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Resumen

En este proyecto se ha desarrollado un buscador web de viviendas en el que se muestran viviendas adaptadas. Para
ello, el sistema es capaz de buscar la informacion de las viviendas en una web, concretamente en todopisos vy, filtrar las
viviendas por aquellas que sean adaptadas o accesibles.

Las viviendas accesibles son aquellas que no presentan limitaciones para la movilidad de las personas que las habitan.
Para saber si una vivienda es accesible, el sistema debe de ser capaz, mediante el procesamiento de lenguaje natural,
de diferenciar las descripciones de las viviendas accesibles de las que no lo son. Concretamente se ha utilizado la
técnica de Latent Dirichlet Allocation (LDA), que permite la autogeneracién de tépicos dado un conjunto de observa-
ciones. Uno de los tépicos generados es el que se utiliza para definir las viviendas accesibles.

La motivacion principal de este proyecto surge de la peticion del CRMF del imserso, representando una necesidad real
de este centro. Las personas que forman parte de este centro trasladaron la necesidad que tenian de un buscador de
estas caracteristicas.

Para el desarrollo del proyecto se utiliza la metodologia Scrum debidamente adaptada a las caracteristicas de un pro-
yecto individual, ya que Scrum fue concebida para proyectos grupales. Se ha decidido utilizar esta metodologia debido
al corto tiempo de desarrollo y el desconocimiento de las tecnologias usadas. Los sprints permiten el aprendizaje e
implementacion de herramientas y funcionalidades para afiadirlas a un prototipo funcional incremental.

La mayoria del proyecto esta desarrollado en Python, apoyandose en HTML, CSS y JavaScript para las interfaces de
usuario y en un servidor de base de datos relacional MariaDB para el almacenamiento de los datos.

El sistema desarrollado tiene una interfaz sencilla y facil de entender. Para asegurarse de que esto es asi, se han reali-
zado pruebas a diferentes usuarios, ademas de un disefio de interfaz el cual esta basado en las interfaces de los porta-
les web mas conocidos.

Aunque el sistema implementa un sistema de usuarios, el cual da acceso a ciertas funcionalidades para aquellos usua-
rios que decidan registrarse en el sistema como tener una lista de viviendas favoritas, la busqueda de viviendas dentro
de la web esta permitida sin la necesidad de registrarse en el sistema.

Los usuarios registrados en el sistema tienen acceso a funcionalidades que no tienen los usuarios no registrados, como
la posibilidad de afadir viviendas a la lista de favoritas y acceder a la misma.

Para recoger las viviendas de la web seleccionada se utiliza un sistema scraper, implementado con la herramienta
Scrapy. La informacidn recogida por el proceso scraper y pasada por el filtro generado por el modelo LDA, debe de ser
confirmada por un usuario administrador, para evitar mostrar viviendas en la pdgina que no sean accesibles. Ademas,
los usuarios administradores pueden editar la informacion de las viviendas para solventar posibles fallos en la extrac-
cion de los mismos, ya sea caracteres que no han sido reconocidos, descripciones incompletas...

El sistema estd integrado con la web original, permitiendo visitar las webs especificas de cada vivienda directamente

desde la web creada, ya sea para acceder a otros datos de la vivienda, contactar con el vendedor original...

Palabras Clave

Buscar de viviendas, viviendas adaptadas, Flask, Scraper, LDA, Docker, MariaDB, Python, HTML, Scrum



Abstract

In this project, a housing web search engine has been developed in which adapted housing is shown. To do this, the
system must search for information on the homes on a website, specifically at https://www.todopisos.es, and filter the
homes by those that are adapted or accessible.

Accessible homes are those that do not present limitations for the mobility of the people who inhabit them. To find
out if a home is accessible, the system must be capable, through natural language processing, of differentiating the
descriptions of accessible homes from those that are not. Specifically, LDA has been used, which allows the self-
generation of topics given a set of observations. One of the topics generated is the one used to define affordable hous-
ing.

The main motivation of this project arises from the request of the CRMF of the imserso, representing a real need of
this center. The people who are part of this center conveyed the need they had for a search engine of these characte-
ristics.

For the development of the project, the Scrum methodology is used, duly adapted to the characteristics of an individ-
ual project, since Scrum was conceived for group projects. It has been decided to use this methodology due to the
short development time and the lack of knowledge of the technologies used. The sprints allow the learning and im-
plementation of tools and functionalities to add them to an incremental functional prototype.

The majority of the project is developed in Python, relying on HTML, CSS and JavaScript for user interfaces and a rela-
tional database server MariaDB for data storage.

The developed system has a simple and easy to understand interface. To make sure that this is the case, tests have
been carried out on different users, in addition to an interface design which is based on the interfaces of the most
popular web portals.

Although the system implements a user system, which gives access to certain features for those users who decide to
register in the system, such as having a list of favorite homes, the search for homes within the web is allowed without
the need to register in the system.

Users registered in the system have access to functions that non-registered users do not have, such as the ability to
add homes to the favorites list and access it.

To collect the homes from the selected web, a scraper system is used, implemented with the Scrapy tool. The informa-
tion collected by the scraper process and passed through the filter generated by the LDA model must be confirmed by
an administrator user, to avoid showing homes on the page that are not accessible. In addition, administrator users
can edit the information of the dwellings to solve possible errors in their extraction, whether it be characters that have
not been recognized, incomplete descriptions...

The system is integrated with the original website, allowing you to visit the specific websites of each home directly

from our website, either to access other data about the home, contact the original seller...

Keywords

Search for housing, adapted housing, Flask, Scraper, LDA, Docker , MariaDB , Python , HTML, Scrum
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1. Introduccion

En el presente documento se expone la informacion necesaria para la memoria del Trabajo de Fin de Grado
titulado «Buscador de viviendas adaptadas», desarrollado por el alumno Adridn Torre Salinero, cuyo resul-
tado es un software que integra viviendas accesibles detectadas en la web todopisos (1).

Este trabajo de final de grado se ha llevado a cabo en colaboracién con el CRMF (Centro de Recuperacién de
personas con discapacidad Fisica) (2) del Imserso. Se mantuvo una reunién con ellos a finales de noviembre
de 2022 en la que expresaron la necesidad del proyecto y dieron unas indicaciones orientativas de lo que
necesitaban, pero con libertad a la hora de ampliar funcionalidades.

Un sistema de busqueda de viviendas (3) es un sistema que dispone de informacion de viviendas y permite
consultar y filtrar esta informacién. Normalmente, este tipo de sistemas son portales web, en los cuales se
selecciona compra o alquiler, ciudad y un rango de precios. La aplicacién muestra las viviendas de las cuales
tiene informacion y se corresponde con los filtros introducidos por el usuario.

Muchos otros portales ofrecen otro tipo de funcionalidades como calculo de hipotecas o servicios orienta-
dos a inmobiliarias, pero la funcionalidad basica es la de mostrar la informacién de las viviendas. Normal-
mente esta informacién la obtienen a través de los propios usuarios, ya sean inmobiliarias o particulares,
gue deciden anunciar su vivienda en el portal.

Muchas de estas aplicaciones tienen un sistema de usuarios que proporciona funcionalidades extras, como
la propia funcionalidad de publicar un anuncio de vivienda o generar una lista con viviendas marcadas como
favoritas. Ademas, las interfaces de la mayoria de portales de viviendas son muy parecidas y muestran in-
formacién similar: precio de la vivienda, ciudad en la que se encuentra, descripcién de la vivienda, fotos de
la misma, etc.

Es importante para el proyecto tener como referencia los principales portales utilizados para buscar vivien-
das, como lo son fotocasa (4) o idealista (5).

Una vivienda adaptada o accesible se trata de una vivienda que no ofrece barreras arquitecténicas que difi-
culten la movilidad de las personas que la habitan (6). Este tipo de viviendas son especialmente importantes
para las personas que padecen reducciones de movilidad, ya sea por enfermedades o por deterioro de las
capacidades motrices.

Actualmente, existen gran cantidad de viviendas que presentan barreras fisicas y que son totalmente in-
habitables por este tipo de personas (7). Muchos de los aspectos que para personas sin este tipo de necesi-
dades son banales, como un escalén en la entrada del portal, para las personas con estas necesidades son
aspectos cruciales a la hora de elegir la vivienda en la que van a vivir.

Se entiende que las viviendas adaptadas o accesibles pueden tener diferentes grados de adaptacién en fun-
cion de la reduccidn de movilidad que padezca la persona.

La propuesta realizada por el CRMF que corresponde a este trabajo, viene precedida por una necesidad real
a la que el centro se enfrenta. Los buscadores de viviendas mas populares no ofrecen una opcién para filtrar
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las viviendas por aquellas que son adaptadas. Las personas que integran el CRMF encuentran muchas com-
plicaciones a la hora de encontrar este tipo de viviendas en los buscadores.

Este proyecto viene a solucionar esta necesidad, mediante un sistema que permita encontrar viviendas ac-
cesibles en la red, almacenarlas y generar un buscador alrededor de ellas. Como es légico, el nUmero de
viviendas disponibles que sean adaptadas va a ser mucho menor de las que no lo son, pero el buscador
aspira a cumplir las necesidades del centro. Ademas se pretende darle un alcance de ambito nacional al
buscador, buscando viviendas en toda Espafia.

La estructura del resto de esta memoria es la siguiente:

* Obijetivos del trabajo de Fin de grado

* Conceptos tedricos

¢ Técnicas y herramientas

* Aspectos relevantes del desarrollo

* Conclusiones y lineas de trabajo a futuro

* Bibliografia



2. Objetivos del sistema

Antes de comenzar cualquier proyecto software es fundamental la definicién de los objetivos del mismo.
Dichos objetivos deben de ser generalistas, abarcando diversas opciones de escalabilidad y funcionalidad,
pero cumpliendo estrictamente con las necesidades del cliente. En el caso concreto de este proyecto de
final de grado, se ve muy bien reflejado, ya que, en la toma de requisitos con el cliente, dio bastante liber-
tad, pero con un objetivo claro: ser capaz de crear un portal de viviendas accesibles.

Es por ello, que los objetivos del sistema desarrollado para este trabajo de fin de grado son bastante gene-
ralistas, dando pie a agregar funcionalidades, pero cumpliendo estrictamente con las necesidades del clien-
te.

Es importante recalcar que los requisitos no son solo peticiones expresas del cliente o la funcionalidad rela-
cionada con los mismos, sino que son todos aquellos aspectos que se detectan en el proceso de desarrollo
como requisitos para que el proyecto software funcione. Pueden ser extraidos de las peticiones del cliente o
necesidades derivadas del proceso de disefio, herramientas utilizadas, modelo de despliegue...

El objetivo de este apartado es mostrar y explicar los objetivos del sistema. Primero, se explicaran los obje-
tivos funcionales. que son aquellos objetivos que representan una funcionalidad de la aplicacién. Después
se explicaran los objetivos no funcionales, que vienen representados por requisitos que no representan una

funcionalidad propia dentro de la aplicacién.

2.1. Objetivos funcionales

Los objetivos funcionales son aquellos derivados directamente de las necesidades que plantean los clientes

y como la aplicacion puede satisfacerlas.

Version 1.0

Autor Adrian Torre Salinero

Fuente CRMF

Descripcion Permitir el alta y modificacidén de usuarios y/o administradores.

Subobjetivos -

Importancia Alta

Urgencia Media

Estado En desarrollo

Estabilidad Alta

Comentarios Guardar los datos de los diferentes usuarios del sistema.

Tabla 1 - OBJ_01 - Gestidn de usuarios

El primer objetivo del sistema y propio de casi cualquier aplicacién de estas caracteristicas es la gestion de
usuarios. Este objetivo hace referencia a todas las funcionalidades que el sistema debe aportar relacionados

con la informacion de los usuarios. A grandes rasgos, debe guardar y manejar la informacion de registro de



los usuarios, debe iniciar la sesién de los mismos con los datos de registro obtenidos y debe de diferenciar
las diferentes funcionalidades que los diferentes tipos de usuarios tienen.

Varias de las decisiones relacionadas con este objetivo son criticas, ya que existen funcionalidades dentro
de la aplicacidn a las que, si accedieran usuarios no deseados, podria cambiar el uso de la aplicacidon negati-
vamente. Por ejemplo, si alguien que no es administrador, usuario el cual tiene acceso a funcionalidades
especiales, pudiera editar la informacidn de las viviendas, muchas de las funcionalidades asociadas a la vi-
vienda podrian funcionar erréneamente, como por ejemplo en los filtros de ciudad y precio de las mismas.
Ademas, el sistema debe ser capaz de registrar nuevos usuarios administradores. Para ello, ofrece la funcio-
nalidad de ascender a un usuario como administrador. Es una funcionalidad exclusiva de otros administra-
dores y permite elegir a un usuario estandar y convertirlo en administrador.

Se habilita una opcién para ver los datos del usuario, donde se mostraran los datos incluidos en el registro
excluyendo la contraseia. El sistema debe de ser capaz de proporcionarle un formulario de cambio de con-

trasefia al usuario, donde introduciendo la contrasefia antigua se le permita establecer una nueva contrase-

fia.
joBr2  |Gestiondeviviendss

Version 1.0

Autor Adrian Torre Salinero

Fuente CRMF

Descripcion Gestion de la informacidn relativa a las viviendas de la base de

datos.

Subobjetivos -

Importancia Vital

Urgencia Alta

Estado En desarrollo

Estabilidad Alta

Comentarios Buscar viviendas , guardar la informacidn relacionada con cada

una de ellas y permitir su eliminacidon de la base de datos, asi
como la manipulacién de datos por parte del usuario (filtrar vi-
viendas por precio, zona, afiadir a favoritos...)

