que
tiene. En segundo lugar, se define la estructura que debe tener una subasta, en este caso
constara de dos valores ldgicos (booleans) para saber si la subasta esta activa y si la subasta es
a sobre cerrado; también se almacenara la wallet del vendedor, la puja minima, una lista con los
pujadores y una tabla hash con sus pujas, finalmente se almacena la wallet del mayor postor y
la fecha de finalizacién de la subasta. Por ultimo, en tercer lugar, se crea una tabla hash que
almacena cada subasta relacionandola con su id.
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5.9.2 Eventos

JEE

* Event emitted when an auction is crested.

* @param _id The auction identifier

* @param _owner The owner of the auction.

* @param _min_bid The minimal amount in order to bid.

¥ @param _expiration Expiration timestamp for the auction
k

event LogCreatefuction{uint236 _id, address indexed _owner, uint236 _min_bid, uint236 _expiration);

_.u' £+ 3
* Event emitted when an user bids for an auction.
* @param _id The auction identifier
* @param _bidder Bidder address

£

£

J _,-'

@param _amount bid amount
@param _highest True if it is the highest bid

event LogBid{uint256 _id, address indexed _bidder, uint256 _amount, bool _highest):

JEE

* Event emitted when an auction ends normally.

* @param _id The auction identifier

* @param _winner The winner of the auction.
* @param _amount The amount paid

ES .||'

event LogAuctionEnded(uint256 _id, address indexed _winner, uint256 _amount);

Figura 25. Eventos del smart contract

En la figura superior se puede observar un fragmento que contiene la definicién de una serie de
eventos. Estos eventos son:

e LogCreateAuction. Se lanzara cuando se cree una nueva subasta, los pardmetros que
lleva asociados son el id de la subasta, la direccidn publica de la wallet del vendedor, la
puja minima y la fecha de finalizacién de la subasta.

e LogBid. Este evento se emitird cuando se realice una nueva puja, los datos que llevara
asociados son el id de subasta, la direccidn publica del pujador, la puja realizada y si es
la maxima puja.

e LogAuctionEnded. Este evento se lanzara al finalizar una subasta, en él se indicara el id
de la subasta, la direccion del pujador ganador y la cantidad pujada.

5.9.3 Modificadores

Los modificadores en Solidity son unas funciones especiales que permiten modificar el
comportamiento de los métodos. Su funcionamiento es el siguiente: en primer lugar, se deben
definir los modificadores, para ello se le asignaran un identificador Unico, la condicién que se
debe cumplir para que el método que los utilice se ejecute y un mensaje que se mostrara en
caso de que no se cumpla la condicién especificada. En segundo lugar, una vez ya creado el
modificador se utilizard en los métodos que se crea oportuno, para ello bastara con especificar
su nombre después de los parametros de la funcion.
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_.":5‘ =
* Checks if an auction is in progress.
* @param _auction The auction identifier

EY
modifier suctionInProgress(uint25é _auction) {
reguire(!auctions[_auvuction].ended, 'The auction already ended.'):

—

Figura 26. Ejemplo modificador en el smart contract

En la Figura 26 se puede observar el modificador auctioninProgress. Este modificador recibe
como parametro el id de la subasta, y en su condicion comprueba que la subasta no haya
terminado.

5.9.4 Métodos

JEE

* Ends the auction (by the application)

# The auction must exists and be in progress

* @param _id The auction id

* _1'.

function endAuction(uint2se } public onlyfdmin notPaused auctionInProgress{_id) {
guctions[_id].ended = true;

gddress owner = auctions[_id].owner;

gddress winner = auctions[_id].highestBid;

pint256 price = auctions[_id].bids[winner];

// Transfer founds from winner to owner and the platform

balances[owner] = balances[owner].add(price * 85 / 18a);
balances[root] = balances[root].add(price * 5 / 183);

/# Remove the bid amount for the winner
guctions[_id].bids[winner] = @;
unfreezeTokens(_id);

emit LogAuctionEnded(_id, winner, price);

Figura 27. Ejemplo de método del smart contract

En la figura anterior se puede visualizar el método encargado de finalizar las subastas. Este
método recibe como pardmetros de entrada el id de la subasta. Utiliza los siguientes
modificadores:

e onlyAdmin. Restringe su llamada a Unicamente el administrador/creador del contrato.
e notPaused. Exige que el contrato no haya sido pausado por el administrador.
e auctioninProgress(_id). Comprueba que la subasta a finalizar esté en curso.

Una vez dentro del método, el primer paso es finalizar la subasta, a continuacién, se transfieren
de manera automatica el 95% del importe de la puja al vendedor y el 5% restante se transfiere

69



v’?Auction

al creador de la plataforma de subasta. El siguiente paso es descongelar los fondos del resto de
pujadores y emitir el evento de que la subasta ha finalizado.

5.9.5 Test unitarios

Las pruebas unitarias son un mecanismo utilizado para comprobar que un fragmento de cédigo
funciona correctamente. Se basan en aislar una parte del cédigo para garantizar que no se van
a producir fallos en ninguna ejecucidn.

Figura 28. Pruebas unitarias del smart contract

Estas pruebas se le han realizado al smart contract, debido a la necesidad de que funcione
correctamente en todas las circunstancias por llevar el peso de la aplicacién relacionado con la
validacion econdmica.
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5.10 Interfaz grafica de usuario

Para la interfaz gréfica de usuario se ha utilizado una web, desarrollada con Play Framework.
Este marco de trabajo incluye todos los componentes necesarios para la creacion de aplicaciones
web y de servicios REST. En el disefio de la interfaz se ha optado por una linea clara para que
destaquen las imagenes de los productos y no haya grandes contrastes entre colores, primando
la importancia que tiene la forma de presentar un producto en una subasta. Se ha buscado una
interfaz lo mas sencilla posible, para facilitar el uso a los usuarios. En cuanto a los colores
escogidos, ha sido la paleta de rojos propia de la red de Tron, por ser la tecnologia en la que se
basa toda la aplicacion.

Es principal objetivo de esta aplicacién web es interactuar con los smart contracts desde
cualquier dispositivo de manera grafica y sencilla, sin que el usuario necesite grandes
conocimientos técnicos en la materia.

La pantalla principal de la aplicacién puede ser accedida tanto por personas registradas como
por personas no registradas. En ella, los usuarios pueden ver las novedades de los

patrocinadores, mediante un carrusel que va alternado en la parte central los Ultimos productos.

En la parte inferior aparecen las categorias mds demandadas por los usuarios, y se puede pulsar
sobre cualquiera de ellas para que se filtren los productos. En la esquina superior derecha se
puede acceder al espacio personal del usuario. Todo esto se puede observar en la siguiente
imagen.

'\';?Auct;on INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOT( MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

msi

Descubre los nuevos Ultrabooks

Categorias principales

2 Bl Tha

Figura 29. Vista principal de la interfaz grdfica
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En la parte superior, se encuentran las distintas categorias de la aplicacion, si se hace clic sobre
alguna de ellas se mostrara un menu desplegable con las distintas subcategorias, este se puede
observar a continuacion.

fve®9?

.
= W Auction INICIO  ELECTRONICA ~ MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

Nueva coleccion Nueva coleccion Nueva coleccion

Mujer Bafio mujer Bafio hombre

EXPLORAR EXPLORAR EXPLORAR

Categorias principales

. \“ - A
- -

Figura 30. Subcategorias interfaz grdfica

Para poder acceder a todas las funcionalidades de la aplicacién, los usuarios deben estar
registrados. Para ello rellenardn los datos del formulario de registro. Una vez enviados estos, se
recibird un correo electrénico para su validacién. Para terminar el registro, el usuario tendrd que
pulsar sobre un enlace que vendra insertado en el correo electrénico.

En la Figura 31 se recogen los formularios tanto para iniciar sesidn, como para registrarse.

En caso de que no se reciba el correo de validacidn, se puede solicitar su reenvio en la pantalla
que aparece después de registrar los datos del nuevo usuario.
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1]

& -
¥ Auction INICIO ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  0CIO 8) (&

Iniciar sesion / Registrarse

¢No tienes cuenta? Registrate

Bienvenido de nuevo
Nombre Apeliidos

INICIAR SESION
REGISTRARSE

Teléfono: 923 29 44 00

8. 3.00 pm

blockchainbisite@gmail.com

Figura 31. Formulario de registro/inicio de sesion de la interfaz grdfica

Dentro de la aplicacién, cada usuario dispondrd de su propio espacio personal. En él podra
consultar sus datos personales, su cartera de criptomonedas, asi como los datos relativos a las
subastas y las pujas.

En la siguiente figura se puede apreciar el espacio personal de un usuario, con sus distintos
subapartados. En este caso en concreto se ha elegido el subapartado “Mi perfil” que permite
consultar los datos personales y poder cambiar la contrasefa de acceso.

Q923294 fvE 9
& . : >
= ¥ Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO 8 (a
Mi perfil
Datos personales
Nombre de usuario: Carlos
Email: carlosTialvarezisgmail.com
Carlos Alvarez Lépez Nombre: Ca
Apellidos: Alvarez Lepez
& Miperfil o
_ Cambiar contrasefia
fY Direccion
Contrasens actua
3 Mi wal
4, Mis sub o
Con .
dr Mis puj o
a]
CAMBIAR CONTRASENA

Figura 32. Apartado personal del usuario en la interfaz grdfica
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Pinchando en cada uno de los subapartados de la columna de la izquierda irdn apareciendo
nuevas subpantallas para la gestién de los correspondientes datos. Por ejemplo, si pinchamos
sobre el subapartado “Mi wallet”, la nueva subpantalla mostrara la clave privada y la clave
publica del usuario. Asi como los métodos para comprar y vender los tokens de la aplicacion.
Véase la Figura 33.

@ biock ite. ail cor Q923204400 § ¥ B P

\f}Auction INICIO ELECTRONICA ~MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

Mi wallet

Wallet

Clave publica
Tz

Clave privada
Carlos Alvarez Lopez

Comprar tokens

4, Mis subastas (1] COMPRAR
Vender tokens
& Mis puje o

e

Figura 33. Vista de la wallet en la interfaz grdfica

Otra de los apartados centrales de la aplicacién seria la gestién de las subastas, la cual se puede
realizar desde el subapartado “Mis subastas”, que da acceso a una lista con las subastas en curso
y permite la creacidn de nuevas subastas, como se puede ver en la siguiente figura.
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& blockeha mail Qonwun §f ¥ @ P

& v
vAucnon NICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

Mis subastas

Mis subastas

Subasta Fecha finalizacion Estado Puja actual Acciones

M1 Prestige 06-09-202 575.85€
Carlos Alvarez Lopez

CREAR NUEVA SUBASTA
4 mipe
9 Direccior
& Miwatlet
& Mis pujes o

@ tis compras

Figura 34. Gestion de las subastas en la interfaz grdfica

En las dos ultimas opciones de menu, se puede encontrar un histérico tanto de las pujas
realizadas por el usuario, como de las subastas ganadas.

Como se indico anteriormente el usuario dispondrd de botones para crear nuevas subastas. En
caso de que lo pulse aparecerd un formulario de recogida de datos con elementos desplegables
desde los que se podra introducir los datos de la nueva subasta. Se recoge en la figura siguiente.

Q92329 fv 0o P

= *}“ Auction NIl ELecT

Nueva subasta

Subastar nuevo articulo

Figura 35. Crear nueva subasta en la interfaz grdfica

Otro aspecto destacado de la interfaz es el catalogo de subastas que muestra una matriz con los
articulos que se estan subastando, y al pulsar sobre cada uno de ellos muestra su vista detallada.
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Para que sea mas facil la navegacién cuando haya muchos productos en la parte izquierda
aparece una lista con las categorias para poder filtrar los articulos. Un ejemplo aparece en la
Figura 36.

f v @9

= ¢ Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAGUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO & q

Electronica

Motor
Magquinaria y herramienta MS| Prestige Disca duro 1 TB mpresora multifuncion
Jardin 527¢€ 15€ 43€

ocio — — —

Figura 36. Catdlogo de productos subastados en la interfaz grdfica

Cuando un usuario accede a la descripcion de una subasta, podra ver los datos del articulo, la
puja actual, la fecha de finalizacién y si lo desea podrd hacer una puja por un importe superior
al de la puja actual. Esto se puede observar en la figura posterior.

B blockchainbisite@gma| Qoess f ¥ O P

o

& .
= T Auction INICIO  ELECTRONICA ~ MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

MSI Prestige laptop
527€

Figura 37. Detalle de una subasta en la interfaz grdfica
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La ventaja que presenta una aplicacion web es que esta accesible desde cualquier navegador
independientemente del sistema operativo, ademas al haberse creado una Web Responsive, el
contenido se adaptara a cualquier tamafo de pantalla, ya bien sea un smartphone, una tablet,
o un ordenador de cualquier tipo.

Véase por ejemplo el aspecto que tendria para un dispositivo Android con una relacién de
aspecto de pantalla de 18:9, como se recoge en la siguiente imagen.

= v‘?Auction Q

B

MSI Prestige laptop
527€

MSI crea la mejor gama de portatiles para explorar y
dejarte llevar por la creatividad: |a serie Prestige. Para
seguir expandiendo los limites creativos, estas maquinas
finamente disefiadas no solo muestran un aspecto Unico,
sino que también son inmensamente potentes. Es hora
de dejar volar la inspiracion y crear nuestros propios
momentos y experiencias.

1 in D +i 1l avinad pildien

Figura 38. Vista de la aplicacion web desde un movil Android
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6 Conclusiones

El desarrollo de un proyecto completo es la mejor forma de tomar contacto con la realidad del
mundo empresarial, sirve para darse cuenta de la envergadura que puede tener el desarrollo
global de una aplicacién informatica y de la necesidad del trabajo en equipo. Se ha constatado,
gue, aunque el proyecto puede ser desarrollado por una Unica persona, no va a ser la forma
habitual de llevarlo a cabo en un puesto de trabajo, porque los tiempos de desarrollo se alargan
mucho y la bisqueda de soluciones siempre es mds compleja.

Un aspecto para destacar al abordar un proyecto completo es que se tiene una visién de
conjunto de todas las fases y técnicas necesarias y sirve para poner en practica muchos de los
conceptos y herramientas vistos durante la carrera, que en algunas ocasiones se han visto en
ejemplos mas reducidos, o en casos muy delimitados, pero sin integrarse y relacionarse unos
elementos con otros.

Otro aspecto que destacar es la necesidad de la investigacién como parte esencial del trabajo
de los desarrolladores, ya sea investigacion de técnicas, frameworks, tecnologias, entornos, etc.
Se ha constatado que para poder buscar soluciones a los requisitos que se nos planteen siempre
va a ser necesario tener que estudiar las ultimas tendencias, al igual que para poder solventar
las dificultades que nos vayan surgiendo. Esta busqueda de soluciones, que siempre sera
necesaria, hace que la necesidad de formacion sea una constante en nuestro futuro profesional.

El haber tenido que enfrentarme a técnicas muy novedosas y de actualidad como puede ser el
mundo de las criptomonedas y el de blockchain, que pueden haberse tocado de forma
transversal en alguna asignatura de la carreta, pero que no tienen un tratamiento especifico en
ninguna asignatura en concreto, ha servido para completar mi formacién y para que a la hora
de acceder al mundo laboral la experiencia adquirida pueda servir para tener continuidad en la
empresa.

