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Resumen

El presente documento contiene la memoria técnica sobre la implementacién de una nueva
funcionalidad para el proyecto SUCRE (Sense yoUr Context and REact), mas concretamente
para su aplicacién web, la cual permite crear proyectos aplicando la programacién con bloques.
Esta funcionalidad permite al usuario almacenar los datos obtenidos mediante un microcontro-
lador Argon [1], creado por la empresa Particle, y visualizarlos de manera grafica y de forma
detallada.

A lo largo del documento se explicaran los problemas que han surgido a lo largo del desarrollo
de dicha funcionalidad, a la vez que las diferentes decisiones realizadas con la ayuda de los
miembros de la empresa.

En los primeros apartados se incluird una introduccién en la cual se mencionard el contexto
del proyecto y sus objetivos. A continuacién se realizard una explicacién acerca de la planifica-
cién llevada a cabo. Seguidamente se aportara el analisis y diseno del sistema y finalmente se

mostraran la implementacién y las pruebas realizadas.

Esta funcionalidad ha sido desarrollada durante la estancia en préacticas en la empresa UBIK
Geospatial Solutions.
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Capitulo 1

Introduccion

En este apartado de la memoria, se describird el contexto y la motivacién del proyecto y
se aportard una descripciéon del mismo. Ademds se mencionardn los objetivos a cumplir y la
estructura de este mismo documento.

1.1. Contexto

La empresa en la que se ha realizado la estancia en préacticas es UBIK Geospatial Solutions,
cuyo logotipo se muestra en la Figura 1.1. El objetivo principal de esta organizacion es la
transferencia de conocimientos de desarrollo e investigacién a la implementacién de soluciones
geoespaciales para asi ayudar a los usuarios finales y/o organizaciones a tomar decisiones mas

inteligentes.
ubik

Geospatial Solutions

Figura 1.1: Logo de UBIK Geospatial Solutions

Esta empresa fue constituida por Joaquin Huerta, Ana Sanchis y Michael Gould, inves-
tigadores del grupo de investigaciéon GEOTEC (Geospatial Technologies Research Group), y
actualmente se ubica en la Universitat Jaume I. Ofrece servicios de programacién para imple-
mentar aplicaciones web y moviles para la integracién de informacién geoespacial. Entre estos
servicios se incluyen:

= Desarrollo de aplicaciones médviles basadas en la localizacion.
» Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).
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= Desarrollo de aplicaciones de cartografia Web.

= Integracion de informacién de las redes sociales con otros sistemas de la informacién.

1.2. Descripcion del proyecto

1.2.1. Estado inicial del proyecto

En este caso, no se ha creado un proyecto desde cero, si no que se ha trabajado sobre un
proyecto que la empresa UBIK Geospatial Solutions ya creé con anterioridad, y al cual se le
quiere aniadir una nueva funcionalidad. Actualmente dentro de la empresa se estan desarrollando
distintos proyectos, pero en este caso en concreto el sistema con el que se trabajara serd el
conocido como SUCRE (Sense yoUr Context and REact).

El objetivo del proyecto SUCRE es el fomento de las vocaciones cientificas, la promocién del
pensamiento computacional y la programacion, y se ha dividido en dos versiones: Sucre4Kids y
Sucre4STEM. La primera de ellas, se centra en la etapa de la educaciéon primaria, mientras que
la segunda cubre la etapa de educacién secundaria (ESO, Bachillerato y FP grado medio), y es
la versién con la que se trabajard durante la estancia en practicas.

Los recursos didacticos que ofrece SucredSTEM se agrupan en un maletin conocido como
SucreKit, el cual estd compuesto por componentes electrénicos (sensores y actuadores) que se
conectan a un microcontrolador llamado Argon, creado por Particle Industries, Inc. que puede
ser programado mediante un sistema de programacién por bloques y al cual nos referiremos
como ‘SucreCore‘. Este dispositivo al cual se conectan los sensores y actuadores, sera dotado
de conexién a Internet, lo que hace que se considere un dispositivo del Internet de las Cosas
(IOT). En la Figura 1.2 se puede observar un ejemplo de un proyecto realizado mediante la
programacién por bloques.