Tabla 2 - OBJ_02 - Gestion de viviendas

Este segundo y ultimo objetivo es el relacionado con la gestién de la informacidn de las viviendas. Este obje-
tivo es especialmente generalista, lo que permite ajustar el alcance y las funcionalidades de la aplicacion en
tiempo de desarrollo. Las funcionalidades relacionadas con este objetivo se encargaran de buscar la infor-
macion de las viviendas en la web, filtrar la informacién de las viviendas obtenidas y guardar Unicamente
aquellas que el filtro aplicado considere como accesible y manejar la informacion de las viviendas.

Tanto la busqueda de la informacidn de las viviendas como el filtrado de las mismas deben realizarse de
forma automatica por el sistema. Son tareas que se el sistema realizarad de forma periddica para ir amplian-
do la base de viviendas del sistema. Una vez ha filtrado las viviendas, las almacena como viviendas sin veri-

ficar y las guarda en la base de datos del sistema en la tabla correspondiente.
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Debe diferenciar la informacion de las viviendas mostrada a los usuarios estandar que, a los usuarios admi-
nistradores, ya que para los administradores debe ser posible modificar la informacion de las viviendas
cuando acceda a ellas. Ademas, las viviendas encontradas, las cuales han pasado el filtro y el sistema las
considera accesibles, deben de ser verificadas por los administradores antes de que se muestren al resto de
usuarios. Antes de verificar las viviendas pueden editar también su informacion.

Los usuarios registrados pueden afiadir cualquier vivienda que ya haya sido verificada a su lista de favoritos.
En esta lista apareceran las viviendas igual que si lo hicieran en una busqueda normal. El sistema debe ser
capaz de manejar de forma agil la relacién entre los usuarios y las viviendas, ya que se espera que en el

funcionamiento normal de la aplicacidn un usuario afiada y borre varias viviendas de su lista de favoritos.

2.2. Objetivos no funcionales

Los objetivos no funcionales son aquellos que no representan una funcionalidad propia de la aplicacion,
pero que son necesarios para el correcto funcionamiento de la misma. Suele tratarse de conceptos mas

abstractos que en los objetivos funcionales. Representan condiciones y restricciones del sistema.

Version 1.0
Autores Adrian Torre Salinero
Fuentes CRMF

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion El sistema debe de funcionar correctamente el mayor tiempo posi-
ble.

Importancia Alta

Urgencia Media

Estado En desarrollo

Estabilidad Alta

Comentarios El servidor debera de ser capaz de abastecer varias peticiones si-

multaneamente.

Tabla 3 - NFR-0001 - Fiabilidad



Version 1.0
Autores Adrian Torre Salinero
Fuentes CRMF

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcién

El sistema debe de ser capaz de ofrecer un protocolo seguro para el
intercambio de informacion con los clientes de la pagina. Ademas, la
informacion sensible del usuario (contrasefia) debe ser almacenada
de forma segura.

Importancia Alta
Urgencia Baja
Estado En desarrollo
Estabilidad Alta

Comentarios

Tabla 4 - NFR-0002 — Seguridad

Version 1.0
Autores Adrian Torre Salinero
Fuentes CRMF

Objetivos asociados

Requisitos asociados

Descripcion Tanto las interfaces como las funcionalidades de la aplicacién deben
de ser faciles de aprender y entender por parte de todos los usuarios.
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado En desarrollo
Estabilidad Alta

Comentarios

Tabla 5 - NFR-0003 -Facilidad de uso

Es importante resaltar la importancia de la facilidad de uso. Al ser una aplicacién destinada a personas con

movilidad reducida, se tiene que tener en cuenta que el sistema tiene un publico general, pero mayorita-

riamente gente mayor, ya que en personas de avanzada edad es mds comun tener algun tipo de problema

de movilidad. Es por ello que las interfaces son simples y faciles de comprender. Se han realizado pruebas

con diferentes tipos de usuarios para comprobar este aspecto.
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En cuanto a seguridad, el sistema principalmente protege los datos de acceso al sistema, encriptando la
contrasefia. Ademads, se han realizado pruebas de seguridad para que no sea posible acceder a funcionali-
dades prohibidas o a informacidn sensible de los usuarios mediante la manipulacién de la URL. Ademas, el
sistema debe diferenciar las funcionalidades exclusivas de administradores, usuarios registrados y usuarios

no registrados. El sistema de despliegue elegido facilita que la disponibilidad del sistema sea muy buena.

2.3. Objetivos personales

Para el proyecto se ha tenido que tener en cuenta la limitacidn temporal de la entrega del mismo, lo que ha
influido sensiblemente en el coste total del proyecto. Se han tenido que realizar varios ajustes para deter-
minar un coste temporal que se ajustara a la fecha estipulada.

Esto ha influido en la priorizacion de tareas. Personalmente, queria tener un proyecto que se pudiera dife-
renciar de otros proyectos similares. Esto implica priorizar y asignar mas recursos a aquellas tareas que ten-
gan como resultado una funcionalidad realmente diferencial en la aplicacién. Especificamente, el proceso
de filtrado de las viviendas para hacer que sean accesibles, al que se ha dedicado todo el tiempo necesario
para perfeccionar su funcionamiento.

Personalmente, me interesaba mucho aprender tecnologias para el procesamiento de lenguaje natural y el
proceso de crawling y scraping. Me interesa mucho el avance de la informatica en el contexto de compren-
sién de actividades humanas. En el caso concreto del proyecto, se ha conseguido que el sistema sea capaz
de entender las descripciones para saber si son accesibles o no. Es el primer paso del que espero que sean
muchos en mi desarrollo personal en este ambito.

Ademds, las viviendas adaptadas son una parte importante en mi vida, ya que familiares muy cercanos tie-
nen una vivienda adaptada a sus limitaciones fisicas. Conozco la necesidad de las personas en estas condi-
ciones de encontrar una vivienda que les haga la vida mas facil.

La parte afectada por la asignacion de prioridades ha sido las interfaces de usuario, las cuales cumplen con
los requisitos del sistema, especialmente el requisito de facilidad de uso, pero son interfaces simples.

Cabe destacar que todos los objetivos descritos son fruto del objetivo primordial de este trabajo, que es

cumplir con los requisitos de un trabajo de final de grado, tanto por cantidad como por calidad del trabajo.



3. Conceptos teodricos

En este apartado de la memoria se presenta una definicidon de los conceptos mas importantes relacionados
con el trabajo de fin de grado. Es importante comprender el significado de cada uno de los términos mos-
trados, ya que se utilizaran a lo largo de la memoria y son partes imprescindibles para la comprensién tanto

de lo que realmente hace la aplicacion como de la memoria en si.

3.1. Web Scraping

El web scraping (8) es una técnica utilizada para extraer informacion a través de pdginas web. Es un proceso
software que se lleva a cabo para extraer informaciéon determinada de una url, incluso para aquellas que
estan disefiadas para el uso humano, es decir, aquellas que no estan en un formato especificamente dise-
fiado para su procesamiento automatizado.

Es una herramienta de gran ayuda en el proyecto, ya que permite obtener informacién de gran cantidad de

viviendas con un coste asociado bajo. Para ello se debe proporcionar al software una lista de URL corres-

pondientes a las viviendas. Para buscar las viviendas, inicialmente se eligieron los buscadores de viviendas
mas utilizados, como fotocasa e idealista, pero prohiben en sus términos y condiciones el uso de este tipo
de tecnologias. Por ejemplo, en el aviso legal de idealista:

<<Puedes navegar por la Web y Apps, registrarte para guardar busquedas y favoritos, contactar con anun-

ciantes, publicar inmuebles en venta o alquiler, asi como contratar otros servicios adicionales.

No puedes hacerles dafio a terceros ni a idealista, hacer actos contrarios a la Ley, usar mecanismos auto-

maticos para copiar o extraer nuestro contenido, hacer contactos fraudulentos ni utilizar las claves de ac-

ceso de otros sin su permiso.>>

Ademas, implementaban un sistema anti-crawling, que no permitia un acceso recursivo a sus URLs. Idealista

ofrece una API para recoger informacidon de viviendas, pero no satisface las necesidades de la aplicacién ya

que las viviendas diarias que te permite consultar son muy reducidas.

Por estas razones, se decidid utilizar una pagina menos conocida, pero que cumplia con las necesidades de

la aplicacion y permitia el uso de scraping en su web. La web elegida ha sido todopisos (1). Se ha elegido

esta web por encima de otras debido a varios factores:

e Tamafio de la pagina. El portal seleccionado, pese no ser uno de los mas conocidos, es bastante grande.
Dispone de una gran cantidad de viviendas que proporciona una base fiable con la que trabajar. Ademas,
tiene ciudades de toda Espafia, lo que permite que la aplicacién pueda tener un alcance considerable.
Teniendo en cuenta el numero total de viviendas que se han afiadido a la pdgina desde su creacién
(unas 7.400.000 viviendas) y el afio de creacidn del portal (2005) se puede hacer un célculo aproximado
sobre la cantidad de viviendas mensuales que se cuelgan en la pagina, unas 34.200 mensuales. Estos

datos concuerdan con los observados en el periodo de desarrollo del proyecto



e Estructura de la URL. Para poder especificar al software las URLs que debe visitar, hay que construirlas

primero. En este aspecto, la estructura utilizada por la pagina (https://www.todopisos.es/inmueble/n

donde n es un identificador Unico de cada anuncio colgado en la pagina) permite que la construccion de
los sitios web a visitar sea muy sencillo. Ademas, es facil saber cuales han sido las viviendas que ya se
han visitado almacenando la ultima visitada e incrementando ese nimero.

e Estructura Html de la pagina. Los datos mas importantes de la pagina web vienen etiquetados en el

cddigo html de la web con una clase Unica, lo que facilita mucho la extraccién de los datos de la web.

3.2. Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento de lenguaje natural (9) (NLP, Natural Language Processing) es una tecnologia de machine
learning (10) que brinda a las computadoras la capacidad de interpretar, manipular y comprender el lengua-
je humano. Es una parte importante del proyecto, ya que el sistema debera de ser capaz de distinguir las
viviendas adaptadas o accesibles de las que no lo son. Esto lo va a conseguir a través de las descripciones de
las viviendas.

Es importante que este proceso se haga de manera exitosa, ya que la funcionalidad de la aplicacion se basa
en el filtrado realizado por el sistema tras procesar la informacién obtenida por el proceso de web scraping.
Un mal funcionamiento de este procesamiento afecta de forma muy negativa al funcionamiento de la apli-
cacion, ya sea blogueando viviendas que sean accesibles o dejando pasar muchas viviendas que no lo sean.
Aunque se necesitard de una confirmacidn posterior por parte de un administrador, es importante que la
cantidad de viviendas no accesibles que el sistema detecta como que si lo son sea lo mas reducida posible.
Aunque se han barajado varias opciones a lo largo del desarrollo del proyecto para implementar un sistema
de procesamiento de lenguaje que cumpla las necesidades del cliente, finalmente se ha decidido por utilizar
LDA, el cual es explicado en el apartado 3.6. LDA.

La técnica de filtrado planteada en un inicio fue la busqueda de elementos clave en las descripciones de las
viviendas. Aunque esta herramienta es utilizada finalmente para reducir el nimero de viviendas erréneas
del filtrado, es un proceso demasiado costoso para implementarlo en un volumen alto de trabajo. LDA es un
modelo matematico que permite que el proceso de filtrado de grandes cantidades de informacidn se realice
de una manera mas eficiente.

También se planted el uso de otras herramientas, como NLTK, pero finalmente esta herramienta solo ha

tenido un papel de apoyo a la tecnologia elegida.

3.3. Contenedores de Software

Los contenedores de software (11) son una herramienta de despliegue que permite la ejecucion de aplica-
ciones de forma aislada y portatil. Proporcionan un entorno en el que se pueden empaquetar aplicaciones y

sus dependencias. Esto facilita en gran medida su implementacidn y ejecucidn en diferentes entornos.


https://www.todopisos.es/
https://www.todopisos.es/
https://www.todopisos.es/

Una de las principales caracteristicas por las que el proyecto tiene este modelo de despliegue es la portabi-
lidad de los contenedores, lo que permite que se puedan ejecutar en diferentes sistemas operativos de una
forma muy rapida. Concretamente, se busca que sea portable a todos los sistemas UNIX, ya que se requiere
de la herramienta cron para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Otro de los motivos para la elecciéon de este modelo, es la rapidez en la implementacién del mismo. La

herramienta elegida, Docker, es facil de configurar y de exportar.

3.4. Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional (12) es un tipo de base de datos que almacena y proporciona acceso a datos
relacionados entre si. Las bases de datos relacionales se basan en el modelo relacional, que es una forma
intuitiva y directa de representar datos en tablas. En una base de datos relacional, las filas de las tablas son
registros, con un ID Unico llamado clave. Las columnas representan los atributos del registro.

En el sistema se ha decidido utilizar este tipo de base de datos ya que la informacién que se va a almacenar
tiene siempre la misma estructura, ya que el sistema scraper busca la misma informacion de las viviendas y
todos los usuarios tienen los mismos datos de registro. Ademas, al almacenar datos relacionados, la gestién
de los mismos se realiza de una forma segura, con unas normas y de modo uniforme.