El tema central de este proyecto es el uso de criptomonedas para el pago en subastas. Como se
ha demostrado a lo largo del desarrollo, las ventajas que aporta son muchas, pero sin embargo
las perspectivas de futuro que puede tener el pago, ya no solo en subastas sino en tiendas
virtuales, en servicios a domicilio, o incluso en tiendas fisicas, son inciertas. Se estan escribiendo
multitud de articulos sobre el futuro de las criptomonedas y las posiciones son de lo mas
dispares, desde los que dicen que es un mercado totalmente efimero que colapsara, hasta los
que afirman que sera el dinero del futuro que sustituird al dinero fisico tal como lo conocemos.
En medio de estos extremos se entrecruzan multitud de intereses de todo tipo, especulativos,
politicos, recaudatorios, etc., por lo que saber si este tipo de pago se implantara es dificil, las
dudas que se plantean son muchas, si serd cuestion de tiempo, si habra que esperar a que los
gobiernos lo regulen, o cuando menos que lo admitan y no lo sancionen.

Respecto a la utilizacidn de blockchain, parece una técnica totalmente contrastada, y lo que es
muy importante, muy segura (no infalible), que sin lugar a duda tiene muchas posibilidades y
que cada vez se va a utilizar mas es aspectos muy variados de la vida diaria. Ya se ha demostrado
su utilidad para el seguimiento de la trazabilidad de productos alimentarios por parte de grandes
cadenas de alimentacidn, para empresas carnicas, en aplicaciones de ciberseguridad, en
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votaciones electrdnicas, en sistemas de puntos de fidelizacidn, para la gestién de contratos de
trabajo, etc. Por lo tanto, se trata de una herramienta con una gran perspectiva de futuro, que
va a seguir adelante, pero que va a poder hacer uso en mayor o menor medida de las

criptomonedas segln sea la evolucién de estas ultimas.
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7 Lineas de trabajo futuras

Una aplicacién informdtica siempre es susceptible de ser mejorada, y en el caso de las
aplicaciones web es muy habitual realizar cambios para mejorar su aspecto. En este sentido el
aspecto visual podria y deberia adaptarse a la identidad corporativa de la empresa que la vaya
a utilizar. Relacionado con este aspecto también podria incorporarse mecanismos para hacer
accesible la aplicacién a personas con discapacidad.

En la actualidad la aplicacion esta utilizando una red de pruebas (testnet) que tiene las mismas
caracteristicas funcionales que la red principal de Tron (mainnet). La principal diferencia entre
estas dos redes es el nimero de nodos (muy inferior en la red de pruebas), por lo que las
posibilidades de alterar un registro de la cadena son mayores, ya que es mas facil conseguir el
control de la mitad de la red. De cara a una implementacién comercial, seria interesante el uso
de la red principal a pesar de las comisiones econdmicas cobradas por cada transaccion
realizada, que serian asumibles a cambio de una mayor confianza.

Ademas de utilizar la red principal de Tron, se podrian explorar otras alternativas confiables,
pero con un tiempo entre bloques menor. Como, por ejemplo, la cadena de bloques espaiiola
Alastria, desarrollada por un convenio entre grandes empresas de diversos sectores entre las
gue destacan el banco Santander, Acciona, el grupo AXA, Caixa Bank, BBVA, o CEPSA. La principal
ventaja de esta cadena es su tiempo entre bloques, de solamente un segundo, dando lugar a
transacciones mucho mas rapidas, y por lo tanto a una aplicacién con mayor usabilidad. Como
aspecto a tener en cuenta, habria que considerar que Alastria se trata de una blockchain privada,
pudiendo participar Unica y exclusivamente sus socios. A pesar de ello, no se veria
comprometida la integridad de esta, ya que el nimero de socios y por lo tanto de nodos es
notable. Por otro lado, a pesar de ser una cadena de bloques privada sus transacciones son
publicas, garantizando la transparencia propia de esta tecnologia.

Si fuera necesario mejora la seguridad de la aplicacién, podria implementarse un sistema de
validacién de usuarios basado en la autentificaciéon de varios factores, al menos dos, es decir
afiadir uno mas, es decir, ademas de pedir usuario y contrasefa, se solicita un segundo factor,
que puede ser, por ejemplo, un cddigo pin, o una cadena alfanumérica generada y enviada a un
movil registrado para el usuario. Si aun se quisiera mas seguridad se podrian afadir mds factores,
como algun elemento grafico a completar para evitar el ataque por fuerza bruta que suelen
utilizar los bots.

Otro de los aspectos sobre el que se podria trabajar es el tema de la utilizaciéon de las redes
sociales. Si bien se podria implementar el acceso mediante perfiles de redes, habria que
cuestionarlo mucho por el tema de la vulnerabilidad y la facilidad de los ataques por
suplantacion de identidad. Lo que si se podria utilizar es el caracter publicitario y divulgativo que
pueden aportar las redes sociales para dar a conocer las subastas que se vayan a producir en la
aplicacion, para ello se podrian incorporar botones para poder difundir en las principales redes.
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Finalmente, un aspecto a considerar seria el desarrollo de una aplicacién para méviles, por varios
aspectos, primero debido a la gran difusién que tienen estos dispositivos actualmente y a las
buenas capacidades de cdmputo que aportan. Y en segundo lugar por la gran aceptacion que
tienen en el sector financiero debido a su gran portabilidad y la capacidad de uso en cualquier
escenario. Hay que tener en cuenta que la hora de finalizacién de una subasta puede darse en
cualquier momento, y no siempre los pujadores dispondran de un ordenador a mano. A pesar
de disponer la aplicacidon web de una vista especial para dispositivos méviles, siempre es mucho
mas intuitivo y rapido el uso de una aplicacion nativa.
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Introduccion

1. Introduccion

En el presente documento se presenta el ciclo de vida y la planificacién temporal disefiada para
el proyecto TronAuction: plataforma de subastas online utilizando smart contracts.

En la primera parte del documento se encuentra la descripciéon del modelo de ciclo de vida junto
con los factores de complejidad técnica y del entorno. En la segunda parte, una vez escogido el
ciclo de vida idéneo para el proyecto, se expondra la planificacion temporal. En ella se divide el
proyecto en tareas, asignandole a cada una un periodo de tiempo y una serie de recursos.
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Modelo de ciclo de vida

2. Modelo de ciclo de vida

Administracion de la Configuracion

Fases

Iniciacion Elaboracién Construccion Transicion

Modelado | __ =307 T ___

Implementacion

Pruehas

Despliegue

A —
Administacion del Proyecto | ool ol | . s e oS |

Entorno o
1 E1 C1 C2 Cn T T2

Iteraciones

Figura 1: Ciclo de vida del proceso unificado

Para el desarrollo del presente proyecto se ha seguido un ciclo de vida basado en el proceso
unificado. Por lo tanto, se tratard de un ciclo de vida iterativo e incremental. El cual estara
compuesto por las siguientes cuatro fases:

Iniciacion. Su objetivo es identificar el alcance inicial del proyecto. Entre las actividades
gue se realizan estan la estimacion de costes y plazos, definicion de los requisitos,
estimacion de recursos y el cronograma inicial de fases. El artefacto que se obtiene es
el Documento de definicién del proyecto.

Elaboracion. Su objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en los requisitos del
sistema y en validar la arquitectura. Los artefactos que se obtendrian son el Modelo del
dominio, el Modelo de Procesos, el Modelo funcional de alto nivel y la Arquitectura
basica.

Construccion. Su objetivo es desarrollar el software, de forma incremental, basado en
las prioridades de los participantes. Las actividades comienzan con el disefio, para pasar
a la implementacion y a las pruebas.

Transicidn. Se despliega el sistema en el entorno real de produccion.

A lo largo de las cuatro fases se desarrollan actividades relativas a siete disciplinas (filas). Como
se puede observar en la representacion del modelo, estas disciplinas no tienen por qué aplicarse
en todas las fases, asi por ejemplo la disciplina de las Pruebas solo se aplica en las fases de
Construccion y Transicion, y en cada fase se pueden aplicar con un peso distinto, por ejemplo,
la disciplina de Implementacion tiene mucha mas importancia en la fase de Implementacion que
en las dos anteriores. Las siete disciplinas son:

1.

Modelado. Se trata de plasmar la légica de negocio de la aplicacién, determinar el
dominio del problema y buscar una solucién viable.

Implementacion. Transformar los modelos desarrollados en cddigo ejecutable que se
pueda probar mediante pruebas bdsicas unitarias.
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Pruebas. Realizar una serie de pruebas que verifiquen que se cumplen los objetivos
propuestos y que se verifican todos los requisitos demandados.

Despliegue. Desarrollar un plan para poner a disposicién del cliente el sistema para que
los usuarios lo puedan utilizar.

Gestion de la configuracion. Gestionar los artefactos que se han ido produciendo, asi
como las versiones de la aplicacién y sus cambios.

Gestion del proyecto. Gestionar los elementos internos del proyecto, como los riesgos,
el personal asignado, los tiempos de entrega, el progreso y la asignacién de las tareas.
Entorno. Proporcionar los elementos necesarios para el desarrollo, desde orientaciones
de tipo legislativo, hasta material, pasando por requisitos hardware y software., de
modo que los mdédulos y artefactos del proyecto se han construido de manera gradual.
Iteracidn tras iteracién.

Todas estas fases se realizardn de manera iterativa en una o mas iteraciones. Obteniendo un
producto final evaluable en cada una de ellas.

10



Estimacion del esfuerzo

3. Estimacion del esfuerzo

A lo largo de este apartado se estimaradn los costes temporales y el esfuerzo de desarrollo del
proyecto segun la funcionalidad requerida por este. Para ello se seguira el método de estimacion
de puntos de casos (UCP — Use Case Points), propuesto por Gustav Karner en el afio 1998. Para
realizar la estimacidn utiliza el cdlculo de tres variables:

e Puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP — Unadjusted Use Case Points)
o Complejidad de los casos de uso (UUCW — Unadjusted Use Case Weigth)
o Complejidad de los actores (UAW — Unadjusted Actor Weight)

e Factores de complejidad técnica (TCF — Technical Complexity Factor)

e Factores de complejidad del entorno (ECF — Enviroment Complexity Factor)

Para llegar a la estimacion final de los puntos de caso de uso se utilizard la siguiente férmula:
UCP = UUCP * TCF * ECF

3.1 Puntos de caso de uso sin ajustar

3.1.1 Complejidad de los casos de uso (UUCW)

Para calcular la complejidad de los casos de uso, se considerara el nimero de pasos de los
escenarios, la complejidad de la interfaz de usuario, el nimero de entidades de la base de
datos a las que accede, y el nUmero de clases implicadas. El baremo sera el siguiente:

e Simple (factor = 5): Caso de uso con 3 0 menos pasos.
e Maedio (factor = 10): Caso de uso con entre 4y 7 paso.
e Complejo (factor = 15): Caso de uso con mas de 7 pasos.

ID Nombre Complejidad
uUC-0001 Iniciar sesidon Media
UC-0002 Cerrar sesién Simple
UC-0003 Registrar usuario Media
UC-0004 Modificar usuario Media
UC-0005 Eliminar Usuario Media
UC-0006 Recuperar usuario Media
ucC-0007 Verificar email Simple
UC-0008 Crear wallet Simple
UC-0009 Eliminar wallet Simple

11
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uUC-0010 Recuperar wallet Simple
UC-0011 Realizar transaccion blockchain Simple
uUcC-0012 Firmar transaccién Simple
uCc-0013 Enviar transaccion Media
uUCc-0014 Transferir tokens Media
UC-0015 Consultar tokens Media
UC-0016 Comprar tokens Media
uUCc-0017 Vender tokens Media
UC-0018 Crear subasta Media
UC-0019 Modificar subasta Media
UC-0020 Eliminar subasta Media
UC-0021 Recuperar subasta Media
UC-0022 Realizar puja Media
uUC-0023 Congelar tokens Simple
UC-0024 Descongelar tokens Simple
UC-0025 Finalizar subasta Media
UC-0026 Registrar envio Media
uc-0027 Modificar envio Media
UC-0028 Enviar notificacion Simple
UC-0029 Escuchar eventos Media

Tabla 1: Complejidad de los casos de uso

CALCULO DEL UUCW

Una vez evaluados los factores de complejidad de los casos de uso, simplemente se sumara el
factor de cada uno en funcién de su complejidad:

UUCW = UCgimpres * 5 + UCmedios * 10 + UCcompiejos * 15 = 10 %5+ 19 % 10 + 0 % 15
= 240

3.1.2 Complejidad de los actores (UAW)

Se considera el nimero y complejidad de los actores. Para ello se sigue el siguiente baremo:

12
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e Simple (factor 1). El actor es un sistema y la aplicacién se comunica con él mediante la
invocacion de métodos.

e Medio (factor 3). El actor es un sistema y la aplicacién se comunica con él mediante un
protocolo de red.

e Complejo (factor 3). Persona con una interfaz grafica.

ID Nombre Complejidad
ACT-01 Invitado Compleja
ACT-02 Usuario Compleja
ACT-03 Vendedor Compleja
ACT-04 <<System>> Blockchain Media
ACT-05 Sistema Simple

Tabla 2: Complejidad de los actores

CALCULO DEL UAW

Una vez evaluados los factores de complejidad de actores o, simplemente se sumara el factor
de cada uno en funcién de su complejidad:

UAW = ACTgimpies * 5 + ACTmedios * 10 + ACT omprejos * 15 =1%1+1%2+3 %3 = 12

3.1.3 Calculo de los puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP)
Una vez calculada la complejidad de los casos de uso y de los actores, se procede a calcular los
puntos de caso de uso sin ajustar:

UUCP = UAW + UUCW = 240 + 12 = 252

3.2 Factores de complejidad técnica

Para calcular los puntos de los factores de complejidad técnica, se definen trece factores a
evaluar. A cada uno de esos factores se le asignara un peso (W) acorde a su impacto y una
complejidad percibida por el equipo de desarrollo (F)

e Sistemas distribuidos: 3

El sistema utiliza la tecnologia blockchain, por lo tanto, estara prepara para funcionar
con una red distribuida y descentralizada de nodos.

e Rendimiento: 5

El sistema estara utilizado por personas sin grandes conocimientos en informdtica, las
cuales pueden seguir inseguridades en el proceso si se demora demasiado. Por lo tanto,
una pagina que tarda en cargar o una transaccion que se demore unos minutos es
inadmisible, por lo tanto, el rendimiento es un punto clave. Es por ello por lo que las
operaciones deben de realizarse en el menor periodo de tiempo posible.

13
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Eficiencia del usuario final: 1

Se trata de una aplicacién web que podra ser accedida por cualquier tipo de personas,
gue no incurrird en ningun tipo de aspecto técnico, de modo que cualquier persona con
unos minimos conocimientos técnicos podra hacer uso de ella.

Procesamiento interno complejo: 2

Se trata de un sistema que no debe de utilizar grandes cantidades de datos, pero si que
debe de almacenar la informacidn relativa a todas las subastas activas, asi como la
informacidn de todos los usuarios y sus wallets.

Reusabilidad: 2

Se pretende que parte de los mddulos desarrollados en el presente proyecto puedan
ser reutilizados para futuras implementaciones. En especial la parte relacionada con la
tecnologia blockchain.

Facilidad de instalacion: 3

Para la instalacion del proyecto deben de instalarse diversas herramientas, con sus
respectivas configuraciones. Las cuales estan en continuo desarrollo al ser blockchain
una tecnologia emergente, y por lo tanto su instalacion puede variar en cuestién de
meses o incluso semanas.