Sensor de distancia - PIN% (OXIED unit CoED | CED ]

hacer LED - PIN OIED stat CIE"ED

L —

Figura 1.2: Ejemplo del sistema de programacién por bloques

Para conocer mejor la situacién inicial del proyecto, cabe mencionar que la aplicacién creada
para el proyecto SUCRE utiliza el framework Angular, el cual se explica con més detalle en el
apartado 1.4.1. Tecnologias. Las funcionalidades que existian anteriormente a la incorporacién
del alumno al desarrollo del proyecto, son las siguientes:
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Inicio de sesion: el usuario puede registrarse o iniciar sesién en la aplicacién a través
de su direccién de correo electrénico y su contrasenia. Cada usuario tiene un identificador
dnico.

Modificar informacién personal: el usuario puede cambiar datos personales como por
ejemplo su nombre.

Gestionar proyectos: en la aplicacion SUCRE, se conoce como proyectos a los programas
disenados por los usuarios a través del uso de la programacién por bloques. El usuario es
capaz de crear nuevos proyectos, modificar proyectos existentes o eliminar aquellos que
desee.

Enviar un proyecto al SucreCore: a través de la aplicaciéon se envian los programas
creados al SucreCore, el cual los ejecuta.

Seleccionar SucreCore activo: el usuario puede ser propietario de mas de un SucreCo-
re. Es por esto que se dispone de una herramienta que permite seleccionar el SucreCore
al cual se le enviaran los programas creados. Resulta imprescindible para casos en los que
se estd trabajando con dos o mas microcontroladores de forma simultanea.

Cambiar la red WiFi de un SucreCore: para poder enviar proyectos al SucreCore,
es necesario que este esté conectado a una red WiFi. Es por eso que se proporciona una
herramienta que permite conectar el SucreCore a una red WiFi.

Finalmente, cabe comentar que en la aplicacién Angular, para que el desarrollo de la misma

resulte méds cémodo, se han ordenado los ficheros en paquetes. Estos paquetes ordenan los
ficheros segiin su funcionalidad. En concreto, el patrén que se ha seguido para este proyecto
es el Modelo-Vista-Controlador (MVC), que se explica mejor en el apartado 4.2. Patrones y
estrategias. La organizacion de los paquetes de la aplicacién se observa en la Figura 1.3.
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Figura 1.3: Organizacién de los paquetes del proyecto

1.3. Motivacién del proyecto

En el estado actual en el que se encuentra el proyecto SUCRE, el sistema permite a los
usuarios crear proyectos de forma sencilla a través de la programacién por bloques. Debido a
que los usuarios que van a usar este producto son, como ya se ha mencionado anteriormente,
estudiantes de educacién secundaria, el uso del proyecto SUCRE podria ser una opcién realmente
interesante, ya que de esta forma se podrian realizar experimentos y estudios a la misma vez
que se aprende a programar de manera sencilla con la programacién por bloques.

No obstante, no hay ninguna forma de almacenar los valores generados mediante programas
creados por los usuarios de ninguna forma. Es por esto que la principal motivacién del proyecto
es solucionar el problema de la pérdida de los datos obtenidos que tiene ahora mismo el sistema,
implementando una nueva funcionalidad a través de la cual se puedan almacenar dichos datos.

El hecho de ofrecer al usuario la posibilidad de almacenar datos y luego poder analizarlos,
aportaria un beneficio clave para el proyecto SUCRE, puesto que a la hora de realizar expe-
rimentos y/o pruebas, es interesante realizar un andlisis de los resultados obtenidos. Ademas,
tener esta funcionalidad implementada en el sistema daria la oportunidad de proponer activida-
des diferentes a las tradicionales a los profesores de otras asignaturas a parte de la informatica,
como por ejemplo la fisica o la biologia.
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1.4. Objetivos del proyecto

Durante la estancia en practicas, se quiere implementar una nueva funcionalidad al proyecto
SUCRE que proporciona una mayor motivacién a los usuarios para utilizar este producto. Esto
es, como bien indica el titulo del documento, la persistencia de los datos. Es por esto que el
principal objetivo de este proyecto es proporcionar a los usuarios que usen el sistema un método
para almacenar los valores captados mediante los sensores conectados al microcontrolador y la
posibilidad de consultar los mismos.