Este sistema de base de datos es deficiente en la gestion de datos graficos o multimedia, pero esto no re-
presenta una desventaja en el sistema ya que no es necesario almacenar ese tipo de datos. Ademas, la
fragmentacion de tablas, que suele ser otro problema de las bases de datos relacionales al no poder emple-
ar entidades subordinadas, no es grande en esta aplicacidon, ya que el sistema de claves externa ayuda a
solventar la posible fragmentacion. Esto, unido al reducido nimero de tablas que maneja la aplicacién, pro-

picia que la velocidad de las consultas no se vea afectada.

3.5. API-REST

Para explicar este concepto es necesario dividir el nombre. APl (13) (del inglés Application Programming

Interface) es un conjunto de definiciones y de protocolos que permiten la comunicacion entre dos aplica-

ciones.

Gracias a este tipo de software, es posible ahorrar tiempo de desarrollo, decrementando el coste total. En

este trabajo se utiliza una APl para comunicar la interfaz de la aplicacién con el mdédulo de persistencia.

Implementar una APl en la aplicacién presenta varias ventajas:

e Permite la reutilizacién del cddigo. Esto permite reducir el coste y tiempo asociado al desarrollo de las
tareas

e Essencilla de construir

¢ No consume muchos recursos

e Permite definir puntos de acceso determinados
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REST (14) (REpresentational State Transfer), por otro lado, hace referencia a la forma de interactuar con el
servidor HTTP. Es un servicio que no tiene estado, dando a las peticiones independencia entre ellas. Para
gue el servidor recordase la sesion, seria necesario un usuario, token u otro tipo de credencial. En el caso
concreto de este proyecto se va a utilizar el usuario para mantener la sesién en el servidor.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de API-REST son que se utilizan los métodos HTTP (GET, POST,
PUT, DELETE), el uso de URI (UniformResourceldentifier) Unico para identificar a los recursos del sistemay la

representacion de los datos a través de, en el caso concreto de este trabajo, JSON.

3.6. LDA

En aprendizaje automatico, la Asignacién Latente de Dirichlet (LDA,Latent Dirichlet Allocation) (15) es un
modelo que permite que conjuntos de observaciones puedan ser explicados por grupos no observados lla-
mados tdpicos. El modelo parte de la base de la existencia de estos tépicos o temas que aparecen en dife-
rentes proporciones en cada uno de los textos. Se pueden ajustar los parametros de las distribuciones para
encontrar un conjunto de temas explicados como distribuciones discretas de palabras y los textos como
mezclas ponderadas de estos temas, con pesos diferentes.

Esto permite encontrar tdpicos generados por el modelo que se asignen a las viviendas accesibles. Se esta-
blece un peso minimo en el tdpico elegido para que se considere accesible, mediante la realizacién de dife-
rentes pruebas. Es légico pensar que muchos de los tépicos generados seran similares, ya que las descrip-
ciones de las viviendas suelen tener unos términos comunes a todas, como puede ser «habitacién» o «ba-
fio». Ademas, la cantidad de viviendas que especifican en su descripcidon que son accesibles no es muy alta,
por lo que se necesitara un conjunto amplio de tdpicos y deben de ser diferentes entre si. Estas caracteristi-
cas son ajustables en la generacién del modelo LDA.

En el proyecto se utilizd una coleccion de descripciones extraidas por el sistema scraper para entrenar al
modelo LDA vy la generacién de los tépicos. Uno de los tépicos generados por el modelo sera el utilizado
para el proceso de filtrado de viviendas.

Aunque puedan surgir problemas en la generacién de los grupos, ya que la informacidn que aparece en las
descripciones de las viviendas muchas veces tiene varios elementos en comun, como nimero de habitacio-
nes, bafos, si tiene terraza..., es la mejor herramienta combinada con el scraping para generar el modelo de

procesamiento de lenguaje funcional de la aplicacion.
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4. Técnicas y herramientas

En este apartado se procede a explicar las técnicas y herramientas concretas utilizadas para el desarrollo e

implementacién de las funcionalidades del proyecto.

4.1. Entorno de desarrollo principal

El entorno de desarrollo se basa en un sistema operativo Windows. Se ha elegido este sistema operativo
para alojar el entorno de desarrollo por dos motivos: El primero de ellos, es porque es el sistema operativo
instalado en el portatil del desarrollador de este trabajo de fin de grado. El segundo, por la comodidad y
familiaridad con el sistema operativo, ya que es el que mas ha utilizado el desarrollador. Ademads, en ese

sistema operativo se encuentran los editores de cédigo con los que el desarrollador estd familiarizado.

4.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code (16) es uno de los editores de cddigo mas conocidos, utilizados y flexibles (17). Dispone
de extensiones que se adaptan a todo tipo de lenguajes de programacion y necesidades del programador.
Debido a que en el proyecto se va a trabajar con diferentes lenguajes, se ha decidido utilizar este editor de
codigo. Ademas, es el editor de cédigo con el que mas familiarizado se encuentra el desarrollador, habién-
dolo usado tanto en el entorno laboral como en el entorno estudiantil.

La extensidon mas importante que se ha utilizado es Pylance (18), la cual permite probar y encontrar errores

en el cddigo de una forma sencilla.

4.1.2. Python

Python (19) es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados hoy en dia (17), debido a su amplia
variedad de bibliotecas que ofrecen funcionalidades de gran valor para el desarrollo de un proyecto softwa-
re. De hecho, esta es la gran razén por la que se ha decidido basar el back-end del proyecto en este lenguaje
de programacioén, ya que ofrecia soluciones a la mayoria de desafios planteados en el desarrollo del proyec-
to. Cabe destacar la rapidez en el aprendizaje en este lenguaje, ya que al comienzo del proyecto el desarro-
llador era un total inexperto y ha conseguido avanzar mucho y rapido en sus conocimientos.

Utilizando Python y sus bibliotecas se han construido 2 de los grandes bloques de la aplicacidn:

4.1.2.1. API-REST

El desarrollo de una API (20) en un proyecto de estas caracteristicas es fundamental. Permite controlar los
puntos de acceso a la informacion, realizando comprobaciones de seguridad y definiendo estos puntos de
acceso. Se deben de definir las conexiones y el modo de comunicacion con la API, que actia como «contro-
lador» en la aplicacién. Para ello se ha utilizado una herramienta proporcionada por una biblioteca de Pyt-

hon : Flask.
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4.1.2.1.1. Flask

Flask (21) es un framework escrito en Python que permite el desarrollo de aplicaciones web rapidamente y
con un numero de lineas de cédigo reducido. Se basa en la especificaciéon WSGI. El uso de este framework
se debe principalmente a la rapidez con la que se puede desarrollar una aplicacion web funcional, ya que
con un simple script de 10 lineas podemos tener un servidor funcionando. Flask trae de serie un servidor de
pruebas, ideal para entornos de desarrollo para encontrar posibles errores, pero ineficiente en cuanto a
entorno comercial se refiere. Esta funcionalidad es ideal para el desarrollo de un proyecto como el mio, ya
que permite avanzar en la funcionalidad de la aplicacidn y probarla sin tener que desarrollar toda una es-
tructura de servidor.

Flask se caracteriza por la definicidon de rutas para el acceso a la informacién. A continuacion, se muestra un

ejemplo de ruta, en este caso la pagina principal de la aplicacidn.

@app.route('/")
main():

~eturn render template(|'F incipal.html®)

Imagen 1 - Endpoint principal de la aplicacion

Como se puede ver en Imagen 1 con 3 lineas de cddigo se ha definido el endpoint principal de la aplicacidn.
Se debe utilizar @app.route() para agregar la ruta a los endpoints de la aplicacion, y después definir la fun-
cion que da servicio a ese endpoint; en el caso que se muestra en Imagen 1, Unicamente deberd renderizar
el HTML correspondiente a la pagina principal de la app.

En la definicidn de la ruta se pueden afiadir otros pardmetros, como si se quiere utilizar algin parametro en
la funcidn o los métodos de comunicacion de REST que se pueden utilizar en el endpoint. Estas especifica-
ciones permiten tanto personalizar el endpoint en funcién de diferentes valores, como actuar de forma dife-
rente en funcién del método utilizado. En la aplicacién se utilizan ambos procedimientos para desarrollar

algunas de las funciones de la aplicacidn, por ejemplo:

@app.route(’ )
@login_required
cambiarContrasefa(user_id):
user=load_user(user_id)
if request.method= T e
oldPasswor quest.form[ ‘oldPa
newPassword=request.form[ 'n
repeatPassword=request.form[ "
if repeatPassword != newPassword:
rn render_template(’Cambia a.html’ ,user=user,user_id=user.id, error="L

control= 0s.cambiarPass(user.id,oldPassword,newPassword)
if control:
return redirect(url_for a » user_id=user.id))

el

s=["GET" 1)

Imagen 2 — Endpoint cambiarContrasefia

El codigo mostrado en Imagen 2 se corresponde con la funcién de cambio de contrasefia de la aplicacién. A

diferencia del cddigo de la pagina principal, aqui se ha anadido el parametro user_id a la ruta del endpoint,
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lo que permite crear paginas individuales a cada usuario. Ademas, se definen los métodos GET y POST para

el acceso a este endpoint, actuando de forma diferente en funcién del método utilizado en la peticion.

4.1.2.1.2. Flask.login_required

El decorator login_required ofrecido por flask permite limitar el acceso a un endpoint Gnicamente a usuarios
gue tengan una sesion iniciada en el sistema. Se puede observar su uso en la funcion mostrada en Imagen 2,
donde sdlo tiene sentido que tengan acceso al cambio de contrasefia aquellos usuarios que tengan sesion
en el mismo. Este decorador aporta bastante seguridad en el acceso a informacion sensible. Es utilizado

multiples veces a lo largo de la aplicacién para limitar el acceso a la informacidn

4.1.2.1.3. Definicion de usuario

Es importante definir la clase usuario con la que va a trabajar flask. Esta definicién de usuario no tiene que
tener necesariamente los mismos parametros que la definicion de usuario realizada en la base de datos del

sistema, solo debe de tener aquellos que ayuden al control de acceso y que proporcionen una utilidad real.

En el caso de la aplicacion, la definicién de la clase usuario luce de la siguiente manera:

r(UserMixin):

__init_ (self, id,role):

self.id = id
self.role = role

Imagen 3 - Clase User (UserMixin)

En la clase User mostrada en Imagen 3, se definen los pardmetros de id y de rol. El valor id es Unico para
cualquier usuario, y el valor rol diferencia a los diferentes tipos de usuario en el sistema, siendo estos admi-
nistrador y usuario. Este Ultimo parametro en conjunto con el decorator login_required es la base de la pro-
teccién de informacidn sensible de la aplicacidn, ya que es usado de una forma similar, limitando el acceso a

cierta informacion Unicamente a los usuarios administradores.

4.1.2.1.4. Request

En la comunicacidn con una API-REST el papel de las peticiones es fundamental. Una request (22) o peticién
es una llamada que el cliente realiza para enviar o solicitar informacion a través de los protocolos definidos
por REST. Existen varios tipos de requests, y los principales métodos son GET, POST, PUT y DELETE. Las peti-
ciones realizadas en la API Unicamente utilizan los métodos GET y POST.

El método GET es normalmente utilizado para pedir informacién. En el proyecto se usa en repetidas ocasio-
nes para consultar la informacién de las viviendas y los usuarios. El método POST se utiliza generalmente
cuando se quiere enviar datos al servidor, ya sea para su almacenamiento o su procesamiento.

Ademads del método, es importante tener en cuenta la siguiente informacion:
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* URL. Se necesita una URL a la que enviar la peticion. Esta URL debe ser definida por la APl y
permitir uno de los métodos de REST. Cada URL de la API tiene una funcionalidad asociada dife-
rente, y hay veces que presentan restricciones de seguridad.

* Body. Es el cuerpo de la solicitud y se utiliza para enviar informacién adicional en la peticién. La
utilizaré en aquellas peticiones que utilicen el método POST y principalmente se utilizan para
mandar informacién relativa a las viviendas o a los usuarios, en funcién de la funcionalidad que

se esté accediendo en ese momento.

4.1.2.2. Gestion de viviendas

Para la gestién de las viviendas, objetivo fundamental de la aplicacidn, se ha utilizado una serie de herra-
mientas que permiten recoger la informacién de las viviendas, a través de un software de web scraping, y
gue permite filtrarlas y diferenciar las viviendas accesibles o adaptadas de las que no lo son. Todas las tec-
nologias descritas en este apartado han sido utilizadas en este proyecto con la Unica funcidn de satisfacer

estas necesidades.

4.1.2.2.1. Scrapy

Scrapy (23) es una herramienta de extraccién de datos de cédigo abierto que tiene como objetivo principal

extraer la informacién de un sitio web determinado. Es una herramienta que sirve para el desarrollo arafias

web y realizar tareas de web scraping de manera eficiente. Se ha elegido esta implementacidn por varios
motivos:

e Posibilidad de crear y ejecutar crawler o arafias web. Permite crear y ejecutar rastreadores web que
funcionan de manera automatica y sistematizada para inspeccionar los datos de determinados sitios
web.

e Implementacién en Python. Conviene su implementacidon en Python para favorecer la facil integracion
del proyecto.

e Puede ejecutarse en sistemas Windows, Linux, mac y BSD, lo que beneficia enormemente a la “portabi-
lidad del sistema.

e Destaca por la velocidad y resistencia en la extraccidon de datos, lo que beneficia a la fiabilidad del sis-
tema

Entrando mas en la implementacion concreta, se debe utilizar la biblioteca scrapy de Python para crear un

proyecto Scrapy. Una vez creado el proyecto, dentro de la carpeta spiders, generada en la creacion del pro-

yecto, se deben crear los archivos de arafia. En el caso de este proyecto, solo se ha necesitado de una araia,
pero en un futuro podrian crearse nuevas arafias para recoger informacion de otros sitios web.