Facilidad de uso: 2

Se busca que la interfaz de la aplicacion lo mas sencilla posible, siguiendo la estructura
de cualquier plataforma online: La unica dificultad anadida a los usuarios es
familiarizarse en el funcionamiento de una plataforma de subastas y a sus distintos
tipos.

Portabilidad: 3

La aplicacion una vez instalada en su correspondiente servidor no sera necesario
portarlo a otros entornos. Aln asi, al tratar de una aplicacidn java, seria posible realizar
un cambio de plataforma de manera sencilla

Facilidad de cambio: 2

El tipo de aplicacién realizada estd bastante definida y encapsulada. Por lo tanto, no es
frecuente que se realicen grandes cambios en un futuro. A pesar de ello, se busca
realizar una programacion ordenada y documentada para facilitar esta tarea en un
futuro.

Concurrencia: 1

La aplicacién estd disefiada para trabajar con un gran volumen de usuarios, pero sus
operaciones internas no se solaparan unas a otras.

Caracteristicas especiales de seguridad: 5

El sistema va a trabajar con activos econémicos, por ello es fundamental garantizar su
integridad.

14
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e Acceso directo a terceras partes: 0
No se permitira a terceras partes acceder al sistema.
e Serequiere entrenamiento especial del usuario: 1

Simplemente se tratara de interactuar con una aplicacién web, por lo tanto, serd una
tarea con la que cualquier usuario estd familiarizado hoy en dia.

CALCULO DE DEL TCF
Una vez evaluados los factores de complejidad técnica se procede a calcular sus puntos:

En primer lugar, se realiza la suma ponderada de todos los factores:

TPoints = (2*3)+ (1 *5)+ 1«1+ (1 *x2)+ (1 x2)+(05%3)+ (0.5%2)+ (2*3)
+(1*2)+(1*1)+@A*5)+(1*0)+(1x1) =335

Una vez tenemos ponderados los factores se procede a calcular el TCF

TCF = 0.6+ (0.01 * TPoints) = 0.6 + 0.01 * 33.5 = 0.936

3.3 Factores de complejidad del entorno

Para calcular los puntos de los factores de complejidad del entorno, se definen ocho factores a
evaluar. A cada uno de esos factores se le asignara un peso (W) acorde a su impacto y una
complejidad percibida por el equipo de desarrollo (F)

e Familiaridad con UML: 3

El desarrollador ya ha estudiado y trabajado con la notacién UML en el pasado.
e Trabajadores a tiempo parcial: 0

No habrd ningln desarrollador parcial en proyecto.
e Capacidad de los analistas: 2

El desarrollador ya ha trabajado en algunos proyectos de analisis durante sus estudios,
pero nunca en uno de tal envergadura.

e Experiencia en la aplicacidn: 2
El desarrollador tiene cierta experiencia en el desarrollo de aplicaciones blockchain.
e Experiencia en la orientacién a objetos: 3

El desarrollador ha trabajado a lo largo de los ultimos 4 afios con lenguajes de
programacion orientados a objetos.

e Motivacion: 4

Se trata de un proyecto novedoso a la par de interesante, el cual se enfrentard con un
gran entusiasmo.
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e Dificultad del lenguaje de programacion: 4

Debido a la envergadura de la solucién buscada se utilizaran diversos lenguajes de
programacion en funcién de las diferentes partes.

e Estabilidad de los requisitos: 4

Al utilizar el proceso unificado, los requisitos pasaran por varias iteraciones a lo largo
del proyecto. Aun asi, si hubiera algin cambio en los requisitos, este seria facilmente
abordable.

CALCULO DE DEL ECF
Una vez evaluados los factores de complejidad del entorno se procede a calcular sus puntos:

En primer lugar, se realiza la suma ponderada de todos los factores:

EPoints = (1.5%*3)+ (—=1%0)+ (0.5%2) + (0.5%2) + (1 *3) + (1 x4) + (—1 % 4)
+(2%4)=175

Una vez tenemos ponderados los factores se procede a calcular el ECF

ECF = 1.4 + (—0.03 * EPoints) = 1.4 — 0.03 * 17.5 = 0.875

3.4 Calculo de los puntos de casos de uso

Una vez calculados los puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP), junto con los factores de
complejidad técnica (TCF) y del entorno (ECF), se procederd a calcular el total de los puntos de
caso de uso (UCP).

UCP =UUCP *TCF x ECF = 252 % 0.936 * 0.875 = 206.388

El autor de esta metodologia indica que se debe considerar que cada punto de caso de uso
conlleva una duracién de unas 20 horas de trabajo. Investigaciones posteriores, como por
ejemplo la de Kirsters Ribu (2001), concluye que cada punto de casos de uso se ejecutarad en un
intervalo entre 15 y 30, siendo mas realista la primera cifra. Es por ello por lo que sera la cifra
considerada para realizar los calculos.

Totalpprqs = 206.388 * 15 = 3095 horas
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4. Descripcion de tareas, subtareas e hitos

A continuacidn, se presenta el catdlogo de tareas e hitos basado en el ciclo de vida expuesto
en el apartado 2 del presente documento. Por lo tanto, este catalogo se dividira en iteraciones,
al final de las cuales se alcanzara un hito. Cada una de estas iteraciones tendrd una serie de
tareas asociadas, descritas en la siguiente tabla:

Nombre de la tarea Descripcion

Comienzo del proyecto Punto de inicio del proyecto, a
partir de él se realizara la
planificaciéon temporal

Interaccion inicial Esta iteracion se correspondera
con la fase de iniciacidn

1.1 Modelado Se centrara en una investigacion
previa, tanto de los conceptos
tedricos, como de las tecnologias

existentes.
1.1.1 Investigacion de los conceptos Investigacion centrada en el
tedricos concepto de cadena de bloques y
de los tipos de subasta.
1.1.2 Analisis de las tecnologias Analisis de las soluciones
existentes blockchain existentes, buscando la

solucién éptima para el desarrollo
del proyecto

1.1.3 Identificar objetivos Identificacion de objetivos del
proyecto
Hito 01 — Fin de la iteracidn inicial Final de la primera iteracion del

proyecto, en este punto ya se
tendra un conocimiento mas
técnico de la problematica a

abordar
Segunda iteracion Fase de elaboracién
2.1 Modelado Se centrard en una investigacion

previa, tanto de los conceptos
tedricos, como de las tecnologias

existentes
2.1.1 Pequefias correcciones de la Revision del modelado de la
iteracién anterior iteracién anterior
2.2 Modelo de requisitos Especificacion de requisitos
2.21 Catdlogo de requisitos funcionales | Especificacion de requisitos
y definicidn de los actores funcionales mediante el modelado
por casos de uso.
2.2.2 Catdlogo de requisitos no Especificacion de los requisitos no
funcionales funcionales.
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2.2.3 Catalogo de requisitos de
informacién

Especificacion de los requisitos de
informacién (almacenamiento de
persistente)

Hito 02 — Fin de la segunda iteracidn

Final de la segunda iteracion

Tercera iteracion

Serd la segunda iteracion de la fase
de elaboracion. Se centrara en el
modelo de disefio

3.1 Modelo de requisitos

Especificacion de requisitos

3.1.1 | Refinamiento de los requisitos

Refinamiento de los requisitos

3.2 Disefio

A partir de los requisitos, realizar el
disefio del sistema

3.2.1 | Disefio arquitectdnico

Disefio de la estructura interna del
sistema

3.2.2 | Disefio de datos

Disefio de la estructura de los
datos persistentes

3.2.3 | Vista de iteracion

Creacion de los diagramas de
secuencia

3.2.4 | Modelo de despliegue

Creacion del modelo de despliegue
de la aplicacion

Hito 03 — Fin de la tercera iteracién

Finalizacion de la fase de
elaboracién

Cuarta iteracion

Iteracidn que se corresponde con
la fase de construccidn

4.1 Modelo de disefio

Realizar el disefio del sistema

4.1.1 | Refinamiento del disefio

Pequefios cambios en el modelo de
disefio

4.2 Implementacion

Programacion del sistema y sus
partes

4.2.1 | Implementacién del token TRC-20
propio

Creacion del token a utilizar como
moneda de pago en la aplicacidn

4.2.2 | Implementacién del smart contract
para la gestidn de las subastas

Creacién del smart contract
encargado de la gestion
automatica de las subastas

4.2.3 | Implementacién de la interfaz web

Codificacion de la plantilla de la
aplicacion web

4.2.4 | Implementacion del sistema de
subastas

Codificacion del sistema de
subastas, y de su conexién con
blockchain

4.2.5 | Implementacién del sistema de pujas

Codificacion del sistema de pujas, y
de su conexion con blockchain

4.2.6 | Implementacion del sistema de
notificaciones

Codificacidn del sistema de
notificaciones y el Daemon
encargado de explorar los eventos
de la cadena de bloques
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4.3

Pruebas

Realizacion de pruebas.

431

Pruebas a los smart contract

Se realizardn pruebas unitarias a
los smart contract para garantizar
su integridad y correcto
funcionamiento

Hito 04 — Fin de la cuarta iteracién

Fin de la fase de elaboracién

Quinta y ultima iteracion

Iteracidn que se corresponde con
la fase de transicion

5.1 Implementacion Programacion del sistema y sus
partes

5.1.1 Retoques en la implementacion. Ultimas mejoras de la interfaz

5.1.2 Elaboracién de los manuales Elaboracién de los manuales
necesarios

5.2 Pruebas Realizacion de pruebas.

5.2.1 Prueba del sistema de subastas Se comprobara que el sistema de
subastas funcione correctamente y
que los smart contracts respondan
correctamente

5.2.2 Prueba del sistema de pujas Se comprobara que las pujas se
realicen correctamente

5.2.3 Pruebas del sistema de Se comprobara que se reciban

notificaciones correctamente todos los eventos
de la cadena de bloques, y que se
notifique a los usuarios
5.3 Ultimos retoques Elaboracién de las conclusiones y

aspectos futuros.

Fin del proyecto

Finalizacion del trabajo fin de
grado y su presentacion

Tabla 3. Tabla de descripcion de tareas e hitos.
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5. Asignacion de recursos

4 Proyecto

4 |teracidn 1: fase de iniciacién
4 1.1 Modelado

Tarea 1.1.1 Investigacion de los conceptos tedricos
Tarea 1.1.2 Analisis de las tecnologias existentes
Tarea 1.1.3 Identificar objetivos

4 Iteracidn 2: fase de elaboracidn (1)

4 2.1 Modelado

Tarea 2.1.1. Pequefias correcciones de la iteracion
anterior

4 2.2 Modelado de requisitos

Tarea 2.2.1 Catalogo de requisitos funcionales y
definicion de los actores

Tarea 2.2.2 Catalogo de requisitos no funcionales
Tarea 2.2.3 Catalogo de requisitos de informacion
4 Iteracidén 3: fase de elaboracién (lI
4 3,1 Modelado de requisitos
Tarea 3.1.1 Refinamiento de requisitos
+ 3.2 Disefio
Tarea 3.2.1 Disefio arquitecténico
Tarea 3.2.2 Disefio de datos
Tarea 3.2.3 Vista de iteracién
Tarea 3.2.4 Modelo de despliegue
4 Iteracidn 4: fase de construccién
+ 4,1 Modelo de disefio

Tarea 4.1.1 Refinamienta del disefio

152 dias?
22 dias?
22 dias?
13 dias

5 dias?

4 dias?
21 dias?
3 dias?

3 dias?

18 dias?

8 dias?

6 dias?
4 dias?
20 dias?
2 dias?
2 dias?
18 dias?
5 dias?
3 dias?
9 dias?
1 dia?
66 dias?
3 dias

3 dias

Figura 2. Asignacion de recursos (1).

lun 01/02/21
lun 01/02/21
lun 01/02/21
lun 01/02/21
jue 18/02/21
jue 25/02/21

mar 31/08/21
mar 02/03/21
mar 02/03/21
mié 17/02/21
mié 24/02/21
mar 02/03/21

mié 03/03/21 mié 31/03/21
mié 03/03/21 vie 05/03/21

mié 03/03/21

lun 08/03/21
lun 08/03/21

jue 18/03/21
vie 26/03/21
jue 01/04/21
jue 01/04/21
jue 01/04/21
lun 05/04/21
lun 05/04/21
lun 12/04/21
jue 15/04/21
mié 28/04/21
jue 29/04/21

vie 05/03/21

mié 31/03/21
mié 17/03/21

jue 25/03/21
mié 31/03/21
mié 28/04/21
vie 02/04/21
vie 02/04/21
mié 28/04/21
vie 09/04/21
mié 14/04/21
mar 27/04/21
mié 28/04/21
jue 29/07/21

jue 29/04/21
jue 29/04/21

lun 03/05/21
lun 03/05/21
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4 4,2 Implementacién 59 dias? mar 04/05/21 vie 23/07/21
Tarea 4.2.1 Implementacion del token TRC-20 propio 5 dias? mar 04/05/21 lun 10/05/21
Tarea 4.2.2 Implementacién del smart contract para la 10 dias? mar 11/05/21 lun 24/05/21
gestion de las subastas
Tarea 4.2.3 Implementacion de la interfaz web 20 dias? mar 25/05/21 lun 21/06/21
Tarea 4.2.4 Implementacién del sistema de subastas 10 dias? mar 22/06/21 lun 05/07/21
Tarea 4.2.5 Implementacion del sistema de pujas 6 dias? mar 06/07/21 mar 13/07/21
Tarea 4.2.6 Implementacidn del sistema de notificaciones 8 dias? mié 14/07/21 vie 23/07/21

4 4.3 Pruebas 4 dias? lun 26/07/21 jue 29/07/21
Tarea 4.3.1 Pruebas unitarias a los smart contracts 4 dias? lun 26/07/21 jue 29/07/21

4 |teracidn 5: fase de transicion 23 dias? vie 30/07/21 mar 31/08/21

4 5.1 Implementacién 11 dias? vie 30/07/21 vie 13/08/21
Tarea 5.1.1 Retoques en la implementacién 5 dias? vie 30/07/21 jue 05/08/21
Tarea 5.1.2 Elaboracidn de los manuales 6 dias vie 06/08/21 vie 13/08/21

4 5.2 Pruebas 5 dias? lun 16/08/21 vie 20/08/21
Tarea 5.2.1 Prueba del sistema de subastas 5 dias? lun 16/08/21 vie 20/08/21
Tarea 5.2.2 Prueba del sistema de pujas 5 dias? lun 16/08/21 vie 20/08/21
Tarea 5.2.3 Prueba del sistema de notificaciones 5 dias? lun 16/08/21 vie 20/08/21

5.3 Ultimos retogques 7 dias? lun 23/08/21 mar 31/08/21

Figura 3. Asignacion de recursos (Il)
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Diagrama de Gantt

6. Diagrama de Gantt
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Introduccion

1 Introduccion

En el presente documento se presentard la especificacion de requisitos para el proyecto
TronAuction: plataforma de subastas online utilizando smart contracts.