El objetivo principal se puede desglosar en los siguientes objetivos:

= Construir un bloque que permita al usuario incluir en sus programas la opcién de guardar
el valor deseado.

= Realizar la conexién entre el microcontrolador y la base de datos para realizar la operacion
de guardado.

= Implementar un mentu simple a través del cual el usuario pueda elegir qué conjunto de
valores desea ver.

= Mostrar al usuario los datos solicitados de forma sencilla y facil de entender.

Por otro lado, la definicién del alcance del proyecto se presenta a continuacién dividida en
tres partes, funcional, organizativo e informatico.

Alcance funcional: son aquellas funcionalidades que se implementaran y serdn usadas por
los usuarios finales.

= Guardado de los valores recogidos por los sensores de forma automatica.

= Consulta de dichos datos por parte de los usuarios.

Alcance organizativo: organizaciones cuyo funcionamiento se verd afectado por la aplica-
cién.

= En los centros de educacién secundaria, la persistencia de los datos permitiria a los alumnos
revisar los valores obtenidos en los experimentos realizados y realizar estudios estadisticos
sobre ellos, y otorgaria a los profesores un método de evaluacién del trabajo realizado en
los experimentos, permitiéndoles comprobar si los valores recogidos por los alumnos son
coherentes o no.

Alcance informatico: aquellas tecnologias con las que interactia el sistema. En este apar-
tado se mencionaran las tecnologias usadas y se aportard una breve descripcion. En el apartado
1.4.1. Tecnologias se ofrece informacién de forma detallada acerca de las tecnologias usadas.

= Se utiliza Firebase, como herramienta para almacenar los datos acerca de las cuentas de
usuario, los dispositivos vinculados a cada uno de estos, etc. y para facilitar la creacién
de la aplicacién.
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= Particle Cloud proporcionado por Particle, el cual es un servicio que usan los dispositivos
para poder conectarse a Internet entre otros.

= Kl framework utilizado para desarrollar la aplicacién es Angular, de Google.

= La libreria Blockly para crear los bloques que permiten a los usuarios realizar programas
de forma sencilla para sus SucreCores.

= Se utiliza una base de datos InfluxDB a parte para almacenar los datos recogidos por los
usuarios. Ademas es de esta de la cual se recogeran los datos para mostrarlos a estos.

= La libreria Ngx-Charts, la cual permite al desarrollador construir graficas de forma sencilla.

= Node-RED, una aplicacién que permite crear APIs entre otros, de forma visual y simple.

1.5. Tecnologias usadas en el proyecto

En este apartado se comentaran las tecnologias utilizadas en el proyecto SUCRE, tanto
para el frontend como para el backend, aunque se describirdn con mas detalles en el apartado
3. Anilisis y diseno del sistema. Ademas, se dividiran las tecnologias segin si se usaban antes
de la estancia en practicas del alumno o si se han usado durante la misma.

1.5.1. Tecnologias anteriores a la estancia

En este apartado se mencionan las tecnologias que la empresa utilizaba antes de la incorpo-
racién del alumno. Estas son las siguientes:

» Para el frontend se utiliza Angular [2], un framework de cédigo abierto mantenido por
Google que permite crear y mantener aplicaciones web. Los lenguajes de programacion
usados en el mismo son sobre todo JavaScript, HI'ML y TypeScript, aunque el que mas
predomina es JavaScript.

= Para el backend se utiliza por un lado Firebase [3], un servicio creado por Google que
proporciona una gran variedad de servicios para los desarrolladores de software. En el
proyecto SUCRE se utilizan concretamente Firebase Auth [4], que permite implementar
servicios de autenticaciéon para el servicio de inicio de sesién, Firebase Cloud Firestore
[5], para almacenar los datos generados por los usuarios (proyectos creados, SucreCores
en propiedad, etc.) y finalmente Firebase Hosting [6] como servicio de hosting para la
aplicacion.

= Para la creacién de los bloques que permiten a los usuarios programar de forma sencilla,
se utiliza Blockly [7], una librerfa creada por Google que permite a los desarrolladores
implementar estos bloques en sus aplicaciones.