En el script correspondiente a la araina se debe definir la estructura de la misma. Hay algunos parametros

que son clave para el funcionamiento de la arana:
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* Definicidn de la clase Spider: Todo el contenido del script debe de estar dentro de una clase
Spider.
* Nombre de la arafia
* Conjunto de urls que debe de visitar la arafia
* Definicidn de la funcidn parse, la cual se encarga de definir el procesamiento de la respuesta pa-
ra extraer la informacién deseada y manejar excepciones
Una vez creada la arafia, simplemente se debe ejecutarla. En el caso concreto de la araia implementada en
el proyecto, la definicion de las urls se realiza siguiendo el patrén explicado en 3.1.- Web Scraping, almace-
nando el id correspondiente a la Ultima vivienda visitada con éxito. De esta manera se asegura no visitar
viviendas repetidas. Para evitar bucles de acceso a urls no disponibles, se realizan ciclos de 1000 viviendas
en cada ejecucidn. Gracias a las caracteristicas de Scrapy, este proceso supone un coste muy bajo.
En cuanto al comportamiento de la arafia, debera de buscar en el html de la web visitada los valores que se
guieren almacenar de la vivienda. Concretamente busca los valores de precio, descripcién y titulo. Antes de
guardar la informacién en la base de datos del sistema, debe de pasar el filtro para ver si es accesible o no.
Una vez decidido, si es accesible la guarda en la base de datos del sistema a través de una funcion del
modulo de acceso a la base de datos. Antes de almacenar la vivienda en la base de datos, se busca la ciudad
a la que pertenece la ciudad en la descripcién de la misma. Se incluye esta informacioén, la url de la vivienda

y los datos recogidos por la arafia.

4.1.2.2.2. NLTK

Natural Language ToolKit (24) (NLTK) es conjunto de librerias y programas que permite llevar a cabo muchas
tareas relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural. En el proyecto ha supuesto una herramienta
de apoyo para la herramienta realmente elegida para el procesamiento del lenguaje natural, pero ofrece
funciones realmente utiles para habilitar la otra herramienta.

A grandes rasgos, se ha utilizado NLTK para transformar el texto plano extraido de la web a términos que
permitan el procesamiento computacional del texto. Se transforma la descripcidén extraida de la url de la
vivienda, eliminando los signos de puntuacién, numeros y palabras de una sola letra. Una vez reducido el
texto, se extraen las raices etimolégicas de las palabras restantes. Este conjunto de raices se denominan
tokens, y son la entrada del modelo LDA, que es la herramienta que realmente se utiliza para el procesa-

miento de lenguaje.

4.1.2.2.3. Gensim

Gensim (25) es una herramienta que permite implementar el algoritmo LDA. Utiliza la técnica de topicmo-
deling, que es una técnica no supervisada de NLP para la extraccién de tépicos de conjuntos (26). Para po-
der utilizar esta herramienta es importante tener un conjunto de documentos, los cuales son secuencias de

tokens, llamado corpus, que servird como base para la herramienta. Este conjunto de tokens se obtiene
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gracias a scrapy, extrayendo las descripciones de las viviendas, y NLTK, transformando estas descripciones
en tokens. Es importante que, a la hora de crear el diccionario, se incluyan los tokens como una secuencia
de secuencias, concretamente una lista de tuplas en Python, ya que la distribucion de los tokens importa en
la definicidn de los tépicos. Usando este diccionario y el corpus de las viviendas se crea el modelo LDA.

En la creacion del modelo LDA, pueden especificarse una serie de parametros que permiten que el modelo
se ajuste lo maximo posible a las necesidades del proyecto. Estos parametros se deben ajustar en funcion a

varios parametros, como el tamafio del corpus o lo diferentes que son entre si los componentes del corpus.

diccionari i (df.Tokens)
print(f N de cens: {len(diccionario)}")

corpus = [diccionario.doc2bow(Descripcion) for Descripcion in df.Tokens ]

lda = LdaModel (corpus=corpus, id2word=diccionario,
num_topics=108, random state=42,
chunksize=509, passes=20, alpha="a

Imagen 4 - Creacion de modelo LDA y diccionario

4.1.2.2.4. Geonamescache

Geonamescache (27) es una biblioteca de Python que ofrece funciones para trabajar con ciudades, paises...
En el caso de este proyecto, se utiliza para encontrar las ciudades a las que pertenecen las viviendas, ya que
era un proceso mas rapido y sencillo que encontrarlas en el html debido a la estructura del mismo.
Geonamescache proporciona los nombres de las ciudades de Espafia y Portugal, lo que permite que la araia
antes de guardar la informacion en la base de datos busque la ciudad en la descripcidn de la vivienda.

ciudades = gc.get cities()

buscar ciudad(texto):
* ciudad in ciudades.values():

nombre_ciudad = ciudad[ ‘name’ ]

if re.search( .format(nombre_ciudad), texto, re.IGNORECASE):

return nombre_ ciudad

Imagen 5 - Uso geonamescache para encontrar las viviendas

4.1.3. Mddulo de persistencia

El mddulo de persistencia de una aplicacion es el mdédulo encargado de garantizar tanto el almacenamiento
como la recuperacion de los datos a largo plazo. El médulo de persistencia de esta aplicacion principalmen-
te se centra en un servidor de base de datos mariaDB y un mddulo de acceso a la misma. Adicionalmente,
existen algunos archivos estaticos o variables de sistema que ayudan al correcto comportamiento de la apli-

cacion.
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4.1.3.1. MariaDB

MariaDB (28) es un sistema de gestion de bases de datos derivado de mySQL (29). Al derivar de mySQL se
trata de un modelo de base de datos relacional, por lo que la informacién se almacena en forma de tablas,
donde cada fila esta identificada con un valor o clave uUnica llamado id y cada columna representa un atribu-
to del elemento identificado por id.

Aunque este tipo de sistemas son bastante rigidos en cuanto a la estructura de los datos, la informacion que
se almacena en el sistema tiene siempre los mismos componentes, por lo que esta, que es su principal des-

ventaja, no tiene efecto en el sistema.

4.1.3.2. Acceso base de datos

Para el acceso a la base de datos, se ha decidido implementar un mddulo que proporciona funciones para
realizar operaciones especificas en la base de datos. La implementacién de este mddulo ha sido realizada
para separar la légica de negocio de la estructura interna de la base de datos. De esta forma, el controlador

puede hacer operaciones en las tablas sin la necesidad de conocer su estructura interna.

4.1.3.2.1. Mysql.connector

Para realizar la conexién a la base de datos, en el mdédulo de acceso se utiliza la biblioteca mysql.connector
(30) de Python. Permite, introduciendo los parametros de acceso, conectarse al servidor de base de datos

de MariaDB.

4.1.4. Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario representa la vista del proyecto. Es el médulo con el que el usuario interactda. Es
importante definir la comunicacién entre la interfaz y la API-REST de flask. Para el disefio de la interfaz de
usuario se ha utilizado HTML, CSS y JavaScript.

El disefio de la interfaz de usuario se basa principalmente en la facilidad de uso. Las diferentes funcionalida-
des del sistema son faciles de acceder y utilizar. Existen interfaces que cumplen la misma funcionalidad o
una muy similar, pero adaptadas al tipo de usuario que la esta utilizando. Por ejemplo, aunque la funciona-
lidad es muy similar a la hora de buscar viviendas, la interfaz que muestra las viviendas a los usuarios regis-
trados muestra si la vivienda esta en la lista de favoritas del usuario en cuestion. Esto como es obvio, en el
caso de un usuario sin registrar no aparece. Ocurre algo parecido con la pantalla principal, donde en los 3
casos sigue una estructura similar pero con opciones diferentes.

El disefio de las interfaces se ha basado en las interfaces de los principales buscadores de viviendas existen-

tes. Principalmente de fotocasa e idealista.
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4.1.4.1. HTML y CSS

HTML (31) (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, Hyper Text MarkuplLanguage) es el componente mas bdsico
de la web. Como su nombre indica, es un lenguaje marcado, que permite indicar la estructura de un docu-
mento mediante etiquetas. Ofrece gran adaptabilidad, una estructuracion ldgica y es facilmente interpreta-
ble tanto por personas como por maquinas.

Toda la estructura de las interfaces del proyecto esta definida en HTML. Para realizar la comunicacién entre
lainterfaz y la API-REST se debe configurar un request indicando el punto de acceso que se quiere utilizar, el
método de REST que se quiere utilizar y, si se necesita, informacién adicional para la consulta.

CSS (32) (Hojas de Estilo en Cascada, Cascading Style Sheets) es el lenguaje de estilos utilizado para describir
la presentacion de documentos HTML. Describe como debe de renderizar el elemento estructurado en la

pantalla. Permite definir clases de estilo las cuales pueden ser asociadas a elementos HTML.

4.1.4.2. JavaScript

JavaScript (33) (JS) es un lenguaje de programacion interpretado orientado a objetos. Se utiliza en la mayor-
ia de paginas webs modernas para dotarlas de mejoras dindmicas e interactivas. Es el caso de la aplicacion.

Se ha utilizado este lenguaje para tener una experiencia de usuario mas fluida y dindmica.

4.2. Entorno virtual (VirtualBox)

Oracle VM VirtualBox (34) es un software de virtualizacidon. Por medio de esta aplicacion es posible instalar
otros sistemas operativos adicionales, conocidos como sistemas invitados dentro de otro sistema operativo
anfitridn. En el caso de este proyecto el sistema operativo anfitrion es Windows 11 y el sistema operativo
invitado es Ubuntu (35) 20.04. Se ha elegido esta opcién de software de virtualizacién debido a las diferen-
tes facilidades que ofrece a la hora de compartir recursos (fundamental para utilizar los archivos alojados en
el sistema de almacenamiento del sistema anfitrion como si fueran propios), asi como facilidades para la re-
direccién de puertos (necesario para el acceso al servidor de base de datos alojado en el sistema anfitrién).
Ademas, se ha decidido virtualizar un sistema operativo Linux debido a la herramienta cron que ofrecen
estos sistemas operativos. Es una herramienta util en el desarrollo de aplicaciones cuando se necesita una
ejecucidén periddica de scripts. En el caso de este proyecto, se necesita la ejecucién peridédica de:
* Laarafia scrapy, para que pueda encontrar viviendas constantemente.
* El script verificarViviendas, que accede a la funcién verificarViviendasCRON del componente de acceso
a la base de datos del sistema, para eliminar o modificar las viviendas que ya no estan disponibles en la

pagina web.

4.2.1. Compartir recursos

Para poder compartir una carpeta del sistema anfitrién con el sistema virtualizado por VirtualBox es necesa-

rio insertar la imagen CD de las GuestAdditions (vboxguestadditions.iso). VirtualBox GuestAdditions es un
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conjunto de controladores y utilidades que mejoran la integracion entre el sistema anfitrion (Windows 11) y

el virtualizado (Ubuntu

20.04).

@ ubuntu-20.04-desktop-amd64 - Configuracion

E General

Sistema

Pantalla
Almacenamiento
Audio

Red

Puertos serie

usB

Carpetas compartidas

Interfaz de usuario

ENR=SoA 'R=d ol U]

Almacenamiento

Dispositivos de almacenamiento

@ Controlador: IDE Control...
@ VBoxGuestAdditions.iso
@ Controlador: SATA Controller

) ubuntu-20.04-desktop-amdé4-...

Atributos

Nombre: IDE Controller
Tipo: PIIX4

Usar cache de I/O anfitridn

Imagen 6 - VBoxGuestAdditions

Ayuda

Una vez instalada la imagen y todos sus controladores y utilidades de VirtualBox GuestAdditions, se debe

afadir desde el menu de configuracién de VirtualBox las carpetas que se necesiten compartir. En este caso,

la carpeta correspondiente a TFG. Ademas, se pueden configurar un auto montaje en una ruta concreta del

sistema de almacenamiento del sistema virtualizado, que en este caso es /PruebaServer.

@ ubuntu-20.04-desktop-amd64 - Configuracion o X
E General Carpetas compartidas
Sistema Carpetas compartidas
Nombre Ruta Acceso Automontar  En @
|§r| Pantalla .
v Carpetas de la maquina
72 i TFG D:\ESCRITORIO\TFG Completo  Si /PruebaServer
>, Almacenamiento c o
arpetas transitorias
(tD] Audio
W Red
@ Puertos serie
ﬁ UsB
D Carpetas compartidas
If‘ Interfaz de usuario
Cancelar Ayuda
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Imagen 7 - Compartir carpetas VirtualBox

4.2.2. Habilitar comunicacion entre puertos

Para un correcto funcionamiento de la aplicacion en la mdaquina virtual, es necesario habilitar la comunica-
cién entre puertos de ambos sistemas. Hay que realizar principalmente dos cambios.

El primero de los cambios es permitir el acceso al servidor de bases de datos desde IPs externas. Para que
las aplicaciones ejecutadas en contenedores de software externos al sistema anfitrion del servidor de bases
sean capaces de acceder a la informacién. Para ello se debe editar el fichero de configuracidn del servidor

de MariaDB my.ini, afiadiendo la linea <bind-address=0.0.0.0».