En la primera parte del documento se encuentran definidos los participantes y objetivos del
proyecto. En la segunda parte se expondra la especificacion formal de los requisitos (de
informacidn, no funcionales, y funcionales), y finalmente se expondran las matrices de
trazabilidad.
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Listado de participantes

2 Listado de participantes

Participante
Rol
Organizacion
Comentarios

Participante
Rol
Organizacién
Comentarios

Participante
Rol
Organizacion
Comentarios

Participante
Rol
Organizacion
Comentarios

Carlos Alvarez

Jefe de proyecto y desarrollador

Universidad de Salamanca

Se encargara de todas las tareas relacionadas con la investigacidn,
analisis, disefio, implementacién, pruebas y documentacion

Tabla 1: Participante Carlos Alvarez

Juan Manuel Corchado

Tutor

Universidad de Salamanca

Tutor del proyecto, y por lo tanto se encargard del asesoramiento y
correcciones

Tabla 2: Participante Juan Manuel Corchado

Diego Javier Valdeolmillos
Tutor
Universidad de Salamanca

Tutor del proyecto, y por lo tanto se encargara del asesoramiento y
correcciones

Tabla 3: Participante Diego Javier Valdeolmillos

Agustin San Roman
Tutor
Universidad de Salamanca

Tutor del proyecto, y por lo tanto se encargara del asesoramiento y
correcciones

Tabla 4: Participante Agustin San Romdn
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Objetivos del proyecto

3 Objetivos del proyecto

Alo largo del apartado se presentard la especificacién formar de los objetivos del sistema
siguiendo la metodologia de Duran y Bernardez.

OBJ-0001
Version
Autores
Fuentes

Descripcién

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

0BJ-0002
Version
Autores
Fuentes

Descripcidn

Subobjetivos
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Gestionar usuarios
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema debera de ser capaz de registrar nuevos usuarios,
modificarlos y de eliminarlos

[OBJ-0003] Gestionar wallets: Al registrase un nuevo usuario, se le debe
crear una nueva wallet

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 5: OBJ-0001 Gestionar usuarios

Sistema blockchain
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema se comunicara con el smart contract desplegado en la cadena
de bloques. Deberd poder ejecutar sus métodos, asi como leer sus
eventos

Ninguno

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 6: OBJ-0002 Sistema blockchain

11
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OBJ-0003
Version
Autores
Fuentes

Descripcién

Subobjetivos
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

0BJ-0004
Version
Autores
Fuentes

Descripcidn

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Gestionar wallets
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema debe ser capaz de crear wallets asociadas a un usuario, asi
como modificarlas y eliminarlas. Para facilitar el uso de los monederos
sera el sistema el encargado de la seguridad y del manejo de estos

Ninguno

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 7: OBJ-0003 Gestionar wallets

Transferir tokens
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema permitira a los usuarios enviar tokens desde su monedero al
monedero que ellos consideren oportuno, ya bien sea a un monedero
de otro usuario, como a cualquier monedero externo a la aplicacién

[OBJ-0003] Gestionar wallets: Cuando un usuario desee transferir una
serie de tokens, el sistema debe consultar la wallet del usuario para
recuperar su clave privada

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 8: OBJ-0004 Transferir tokens
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OBJ-0005
Version
Autores
Fuentes

Descripcidn

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

OBJ-0006
Version
Autores
Fuentes

Descripcion

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Gestionar subastas
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

Se permitira a los usuarios la creacidn de nuevas subastas, pero solo se
permitira su modificacion y su eliminacidn en determinadas
circunstancias. Para ello, todas las subastas seran creadas en el smart
contract y las modificaciones se registraran en el mismo

[OBJ-0003] Gestionar wallets: Cuando un usuario desee crear una
subasta, el sistema debe consultar su wallet para recuperar su clave
privada, e interactuar con el smart contract

[OBJ-0002] Sistema blockchain: Cuando se quiera crear o modificar una
subasta, se deberd registrar los datos en la cadena de bloques

Vital

Hay presidn

En construccién
Alta

Ninguno

Tabla 9: OBJ-0005 Gestionar subastas

Filtrar subastas

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema debera poder mostrar las subastas creadas, asi como
ordenarlas y filtrarlas a gusto de los usuarios

[OBJ-0005] Gestionar subastas: Se deben recuperar los datos de las
subastas creadas

Vital

Hay presion

En construccién
Alta

Ninguno

Tabla 10: OBJ-0006 Visualizar subastas
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OBJ-0007
Version
Autores
Fuentes
Descripcién

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

0BJ-0008
Version
Autores
Fuentes

*Descripcion

Subobjetivos

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Gestionar pujas

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

Se debe permitir a los usuarios la puja en las subastas activas

[OBJ-0003] Gestionar wallets: Cuando un usuario desee crear una
subasta, el sistema debe consultar su wallet para recuperar su clave
privada, e interactuar con el smart contract

[OBJ-0002] Sistema blockchain: Cuando se quiera realizar una puja, se
debera registrar los datos en la cadena de bloques

[OBJ-0005] Sistema blockchain: Cuando se quiera realizar una puja, esta
debe de ir asociada a una subasta

Vital
Hay presion
En construccion
Alta
Ninguno
Tabla 11: OBJ-0007 Gestionar pujas
Enviar notificaciones
1.0
Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El sistema enviara a los usuarios una notificaciéon cuando se realice una
puja, cuando termine una subasta propia, o cuando resulte ganador

[OBJ-0002] Sistema blockchain: E| sistema escuchara los eventos del
smart contract

Vital

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 12: OBJ-0008 Enviar notificaciones
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Catalogo de requisitos del sistema

4 Catalogo de requisitos del sistema

4.1 Catalogo de requisitos de informacion

ID

IRQ-0001

IRQ-0002

IRQ-0003

IRQ-0004

IRQ-0005

IRQ-0006

Nombre

Usuarios

Susbastas

Wallets

Pujas

Notificaciones

Subastas

Descripcion

El sistema deberd guardar la informacién relativa a los
usuarios de la aplicacién

El sistema debera almacenar la informacion relativa a
las subastas creadas

El sistema debera almacenar los datos de las wallets
de los usuarios

El sistema debera controlar las pujas realizadas por los
usuarios

El sistema debera almacenar un historico de las
notificaciones enviadas

El sistema almacenara informacién relativa a las
sesiones abiertas por los usuarios

Tabla 13: Catdlogo de requisitos de informacion

4.2 Catalogo de requisitos no funcionales

ID

NFR-0001

NFR-0002

NFR-0003

NFR-0004

NFR-0005

NFR-0006

NFR-0007

Nombre

Privacidad de la
informacion

Portabilidad

Tiempo de
aprendizaje

Tiempo de respuesta
Concurrencia de vista

Interfaces graficas

Conexiones seguras

Descripcion

El sistema deberd tener la seguridad suficiente para
gue no se expongan los datos privados de los
compradores y vendedores, respetando la Ley
Orgdnica de Proteccion de Datos y la RGPD

El sistema debera poseer un disefio “Responsive” a fin
de garantizar su correcta visualizacién en multiples
ordenadores personales, teléfonos inteligentes y
tabletas

El tiempo de aprendizaje del manejo del sistema por
un usuario deberd ser menor a 2 horas

Toda funcionalidad del sistema debera responder al
usuario en menos de 7 segundos

El sistema deberd ser capaz de operar correctamente
con hasta 3000 dispositivos de forma concurrente

El sistema deberd poseer interfaces graficas bien
formadas y organizadas

Se debe garantizar la seguridad de las comunicaciones

Tabla 14: Catdlogo de requisitos no funcionales
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4.3 Catalogo de requisitos funcionales

ID

UC-0001

UC-0002

UC-0003

UC-0004

UC-0005

UC-0006

ucC-0007

UC-0008

UC-0009

UcC-0010

UC-0011

UC-0012

UC-0013

UC-0014

UC-0015

UC-0016

uUcC-0017

UC-0018

Nombre

Iniciar sesidn

Cerrar sesion

Registrar usuario

Modificar usuario

Eliminar Usuario

Recuperar usuario

Verificar email

Crear wallet

Eliminar wallet

Recuperar wallet

Realizar transaccién

blockchain

Firmar transacciéon

Enviar transaccion

Transferir tokens

Consultar tokens

Comprar tokens

Vender tokens

Crear subasta

Descripcion

El sistema deberd permitir el inicio de sesidn, cuando
el actor Usuario pulse el botdn de iniciar sesion

El sistema debera permitir el cierre de sesidn, cuando
el actor Usuario pulse el botén de cerrar sesidn

El sistema deberd permitir registrar un nuevo usuario,
cuando el actor Usuario pulse el botdn registro

El sistema deberd permitir modificar los datos
personales, cuando el actor Usuario pulse el botén
modificar datos personales

El sistema debera permitir eliminar los datos de un
usuario del sistema, cuando el actor Usuario lo solicite

El sistema deberd permitir al usuario modificar sus
datos personales

El sistema debera verificar automaticamente el email
indicado

El sistema debera crear una nueva wallet de manera
automatica

El sistema debe permitir el borrado automatico de
datos asociados a una wallet

El sistema deberd permitir la recuperaciéon automatica
de los datos asociados a una wallet

El sistema deberd permitir interactuar con el smart
contract desplegado en la cadena de bloques

El sistema deberd permitir la firma de las
transacciones antes de enviarlas a la cadena de
bloques

El sistema deberd de permitir enviar transacciones
firmadas a la cadena de bloques

El sistema deberd permitir el envio de tokens entre
dos wallets

El sistema deberd permitir consultar al usuario su
saldo

El sistema deberd permitir al usuario comprar tokens

El sistema deberd permitir a los usuarios intercambiar
dinero por tokens

El sistema deberd permitir la creacidon de una nueva
subasta por el actor Vendedor
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UC-0019

UC-0020

UC-0021

UC-0022

UC-0023

UC-0024

UC-0025

UC-0026

ucC-0027

UC-0028

UC-0029

Modificar subasta

Eliminar subasta

Recuperar subasta

Realizar puja

Congelar tokens

Descongelar tokens

Finalizar subasta

Registrar envio

Modificar envio

Enviar notificacion

Escuchar eventos

El sistema deberd permitir la modificacién de una
subasta por el actor Vendedor

El sistema deberd permitir la eliminacién de una
subasta por el actor Vendedor

El sistema debera permitir recuperar los datos de una
subasta en curso

El sistema debera permitir la realizacién de pujas por
parte de los usuarios

El sistema deberd permitir congelar los tokens del
usuario cuando realice una puja

El sistema debera descongelar los tokens congelados
de todas las pujas que no hayan resultado ganadoras

El sistema deberd de ser capaz de terminar de manera
automatica una subasta

El sistema deberd permitir al vendedor registrar el
envio de un nuevo articulo

El sistema debera permitir al vendedor modificar los
datos de un envio

El sistema deberd permitir el envio de notificaciones
via email a los usuarios

El sistema deberd de ser capaz de recuperar los datos
de los eventos del smart contract

Tabla 15: Catdlogo de requisitos funcionales
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5 Especificacion de los requisitos del sistema

5.1 Requisitos de informacion

IRQ-0001
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Usuarios

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0001 Gestionar usuarios

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Interfaces Graficas

El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a los
usuarios.

e Nombre
e NIF o DNI
e Domicilio
e Teléfono

e Correo electrénico

Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 16: Requisito de informacion IRQ-0001
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IRQ-0002
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Subastas

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0005 Gestionar subasta

OBJ-0006 Filtrar subastas

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Interfaces Gréficas

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a /as
subastas.

e |D

e Titulo

e Tipo de subasta

e C(Categoria

® Subcategoria

e Descripciéon

® Imagenes

e Fecha de creacidn

e Fecha finalizacion

Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 17: Requisito de informacion IRQ-0002
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IRQ-0003
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Wallets

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0003 Gestionar wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Interfaces Graficas

El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a las
wallets

e ID

e |D del usuario

e Direccion

e Nombre del archivo

e Contrasefia

Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 18: Requisito de informacion IRQ-0003
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IRQ-0004
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Pujas

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0007 Gestionar pujas

IRQ-0002 Subastas

NFR-0001 Privacidad de la informacién

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Interfaces Graficas

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a las pujas
e ID

e |Ddelasubasta

e |D del pujador

e (Cantidad

e Fecha
Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 19: Requisito de informacion IRQ-0004
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IRQ-0005
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Notificaciones

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0008 Enviar notificaciones

IRQ-0002 Subastas

IRQ-0004 Pujas

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Interfaces Graficas

El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a las
notificaciones enviadas

e |ID
e |D del usuario

e Contenido

e Fecha
Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 20: Requisito de informacion IRQ-0005
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IRQ-0006
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Datos especificos

Tiempo de vida

Ocurrencias
simultaneas

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

Sesiones

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

0BJ-0001 Gestionar usuarios

IRQ-0001 Usuarios

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Interfaces Graficas

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a las
notificaciones enviadas

e |D

e ID del usuario

® Token de sesién

e Fecha de creacidn

o Fecha de finalizacion

Medio Maximo
Medio Maximo
Importante

Inmediatamente
Validado
Alta

Ninguno

Tabla 21: Requisito de informacion IRQ-0006
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5.2 Requisitos no funcionales

NFR-0001
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Privacidad de la informacién
1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0007 Gestionar pujas

OBJ-0008 Enviar notificaciones

IRQ-0001 Usuarios
IRQ-0003 Wallets
IRQ-0004 Pujas

IRQ-0005 Notificaciones
IRQ-0006 Sesiones
UC-0001 Iniciar sesion
UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0012 Firmar transaccion
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0022 Realizar puja

UC-0028 Enviar notificacion
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Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

NFR-0002
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

El sistema debera tener la seguridad suficiente para que no se expongan
los datos privados de los trabajadores, proveedores o tratantes,
respetando la Ley Orgdnica de Proteccion de Datos y la RGPD

Importante

Hay presion

En construccidn
Alta

Toda la informacién personal, debe estar almacenada de tal forma que
sea imposible acceder sin permiso

Tabla 22: Requisito no funcional NFR-0001

Portabilidad

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
0OBJ-0007 Gestionar pujas
OBJ-0008 Enviar notificaciones
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

IRQ-0004 Pujas

IRQ-0005 Notificaciones
IRQ-0006 Sesiones

UC-0001 Iniciar sesidn
UC-0002 Cerrar sesion

UC-0003 Registrar usuario
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Descripcion

Importancia
Urgencia

Estado

UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0011 Realizar transaccion blockchain
UC-0012 Firmar transaccién
UC-0013 Enviar transaccion
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0023 Congelar tokens
UC-0024 Descongelar tokens
UC-0025 Finalizar subasta
UC-0026 Registar envio
UC-0027 Modificar envio
UC-0028 Enviar notificacion

UC-0029 Escuchar eventos

El sistema debera poseer un disefio “Responsive” a fin de garantizar su
correcta visualizacidon en multiples ordenadores personales, teléfonos

inteligentes y tabletas
Importante
hay presion

En construccion
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Estabilidad

Comentarios

NFR-0003
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Alta

Ninguno

Tabla 23: Requisito no funcional NFR-0002

Tiempo de aprendizaje

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
0OBJ-0007 Gestionar pujas
UC-0001 Iniciar sesidn
UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta

UC-0019 Modificar subasta
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UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0026 Registar envio
UC-0027 Modificar envio

Descripcidn El tiempo de aprendizaje del manejo del sistema por un usuario debera
ser menor a 2 horas

Importancia Importante
Urgencia Hay presion
Estado En construccidn
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 24: Requisito no funcional NFR-0003

NFR-0004 Tiempo de respuesta
Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados

OBJ-0002 Sistema blockchain

OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0004 Transferir tokens

OBJ-0005 Gestionar subastas

OBJ-0006 Visualizar subastas

OBJ-0007 Gestionar pujas

OBJ-0008 Enviar notificaciones
Requisitos IRQ-0001 Usuarios
asociados IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

IRQ-0004 Pujas

IRQ-0005 Notificaciones
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IRQ-0006 Sesiones
UC-0001 Iniciar sesion
UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0011 Realizar transaccién blockchain
UC-0012 Firmar transaccion
UC-0013 Enviar transaccion
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0023 Congelar tokens
UC-0024 Descongelar tokens
UC-0025 Finalizar subasta
UC-0026 Registar envio
UC-0027 Modificar envio
UC-0028 Enviar notificacion
UC-0029 Escuchar eventos

Descripcion Toda funcionalidad del sistema debera responder al usuario en menos de
7 segundos
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Importancia Importante
Urgencia Hay presion
Estado En construccion
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 25: Requisito no funcional NFR-0004

NFR-0005 Concurrencia de vista
Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
OBJ-0007 Gestionar pujas
OBJ-0008 Enviar notificaciones
Requisitos UC-0001 Iniciar sesidn
asociados UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0014 Transferir tokens

UC-0015 Consultar tokens
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UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0026 Registar envio
UC-0027 Modificar envio

Descripcidn El sistema deberd ser capaz de operar correctamente con hasta 30
dispositivos de forma concurrente

Importancia Importante
Urgencia Hay presion
Estado En construccidn
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 26: Requisito no funcional NFR-0005

NFR-0006 Interfaces graficas

Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
OBJ-0007 Gestionar pujas
OBJ-0008 Enviar notificaciones

Requisitos UC-0001 Iniciar sesion
asociados
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Descripcidn
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet
UC-0010 Recuperar wallet
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0021 Recuperar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0026 Registar envio

UC-0027 Modificar envio

El sistema deberd poseer interfaces graficas bien formadas y organizadas

Importante

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 27: Requisito no funcional NFR-0006
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NFR-0007
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Conexiones seguras

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
OBJ-0005 Gestionar subastas
OBJ-0006 Visualizar subastas
0OBJ-0007 Gestionar pujas
OBJ-0008 Enviar notificaciones
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

IRQ-0004 Pujas

IRQ-0005 Notificaciones
IRQ-0006 Sesiones

UC-0001 Iniciar sesion
UC-0002 Cerrar sesion
UC-0003 Registrar usuario
UC-0004 Modificar usuario
UC-0005 Eliminar usuario
UC-0006 Recuperar usuario
UC-0007 Verificar email
UC-0008 Crear wallet
UC-0009 Eliminar wallet

UC-0010 Recuperar wallet

UC-0011 Realizar transaccion blockchain

UC-0012 Firmar transaccion
UC-0013 Enviar transaccion

UC-0014 Transferir tokens
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Descripcidn
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Comentarios

UC-0015 Crear subasta
UC-0016 Modificar subasta
UC-0017 Eliminar subasta
UC-0018 Recuperar subasta
UC-0019 Realizar puja
UC-0020 Congelar tokens
UC-0021 Descongelar tokens
UC-0022 Finalizar subasta
UC-0023 Registar envio
UC-0024 Modificar envio
UC-0025 Enviar notificacion

UC-0026 Escuchar eventos

Se debe de garantizar la seguridad de las comunicaciones.

Importante

Hay presion

En construccidn
Alta

Ninguno

Tabla 28: Requisito no funcional NFR-0007
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5.3 Requisitos funcionales

5.3.1 Actores del sistema

Invitado
<<gystemn>> Blockchain
Usuario
Sistemna
“endedor

llustracion 1: Jerarquia de actores del sistema

ACT-01 Invitado
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Descripcién El actor representa a un usuario sin iniciar sesién en la plataforma
Comentarios Ninguno
Tabla 29: Actor ACT-01
ACT-02 Usuario
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Descripcion El actor representa a un usuario de la plataforma que esta registrado y ha

iniciado sesién
Comentarios Ninguno

Tabla 30: Actor ACT-02
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ACT-03
Version
Autores
Fuentes
Descripcion

Comentarios

ACT-04

Version
Autores
Fuentes

Descripcidn

Comentarios

ACT-05
Version
Autores
Fuentes
Descripcidn

Comentarios

Vendedor

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

El actor representa a un vendedor

Ninguno

Tabla 31: Actor ACT-03

<<System>> Blockchain

1.0
Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

El actor representa la API del nodo de Shasta proporcionado por Trongrid
para la interaccién con la cadena de bloques

Ninguno

Tabla 32: Actor ACT-04

Sistema

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

El actor representa al subsistema que realiza tareas de modo automatico

Ninguno

Tabla 33: Actor ACT-05
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5.3.2 Casos de usos
5.3.2.1 Usuarios

Figura 1: Casos de uso del paquete usuario

UC-0001 Iniciar sesion
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados
Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
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Descripcién
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0002
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

El sistema debe permitir el inicio de sesién a los usuarios
Ninguna

Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-01 (/nvitado) selecciona la opcidn de inicio
de sesion

2 El sistema solicita la informacidn de inicio de sesion, en particular
el nombre de usuario y la contrasefia

3 El usuario introduce los datos correspondientes
4 El sistema comprueba los datos de inicio de sesién
5 El sistema crea una nueva sesion

Ninguna

Paso |Accién

4 Si el sistema detecta algln error en la validez de los datos volvera
al paso 2, mostrando un error

Alta

Ninguno

Tabla 34: Requisito funcional UC-0001

Cerrar sesién

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0001 Gestionar usuarios

NFR-0001 Privacidad de la informacién

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
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Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0003
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

El sistema debe permitir el inicio de sesién a los usuarios
Ninguna

Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de cerrar
sesion

2 El sistema cierra y elimina la sesidn del usuario

Ninguna

Paso |Accion

Alta

Ninguno

Tabla 35: Requisito funcional UC-0002

Registrar usuario

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas
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Descripcién
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0001 Iniciar sesidn

UC-0007 Verificar email

UC-0008 Crear wallet

El sistema debe permitir el inicio de sesién a los usuarios

Ninguna

Paso |Accidn

1 Un usuario de tipo ACT-01 (/nvitado) selecciona la opcién de
registrar nuevo usuario
2 El sistema solicita la informacidon personal del nuevo usuario
3 El usuario introduce los datos correspondientes
4 Se ejecuta el caso de uso UC-0007 Verificar email
5 Se ejecuta el caso de uso UC-0008 Crear wallet
6 El sistema almacena los datos del usuario
7 El sistema muestra en inicio del caso de uso UC-0001 Iniciar
sesion
Ninguna
Paso |Accion
4 Si el sistema detecta algun error en la validez de los datos volverd
al paso 2, mostrando un error
5 Si se detecta algln error en la creacidn de la wallet, se notificard
al usuario y terminara el caso de uso
6 Si se detecta algun error en el almacenamiento de los datos, se
notificara al usuario y terminard el caso de uso
Alta
Ninguno

Tabla 36: Requisito funcional UC-0003
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UC-0004 Modificar usuario

Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez

Objetivos 0OBJ-0001 Gestionar usuarios
asociados

Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

Descripcién El sistema debe permitir la modificacidn de sus datos a los usuarios
Precondicién Debe existir el usuario

Secuencia Paso |Accion

normal

1 El sistema recupera la informacién del usuario, detallada en el
IRQ-0001 (Usuario)

2 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de
modificar sus datos personales

3 El usuario introduce los datos personales que desea modificar
4 El sistema almacena los datos del usuario

6 El sistema notifica, a través de un aviso general, del cambio
realizado sobre el usuario

Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso |[Acciéon

3 En caso de que se produzca algun error en la lectura de los datos,
se le notifica al usuario y el caso de uso finaliza

4 Si se produce algun error al actualizar los datos se le notifica al
usuario y el caso de uso terminara

Estabilidad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla 37: Requisito funcional UC-0004
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UC-0005
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Eliminar usuario

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Eliminar wallet

El sistema debe permitir la eliminacion de un usuario
Debe de existir el usuario

Paso |Accién

1 El sistema recupera la informacién del usuario, detallada en el
IRQ-0001 (Usuario)

2 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de
eliminar sus datos personales

3 El usuario confirma la solicitud de borrado de la informacion
4 Se ejecuta el caso de uso UC-0009 Eliminar wallet
5 El sistema elimina el usuario

Ninguna

Paso |Accion

4 Si se produce algun error al eliminar, se le notifica al usuario y el
caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 38: Requisito funcional UC-0005
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UC-0006
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Recuperar usuario

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0001 Gestionar usuarios
OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

El sistema debe permitir recuperar la informacion de un usuario
Debe de existir el usuario

Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de
mostrar sus datos personales

2 Se ejecuta el caso de uso UC-00010 Recuperar wallet

3 El sistema recupera la informacién del usuario, detallada en el
IRQ-0001 (Usuario)

4 El sistema devuelve la informacién del usuario
Ninguna
Paso |Accidn

2 Si se produce alguna excepcidn al ejecutar el caso de uso, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

3 Si se produce algun error al recuperar la informacioén, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 39: Requisito funcional UC-0006
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UC-0007
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Verificar email

1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0001 Gestionar usuarios

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

UC-0003 Registrar usuario

El sistema debe comprobar que el email que ha introducido el usuario es
suyo

Paso |Accion
1 El sistema envia un correo electrénico de verificacidon al usuario
2 El usuario valida su correo electrénico

3 El sistema valida el correo electrénico del usuario

Ninguna
Paso |Accion

2 Si se produce algun problema al validar el email, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 40: Requisito funcional UC-0007
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UC-0008 Crear wallet

Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez

Objetivos OBJ-0003 Gestionar Wallets

asociados

Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0003 Wallet

UC-0003 Registrar usuario
Descripcién El sistema debe de crear una nueva wallet
Precondicion -
Secuencia Paso |Accion
normal

1 El sistema crea y almacena una nueva wallet

Postcondicion Ninguna

Excepciones Paso |[Acciéon

1 Si se produce algun problema al crear la wallet, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno
Tabla 41: Requisito funcional UC-0008
UC-0009 Eliminar wallet
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0003 Gestionar Wallets
asociados
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Requisitos
asociados

Descripcién

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0010
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0003 Wallet

UC-0009 Eliminar usuario

El sistema debe comprobar que el email que ha introducido el usuario es
suyo

Paso |Accion
1 El sistema recupera la wallet a eliminar
2 El sistema elimina la wallet

Ninguna

Paso |Accion

1 Si no se encuentra la wallet a eliminar, se le notifica al usuario y el
caso de uso termina

2 Si se produce algun problema al eliminar la wallet, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 42: Requisito funcional UC-0009

Recuperar wallet
1.0

Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios
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UC-0006 Recuperar usuario

UC-0011 Realizar transaccion blockchain

Descripcidn

El sistema debe de comprobar que el email que ha introducido el usuario
es suyo

Precondicion

Secuencia
normal

Paso |Accion

1 El sistema recupera la wallet

2 El sistema devuelve la wallet

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Paso |Accidn

1 Si se produce algun problema al recuperar la wallet, se le notifica
al usuario y el caso de uso termina

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguno

5.3.2.2 Tokens

Tabla 43: Requisito funcional UC-0010

Figura 2: Casos de usos del paquete tokens
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uc-0011 Realizar transaccion blockchain
Version 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez

Objetivos OBJ-0002 Sistema blockchain
asociados

OBJ-0003 Gestionar Wallets
Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios
IRQ-0003 Wallets
UC-0009 Recuperar wallet
UC-0012 Firmar transaccion
UC-0013 Enviar transaccion
UC-0014 Transferir tokens
UC-0015 Consultar tokens
UC-0016 Comprar tokens
UC-0017 Vender tokens
UC-0018 Crear subasta
UC-0019 Modificar subasta
UC-0020 Eliminar subasta
UC-0022 Realizar puja
UC-0023 Congelar tokens
UC-0024 Descongelar tokens

UC-0025 Finalizar subasta

Descripcién El sistema debe permitir la realizacién de transacciones con la cadena de
bloques

Precondicion -

Paso |Accion
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Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-00012
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcion

Precondicion

1 El sistema recupera la transaccién que debe incorporar a la
cadena de bloques

2 Se ejecuta el caso de uso UC-00013 Enviar transaccion,
recuperando la informacidn de la transaccién enviada

3 El sistema devuelve la informacion de la transaccion
Ninguna
Paso |[Accion

1 Si se produce algun error al crear la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

2 Si se produce alguna excepcidn al ejecutar el caso de uso, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 44: Requisito funcional UC-0011

Firmar transaccién

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir firmar transacciones con la clave privada del
usuario

Debe haberse creado correctamente la transaccion
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Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-00013
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

Descripcién

Precondicion

Paso |Accion

1 Se ejecuta el caso de uso UC-00010 Recuperar wallet,
recuperando la wallet del usuario

2 El sistema firma la transaccién con la clave privada de la wallet
3 El sistema devuelve la transaccidn firmada

Ninguna

Paso |Accion

1 Si se produce alguna excepcidn al ejecutar el caso de uso, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

2 Si se produce algun error al firmar la transaccién, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 45: Requisito funcional UC-0012

Enviar transaccion

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets

NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion
UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir el envio de transacciones a la cadena de bloques
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Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-00014
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Paso |Accion

1 Se ejecuta el caso de uso UC-00012 firmar transaccion,
recuperando la transaccién firmada

2 El sistema envia la transaccién firmada al actor ACT-04
<<System>> Blockchain

3 El actor ACT-04 <<System>> Blockchain devuelve el hash de la
transaccion y emite un evento

4 El sistema devuelve el hash de la transaccién
Ninguna
Paso |Accidn

1 Si se produce alguna excepcidn al ejecutar el caso de uso, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

2 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 46: Requisito funcional UC-0013

Transferir tokens

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios
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Descripcién
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-00015
Version
Autores

Fuentes

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir |la transferencia de tokens entre wallets
Que el usuario disponga de los tokens que quiere enviar

Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de
transferir tokens

2 El usuario introduce la cantidad de tokens a transferir

3 El sistema comprueba que el usuario dispone de suficientes
tokens

4 El sistema prepara la transaccién y la afiade a la cadena de
bloques ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién

5 El sistema confirma al usuario la transferencia
Ninguna
Paso |Accion

3 Si el usuario no dispone de tokens suficientes, se le notifica y el
caso de uso termina

4 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 47: Requisito funcional UC-0014

Consultar tokens

1.0
Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez
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Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

OBJ-0002 Sistema blockchain

OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0004 Transferir tokens

NFR-0001 Privacidad de la informacién

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir consultar el balance de tokens de una wallet
Que el usuario disponga de los tokens que quiere enviar
Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcién de
consultar tokens

2 Se ejecuta el caso de uso UC-00010 Recuperar wallet,
recuperando la wallet del usuario

3 El sistema consulta el balance tokens de la wallet del usuario al
actor ACT-04 <<System>> Blockchain

4 El actor ACT-04 <<System>> Blockchain devuelve el balance de la
wallet

5 El sistema devuelve la informacion al usuario
Ninguna
Paso |Accidn

2 Si se produce alguna excepcidn en la ejecucion del caso de uso, se
le notifica al usuario y el caso de uso termina
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Estabilidad

Comentarios

UC-00016
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

3 Si se produce algun error al consultar el balance, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 48: Requisito funcional UC-0015