= Finalmente cabe comentar que los SucreCores utilizan un servicio desarrollado por la
empresa Particle Industries, Inc, el cual permite a los dispositivos conectarse a Internet
y a través del cual los usuarios podran enviar sus programas a los dispositivos. A este
servicio se le conoce como Particle Cloud [8].
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1.5.2. Tecnologias anadidas durante la estancia

En este apartado se mencionan las tecnologias que se han anadido al proyecto durante la
estancia en practicas del alumno. Estas son las siguientes:

= A causa de la funcionalidad implementada en la estancia en préacticas, se ha creado una
base de datos InfluxDB [9], en la cual se guardardn los valores que los usuarios recojan
con sus SucreCores. Este servicio se ha implementado a través de Amazon Web Services,
y permite realizar operaciones de guardado de datos en la nube. Esta decisién la tomé
el gestor de proyectos, y resulté ser muy comoda por la compatibilidad que tiene con
Node-RED, una tecnologia que se comenta posteriormente.

= Aunque no se especificé en planificacion inicial del proyecto, se han incluido gréaficas en la
aplicacion, en las cuales se muestran los datos de forma visual. Para esto se ha utilizado
la librerfa Ngx-charts [10], la cual permite construir estas graficas en aplicaciones Angular
de forma sencilla. El uso de esta libreria fue una sugerencia del supervisor, y resulté ser
una muy buena opcién, ya que el proceso de implementacién de las graficas fue bastante
factible y los resultados son excelentes.

» Finalmente se utilizé6 Node-RED [11] para disenar una API que sirviera para que se pudie-
ran recibir datos procedientes de la base de datos InfluxDB desde la aplicacién Angular.
Como se ha mencionado, el uso de este recurso resulté ser todo un éxito porque aportd
mucha sencillez al proceso de lectura de la base de datos InfluxDB. Es por esto que esta
decisién del gestor de proyectos también me parecié acertada.
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Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

En este capitulo se presenta la planificacién llevada a cabo para el desarrollo del proyecto.
Primero se describira la metodologia que se ha usado, seguidamente se explicard la planificacién
de las tareas del proyecto, se realizarén las estimaciones de los recursos y se calcularan los costes
del proyecto. Finalmente se describira el control del proyecto que se ha tenido a lo largo de su
desarrollo.

2.1. Metodologia

En cuanto a la metodologia seguida para llevar a cabo el proyecto, la empresa propuso
trabajar con metodologias agiles. Como se ha observado en multiples casos, el hecho de trabajar
con metodologias tradicionales puede acarrear consecuencias como, por ejemplo, entregas no
satisfactorias para el cliente, debido a la imposicién de fechas limite entre otros. Es por esto
que hoy en dia cada vez mads, las empresas, sobre todo las relacionadas con el mundo de la
informa&tica, se estan empezando a decantar por el uso de las metodologias dgiles.

La principal diferencia de las metodologias agiles frente a las tradicionales es que la calidad
del producto desarrollado siempre se considera la mayor de las prioridades del proyecto. Para
conseguir esto se pide una mayor implicacion del cliente y del resto del equipo en el proyecto que
en las metodologias tradicionales, de modo que se pueda obtener feedback de forma continuada
y en caso que haya alguna discordancia, solucionarla lo antes posible.

La metodologia agil con la que se ha trabajado concretamente es SCRUM, la cual se explica
con mas detalle en el siguiente apartado.

2.1.1. SCRUM

La planificacion del proyecto se realizara, como se ha mencionado en el apartado anterior,
mediante una metodologia &gil, més concretamente Scrum [12]. Este proceso se desarrolla de la
siguiente formas:
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Primero se identifican las funcionalidades a implementar y se dividen en tareas, a las cuales
se les adjudica una cierta prioridad. Este conjunto de tareas se conoce como pila del producto.

A continuacién, se dividen dichas tareas en sprints. Un sprint es un periodo de tiempo
(normalmente de un mes o de 15 dias) durante el cual se realizan las tareas adjudicadas. Durante
la ejecucion de los sprints se realizan reuniones diarias para comprobar el progreso que han
realizado los programadores en las sesiones de trabajo. En el proyecto SUCRE, y por lo tanto
durante la estancia en practicas, los sprints tendran una duraciéon de exactamente dos semanas,
y todos los martes y jueves se realizaran reuniones en las que tanto el supervisor como el gestor
de proyectos se reuniran con el alumno y se revisara el progreso de las tareas asignadas. Si dichas
tareas se han completado se asignan otras, y en caso de que algunas no se hayan terminado, se
seguird trabajando en ellas durante las siguientes semanas. Una tarea se considera completada
cuando tanto el supervisor como el gestor de proyectos han dado su visto bueno.