4.2.3. Cron

Cron (36) es una herramienta proporcionada por los sistemas operativos Linux. Permite la ejecucion de
ordenes de manera periddica. Permite de una manera sencilla una programacién de tareas. En el proyecto
se utiliza para ejecutar peridédicamente la araiia Scrapy y para verificar la disponibilidad de las viviendas en
la web original. Debido el modelo de implementacion utilizado, las tareas del cron estan definidas en el
fichero cronjob. El modelo de implementacién sera el encargado de utilizar la herramienta cuando se ejecu-
te. En el cronjob se debe indicar la ruta del fichero y la frecuencia igual que en los ficheros normales de cron.
Ambas tareas se realizan cada hora

b * * * * root python /app/VerificarViviendas.py
@ * * * * proot python -m scrapy crawl todopisos

Imagen 8 — cronjob

4.2.4. Docker

Para el modelo de despliegue de la aplicacidn se ha decidido utilizar contenedores de software. Concreta-

mente, se ha decidido utilizar la herramienta Docker (37). Los contenedores de software almacenan todo lo

necesario para su ejecucion, incluyendo bibliotecas, herramientas del sistema, cddigo y tiempo de ejecucion.

Se ha elegido este modelo por varias razones:

* Rapidez. Dockerizar una aplicaciéon web es un proceso relativamente rapido, es facil de probar y es facil
aprender a usarla. Debido a las limitaciones temporales del proyecto era un modelo ideal en este aspec-
to.

* Escalabilidad. Las imagenes generadas por Docker pueden implementarse en cualquier ordenador con
cualquier sistema operativo. Esto permite ajustar la escalabilidad del proyecto rapidamente segun las
necesidades que pueda tener el cliente.

En el apartado 5.3. Despliegue se comenta como utilizar esta herramienta.
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5. Aspectos Relevantes del Desarrollo

Se recogen en este apartado algunos de los aspectos mas relevantes en cuanto a la gestion y al desarrollo

del proyecto. Los anexos entregados junto a este documento relatan con mas detalle los siguientes temas:

Anexo | Planificacion Temporal

Anexo Il Especificacion y anadlisis de requisitos
Anexo Il Disefio del sistema

Anexo IV Documentacién técnica

Anexo V Manual de usuario

Tabla 6 - Anexos

5.1. Planificacion Temporal

Debido a las caracteristicas del proyecto (incertidumbre de tecnologias utilizadas y limitaciones temporales)
se ha decidido utilizar una metodologia agil. Mas concretamente se ha decidido utilizar los sprints de Scrum
(38), que se basan en el desarrollo intensivo de funcionalidades. La idea es disefiar tareas que engloben
algun tipo de funcionalidad y que en el resultado final de cada tarea sea un prototipo funcional que tenga
implementada la funcionalidad. Esto proporciona un prototipo incremental, al cual se le van afnadiendo
funcionalidades.

Es especialmente util esta metodologia si se piensa en anadir funcionalidades en un futuro, ya que es senci-
llo introducir nuevas funcionalidades al prototipo incremental. Ademads, permite ir definiendo la funcionali-
dad y alcance del proyecto en tiempo de desarrollo teniendo en cuenta principalmente la limitacidon tempo-

ral establecida por la fecha de entrega del mismo.
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TG4 Especificacion y analisis de requisitos del software FINALIZADA -

FF6=5 Entrenamiento Modelo LDA FINALIZADA [ ]

F6=6 Sistema scraping FINALIZADA [ ]

FF6=18 Disefio e implementacion de tabla viviendas FINALIZADA -

FFG-+4 Disefio e implementacién interfaz de usuario (templates) GESTIO...  FINAUZADA _

FFE-48 Pruebas Gestion Viviendas FINALIZADA [ e

FFG-15 Reunion 19-05 FINALIZADA [ ]

FFE-16 Aplicar cambios reunion FINALIZADA n

FFG-+2 Disefio e implementacién tabla usuarios FINALIZADA .

FFS=28 Primer Prototipo Funcional FINALIZADA n
FFE=13 Sistema de registro e inicio de sesi6n FINALIZADA m

FFG=17 Disefio e implementacion interfaces (templates) GESTION USUARL... FINALIZADA [ ]

FFG-+9 Pruebas Gestion Usuarios FINALIZADA [ e

FFG21 Reunion 05-06 FINALIZADA ]
FFG522 Pruebas de seguridad FINALIZADA n
FFE6-23 Aplicar cambios reunién FINALIZADA 3
TFG-26 Implementacién final + |m

+ Crear Epic

Imagen 9 - Planificacién temporal del proyecto

En general, los tiempos estimados para el desarrollo de las tareas ha sido adecuado, ya que cuando se rea-
liz6 la estimacidn se tuvieron en cuenta varios factores que tuvieron efecto en el coste temporal de desarro-
llo de las tareas, como por ejemplo la inexperiencia en las tecnologias utilizadas o simplemente el descono-
cimiento sobre que tecnologia utilizar. Esta ultima es la que mas efecto negativo ha tenido, ya que al tiempo
de implementacion de la funcionalidad hay que sumarle el tiempo de investigacién de tecnologias.

En total, el desarrollo del trabajo ha constado de unas 360 horas cumpliendo con todas las tareas y objeti-
vos planteados al inicio del proyecto, superando las horas inicialmente planteadas, 320 horas.

Para una descripcion mas detallada, consultar el Anexo | - Plan de proyecto Software

5.2. Arquitectura y disefo

El patrén principal utilizado en la arquitectura y disefio del sistema es el patrén Modelo-Vista-Controlador
(MVC) (39), en el cual se diferencian la Vista, interfaces con la que interactla el usuario y se corresponde
con la representacion de los datos, del modelo, que es la implementacion real del médulo de persistencia
del sistema y es dénde se almacenan los datos. Para ello existe un mdédulo intermedio, llamado controlador,
gue maneja las peticiones y respuestas entre vista y controlador.

La implementacién concreta del controlador de la aplicacidon, una API-REST que tramita las peticiones y un
servidor que las recibe, permite agregar funcionalidades facilmente, ya que Unicamente haria falta definir
un nuevo endpoint en la APIl. Concretamente en el sistema se utiliza el servidor de prueba que implementa
Flask.

Las interfaces se comunican con el controlador a través de request siguiendo el protocolo REST, estas peti-
ciones son manejadas por el controlador y a través del médulo de acceso a la base de datos, realiza las con-

sultas al modelo.
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‘Accesible

[USER ROLE : char =5
|- ADMIN_ROLE : char=a

rdal nt)
|+ btenarviviandas{page : int, precio_min: Fiaat, precio_max : Flaat, cidad : Sting) : iviendas, total_paginas|
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|+cambiarCorirasefia() : rerdler_tempatalredirect
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[+topicanccesti(takans < tokeril) : bodiaan
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|+ ftrar_stowords._digitosiokens  tokerl])

Imagen 10 - Diagrama de clases de disefio / Arquitectura del proyecto

Por temas de legilibilidad del diagrama, no se muestran todas las interfaces que se encuentran en la vista.
Para una explicacion mas detallada de cada uno de los componentes de los mddulos y, en general, del pro-

ceso de disefo en el desarrollo del proyecto, consulte el Anexo Ill - Especificacién de Disefio.

5.2.1. Modelo LDA

En el caso concreto de este proyecto, tras un proceso de scraping largo, se consiguié un corpus compuesto
por la descripcién de 200.000 viviendas extraidas de la web seleccionada. Utilizando este corpus, y al tratar-
se de, en muchos casos, descripciones similares, hubo la necesidad de crear un modelo LDA con un nimero
de tépicos alto, para que permita encontrar un tépico que sea de viviendas accesibles o adaptadas. Ademas,
mediante el ajuste de los pardametros de Gensim, los tdpicos definidos son altamente diferentes entre si.
Esto se consigue mediante el ajuste del pardmetro eta, que controla la distribucién de palabras en los tépi-
cos e influye en la diversidad de los tépicos generados. Un valor pequefio de eta, como 0.05, genera tépicos
mas distintos y especializados. El nimero de tdpicos se consigue ajustado el pardmetro num_topics de la
funcién, que tras varias pruebas, se ha elegido 75 tdpicos. Se ha elegido un valor tan alto de tdpicos para
conseguir un tépico que utilizara tokens clave para identificar viviendas accesibles con un valor alto en su
peso ponderado. Gensim permite la consulta de la estructura de los tdpicos, mediante la funcién
show_topics(). A esta funcién se le puede especificar el nUmero de tépicos mostrados y los tokens por topi-
co que se quieren mostrar. Abriendo la salida de esta funcién en un editor de texto, se puede realizar un
analisis rapido de los tdpicos.

Estos tdpicos, la mayoria de ellos y aunque se haya ajustado el valor eta, hacen referencia a los mismos
términos, comunes a todas las descripciones de las viviendas. Esto es normal teniendo en cuenta la estruc-
tura general de la descripcidn de una vivienda: Numero de habitaciones, bafios, estructura de la casa... De

todos los topicos generados, hay un tdpico que destaca para el propdsito del proyecto:
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0.059*"proteg" + 0.057*"arquitecton" + 0.051*"levant" + 0.045*"sof" + 0.037*"barrer" + 0.037*"limpiez" +
0.031*"deni" + 0.030*"bellez" + 0.029*"bienest"

El texto mostrado se corresponde con los tokens que mas peso tienen en el toépico y el peso ponderado que
aportan. Como se puede ver aparecen términos como «arquitecton», «barrer» y «bienest», que correspon-
den a barreras arquitectdnicas y bienestar, que son términos que hacen referencia directa a las viviendas
accesibles, ya sea porque explican que las viviendas no tienen barreras arquitectdnicas o que buscan el
bienestar de la persona inquilina. Se elige este tépico ya que estas palabras aportan mucho peso dentro del
topico e identifica bien a las viviendas adaptadas.

Una vez definido el modelo LDA y el diccionario, se usan en la funcién topicoAccesible para determinar si

una vivienda es accesible o no.

topicoAccesible (vivienda):

bow_articulo nuevo = diccionario.doc2bow(vivienda)
i-e

for topico in lda[bow_articulo nuevo]:
i+=1

if topico[®] == topico:

if topico[1] » valor corte:

return

return

Imagen 11 - Funcidn topicoAccesible

El valor de valor_corte se ha determinado tras realizar varias pruebas, en las cuales los valores probados

anteriormente dejaban pasar demasiadas viviendas no accesibles o no dejaban pasar casi ninguna vivienda.

5.2.2. Diseiio de datos en la base de datos

En el servidor MariaDB de base de datos se han definido varias tablas para almacenar la informacién de la
base de datos. Para el disefio de la base de datos se ha tenido en cuenta las limitaciones de los modelos de
bases de datos relacionales y las necesidades del sistema. A grandes rasgos:

* Tabla users: Almacena la informacién de los usuarios registrados en el sistema

* Tabla infoViviendas: Almacena la informacion de las viviendas verificadas como accesibles

* Tabla viviendasFavoritas: Guarda relaciones entre usuarios y viviendas. Las viviendas estan en la

lista de favoritas del usuario al que estan relacionados
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* Tabla viviendasSinFiltrar: Guarda la informacién de las viviendas que han pasado el filtro de
procesamiento de lenguaje natural pero no han sido verificadas por un administrador como ac-
cesibles

* Tabla imagenes: Almacena la informacién de las imagenes relacionadas con las viviendas.

El Unico problema que podria surgir al utilizar un modelo de base de datos relacional es la tabla imagenes,
ya que este tipo de modelos no es muy bueno para manejar datos multimedia. Por ello, se guarda la url de
obtencidn del recurso en lugar de la imagen en si.

Se usan las claves externas para establecer las relaciones entre los usuarios y las viviendas en la tabla de
viviendasFavoritas, para asegurar la existencia de ambos elementos en la base de datos. También se utilizan
claves externas para establecer las relaciones entre las imagenes y las viviendas. Para poder realizar estas
relaciones, es necesario que, tanto las viviendas como los usuarios, estén identificados por un pardmetro
Unico llamado id. La relacidn que se establece entre viviendas y usuarios se realiza creando una tupla en la
que aparezcan los identificadores de la vivienda y el usuario. Para la imagen es algo similar, relacionando la

url de la imagen con el id de la vivienda a la que corresponde.

5.2.3. Interfaz

En este apartado se explican algunos conceptos del disefio de las interfaces. Concretamente, se explicara el
uso de HTML, CSS y JavaScript en la aplicacion. Para informacién mads detallada, consulte el Anexo IV - Do-
cumentacién técnica de programador.

Cabe destacar que en el caso de este proyecto se ha incluido la hoja de estilos y las funciones de javaScript

dentro de los propios archivos HTML, mediante las etiquetas <style> y <script>.

5.2.3.1. Disefio HTML y CSS

Como se ha explicado en 4.1.4.1.- HTML y CSS, estos lenguajes se utilizan para implementar la interfaz de la
aplicacién. Explicar en profundidad todas y cada una de las interfaces y sus correspondientes hojas de estilo
seria repetitivo. Se procede a explicar un ejemplo genérico que sirve de base para el resto de interfaces.

.sidebar {
background-color: Bi#ac
padding: 10px;
width: 100%;

text-align:
position: fi
top: epx;

Imagen 12 - Clase de estilo sidebar

En Imagen 12 se muestra la clase definicién de la clase de estilo sidebar. Esta clase se utiliza para la barra
que aparece en la parte superior de la interfaz mostrarViviendas. En esta clase se especifica el color del
elemento, que el texto debe de estar centrado en este contenedor y la posicidon y tamafio del elemento.

Para poder utilizar la clase debemos de asignarsela a un elemento de la interfaz.

26



Imagen 13 - Asignacion clase sidebar

Al asignarle la clase sidebar al contenedor, en este caso que almacena los campos del formulario para filtrar

las viviendas mostradas y un botdn para volver a la pagina principal, se comporten como describe la clase.

I I

Piso en Pasaia
PASAIA. CENTRO. Edifico de hormigon con ascensor sin barreras arquitectonicas.