Comprar tokens

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain

OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0004 Transferir tokens

NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccién blockchain
El sistema debe permitir la compra de tokens
Que el usuario disponga de los tokens que quiere enviar
Paso |Accién

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcién de
comprar tokens
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Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-00017
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

2 El usuario introduce la cantidad de tokens a comprar
3 El sistema cobra al usuario los tokens

4 El sistema prepara la transaccién de afadir tokens al usuario y la
hace efectiva en la cadena de bloques ejecutando el caso de uso
UC-00011 Realizar transaccion blockchain, recuperando el hash
de la transaccion

5 El sistema confirma al usuario la transferencia
Ninguna
Paso |Accidn

3 Si el usuario no dispone de fondos suficientes, se le notifica y el
caso de uso termina

4 Si se produce algun error al enviar la transaccién, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 49: Requisito funcional UC-0016

Vender tokens

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0004 Transferir tokens
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0003 Wallets
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Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir la venta de tokens

Que el usuario disponga de los tokens que quiere vender

Paso |Accién
1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de
vender tokens
2 El usuario introduce la cantidad de tokens a vender
3 El sistema comprueba que el usuario dispone de suficientes
tokens
4 El sistema prepara la transaccién y la afiade a la cadena de
bloques ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién
5 El sistema paga al usuario los tokens vendidos
Ninguna
Paso |Accion
3 Si el usuario no dispone de tokens suficientes, se le notifica y el
caso de uso termina
4 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina
Alta
Ninguno

Tabla 50: Requisito funcional UC-0017
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5.3.2.3 Subasta

Figura 3: Casos de uso del paquete subasta

UC-0018 Crear subasta
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0002 Sistema blockchain
asociados

0OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0005 Gestionar subastas
Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras
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IRQ-0002 Subastas
IRQ-0003 Wallets
UC-0009 Recuperar wallet
UC-00012 Firmar transaccion
UC-0013 Enviar transaccion
UC-00011 Realizar transaccion blockchain
Descripcién El sistema debe permitir la creacién de subastas
Precondicion -
Secuencia Paso |Accién
normal
1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de crear
nueva subasta
2 El sistema solicita la informacidn asociada al IRQ-0002 Subastas
3 El usuario introduce la informacién solicitada
4 El sistema comprueba la informacion

5 El sistema almacena la informacion

6 El sistema prepara la transaccién y la afiade a la cadena de
bloques ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién

7 El sistema notifica al usuario la creacién de la subasta
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso |[Acciéon

4 Si la informacién introducida no es valida, se le notifica al usuario
y se vuelve al paso 2

5 Si el sistema no puede almacenar la informacidn proporcionada,
se notifica al usuario y el caso de uso termina

6 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 51: Requisito funcional UC-0018
UC-0019 Modificar subasta
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Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

0OBJ-0002 Sistema blockchain

0OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0005 Gestionar subastas

NFR-0001 Privacidad de la informacion

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir la modificacidon de subastas

Que la modificaciéon esté dentro del plazo establecido

Paso |Accion

1

Un usuario de tipo ACT-03 (vendedor) selecciona la opcion de
modificar una subasta

El usuario selecciona, entre sus subastas, la que quiere modificar
El sistema solicita la nueva informacion

El usuario introduce la informacién solicitada

El sistema comprueba la informacion

El sistema almacena la informacién

El sistema prepara la transacciéon y la afiade a la cadena de
bloques ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccion
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Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0020
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

7 El sistema notifica al usuario la modificacién de la subasta
Ninguna
Paso |[Accion

4 Si la informacidn introducida no es valida, se le notifica al usuario
y se vuelve al paso 2

5 Si el sistema no puede almacenar la informacidn proporcionada,
se notifica al usuario y el caso de uso termina

6 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 52: Requisito funcional UC-0019

Eliminar subasta

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0005 Gestionar subastas
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet
UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

61



v’?Auction

Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0021
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir la eliminacién de subastas

Que la eliminacion esté dentro del plazo establecido

Paso |Accion

1 Un usuario de tipo ACT-03 (vendedor) selecciona la opcion de
eliminar una subasta
2 El usuario selecciona, entre sus subastas, la que quiere eliminar
3 El sistema solicita confirmacién
4 El usuario confirma la eliminacién
5 El sistema elimina la informacion
6 El sistema prepara la transaccién y la afiade a la cadena de
bloques ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién
7 El sistema notifica al usuario la eliminacion de la subasta
Ninguna
Paso |[Acciéon
4 Si el usuario no confirma la eliminacion, el caso de uso termina
5 Si el sistema no puede eliminar la subasta, se notifica al usuarioy
el caso de uso termina
6 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina
Alta
Ninguno

Tabla 53: Requisito funcional UC-0020

Recuperar subasta

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

0OBJ-0002 Sistema blockchain

OBJ-0003 Gestionar Wallets
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Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

OBJ-0005 Gestionar subastas
NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transaccion blockchain

El sistema debe permitir la visualizacion de las subastas

Paso |Accion

1 Un usuario de tipo ACT-01 (invitado) selecciona la opcion de ver
una subasta

2 El usuario selecciona la subasta que quiere consultar

3 El sistema solicita la informacidn a la cadena de bloques
ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando los datos de la subasta

4 El sistema muestra la informacion de la subasta
Ninguna
Paso |Accion

3 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 54: Requisito funcional UC-0021
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5.3.2.4  Pujas

Figura 4> Casos de uso del paquete pujas

UC-0022 Realizar puja

Versidn 1.0

Autores Carlos Alvarez Lépez

Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0002 Sistema blockchain
asociados

OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0007 Gestionar pujas

Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacién
asociados
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0003 Wallets

IRQ-0004 Pujas

UC-0009 Recuperar wallet

UC-0011 Realizar transaccién blockchain
UC-0012 Firmar transaccién

UC-0013 Enviar transaccion

UC-0023 Congelar tokens
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Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

El sistema debe permitir la realizacién de pujas

El usuario dispone de fondos suficientes para la realizacién de la puja

Paso |Accion

1 Un usuario de tipo ACT-02 (usuario) selecciona la opcion de pujar
2 El sistema solicita el importe a pujar
3 El usuario introduce los datos solicitados
4 Se ejecuta el caso de uso UC-00023 Congelar tokens, congelando
los tokens del usuario
5 El sistema prepara la transaccién de puja y la registra en
blockchain ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar
transaccion blockchain, recuperando los datos de la subasta
6 El sistema confirma la puja al usuario
Ninguna
Paso |Accion
4 Si se produce algun error en la ejecucién del caso de uso, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina
5 Si se produce algun error al enviar la transaccién, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina
Alta
Ninguno

Tabla 55: Requisito funcional UC-0022
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UC-0023
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Congelar tokens
1.0
Carlos Alvarez Lépez
Carlos Alvarez Lépez
OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0007 Gestionar pujas
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0003 Wallets
UC-0009 Recuperar wallet
UC-00012 Firmar transaccion
UC-0013 Enviar transaccion
UC-0011 Realizar transaccién blockchain
UC-0022 Realizar puja
El sistema debe permitir la congelacidn de tokens
El usuario dispone de fondos suficientes
Paso |Accién
1 El sistema prepara la transacciéon para bloquear los tokens

2 El sistema registra la operacién en la cadena de bloques
ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién

Ninguna
Paso |Accidn

2 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 56: Requisito funcional UC-0023
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UC-0024
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

Descongelar tokens

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0007 Gestionar pujas

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0003 Wallets

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-0011 Realizar transaccién blockchain
UC-0025 Finalizar subasta

El sistema debe permitir la descongelacidn de tokens

Paso |Accion
1 El sistema prepara la transaccién para desbloquear los tokens

2 El sistema registra la operacién en la cadena de bloques
ejecutando el caso de uso UC-00011 Realizar transaccion
blockchain, recuperando el hash de la transaccién

Ninguna
Paso |Accidn

2 Si se produce algun error al enviar la transaccion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 57: Requisito funcional UC-0024
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UC-0025 Finalizar subasta
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0002 Sistema blockchain
asociados

OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0005 Gestionar subastas
Requisitos NFR-0001 Privacidad de la informacion
asociados

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0002 Subastas

IRQ-0003 Wallets

IRQ-0004 Pujas

UC-0009 Recuperar wallet

UC-00012 Firmar transaccion

UC-0013 Enviar transaccion

UC-00011 Realizar transacciéon blockchain

UC-0014 Transferir tokens

UC-0024 Descongelar tokens
Descripcién El sistema debe permitir la finalizacién de subastas
Precondicion -

Secuencia Paso |Accion

normal
1 El sistema comienza el caso de uso de manera automatica cuando

hay que finalizar una subasta

2 En caso de que sea una subasta a sobre cerrado, el sistema
desbloquea los fondos de los pujadores no ganadores, para ello
ejecuta el UC-0024 Descongelar tokens

3 El sistema transfiere los fondos de la cuenta del comprador a la
cuenta del vendedor, para ello utiliza el UC-0014 Transferir
tokens

4 El sistema finaliza la subasta

Postcondicion Ninguna
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Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0026
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcidn
Precondicion

Secuencia
normal

Paso |Accidn

2 Si se produce algun error al ejecutar el caso de uso, el caso de uso

termina

3 Si se produce algun error al ejecutar el caso de uso, el caso de uso

termina
Alta

Ninguno

Tabla 58: Requisito funcional UC-0025

Registrar envio

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0003 Gestionar Wallets
OBJ-0005 Gestionar subastas
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0003 Tiempo de aprendizaje
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0005 Concurrencia de vista
NFR-0006 Interfaces gréficas
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0002 Subastas

El sistema debe permitir registrar los envios

Paso |Accion

1 Un usuario de tipo ACT-03 (vendedor) selecciona la opcién de

registrar envio

2 El usuario selecciona, entre sus subastas finalizadas, la que se

corresponde con el envio

3 El sistema solicita el nimero de seguimiento
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Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

uCc-0027
Version
Autores
Fuentes

Objetivos
asociados

Requisitos
asociados

Descripcién
Precondicion

Secuencia
normal

4 El usuario facilita los datos solicitados
5 El sistema registra el envio del producto
Ninguna
Paso |Accion
4 Si se produce algun al recuperar los datos solicitados, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina
Alta
Ninguno

Tabla 59: Requisito funcional UC-00026

Modificar envio

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

0OBJ-0002 Sistema blockchain

0OBJ-0003 Gestionar Wallets

OBJ-0005 Gestionar subastas

NFR-0001 Privacidad de la informacion

NFR-0003 Tiempo de aprendizaje

NFR-0004 Tiempo de respuesta

NFR-0005 Concurrencia de vista

NFR-0006 Interfaces graficas

NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0002 Subastas

El sistema debe permitir modificar los envios

Paso

Accion

Un usuario de tipo ACT-03 (vendedor) selecciona la opcién de
modificar envio

El usuario selecciona, entre sus subastas finalizadas, la que se
corresponde con el envio a modificar
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3 El sistema solicita el nuevo nimero de seguimiento

4 El usuario facilita los datos solicitados

5 El sistema registra la modificacién del envio del producto

Postcondicion

Ninguna

Excepciones

Paso |Accidn

4 |Sise produce algun al recuperar los datos solicitados, se le
notifica al usuario y el caso de uso termina

Estabilidad

Alta

Comentarios

Ninguno

Tabla 60: Requisito funcional UC-0027

5.3.2.5 Notificaciones

Figura 5: Casos de uso del paquete notificaciones

UC-0027 Enviar notificacion
Version 1.0
Autores Carlos Alvarez Lépez
Fuentes Carlos Alvarez Lépez
Objetivos OBJ-0002 Sistema blockchain
asociados

OBJ-0008 Enviar notificaciones
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Requisitos
asociados

Descripcién
Precondicién

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0029
Version
Autores
Fuentes
Objetivos

asociados

Requisitos
asociados

NFR-0001 Privacidad de la informacién
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras
IRQ-0001 Usuarios

IRQ-0005 Notificaciones

UC-0029 Escuchar eventos

El sistema debe permitir enviar notificaciones a los usuarios

Paso |Accion
1 El sistema almacena la notificacion

2 El sistema envia por correo electrdnico la notificacién al usuario

Ninguna
Paso |[Acciéon

2 Si se produce algun al enviar la notificacion, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 61: Requisito funcional UC-0028

Escuchar eventos

1.0

Carlos Alvarez Lépez

Carlos Alvarez Lépez

OBJ-0002 Sistema blockchain
OBJ-0008 Enviar notificaciones
NFR-0001 Privacidad de la informacidn
NFR-0004 Tiempo de respuesta
NFR-0007 Conexiones seguras

IRQ-0005 Notificaciones
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Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

Estabilidad

Comentarios

UC-0028 Enviar notificaciones

El sistema debe permitir modificar los envios

Paso |Accién
1 El actor ACT-04 <<System>> Blockchain emite un nuevo evento
2 El sistema escucha el evento
3 El sistema genera y almacena una nueva notificacién

4 El sistema envia la notificacién a los usuarios, para ello ejecuta
UC-0028 enviar notificacion

Ninguna
Paso |Accidn

2 Si se produce algun error al escuchar los eventos, se le notifica al
usuario y el caso de uso termina

Alta

Ninguno

Tabla 62: Requisito funcional UC-0029
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6 Matrices de trazabilidad

6.1 Matriz de trazabilidad de objetivos

OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ- OBJ-
0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008
uc- X - - - - - - -
0001
uc- X - - - - - - -
0002
uc- X - X - - - - -
0003
uc- X - - - - - - -
0004
uc- X - X - - - - -
0005
uc- X - X - - - - -
0006
uc- X - - - - - - -
0007
uc- - - X - - - - -
0008
uc- - - X - - - - -
0009
uc- - - X - - - - -
0010
uc- - X X - - - - -
0011
uc- - X X - - - - -
0012
uc- - X X - - - - -
0013
uc- - X X X - - - -
0014
uc- - X X X - - - -
0015
uc- - X X X - - - -
0016
uc- - X X X - - - -
0017
uc- - X X - X - - -
0018
uc- - X X - X - - -
0019
uc- - X X - X - - -
0020
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ucC-
0021

ucC-
0022

ucC-
0023

ucC-
0024

ucC-
0025

ucC-
0026

ucC-
0027

ucC-
0028

ucC-
0029

Tabla 63: Matriz de trazabilidad de objetos

6.2 Matriz de trazabilidad requisitos no funcionales

NRF-
0001

NRF-
0002

NRF-
0003

NRF-
0004

NRF-
0005

NRF-
0006

NRF-
0007

UC-0001

UC-0002

UC-0003

UC-0004

UC-0005

UC-0006

UC-0007

XXX |X[X]|X|X

XX | X[ X|[X|[X|X

XX | X[ X|[X|[X|X

UC-0008

UC-0009

UC-0010

UC-0011

UC-0012

UC-0013

UC-0014

UC-0015

UC-0016

UC-0017

UC-0018

UC-0019

UC-0020

UC-0021

UC-0022

XXX |[X|X|X|[X]|X]|X

X XX [X[X|[X|X|X|X

XXX X[ X|X|[X]|X]|X

UC-0023

DX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X|X|X[X|X|X]|X

X XXX XXX XXX XXX [|X[X[X[X|X|X|X|[X|[X|X

SXUX XXX X XXX [X[X[X|X[|X[|X[X[X|X|X|X|[X|[X|X
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UC-0024

UC-0025

UC-0026

UC-0027

UC-0028

X | X[ X |[X|X

UC-0029

XX [ X|X|[X|X

XX [ X|X|[X|X

Tabla 64: Matriz de trazabilidad de requisitos no funcionales

6.3 Matriz de trazabilidad de requisitos de informacién

IRQ-0001

IRQ-0002

IRQ-0003

IRQ-0004

IRQ-0005

IRQ-0006

UC-0001

UC-0002

UC-0003

UC-0004

UC-0005

UC-0006

UC-0007

UC-0008

UC-0009

UC-0010

UC-0011

UC-0012

UC-0013

UC-0014

UC-0015

UC-0016

UC-0017

UC-0018

UC-0019

UC-0020

UC-0021

UC-0022

UC-0023

UC-0024

UC-0025

XX XX XXX X[X[X[X|X|X|X|[X|X]|X]|X

UC-0026

UC-0027

UC-0028

UC-0029

Tabla 65: Matriz de trazabilidad de requisitos de informacion
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Introduccion

1 Introduccion

En el presente documento se presentara la especificacion de disefio para el proyecto
TronAuction: plataforma de subastas online utilizando smart contracts.