Al finalizar el sprint, se realiza una reunién en la cual se comprueba el progreso del mismo,
se definen las tareas a realizar a continuacién, entre las cuales se pueden encontrar algunas que
hayan quedado pendientes, y se da comienzo al siguiente sprint.

A diferencia de las metodologias tradicionales, con la metodologia Scrum las diferentes fases
de desarrollo pueden llegar a solaparse en caso de ser necesario, ya que la prioridad es asegurar
la calidad del trabajo realizado. En la Figura 2.1 se observa de forma visual el marco de trabajo
caracteristico de la metodologia SCRUM.

Reunion
diaria

Reunion
mensual*
Sprint
o — Entregable
(tareas) )
Sprint
(iteraciones)

Figura 2.1: Marco de trabajo SCRUM [13]
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2.2. Planificacion inicial

En este apartado se describird el proceso de planificacion que se ha realizado para el proyecto
descrito en este documento. Una de las grandes diferencias entre SCRUM y las metodologias
predictivas es que en la metodologia SCRUM, a diferencia de las predictivas, no se sabe con
exactitud cuando termina una tarea y cuando empieza la siguiente, es por esto que en la plani-
ficacion inicial, la cual se describe en este apartado, tinicamente se puede aportar una primera
versién de la pila del producto (backlog), la cual contiene informacién acerca de todas las tareas
que se deben realizar para completar el proyecto, y el primero de todos los sprints, ya que hasta
que este no termine, no sabremos qué tareas se realizardn en el siguiente.

Cabe mencionar que el hecho de que el backlog cambie a medida que avanza la fase de
implementacién es muy comun, ya que se pueden dar incidencias, problemas de implementacién
y/o cambios de opinién. Este caso se ha dado durante la estancia en practicas, y es por eso
que en este apartado se ha proporcionado la primera version de la pila del producto, en la cual
hay funcionalidades que estaba planeado que fueran implementadas pero finalmente no ha sido
asi, a la vez que hay funcionalidades que no aparecen en el backlog vy que finalmente si se han
implementado. En el apartado ‘4.1 Detalles de implementacién‘ se escribe con detalle todo el
proceso de toma de decisiones, las cuales provocan estos cambios en la pila del producto, y

los resultados de los sprints. En la Figura 2.2 se muestra una primera versién de la pila del
producto.

T5-1 Obtener nombre del dispositivo ESCRITURA BEDD TAREAS POR HACER w
T5-2 Obtener ID del usuario propietario  ESCRITURA BBDD TAREAS POR HACER w
T5-3 Obtener ID del dispositive ESCRITURA BBDD TAREAS POR HACER v
T5-4 Generar ruta de consulta ESCRITURA BEDD TAREAS POR HACER v
T5-5 Escrituras en |a base de datos  ESCRITURA BEDD TAREAS POR HACER w
6 Recoger la coleccion de datos TAREAS POR HACER w
T5-7 Generar tabla con los datos recogidos TAREAS POR HACER w
T5-8 Implementacion de la interfaz para ... INTERFAZ USUARIO  TAREAS POR HACER v

T5-9 Modificacion y borrado de los datos  INTERFAZ USUARIO TAREAS POR HACER w

00000000606

0 8 0 8 8 8 8 8 8 B84
—
LM
o

T5-10 Guardar cambios de la tabla INTERFAZ USUARIO TAREAS POR HACER v

Figura 2.2: Backlog inicial
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Como podemos observar en la Figura 2.2, se han agrupado las tareas en épicas. Las épicas
son los grupos en los que se dividen las tareas para agruparlas segiin su propésito. En este caso
solamente existen tres épicas:

= Escritura BBDD: tareas relacionadas con el proceso de escritura en la base de datos,
desde las obtenciones de los datos pertinentes hasta la propia operacion de escritura en si.

s Lectura BBDD: tareas a través de las cuales se obtendran los datos a mostrar y se
crearan los elementos que los mostraran.