179000.00
Pasaia

Piso en Valladolid

PISO VENTA C/ BOLIVIA N°4 149.000€ Esta es la vivienda que estabas buscando en Valladolid. REMAX PISUERGA vende este piso en una de las mejores zonas de Arturo Eyries, con todos los
servicios accesibles para hacer mas comodo tu dia a dia. Enclave estratégico perfectamente comunicado, supermercados, gimnasio, farmacias, centro de salud... La vivienda dispone de un hall
recibidor que da acceso a una espaciosa cocina amueblada con una galeria cubierta con zona de tendedero y al gran salon-comedor con salida a una estupenda terraza con unas magnificas vistas.
Dispone de 3 dormitorios, 2 de ellos con armarios empotrados y el otro con salida a la gran terraza compartida con el salén-comedor. Ademas, dispone de 2 bafios, un bafio completo y otro equipado
con plato de ducha. La vivienda dispone de servicios centrales.~Ademas, la vivienda cuenta en la planta sétano del edificio de una plaza de garaje y un amplio trastero. Comunidad con parcela
privada. En el portal se han eliminado todas las barreras arquitectonicas. La finca dispone de 2 ascensores.~~ESTA ES LA VIVIENDA QUE ESTABAS BUSCANDO EN VALLADOLID.~~Venta:
149.000 € PRECIO MUY INTERESANTE.~

110000.00

Valladolid

Piso en Pasaia
PASAIA. CENTRO. Edifico de hormigon con ascensor sin barreras arquitectonicas.

179000.00
Pasaia

Piso en Valladolid

PISO VENTA C/ BOLIVIA N°4 149.000€ ~Esta es la vivienda que estabas buscando en Valladolid. REMAX PISUERGA vende este piso en una de las mejores zonas de Arturo Eyries, con todos los
servicios accesibles para hacer mas comodo tu dia a dia. Enclave estratégico perfectamente comunicado, supermercados, gimnasio, farmacias, centro de salud...~~La vivienda dispone de un hall

Imagen 14 - Interfaz mostrar viviendas.

Como se observa en Imagen 14, la barra de la parte superior tiene la posicion establecida por el estilo y

todos los elementos, salvo el botdn para volver a la pdagina principal que tiene una clase que lo coloca en

ese espacio, se sitlan centrados.

.content-container |
margin-top:

Imagen 15 - Hojas de estilo contenedor de vivienda

Otro de los elementos que destaca dentro de la interfaz mostrarViviendas, son los contenedores de infor-

macion que almacenan la informacion relativa a la vivienda. Se crea un contenedor de contenido en el que

poder crear otros elementos con la clase content-container. Los contenedores individuales de las viviendas

se crean con la clase vivienda, que rodea a cada uno de ellos con una linea negra. Con los estilos mostrados

en Imagen 15 y los estilos de los diferentes atributos de una vivienda (titulo, descripcién, precio y ciudad) se

crea bucle for para crear los contenedores de todas las viviendas.
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{% if viviendas %
class="content-container"

o

{#% for vivienda in viviendas %}

">{{ vivienda[1] }}
vivienda[5]
{ vivienda[3] }}
{{ vivienda[4] }}

{#% endfor %}
{% else %}

No se encontraron viviendas.
{% endif %}

Imagen 16 - HTML para mostrar contenedores de viviendas

En la Imagen 16 se muestra el bucle for mencionado, creando el contenedor de las viviendas y creando cada

uno de los contenedores individuales de las viviendas.

Las solicitudes son enviadas desde los archivos HTML. A continuacién, se muestra un ejemplo de cémo se

realiza la peticidn para obtener la informacién de las viviendas en funcién de los filtros introducidos.
placeholder

type="num " name="prec
input” type=" " name="

Imagen 17 — Request mostrar_viviendas

En Imagen 17 se muestra como se realiza la peticién a mostrar_viviendas utilizando el método GET. En él se
define un formulario en el que se recogen los datos del precio maximo, precio minimo y ciudad. Estos datos
son enviados junto con la peticion al pulsar el botdn identificado por la clase search-button. Como se puede
ver, se hace otra peticién a la API, en este caso para recuperar una imagen y asignarsela al botén. En esta
peticidn se puede ver como se pasa la variable filename como parametro a la URL.

Para acceder a todas las funcionalidades de la aplicacién se utilizan los requests, modificando la informacién

del body o el método utilizado pero el esquema general es el mostrado en la Imagen 17.

5.2.3.2. Funciones JavaScript

Para mejorar la agilidad de las interfaces de la aplicacién, se han creado algunas funciones en JavaScript.

Uno de los casos en los que se ha utilizado JS ha sido a la hora de agregar y borrar las viviendas de la lista de
favoritas. Cuando el usuario pulsa en el botén habilitado para estas tareas, el cédigo JS se encarga tanto de
cambiar la imagen del botén ( por ejemplo si el usuario la agrega a favoritas, cambia la imagen de no favori-

ta a favorita) y realizar la consulta a la APl de manera dindmica.
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s = document.querySelectorall(’

es.forEach((boton)
boton.addEventListener('click', (event)
event.preventDefaul

endaId = boton.dataset.vivienda;

XMLHttpReque

url, nuevaClase, nuevaImagen;
if (boton.classList.conta

Imagen 18 - Cambiar botones JS

En Imagen 18 se muestra como el cddigo JS actua, cambiando el funcionamiento del botdn y actualizando
su imagen en tiempo de ejecucion. Es importante darse cuenta como varia su comportamiento en funcién
de la clase que tenia el botdn cuando fue pulsado. Esta informacidn se establece inicialmente con los datos
de la lista de favoritas del usuario.

n.open( ', ur
1on.setRequestHeader('C

boton.classList.
boton.classList.

imagen = boton.querySelector( img');
imagen.src = nuevaImagen;

console.log(" ion realizad: rectamente’);

Imagen 19 - Configuracion de la solicitud

Una vez establecidas la nueva clase, nueva imagen y la URL de acceso a la API, se realiza la conexién y se
realiza la accion correspondiente al id de la vivienda en cuestion.

Ademas de en ese caso, otro de los casos en los que la funcionalidad implementada en JS se hace notar es a
la hora de ascender usuarios a administradores, mds concretamente, a la hora de buscar el usuario al que se

quiere ascender a administrador.
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Ascender usuario a administrador

Nombre de Usuario Nombre

Email

pb Pb bs@gmail.com

aa s s@gmail.com

plpl PP p@gmail.com

Iplplpl Iplpl Iplplplpl@gmail.com

i i j

Peter Pedro Pete

a a aa

flujo Flujo f
flujoUsuarios FlujoUsuarios flujousuariosprueba@gmail.com

Imagen 20 - Interfaz ascender usuario a administrador

En la interfaz ascender usuario a administrador se muestra una tabla con todos los usuarios del sistema.
Para buscar el usuario al que se quiere ascender hay una barra de busqueda situada en la parte superior
que permite buscar el nombre de usuario. Al escribir se van actualizando los datos de la tabla, mostrando

Unicamente los usuarios que coincidan total o parcialmente con el texto introducido. Esto se logra a través

de una funcién de JS.

buscarUsuarios() {

input = document.getElementById("

filtro = input.value.toUppercCas

tabla = document.getElementById( )

filas = tabla.getElementsByTagName(
i =0; i < filas.length; i++) {

celdaUsuario = filas[i].getElementsByTagName("td")[@];

celdaUsuario

textoUsuario = celdaUsuario.textContent || celdaUsuario.innerText;
1f (textoUsuario.toUpperCas ndexof(filtro) > -1) {
filas[i].style.display
filas[i].style.display

Imagen 21 - buscarUsuario JS

La funcion definida en Imagen 21 es llamada por el evento onkeyup de la barra de busqueda, por lo que

cada vez que se escriba una letra, la tabla se actualizara.

5.2.3.3. Static Files

Las interfaces implementadas en HTML en muchos casos utilizan imagenes para utilizarlas como botones.

Para este tipo de casos, existe una ruta dentro del proyecto en la cual se almacenan estas imagenes, la car-
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peta static_files. La APl de flask permite el acceso a este tipo de documentos a través de un endpoint es-

pecifico.

@app.route(’ ati ath:filename>")
serve_static(filename):

wnn

wnn

root_dir = os.path.dirname(os.getcwd(]
return send from directory(os.path.join(root dir, c'), filename)

Imagen 22 - Endpoint para el acceso a documentos estdticos (static)

A este endpoint definido en la APl es necesario pasarle como parametro el nombre del archivo que quiere
ser utilizado. La funcion utiliza la ruta del propio script y le agrega la ruta relativa /static/filename para ac-
ceder al documento concreto. Es utilizado en casi todas las interfaces y, como ejemplo en Imagen 20, donde

el botdn de la parte superior izquierda lo utiliza para recuperar la imagen de la flecha.

{{ ur e_static', filename='PN ver.png') }}" alt="Imagen" class="image-style

Imagen 23 - Acceso al endpoint acceso

De esta forma se asigna la imagen de la flecha al botén de la parte superior izquierda.

5.2.4. Moddulo de acceso a la base de datos

En este mddulo se implementan todas las funciones de acceso a la base de datos utilizando mysgl.connector.
En este mddulo se definen funciones para satisfacer todas las posibles consultas asociadas a las funcionali-
dades del sistema.

Para poder acceder al servidor de MariaDB, se tienen que especificar los pardmetros de acceso al mismo.

db_config =

Imagen 24 - Parametros de acceso a la base de datos

Una vez creada la variable con los parametros de acceso como se muestra en Imagen 24, solo hay que crear
una conexion con la base de datos y un cursor que navegue a través de esa conexién. Una vez se ha creado
correctamente el cursor, simplemente hay que utilizarlo escribiendo una consulta normal de SQL. A conti-

nuacion, un ejemplo:
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getviviendaInfo(vivienda id):

W

W

connection = mysql.connec .connect (**db_config)

cursor = connection.cursor()

cursor.execute( 'SELECT * FROM infoViviendas WHERE id=%s',[vivienda id])
vivienda=cursor.fetchone()

return vivienda

Imagen 25 - Ejemplo acceso base de datos

En el caso concreto del ejemplo mostrado en Imagen 25, se consulta la informacidn de una vivienda pasado
el id. Es por ello que solo se recupera una tupla mediante cursor.fetchone(). En los casos que pueden devol-
verse mas de una tupla, se utiliza cursor.fetchall().

La mayoria de las funciones definidas en el mddulo son ejecutadas mediante interacciones del usuario con
la interfaz, que tras ser manejadas por la API-REST de flask, llegan a la base de datos. Entre estas funciones
destacan las consultas de las viviendas, inicio de sesidn, registro, listas de viviendas favoritas, informacion
de las viviendas... Todas estas funciones siguen una estructura parecida a la mostrada en Imagen 25.
Ademas de este tipo de funciones, que son la mayoria del script, también se ha incluido una funcion de
acceso a la base de datos para la arafia Scrapy, por el mismo motivo, para separar la estructura interna de la
base de datos de la recoleccién de la informacidn. La funcién definida para la arafia Scrapy es viviendaSpider.

viviendaSpider (vivienda, ciudad="No

connection = mysql r.connect(**db_config)

cursor = connect cursor()

cursor.execute('INSERT INTO sSinFiltrar (link, titule ciudad) VALUES (%s, 5 : )", [vivienda["link"], vivienda['title’
connection.commit()

return

Imagen 26 - Funcidn viviendaSpider

En la funcién definida en Imagen 26, se requieren dos parametros, la informacién de la vivienda, donde
vienen incluidos link, titulo, descripcién y precio, y un parametro opcional de ciudad, cuyo valor por omision
es «No encontrada». Con la sentencia connection.commit() se aplican los cambios realizados en la base de
datos, concretamente en esta funcién la adicién de una nueva vivienda a la tabla viviendasSinFiltrar.

También se define una funcidon para el acceso recursivo de un script para verificar las viviendas. Mas adelan-

te se explicard cémo se utiliza este script, pero en resumen ejecuta esta funcidn cada cierto tiempo.
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verificarviviendasCRON():
as. Esta fu

or.connect (**db_config)
links = cursor.fetchall()

for link in links:
url=link[®]
response s.get(url)
if response.status_code
cursor.execute("U N'WHERE link = %s", [url])
connection.commit()

connect(**db_config)

dasSinFiltrar')

links = cursor.fetchall()
cursor.close()
connection.close()

for link in links:
url=link[e]
response=requests.get(url)
if response.status_code!=(200):
cursor.execute("DELETE FROM i i WHERE link = %s", [url])
connection.commit()

return

Imagen 27 - Funcion verificarViviendasCRON

En la funcidn verificarViviendasCRON, se visitan todos las URL de las viviendas almacenadas en las tablas de
las bases de datos viviendasSinFiltrar e infoViviendas. Lo que busca es conocer si la web esta disponible o
no. Si lo esta no hace nada. En caso de que no esté disponible, si es una vivienda ya verificada se cambia el
valor del campo dispo a N, indicando que no estd disponible. En caso de que no esté verificada, la borra
directamente de la tabla.