El modelo de disefio en un sistema software es una abstraccién de la implementacion del
sistema. Esta abstraccién se realiza en busca de un software de calidad. En la primera parte del
documento se presentara el modelo arquitectdnico utilizado, seguido del modelo de datos y de
la vista de iteracidn. Finalmente se expondra el modelo de despliegue.
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Disefio arquitecténico

2 Disefio arquitectonico

Mediante el disefio arquitectdnico se define la estructura del sistema a implementar, asi como
su organizacion. Enlazando el modelo de requisitos con el disefio final de la aplicacidn. En este
apartado se identificaran los principales componentes que componen la estructura del proyecto
y la relacién entre ellos.

2.1 Patrén modelo vista controlador

Acciones usuario Solicita/actualiza
>

>

Vista Controlador Modelo

A

A

Actualizaciones Notifica

Figura 1: modelo vista controlador

Para la implementacién del proyecto se ha utilizado el patron arquitecténico MVC, cuyas siglas
en inglés son: “Model View Controller”. El MVC esta englobado en la categoria de los patrones
para sistemas interactivos, por ello es principalmente utilizado en aplicaciones destinadas a la
interaccion con el usuario.

Es una realidad que las interfaces de usuario estan en constante cambio, ya bien sea para
extender la funcionalidad de la aplicacién o para adaptarse a un entorno grafico totalmente
distinto. Por ello, crear un sistema flexible capaz de adaptarse dindmicamente a los nuevos
requisitos es muy costoso a la vez que lo convierte en un producto propenso a los fallos. Para
dar solucién a todos estos problemas, se diseid el patrén MVC, el cual propone aislar la interfaz
grafica de la légica y los datos de la aplicacion. De modo que, si una de estas tres partes cambia,
el resto de las partes no se veran afectadas. Para ello se dividira el proyecto en las siguientes
partes:

e Modelo (“Model”). En él se encapsularan los datos almacenados por la aplicacién, asi
como las funcionalidades relacionadas con estos.

e Vista (“View”). Esta parte englobara las interfaces graficas encargadas de presentar la
informacidn al usuario y de interactuar con el mismo.

e Controlador (“Controller’). Se incluiran los elementos encargados de la légica de
control, haciendo de interfaz entre la vista y el controlador. Estos elementos realizaran
todas las transformaciones de los datos necesarias para la correcta visualizacién.
Ademas, se incluirdn las funcionalidades propias de la aplicacién.

Como el principal objetivo del presente proyecto es ofrecer a los usuarios una plataforma lo mas
sencilla e intuitiva posible, se ha elegido este patrén arquitecténico debido a propiedades
orientadas a la interfaz de usuario, ayudando a realizar una aplicacién web con una mayor
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flexibilidad de cara a futuras mejoras. Ademas, la estructuracién del proyecto siguiendo los
requisitos del MVC facilita la ordenacion de los ficheros software de cara a una programacion
mas intuitiva y sencilla.

2.2 Patréon DAO

El patrén arquitectonico DAO (Data Access Object) permite separar la l6gica de acceso a datos
de la l6gica de negocio. Gracias a este desacoplamiento, es posible cambiar el acceso a los datos
(por ejemplo, cambiar de una base de datos MySQL a una base de datos PostgreSQL) sin
necesidad de modificar la |6gica de negocio. El modelo DAO implementa los métodos necesarios
para afiadir, modificar, eliminar y consultar (métodos CRUD) la informacién almacenada en el
motor de base de datos.

<<Interface>>

Student - StudentDao
-name: String < uses DaoPatternDemo
-rolINo :int €
+Student() +getAllStudents() : List
+getName(): String +updateStudentl() :void +main() : void
+setName(): void +deleteStudent(): void
+getRolINo(): int +addStudent(): void
+setRolINof) : String )
Implements

StudentDaolmpl

-students: List

+StudentDaolmpl()
+getAllStudents() : List
+updateStudentl() :void
+deleteStudent(): void

+addStudent(): void

Figura 2: patrén DAO

En la figura nimero 2 se puede observar un ejemplo de aplicacidon del patrén DAO. La clase
Student utiliza la interfaz del DAO (StudentDAO), para el acceso a los datos. Esta interfaz es
implementada por la clase StudentDaolmpl, la cual incluye la logica para el acceso a los datos,
en este caso almacenados en DaoPatternDemo. Con esta implementacion, se consigue que,
aunque cambie el modelo de datos no se vea afectada la légica de negocio, ya que esta estara
haciendo uso de la interfaz y esta no cambiara, solo su implementacién interna.

2.3 Division de paquetes

A continuacién, se muestra el diagrama de paquetes de la aplicacion. A partir de este diagrama
es posible visualizar de forma grafica cuantos paquetes compondran la aplicacidon, qué
estructura siguen y cémo se relacionan entre si.




Disefio arquitecténico

El presente desarrollo sigue una arquitectura de capas basada en el patrén modelo vista
controlador, el cual aporta un cierto grado de modularizacién, dividiendo el cédigo en funcién
de su utilidad.

Figura 3: diagrama de paquetes

En la figura numero 3, se puede observar la peculiaridad de que el paquete controlador esta
dividido en 3 subpaquetes, de este modo se separa la légica propia de la aplicacién que se
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encuentra en el paquete controladores, de la ldgica genérica la cual podra ser reutilizada en
otros proyectos. Gracias a esta peculiaridad se consigue una aplicaciéon con un alto grado de
reusabilidad.

2.4 Diagrama de clases del sistema

El diagrama de clases del sistema permite modelar las distintas clases a utilizar, asi como las
relaciones existentes entre ellas. El diagrama de clases se expondra dividido por los paquetes
principales para facilitar su visualizacién. El paquete controlador al tener una gran extension,
primero se muestra completo y apaisado, pero a continuacién se muestra dividido en tres partes
para facilitar su visualizacién.

En el caso del paquete vista, no se realizara diagrama de clases al tratarse de vistas HTML, las
cuales se renderizaran desde los distintos métodos de los controladores.

10



Disefio arquitecténico

2.4.1 Paquete controlador

11
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Figura 4: diagrama de clases del paquete controlador completo

Figura 5:diagrama de clases del paquete controlador detallado (1)
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Figura 6: diagrama de clases del paquete controlador detallado (11)
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Figura 7: diagrama de clases del paquete controlador detallado (111)
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Disefio arquitecténico

2.4.2 Paquete modelo

Figura 8:diagrama de clases del paquete modelo detallado

15
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Disefio de datos

3 Disefo de datos

La informacién persistente de la aplicacién, como, por ejemplo, los datos de los usuarios o la
informacidn de una subasta seran almacenados en una base de datos MySQL.

MySQL es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales desarrollado por Oracle y que
se basa en SQL (lenguaje de consulta estructurado).

Las principales caracteristicas de una base de datos relacional son:

e Almacena la informacidn en una serie de tablas (relaciones) con un identificador Unico.
e (Cada tabla se compone de filas (registros) y columnas (campos).

e Cada registro en una tabla debe de tener un campo Unico (clave primaria).

e Pararelacionar dos tablas se hara mediante las claves primarias y foraneas.

En cuanto a MySQL, es el sistema gestor de bases de datos mas utilizado hoy en dia. Algunas
de las ventajas que han hecho esto posible son: ser un software libre y gratuito, no requerir de
un hardware de alto rendimiento para conseguir realizar operaciones en un tiempo aceptable
o su alta seguridad ante accesos no deseados.

17
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3.1 Diagrama entidad relacion
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Figura 9: diagrama entidad relacion
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Vista de iteracién

4 \ista de interaccion

El principal objetivo de la vista de interaccion es modelar el intercambio de informacion
observable entre los elementos conectados. Este intercambio de informacion se realiza
mediante mensajes.

4.1 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia se utilizan para mostrar la interaccion entre dos obijetos,
centrandose en la secuencia de mensajes enviados. A continuacién, se muestran los diagramas
de secuencia de la aplicacion.

% Ul IniciarSesion ControladorUsuarios DDEB

Invitado

T
|
1: clickiniciarSesion() |

1.1: iniciarSe sion()

1.2: Datos
1.3: Datos e — ]

2 Datos(inicio sesidn)

2.1 Datos(inicio sesibn)

2.1.1: comprobarDatosUsuanol)

T 2.1.2: datosUsuario
| e —————————————=
|
|
|
I
|

alt

[comprobarDatosUsuario]) = true]

|
2.1.3: sesionlniciada
1

Figura 10. Diagrama de secuencia iniciar sesion
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% Ul. Cerrar sesicn Controladorl)suarios

Invitado

1: cerrarSesion()
1.1: cermarSesion()

; 1.1.1: cerrarSesicn()

1.1.2: sesionCerradal)

—————————q
e ——

Figura 11. Diagrama de secuencia cerrar sesion
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% Ul Registrarse ControladorUsuarios DOBB
Invitado I I I
1: click Registrarse() I I I
- 1.1: click Registrarse() | |
I |
|
|
1.2: Datos I
1.3: Datos 'l:—: ———————————————— I
_____________ |
|
2: Datos(usuario) |
2.1: Datos{usuarno) I
g |
|
|
[ ref) |
|
|
|
|
UC-0007 Verificar email }
|
|
|
|
|
|
|
|
[ref) I
|
|
|
UC-0008 Crear wallet |
|
|
|
|
|
|
|
2.1.1: guardarDatos(usuaric) I
2.1.2: guardarDatos
{ _______________
2.1.3: Ul.Iniciar sesicn
-E: _____________ I
Ll |
LI | | |

Figura 12. Diagrama de secuencia registrar usuario
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S

Invitado

1: clickModificar()

1.3: Datos

2: Datos(usuario)

Invitado

2.1 Datos{usuario)

Ul. Medificar Controladorsuarios OORB

datos

I I I

| | |

| | |

bl— 1.1: clickModificarn) I I

Ly |

|

|

1.2: Datos I

'E: ________________ |

|

|

|

> |

|

|

|

|

|

2.1.3: UlIniciar sesion

2.1.1: guardarDatos{usuario)

2.1.2: guardarDatos

{ _______________

Figura 13. Diagrama de secuencia modificar usuario

Ul. Eliminar
usuari

1: clickElimin arUsuario( )

»

ControladorUsuarios DDBB

1.1: eliminarllsuaniof)

1.1.3! usuarioEliminado

P

{ ________________

F—————

1.1.1: eliminarUsuano()

1.1.2: eliminado

Figura 14. Diagrama de secuencia eliminar usuario
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Vista de iteracién

Ul. Datos ControladorUsuarios DOBB
personales
Invitado i i I
1: clickDatosPersonales() | | |
P‘I‘ 1.1: datosPersonales() I I
gl |
L
[ret)
UC-0010 Recuperar wallet
1.1.1: datosPersonales()
L
1.1.2: datosPersonales

{_ _

1.1.3: datosPerscnales

Figura 15. Diagrama de secuencia recuperar usuario

—————
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Ul TransferirTokens ControladorTransaccio
nes
Usuario : I
1: click TransferirTokens() I I
1 1.1 transferirTokens() |
P .
L

2: datos(cantidad)

1.2: datos

1.3: datos .:_’_ ________________

2.1: datos|cantidad )

(.

2.1.1: comprobar(cantidad)

.

alt

2.1.2 crearTransaccidn

|
|
|
!
|
[comprabar(cantidad) = true] I
!
T
|
|
|

UC-0011 Realizar transaccidn blockchain

| 2.1.3: transferenciaRealizada

[comprobar(cantidad) = false]

214 emor()

I Y

——f———1

Figura 16. Diagrama de secuencia transferir tokens

24




Vista de iteracién

% Ul. Comprar tokens ControladorTransaccio

Usuarno

1: clickComprarTokens()
1.1: comprarTokens()

k 4
S

1.2: datos
1.3: datos { ________________

2: dat tidad
atos(cantidad) 2.1: datos{cantidad )

2.1.1: cobrarTokens(cantidad)

2.1.2: crearTransaccion

]
I+

JC-0011 Rbalizar transaccion blockchain

2.1.3: transferenciaRealizada

Figura 17. Diagrama de secuencia comprar tokens
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Ul. Vender tokens ControladorTrans accio
nes
Usuario I I
1: clickVenderTokens() I I
| 1.1 venderTokens() |
> H
P
1.2: datos
1.3: datos .{ ________________
.é _____________
2: dat tidad
atos{cantidad) 2.1: datos(cantidad )
.' 2.1.1: comprobar(cantidad)

L

.

alt

2.1.2: crearTransaccion
L

I
g

|
|
|
I
|
[comprobar(cantidad) = true] I
!
T
|
|
|
|

UC-0011 Realizar transaccion blockehain

| 2.1.3 ventaRealizada

[comprobar(cantidad) = false]
2.1.4: emor()

Y S

——f—1

Figura 18. Diagrama de secuencia vender tokens
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Vista de iteracién

Ul Crear subasta ControladorSubastas Modelo

Usuario

1: clickCrearSubastal)

}—— — — ]

I
|
|
."'I‘ 1.1: crearSubasta()

I
|
|
|
I
g i
|
1.2: datos I
1.3 datos { ________________ |
E———————————— !
2: detos{sbasta) 2.1 datos{subasta) |
2.1.1. comprobar|subasta) I
| |
| |
| |
I 2.1.2: almacenarDatos(subasta) I
| Pq]
|
| |
I 2.1.3: crearTransaccion I
| i |
reff
M | |
| |
| |
| UC-0011 Realizar transaccion Higckchain |
| |
| |
| |
| |
t t
| 2.1.4: subastaCreada |
|
re |
| |
| |
| |
| |
ll ll

Figura 19. Diagrama de secuencia crear subasta
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Ul. Medificar subasta

endador
[

1: clickMedificarSubasta )

ControladorSubastas

1.1: ModificarSub asta()

F————

UC-0011 Realizar transaccion Higckchain

I
|
|
|
I
g i
|
1.2: datos I
1.3: datos { ________________ |
(- ————————— I
Z: datos{subasta) 2.1: datos|subasta ) |
2.1.1: comprobar(subasta) I
|
. '
|
2.1.2: almacenarDatos (subasta) I
2.1.3: crearTransaccion
[];
Lo

2.1.4. subastaCreada

i

Figura 20. Diagrama de secuencia modificar subasta
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Vista de iteracién

Wendador f
m

1: clickEliminarSubasta(subasta) I

Ul. Eliminar subasta

ControladorSubastas

1.1: EliminarSubasta(subasta)