Para no hacer la memoria muy repetitiva, no voy a mostrar detalladamente la implementacién de cada fun-
cién ya que todas siguen la misma estructura y no hay mucho que afiadir. Procedo a ensefiar las dos funcio-

nes que mas se diferencia del resto, verificarVivienda y mostrarViviendas.
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verificarVivienda(vivienda_id):

ada su informac e la tabl ivi nFiltrar a in

.connect (**db_config)

cursor.execute("SELECT * FROM ssinFiltrar WHERE id=%s ", [vivienda_id])
existe = cursor.fetchall()

if existe:
precio = existe[@][2].replace("€", "")
precio = re.sub(r'[*0-9]", ", precio)
precio_entero = int(precio)

cursor.execute( " INSERT INTO
(existe[@][3], existe[o][1
connection.commit()

cursor.execute("DELETE FROI SinFiltrar WHERE id=%s", [vivienda_id])
connection.commit()
cursor.close()

link=existe[@][1]
connection ctor.connect(**db_config)
cursor = connection.cul

cursor.execute("SELECT id FROM ir endas WHERE link=%s ", [link])
id vivienda = cursor.fetchone()

links_imagenes=B £
agregarImagenes(links_imagenes, id_vivienda)

r n

Imagen 28 - Funcion verificarVivienda

La funcion verificarVivienda es ejecutada cuando un administrador verifica como accesible o adaptada una
de las viviendas que estan en la tabla viviendasSinFiltrar. Cuando esto ocurre, la funciéon, que recibe el id de
la vivienda en la tabla viviendasSinFiltrar mediante el parametro de entrada vivienda_id, incluye la informa-
cion de la vivienda en la tabla infoViviendas, y la borra de la tabla viviendasSinVerificar.

Después, obtiene su nuevo id en la tabla infoViviendas, ya que es necesario para la funcién buscarimagenes.
Esta funcidn, ubicada en un script auxiliar lamado Buscarlmagenes, busca las imagenes a través de la URL
de la vivienda. Este proceso es muy similar al realizado por Scrapy, pero se realiza ahora ya que es necesario
saber el id de la vivienda en la tabla infoViviendas para agregarlo a la tabla imagenes, por la estructura de la
misma. En esta tabla se especifica que el campo vivienda_id es una clave externa de la tabla infoViviendas,
por lo que es necesario que la vivienda esté en esta clase.

También podria haberse creado otra tabla, para las imagenes de las viviendas sin verificar, y trasladar este
proceso de busqueda de a la arafia Scrapy. Ambos enfoques parecen validos, pero se ha considerado usar la
opcidn de una sola tabla ya que las viviendas sin verificar no tienen por qué ser accesibles, por lo que bus-
car las imagenes de estas viviendas previo a su confirmacion podria llevar a almacenar informacién inservi-

ble.
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obtenerviviendas(page,precio min, precio max, ciudad):

W

wenn

connection = mysql.connector.connect(**db_config)
cursor = connection.cursor()

query = "SELECT * FR
params = []
if precio min:
query += .
params.append(precio min)
if precio _max:
query += " ) pre
params.append(precio max)
if ciudad:
query += " AND ciudad =
params.append(ciudad)

cursor.execute(query, params)
viviendas = cursor.fetchall()

total viviendas = len(viviendas)

Imagen 29 - Funcion obtenerViviendas (1)

cursor.execute(query, params)
viviendas = cursor.fetchall()

total viviendas = len(viviendas)

r_pagina = 20
s = (total viviendas + viviendas por pagina - 1) // viviendas por pagina

offset = (page - 1) * viviendas_por_pagina

query += " LIMIT %s,

params.extend([offset, viviendas_por_pagina])
cursor.execute(query, params)

viviendas ursor.fetchall()

return viviendas, total_paginas

Imagen 30 - Funcién obtenerViviendas (I1)

La funcion obtenerViviendas tiene 4 pardmetros, los cuales son parametros para ajustar la busqueda, salvo
en el caso del pardmetro page. En la interfaz, las viviendas se muestran en pdginas de 20 viviendas. El
parametro page representa la pagina de la cual se debe pasar informacién. La variable query representa la

sentencia que se va a ejecutar, y params representan los parametros para las mismas. Teniendo en cuenta
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los valores de los pardmetros precio_min, precio_max y ciudad se conforma la sentencia definitiva. Ademas,
solo se muestran aquellas viviendas cuya disponibilidad sea s.

Después de ejecutar la sentencia, se calcula el nimero de viviendas que han satisfecho la consulta. Esto se
realiza para calcular el nimero de paginas que va a haber. Mds tarde ,utilizando el parametro de page, se

limitan los resultados de la consulta a los que le corresponde a la pagina

5.3. Despliegue

Para utilizar Docker, es necesario crear un archivo Dockerfile en el que se especifique las caracteristicas del
gue se quiere crear la imagen. Para ello se ha guardado todo lo necesario para el funcionamiento de la apli-

cacion en una carpeta app. Para generar la imagen, el contenido de Dockerfile debe ser el siguiente:

# Establece la imagen base de Python
FROM python:3.9

# Establece el directorio de trabajo dentro del contenedor
WORKDIR /app

# Copia todos los archivos de la aplicacidn al contenedor
COPY ./app .

# Instala las dependencias
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

# Copia el archivo cronjob al contenedor
COPY cronjob /etc/cron.d/cronjob

# Otorga los permisos adecuados al archivo cronjob
RUN chmod 9644 /etc/cron.d/cronjob

# Establece el comando para ejecutar el cron y la aplicaciodn Flask

CMD service cron start && python mostrarViviendas.py
|

Imagen 31 - Dockerfile

Donde:

e ./app es la carpeta creada para almacenar el proyecto

* requirements.txt es el documento que indica las bibliotecas que debe de instalarse para el correcto
funcionamiento de la aplicacién. Se deben incluir todas las bibliotecas explicadas a lo largo de la memo-
ria.

¢ cronjob es el documento mostrado en Imagen 8

* mostrarViviendas.py es el archivo donde se define la API de flask, explicada en el mddulo de gestién.

Utilizando este DockerFile se puede crear la imagen para poder ejecutar el programa en un contenedor

Docker. Esto se consigue gracias a la orden:

dockerbuild -t viviendasaccesibles
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Donde viviendasaccesibles es el nombre que se le da a la imagen y . representa la ruta donde se encuentra
Dockerfile. Esta orden es ejecutada en el mismo directorio donde se encuentra Dockerfile. De esta forma, se
crea la imagen de Docker, que puede ser exportada mediante zip o tar. Para ejecutar la aplicacién en un
contenedor software de Docker, se debe ejecutar la orden:

docker run -p 5000:5000 viviendasaccesibles

Esta orden ejecuta un contenedor utilizando la imagen viviendasaccesibles y mapea el puerto 5000 del con-

tenedor al puerto 5000 del sistema operativo host. Este puerto es el que utiliza el servidor WSGI de prueba

de flask.

Para exportar esta imagen, se puede comprimir en un archivo .tar. Para ello se debe de ejecutar la orden:
dockersave -o viviendasaccesibles.tar viviendasaccesibles

Donde viviendasaccesibles.tar es la imagen comprimida de la aplicacidn. Para utilizarla solo se debe usar la

orden load de manera similar a como se ha hecho con sabe

docker load -i viviendasaccesibles.tar

Después de importarla, se ejecuta con la orden run de docker, como se mostré anteriormente.

5.4. Sistema Final

En este apartado se procede a mostrar algunas de las interfaces finales de la aplicacion, relacionadas con las
funcionalidades y las herramientas descritas a lo largo de este documento. Para una explicacién mas deta-

llada de las interfaces finales de la aplicacion, consulte el Anexo V — Manual de Usuario.
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Viviendas accesibles

Ciudad Precio min Precio max E

Imagen 32 - Interfaz Principal

En Imagen 32 se muestra la pantalla principal de la aplicacidn. En ella aparecen en la parte central 3 cam-
pos para introducir filtros en la busqueda de viviendas. Para realizar la busqueda aplicando los filtros escri-
tos se debe pulsar el botdn de la lupa. En la parte superior derecha, aparecen dos botones para registrar un
nuevo usuario o para iniciar sesidn. Al pulsar en el botdn de la lupa se ejecuta la busqueda con los valores

deseados, en ese caso ninguno.

Piso en Pasaia

PASAIA. CENTRO. Edifico de hormigon con ascensor sin barreras arquitectonicas.

179000.00
Pasaia

Piso en Valladolid

PISO VENTA C/ BOLIVIA N°4 149.000€ Esta es la vivienda que estabas buscando en Valladolid. REMAX PISUERGA vende este piso en una de las mejores zonas de Arturo Eyries, con todos los
servicios accesibles para hacer mas comodo tu dia a dia. Enclave estratégico perfectamente comunicado, supermercados, gimnasio, farmacias, centro de salud... La vivienda dispone de un hall
recibidor que da acceso a una espaciosa cocina amueblada con una galeria cubierta con zona de tendedero y al gran salon-comedor con salida a una estupenda terraza con unas magnificas vistas.
Dispone de 3 dormitorios, 2 de ellos con armarios empotrados y el otro con salida a la gran terraza compartida con el salén-comedor. Ademas, dispone de 2 bafios, un bafio completo y otro equipado
con plato de ducha. La vivienda dispone de servicios centrales.~Ademas, la vivienda cuenta en la planta sétano del edificio de una plaza de garaje y un amplio trastero. Comunidad con parcela
privada. En el portal se han eliminado todas las barreras arquitectonicas. La finca dispone de 2 ascensores.~~ESTA ES LA VIVIENDA QUE ESTABAS BUSCANDO EN VALLADOLID.~~Venta:
149.000 € PRECIO MUY INTERESANTE.~

110000.00
Valladolid

Piso en Pasaia
PASAIA. CENTRO. Edifico de hormigon con ascensor sin barreras arquitectonicas.

179000.00
Pasaia

Piso en Valladolid

PISO VENTA C/ BOLIVIA N°4 149.000€ ~Esta es la vivienda que estabas buscando en Valladolid. REMAX PISUERGA vende este piso en una de las mejores zonas de Arturo Eyries, con todos los
servicios accesibles para hacer mas comodo tu dia a dia. Enclave estratégico perfectamente comunicado, supermercados, gimnasio, farmacias, centro de salud...~~La vivienda dispone de un hall

Imagen 33 - Resultados de la busqueda

Se redirige al usuario a Imagen 33 donde se muestran todas las viviendas almacenadas en la base de datos

gue se ajusten a los filtros introducidos, como se ha dicho, en este caso sin filtros. En esta pagina se puede
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ver las descripciones, precios y ciudades de las viviendas que han pasado los filtros. Pulsando sobre cual-
quiera de los titulos de las viviendas, se redirige al usuario a la pagina individual de la vivienda.
En la parte superior se encuentra una barra en la que podemos ajustar de nuevo los filtros, ademds de un

botdn para volver a la pagina principal de la aplicacién.

Anteri
Piso en Valladolid nterior )

PISO VENTA C/ BOLIVIA N°4 149.000€ Esta es la vivienda que estabas buscando en Valladolid. REMAX PISUERGA vende
este piso en una de las mejores zonas de Arturo Eyries, con todos los servicios accesibles para hacer mas comodo tu dia a dia.
Enclave estratégico perfectamente comunicado, supermercados, gimnasio, farmacias, centro de salud... La vivienda dispone de
un hall recibidor que da acceso a una espaciosa cocina amueblada con una galeria cubierta con zona de tendedero y al gran salon-
comedor con salida a una estupenda terraza con unas magnificas vistas. Dispone de 3 dormitorios, 2 de ellos con armarios
empotrados y el otro con salida a la gran terraza compartida con el salon-comedor. Ademads, dispone de 2 baifios, un bafio
completo y otro equipado con plato de ducha. La vivienda dispone de servicios centrales.~Ademés, la vivienda cuenta en la planta
sétano del edificio de una plaza de garaje y un amplio trastero. Comunidad con parcela privada. En el portal se han eliminado
todas las barreras arquitectonicas. La finca dispone de 2 ascensores.~~ESTA ES LA VIVIENDA QUE ESTABAS BUSCANDO
EN VALLADOLID.~Venta: 149.000 € PRECIO MUY INTERESANTE.~

110000.00

Valladolid

Imagen 34 - Informacion Vivienda

En la pagina individual de la vivienda se pueden ver los mismos datos que aparecian en la busqueda general,
ademas de un carrusel de imagenes por las que se pueden navegar a través de los botones colocados enci-
ma de las mismas. Al pulsar de nuevo sobre el titulo de la vivienda, se redirige a la pagina original donde fue
encontrada la vivienda , donde podra encontrar mas datos de la vivienda. Al pulsar el botdon de la esquina

superior izquierda, se redirige al usuario a la pagina de busqueda.

Titulo: [Piso en Valladolid 0]

Descripcion:

EXTERIOR CON VISTAS A DOS CALLES, MUY LUMINOSO. EL PISO SE DISTRIBUYE EN TRES DORMITORIOS (UNO DE ELLOS CON
ACCESO TERRAZA A LA CALLE JOAQUIN MARIA JALON) SALON, COCINA AMUEBLADA CON GALERIA CUBIERTA Y BAfO. LA CALEFACCION ES INDIVIDUAL DE GAS NATURAL. EL
PORTAL ESTA ADAPTADO A PERSONAS DE MOVILIDAD REDUCIDA, (SIN BARRERAS ARQUITECTONICAS).

Pl |
Ciudad: isiar

Imagen 35 - Informacidn vivienda sin verificar

Los administradores pueden editar la informacion que aparece en los campos de las viviendas. En el caso de
Imagen 35 ,se muestra la pagina individual de una vivienda sin verificar, pero para las viviendas verificadas

es similar. En la interfaz de individual de las viviendas apareceran los campos de informacién de la misma,
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los cuales pueden ser editados. Para editar la informacion de una vivienda solo se deben cambiar los datos
escritos y darle a editar. Al darle a editar se actualizaran los valores de la vivienda con los valores que apa-
rezcan en los campos. Existe un botdn de verificar, para verificar la vivienda e incluirla con el resto de vi-
viendas en las busquedas estandar, y un botdén de borrar para eliminarla del sistema. El botdn visitar situado
a la derecha del botén editar permite visitar la pagina original de la vivienda. Al verificar una vivienda, se
buscardn automaticamente las imagenes en la web original.