F————

1.3: confimacidn { ________________

2: datos{confirmacion)

2.1. datos({ confimacion)

1.2: confimacidn

alt

[confirmacion = true]

2.1.1: eliminarDatos(subasta)

2.1.2: crearTransaccion
[

UC-0011 Realizar transaccidn Hgekehain

2.1.3: subastaEliminada

[confirmacion = false

2.1.4! emor

o

1

Figura 21. Diagrama de secuencia eliminar subasta
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Invitado

Ul. Recuperar subasta CaontroladorSubastas

1: clickRecuperarSubasta() 1.1: RecuperarSubastal)

I
|
>

1.2: datos
1.3: datos { ________________

2: datos|subasta) 2.1: datos(subasta)

2.1.1: recuperarDatos|(subasta )

2.1.2: crearTransaccion

UC-0011 Realizar transaccidn if

i

ickehain

2.1.3: datos{subasta)

Figura 22. Diagrama de secuencia recuperar subasta
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Vista de iteracién

% Ul. Realizar puja ControladorSubasta
Usuario I I
) ) ) | |
1: click RealizarPuja( )
clickRealizarPuja() | 1.1: RealizarPuja() |
> !
P
1.2: datos
1.3: datos { ________________
2. datos(importe)
.. 2.1: datos{importe)
i
I
{
| relf I
|
|
|
I
UE-i}I}ZZi Congelar tokens
|
|
|
|
t
|
| 2.1.1: crearTransaccion
|
| [ ;
I
| reffy |
|
|
UC-0011 Realizpr transaccidn blockchain
I
|
|
}
I 2.1.2: pujaRealzada
T
L] I |

Figura 23.Diagrama de secuencia realizar puja
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Vendedor

Vendedor

Ul. Registrar anvio ControladorSubasta Mode lo
I I I
| I I
1: click RegistrarEnvio(subasta
g { } | 1.1: RegistrarEnvio(subasta) | |
L 1 !
> |
|
1.2: datos I
1.3: datos { ________________ |
] |
2: datos{numSeguimiento) I
P |
2.1; datos{numSeguimiento) |
> |
T 2.1.1; registrarEnvio(subasta, numSeguimiento) I
|
| 2.1.2: envicRegistrado
| €mmm e
|
I 21.3: envioRegistrado
|
|
| T |
L | | |

Figura 24. Diagrama de secuencia registrar envio

Ul. Modificar envio

ControladorSubasta

Modelo

T
|
1: clickMedificarEnvic(subasta) I

1.1: RegistrarMedificar{subasta)

F—————]

T
|
|
|
al I
> i
|
1.2: datos I
1.3: datos .( ________________ |
e ———————————————] |
2: datos{numSeguimiento) I
- |
2.1: datos(numSeguimiento) |
- |
T 2.1.1: modificarEnviolsubasta, numSeguimiento) I
|
I 2.1.2: envioModificado
I { ______________________
I 2.1.3: envicModificado
|
|
| T |
|

Figura 25. Diagrama de secuencia modificar envio
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Modelo de despliegue

5 Modelo de despliegue

El diagrama de despliegue permite describir la distribucidn fisica del sistema, donde cada nodo
representa un dispositivo.

Figura 26: diagrama de despliegue
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Introduccion

1. Introduccion

En el presente documento se recoge la documentacién técnica del proyecto referida a su
programacion o codificaciéon. Para ello se ha utilizado la herramienta JavaDoc. Una utilidad que
genera cédigo HTML navegable, a partir de las anotaciones realizadas mediante unos
comentarios con etiquetas especiales en el cddigo fuente de la aplicacién. De esta forma a la vez
gue se va escribiendo cédigo, se va documentando, y al final se obtiene una documentacién en
conjunto mucho mas clara, pero sobre todo mucho mas facil de utilizar, debido a los enlaces que
crea entre todos sus componentes: clases, atributos y métodos.

Ademas, al ser JavaDoc el estandar de la industria, y el propio formato que utiliza Java para
documentar su API, facilita su interpretacién por futuros desarrolladores.

Se adjunta por tanto una carpeta que contiene una estructura de ficheros organizados en
subcarpetas, que puede ser recorrida con cualquier navegador, a partir del fichero de entrada
index.html.
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Introduccion

1. Introduccion

En el presente documento se presenta el manual de usuario del proyecto TronAuction:
plataforma de subastas online utilizando smart contracts.

El documento se dividira en varias secciones relacionadas con la funcionalidad de la aplicacién.
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Vista principal

2. Vista principal

En la figura posterior se observa la pantalla inicial de la aplicacidn, esta vista puede ser accedida
tanto por personas registradas como por personas no registradas. En ella, los usuarios pueden
ver las novedades de los patrocinadores, mediante un carrusel que va alternado en la parte
central los Ultimos productos. En la parte inferior aparecen las categorias mas demandadas por
los usuarios, y se puede pulsar sobre cualquiera de ellas para que se filtren los productos.

[l

= Yg?Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO

msi
Descubre los nuevos Ultrabooks
Categorias principales
-2 " e
e, S S0
\ L ¥
i &J

Figura 1. Vista principal

También desde esta pantalla, pinchando en el icono de la esquina superior derecha se puede
acceder al espacio personal del usuario.

En la figura 2 se puede apreciar como cambia de aspecto cuando se ha filtrado por una categoria
principal, en este caso ha sido por la categoria “moda”, lo que ha hecho que se desplieguen sus
subcategorias mediante nuevos iconos.
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& blockchainbisite@gmail.con Q 92329440 f v e 9

= ¥ Auction 6. BGRGEA.  WODK. WOTOR  AGUNARBVIRGRAENTS, (SN B0 a a
Moda hombre INueva coleccion Nueva coleccion Nueva coleccion

Hosh oner Mujer Bafio mujer Bafio hombre

Catzado hombre

oo ExXPLORAR ExPLORAR ExpLORAR

Bafo hombre

Bano mujer

Categorias principales

- I .i)f.,.\ 9 ’

4

Figura 2. Filtro categorias




Registrarse

3. Registrarse

La primera vez que un usuario quiera usar la aplicacion, debe registrarse en la misma. Para
ello, rellenara los datos solicitados en la Figura 3.

& .
= 7 Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JAROIN  OCIO a8 a

Iniciar sesion / Registrarse

¢No tienes cuenta? Registrate

Bienvenido de nuevo
Nombre Apeliidos

s credenciales para volver a acceder 3 I3 plataforma

INICIAR SESION

REGISTRARSE

Teléfono: 923 29 44 00

£.00 am - 3.00 pm

blockchainbisite:

Figura 3. Registro/inicio sesion

Sitodo es correcto, se completara y se mostrard un mensaje al usuario para que valide su correo
electréonico, como se muestra en la figura 4.

2 block ite@gmall cor Q 9232044 f vo 9

& i a
= @ Auction INICIO  ELECTRONICA MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO a

Registro completado nicla '+ Reglstro completada

Registro completado

Figura 4. Solicitud de validacion de email
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Para poder validar su cuenta, los usuarios recibiran un email como el que se muestra en la
Figura 5.

Bienvenido a TronAuction. Verifique su correo electronico. Recibides x

TronAuction <blockchainbisite@gmail.com>
parami «

Hola carlos3.

Acaba de registrarse en TronAuction. Para comenzar a usar su cuenta por favor siga el siguiente enlace: activar cuenta

Saludos,
El equipo de TronAuction

& Responder ® Reenviar

Figura 5. Email validacion

Basta con hacer clic en el enlace proporcionado, y el usuario sera redireccionado a la Figura 6.
Donde pulsara en “validar email” para finalizar todo el proceso.

8 blockehainbisiteFgmatcom [ 923204400 f W @ P

& i 5
@Aud[on INICIO  ELECTRONICA ~ MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO &

Validar email

Validar el email

VALIDAR EMAIL

Figura 6. Fin del proceso de validacion
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Reenviar email validacion

4. Reenviar email validacion

Si el usuario tras rellenar sus datos de registro no recibe el email de validacién, podra enviar un
nuevo email mediante el formulario de la Figura 7. Al cual se puede acceder desde la vista
expuesta en la Figura 4.

2 block ite@gmall cor 0923294400 § ¥ @ P

& 1 0
¥ Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO o

Reenviar email validacion nicio - Reenviar ema

:Necesitas el email de validacion?

continuacion el emall con el que se registro en Tron Auction y fe reenviaremas el email de validacion

REENVIAR EMAIL

Figura 7. Reenviar email de validacion
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Cuenta del usuario

5. Cuenta del usuario

Cada usuario tendra acceso a una zona personal denominada “mi cuenta”, en ella podra
consultar sus datos personales, cambiar su contraseia, ver su wallet, ver sus pujas, etc. Todas
estas funcionalidades se describen a continuacion.

fv@E©@?
& & >
— @Au(mon INICIO  ELECTRONICA MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO g)(q
Mi perfil
Datos personales
Nombre de usuario: Carlos
Email: carlos l.com
Carlos Alvarez Lopez Nombre: Carios

Apellidos

& Miperfil _
_ Cambiar contrasena

CAMBIAR CONTRASENA

Figura 8. Mi perfil

En el apartado “Mi perfil”, el usuario podra consultar sus datos personales y cambiar su
contrasefia.

13
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5.2 Direccion

& b Q o f v @ 9
= vg"Auction NICIO  ELECTRONICA MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO &
Direccion Mic
Mi direccion
Carlos Alvarez Lopez i o
3 Mi wallet
2, Mis subastas o St :
& Mis pujas (o] ) N
() Mis compras
Figura 9. Mi direccion
En el apartado “Mi direccion del perfil”, cada usuario podra ver su direccién, asi como
modificarla. Para ello, modificara los datos y pulsara sobre el botén de modificar direccidn.
5.3 Miwallet
B block « f vBO°P
= §Auction INICIO  ELECTRONICA MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO a
Mi wallet
Wallet

Carlos Alvarez Lopez

& Mipertil

() Direccion

Clave privada
426717241355360543b9484

Comprar tokens

Cantidad

Mi wallet

4, Mis subastas

b Mis pujas

@ Mis compras

Vender tokens

Cantidad

VENDER

Figura 10. Mi wallet
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Cuenta del usuario

En la seccion “Mi wallet”, el usuario podra ver los datos de su monedero (tanto la clave privada,
como la clave publica). Ademas, dispone de dos opciones, una para comprar tokens, y otra para
venderlos. Estas dos opciones deberian implementar una plataforma tradicional de pago parala
compra y la venta de criptomonedas. Pero al tratarse de un trabajo fin de grado, y no de un
proyecto en produccién, los usuarios podran obtener y vender las monedas mediante el

formulario disponible en la seccidn.

5.4  Mis subastas

= \? Auction NICio

Mis subastas

Carlos Alvarez Lopez

Mis subastas

Subasta Fecha finalizacion

M5! Prestige

A Y HERRAMIENTA

Estado

JARDIN

Puja actual Acciones

575.85€

CREAR NUEVA SUBASTA

Figura 11. Mis subastas

En esta vista el vendedor podra ver las subastas que tiene en curso, en el estado en el que estan,
la puja mdxima actual y una serie de acciones. Estas acciones seran, eliminar o modificar la
subasta (siempre y cuando no hayan pasado mas de 2 horas desde la creacidn de la subasta) y
registrar envio (cuando la subasta haya terminado).

Ademas, dispone de la funcidn crear nueva subasta. La cual se expondra mas adelante.

15
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5.5 Mis pujas

© blockehainbisitemomadcom Q921234400 f W @ P
INICIO  ELECTRONICA MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO a

= vf“Auction

Mis pujas

Mis pujas
Subasta Puja realizada Estado
M| Prestige s75.85€

Carlos Alvarez Lopez

& Miperfil
[y Oireccion
4 Mi wallet

& Mis subsstes o

@ Mis compras

Figura 12. Mis pujas

En este apartado el usuario podra ver sus pujas realizadas, y su estado (si es la maxima puja, si
es la puja ganadora o si ha sido sobrepujado por otro pujador).

5.6 Mis compras

© blockchainbistegomaicom G 923234400 f W @ P
a8

INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA ARDIN  OCIO

= \f»“Auction

Mis compras

Mis pujas
Subasta Precio pagado Estado Numero de seguimiento

M| Prestige 575.85€ Pq4xsassz

Carlos Alvarez Lopez

& Miperti
{0 Direccion
3 Mi wallet
&, Mis subastas (o)
@ Mis pufas (o)

Figura 13. Mis compras

En este Ultimo apartado de la vista del perfil, el usuario podra ver las subastas ganadas, el estado

del envio, asi como el nimero de seguimiento de este.
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Crear nueva subasta

6. Crear nueva subasta

&
= ¥ Auction INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIC

Nueva subasta

Subastar nuevo articulo

Figura 14. Crear nueva subasta

Cuando un vendedor quiere registrar una nueva subasta debe rellenar el formulario que se
observa en la Figura 14. En él debe introducir el titulo del articulo, definir la categoria y la
subcategoria a la que pertenece, introducir una pequeiia descripcion, introducir el precio de
salida, y finalmente la fecha de finalizacidn de la subasta.
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Catalogo de subastas

7. Catalogo de subastas

f v e e

= \?Auct\on INICIO  ELECTRONICA ~ MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO 4 aq

Electronica

mpresora multifuncion

Maquinaria y herramienta MSl Prestige
Jardin 527€ 15€ 43€
ocio — S

Figura 15. Catdlogo de subastas

Los usuarios podran acceder desde los botones superiores (electrénica, moda, motor, etc.) al
catdlogo de las subastas de dicha categoria. En él podran ver los articulos que se estan
subastando actualmente y acceder a su descripcién.
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Descripcion subasta

8. Descripcion subasta

B blockchainbisite@gma| Qoess f ¥ O P

& .
= @Auct\on INICIO  ELECTRONICA  MODA  MOTOR  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA  JARDIN  OCIO a

MSI Prestige laptop
527€

Figura 16. Descripcion subasta

Cuando un usuario accede a la descripcidon de una subasta, podrd ver los datos del articulo, la
puja actual, la fecha de finalizacién y si lo desea podrd hacer una puja por un importe superior
al de la puja actual.
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Diagrama de Gantt

9. Vista en dispositivos moviles

La aplicacién web se ha desarrollado de modo que sea Web Responsive, es decir que se adapte
de manera automatica al tamafio del dispositivo en el que se esté visualizando. A continuacion,
se muestran algunos ejemplos de vistas del navegador web de un terminal Android, con una

relacidn de aspecto de pantalla de 18:9.

f ¥ O P

= v‘?Auction Q

Thakita

Nueva gama de
herramientas a bateria

EXPLORAR

Figura 17. Vista principal dispositivo Android
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; ) f v ©
Carlos Alvarez Lopez
10.0 TRA
. N
ELECTRONICA
MAQUINARIA Y
HERRAMIENTA
De
JARDIN
=

Figura 18. Panel de navegacion lateral dispositivo Android
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= v‘?Auction Q

A\

MSI Prestige laptop
527€

MSI crea la mejor gama de portatiles para explorar y
dejarte llevar por la creatividad: la serie Prestige. Para
sequir expandiendo los limites creativos, estas maquinas

sino que también son inmensamente potentes. Es hora
de dejar volar la inspiracion y crear nuestros propios
momentos y experiencias.

finamente disefiadas no solo muestran un aspecto Unico,

Figura 19.Vista de una subasta dispositivo Android
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