Aunque esta pdagina corresponde a una vivienda sin verificar, los usuarios administradores tienen una pagi-
na similar a esta para las viviendas ya verificadas, pudiendo editar la informacién de las viviendas siempre

que sea necesario.

S,

- , Viviendas accesibles
Lista de viviendas favoritas
Verificar viviendas accesibles
Ascender usuario a administrador

Mis Datos

Cerrar sesion

Imagen 36 - Interfaz principal administrador

En Imagen 36 se muestra la interfaz principal de un usuario administrador, donde se puede ver que es muy
similar a la interfaz principal, pero eliminando las opciones para iniciar sesién y registrarse y agregando un
menu con las opciones propias de un administrador. Para los usuarios registrados la interfaz es idéntica,

cambiando las opciones del menu por las propias de un usuario registrado

5.5. Pruebas realizadas

Para el correcto desarrollo del sistema, se han realizado principalmente dos conjuntos de pruebas. El primer
conjunto de pruebas realizado se corresponde con las pruebas realizadas a usuarios para ver si comprend-
ian las interfaces de la pagina web y sabian acceder a las todas las funcionalidades de la misma. El otro con-
junto de pruebas, estan relacionados con la seguridad del sistema. Concretamente, con el acceso a informa-

ciéon sensible a través del manejo de URL.
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5.5.1. Pruebas a usuarios reales

Como se ha comentado anteriormente, en este conjunto de pruebas se pide a los usuarios que realicen
determinadas tareas para verificar la facilidad de uso y entendimiento de las interfaces. Se han realizado
pruebas a un grupo de 6 usuarios, entre los que se incluyen personas jévenes (20-22 afios), personas de
mediana edad (47 afios) y personas de la avanzada edad (75 afos). En el caso de los usuarios jévenes, como
es obvio, han tenido gran relacion con internet y utilizan una gran cantidad de paginas web diariamente. Es
de esperar que estos usuarios sean capaces de entender todas las interfaces sin ningun problema y, ademas,
es posible que aporten informacion importante para realizar cambios en las interfaces.

Los usuarios mas mayores, no han tenido mucha relacidon con el mundo de internet, en especial el usuario
de avanzada edad, por lo que las pruebas realizadas a estos usuarios son claves para saber si las interfaces
del sistema son féciles de usar y entendibles.

En las pruebas realizadas, todos los usuarios fueron capaces de realizar con éxito las tareas que se le pidie-
ron. Tanto registrarse en el sistema, como buscar vy filtrar viviendas, anadirlas a favoritas, ver la lista de favo-
ritas, ver los datos de usuario y navegar por la aplicacion utilizando los menus del sistema. Esto es especial-
mente positivo en el caso de los usuarios mayores, ya que es muy importante que fueran capaces de hacer-
lo.

Realizando estas pruebas, algunos de los usuarios, concretamente los jovenes, propusieron algunos cam-
bios que mejoran la experiencia de usuario, como mantener los filtros cuando se realiza una busqueda o
gue te redirija a la pagina de inicio de sesion tras finalizar el registro.

En resumen, los resultados de las pruebas a usuarios son muy satisfactorios, de los cuales se entienden que

la aplicacion es facil de usar y tiene una interfaz poco compleja.

5.5.2. Pruebas de seguridad

Como se ha comentado antes, las pruebas de seguridad realizadas en el sistema se basan en restringir el
acceso a informacidn sensible o a funcionalidades prohibidas mediante la manipulacion de la URL.

Para realizar las pruebas, primero se ha intentado visitar las funcionalidades de usuario registrado sin regis-

trarme anteriormente en el sistema. En este caso no ha surgido ningun problema, ya que mediante el deco-
rator @login_required de flask es muy sencillo evitar estos accesos. Este decorator ya se habia implementa-
do previo al inicio de las pruebas, por lo que este primer conjunto de pruebas.
A continuacion, se ha intentado acceder a funcionalidades exclusivas de administrador estando registrado
como un usuario normal. En este caso tampoco han sufrido ningln problema, ya que en este tipo de fun-
cionalidades se comprueba el rol del usuario que intenta acceder a la funcionalidad. Si no es administrador,
deniega el acceso.

El dltimo conjunto de pruebas se correspondia con intentar acceder a informacién de otros usuarios siendo
un usuario normal. Esto deberia de estar prohibido y solo permitido para administradores en algunos casos
concretos. En estas pruebas si surgieron algunos problemas, ya que al introducir la url:
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/verDatos/usuario

El usuario registrado era capaz de acceder a informacién sensible de otros usuarios. Es por ello que se ha
modificado la URI para acceder a este endpoint, eliminando el pardmetro usuario y mostrando la informa-
cion del usuario que accede al endpoint.

En resumen, estas pruebas han permitido mejorar algo la seguridad de la aplicacion, por lo menos en pri-
mera instancia, aunque el planteamiento inicial de la aplicacién era bastante seguro, al menos en este as-

pecto.
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6. Conclusiones

Este es el apartado final del documento. Se va a explicar como el sistema cumple con los requisitos plantea-
dos por el cliente con las funcionalidades implementadas. Ademas, se dard alguna idea de trabajo a futuro
para mejorar la aplicacién. Para poder entender la necesidad del proyecto y cémo este se diferencia de
otros proyectos similares hay que destacar que existen muchos buscadores de viviendas que aportan una
funcionalidad similar a la de la aplicacién, como los mencionados anteriormente fotocasa e idealista, o la
pagina de donde se ha extraido la informacion, todopisos. Estos buscadores permiten el filtrado de vivien-
das en funcién de unos parametros. La gran diferencia de los buscadores ya existentes y el buscador des-
arrollado en este proyecto es la forma de extraccidn de la informacién. Mientras que todos los buscadores
mencionados obtienen la informacién de las viviendas mediante los propios anunciantes de las mismas,
mediante formularios, la aplicacidn correspondiente a este proyecto encuentra la informacién utilizando un

sistema de web scraping.

En muchos de los buscadores no existe una opcién que permita filtrar las viviendas en funcién de si estan
adaptadas o no. La Unica web de la cual se tiene conocimiento que aporta una funcionalidad similar a la
implementada en la aplicacién es la web idealista, que permite la busqueda en una seleccidn de viviendas
gue tienen marcadas como accesibles. De nuevo, la gran diferencia con la aplicacién desarrollada es el
método de obtencidon de la informacion. En este caso, mientras que idealista muestra como accesibles
aquellas viviendas que los anunciantes han indicado en el formulario que son accesibles, la aplicaciéon des-
arrollada encuentra las viviendas accesibles mediante el procesamiento de lenguaje natural, lo que poten-
cialmente podria suponer un aumento en el nimero de viviendas consideradas accesibles. Es dificil calcular
el aumento de viviendas, ya que realizar pruebas en la web idealista siguiendo el esquema utilizado por la

aplicacion es imposible, debido a la prohibicidn de procesos de crawling definidos por la pagina.

Para el desarrollo de este proyecto no se ha tenido constancia de ningln otro buscador que aporte una
funcionalidad similar relacionada con las viviendas accesibles. Existen algunas web que intentan ofrecer una
funcionalidad similar, mostrando anuncios de viviendas accesibles, pero ninguna de ellas tienen un volumen
de viviendas que pueda ser utilizado como referencia, ya que la mayoria de las paginas disponen de menos

de 20 anuncios.

6.1. Funcionalidad del sistema

Con las funcionalidades explicadas a lo largo del documento se puede llegar a dos conclusiones:
* Los requisitos planteados inicialmente por el cliente han sido satisfechos. La necesidad de encontrar

viviendas adaptadas se ha cumplido con creces con el sistema scraper y el filtro implementado. La gran
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mayoria de las viviendas que pasan el filtro son realmente accesibles, o al menos, asi lo indican en la
descripcién de alguna forma. Concretamente, tras una revision de 125 viviendas realizada por el des-
arrollador, Unicamente se encontrd una vivienda que no fuera accesible. Aunque es una muestra amplia
y permite decir que ha sido un éxito, convendria revisar todas las viviendas encontradas por el algorit-
mo para unos resultados mas fiables sobre la precisién del proceso de filtrado. Ademas, como se pidig,
las viviendas deben ser verificadas por los usuarios administradores antes de ser mostradas al resto de
usuarios. El sistema de usuarios funciona perfectamente y tiene todos los usuarios que aparecian en las
peticiones del cliente. En general, tiene la estructura y la funcionalidad de un sistema de busqueda de
viviendas clasico, pero Unicamente mostrando viviendas adaptadas.

* De la misma forma, los requisitos planteados por el cliente eran algo abiertos en cuanto a la implemen-
tacién de los mismos. Esto ofrece mucha flexibilidad en la implementacién, lo cual se ha tenido en
cuenta a lo largo del desarrollo del proyecto. En el caso concreto de este proyecto, se ha intentado
hacer un sistema lo mas sencillo de utilizar posible, descartando en el proceso de desarrollo toda fun-
cionalidad superflua que aporte poco valor al resultado final. Ademas, la recogida de datos de las vi-
viendas recoge los datos clave de la vivienda, dejando otros datos secundarios e informacion de contac-
to con el anunciante delegado en la pagina original de la vivienda encontrada.

El proyecto proporciona al usuario una experiencia satisfactoria, cumpliendo con las expectativas del mismo

y mostrando las viviendas segun los pardmetros introducidos como filtro. Ademas, el sistema de viviendas

favoritas permite la visualizacién rapida de aquellas viviendas que realmente interesen al usuario. El sistema

implementado para evitar mostrar viviendas que ya no estan disponibles también aporta a lograr una buena
experiencia, ya que intentar acceder a una vivienda que no esta disponible puede ser un proceso que frus-
tre a los usuarios.

La estructura del proyecto permite ampliar funcionalidades seguin las necesidades que vayan surgiendo en

un futuro desarrollo, por lo que la aplicacién de un prototipo incremental se ha considerado exitosa, ya que

permite ampliar la funcionalidad a través de varios frentes (consulta de nuevas paginas, funcionalidades de
la API, funciones en el médulo de acceso a la base de datos...)

El disefio del sistema aplicando el patron MVC también ha sido exitoso, ya que la representacién de los da-

tos realizada en la vista esta totalmente separada de la implementacién real de los datos almacenados en el

Modelo. El controlador es el que lleva la logica del negocio y tampoco tiene conocimiento de la estructura

interna del mddulo de persistencia. Los 3 principales mddulos del sistema estan separados entre ellos y no

tienen informacidn de la estructura interna de los otros médulos.

Se concluye, por lo tanto, que el sistema cumple con todas las necesidades planteadas, eligiendo las dife-

rentes herramientas planteadas a lo largo del documento y dando como resultado final una aplicacién doc-

kerizada para ejecutarse en un contenedor de software.
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6.2. Trabajo a futuro

Debido al limite temporal del proyecto, hay varios aspectos que son funcionales, pero tienen margen de
mejora.

El primero punto de mejora es el sistema de despliegue. El modelo elegido permite adaptarse a otros mode-
los de despliegue que tengan un alcance mayor. Como idea, AWS ofrece ECS (40) para escalar un despliegue
basado en contenedores. Es un servicio de orquestacién de contenedores totalmente administrado que
facilita la implementacion, la administracidén y el escalado de las aplicaciones en contenedores. Es una op-
cién interesante para escalar el proyecto a un contexto empresarial, ya que AWS es uno de los mayores
proveedores de servicios en la nube (41).

Aunque la idea de utilizar ECS de AWS es la propuesta por el desarrollador, pero existen otras opciones vali-
das. Al haber elegido un contenedor de software como modelo de despliegue, el proyecto se adapta facil-
mente a otros tipos de despliegue.

La estructura del proyecto permite afiadir nuevas funcionalidades de una forma sencilla. Por ejemplo, quiza
seria conveniente afiadir campos para filtrar segun la adaptaciéon que tenga la vivienda en concreto. Esta
funcion puede realizarse explorando otras opciones de NLP, como la introduccién de términos clave que
diferencien cada una de las posibles adaptaciones que puedan tener las viviendas. También se puede entre-
nar un sistema de clasificadores mediante andlisis de datos para que clasifique las viviendas accesibles en
funcion de la adaptacion incorporada a la vivienda. La idea es que se pueda ampliar la funcionalidad si asi se
considera. En todo caso, este proceso conlleva un analisis de datos que se escapa del alcance planteado
para el proyecto y queda a elecciéon de futuros desarrolladores.

Ademas. el disefio de interfaces de la aplicacidn, como se ha comentado anteriormente en la memoria, ha
tenido una prioridad baja en cuanto a estética a lo largo del desarrollo del proyecto, dando como resultado
una interfaz funcional y comprensible, pero con gran margen de mejora. Por tanto, el proceso de disefio de
interfaces en el proyecto se ha centrado en la simplificacién y en la facil comprensién de la misma, dejando
de lado aspectos estéticos que es un claro factor a mejorar en un futuro.

Podria plantearse la idea de crear nuevas arafias Scrapy para realizar la obtencion de informacién de vivien-
das de otros sitios web. Para poder realizar esto, ademads de configurar la arafia en cuestion, habria que
implementar un sistema para detectar viviendas que puedan aparecer en ambos sitios web, evitando la
redundancia en la informacion almacenada en la base de datos.

Estas son las principales rutas que futuros desarrolladores podrian tener en cuenta en un futuro desarrollo

del proyecto.
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