» Interfaz usuario: aquellas tareas en las que se trabaja con los elementos con los que
interactuara el usuario.

En la Tabla 2.1 se ofrece una versién mas detallada de la pila del producto, en la cual se
proporciona una prioridad y una descripcion para cada tarea. Las prioridades se han asignado
en base a la dificultad que se ha percibido que tenfan las tareas en un primer momento (es
decir, una estimacién) para ser implementadas, la relevancia que tienen para el usuario final y
el tiempo que pueden conllevar.
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1D Nombre Prioridad Descripcion
Obtener el nombre del
Obtener nombre microcontrolador para saber en qué
T1 del dispositivo 4 lugar de la base de datos se
P encuentra el identificador del
usuario propietario
Comunicarse con la base de datos
Obtener 1D del para obtener el identificador del
T2 usuario 8 usuario propietario del dispositivo
propietario y saber dénde escribir los valores
que recogen los sensores
A parte del nombre, se debe de
T3 Obtener ID del 5 conocer el identificador tnico del
dispositivo dispositivo para escribir en la base
de datos
Crear la ruta donde se deben
T4 Generar ruta de 3 escribir los datos recogidos a partir
consulta de los identificadores obtenidos
anteriormente
. Realizar las escrituras de los
Escrituras en la .
TH 9 valores recogidos por los sensores
base de datos
en la base de datos
Recoser el Recoger los valores obtenidos y
T6 . & 8 escritos en la base de datos desde
conjunto de datos ..,
la aplicacién Angular
Crear una tabla con los valores
Generar tabla .
recogidos de la base de datos con el
T7 con los datos 6
. formato adecuado para la lectura y
recogidos . . .
modificacién del usuario
Implemen‘camon Implementar una interfaz con la
de la interfaz . .
T8 8 que el usuario pueda interactuar
para consultar los .
con los datos recogidos
datos
Modificacion v Provee.r al usuario la posibilidad de
modificar y borrar los datos de
T9 borrado de los 8 . .
dicha tabla de valores recogidos por
datos
los sensores
Guardar los cambios realizados en
. la tabla en la base de datos, es
Guardar cambios . ..
T10 de la tabla 9 decir si se eliminan campos en la
tabla hacerlo también en la base de
datos

Tabla 2.1: Backlog detallado

Como se ha mencionado anteriormente, los sprints tienen una duracién de dos semanas, y
en este caso se ha decidido tomar un primer contacto con la base de datos, intentando progra-
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mar un SucreCore para que establezca una conexién con la base de datos Firebase y escriba
manualmente un valor, sin tener en cuenta sensores ni programas hechos por un usuario real.
Para ello, las tareas necesarias a implementar son las que aparecen en la Figura 2.3:

POR HACER 5 INCIDENCIAS EN CURSO LISTO

Obtener nombre del dispositive

ESCRITURA BEDD
Qs ec)

Obtener 1D del usuario
propietario

ESCRITURA BEDD
@2 e

Obtener ID del dispositive

ESCRITURA BEDD
ar: o

Generar ruta de consulta

ESCRITURA BEDD
o o

Escrituras en |a base de datos

ESCRITURA BEDD

orss (ec)

Figura 2.3: Tareas iniciales del primer sprint

En la Figura 2.3 aparecen tres apartados, ‘Por hacer!, ‘En curso® y ‘Listo‘. Al principio del
sprint, todas las tareas se muestran en el primero de estos apartados, pero a medida que se
realizan las implementaciones, el programador debe mover las tareas de un lado a otro segin el
estado en el que se encuentren.

2.3. Estimacion de recursos y costes del proyecto

En este apartado se mostrara una estimacion inicial de los recursos que se van a utilizar, los
cuales se pueden dividir en tres: humanos, software y hardware, y los costes que estos suponen.

= Recursos humanos
La empresa UBIK Geospatial Solutions ha preferido mantener la remuneracién de los

24



trabajadores en privado por lo tanto no podemos calcular con exactitud los costes de
personal. De todas formas, se ha realizado una estimacién de los salarios en base a la
“Guia del mercado laboral de HAYS 2020” [14], usando los salarios pertenecientes a la
localidad mas cercana a la Universidad Jaume I, Valencia. Como las practicas tienen una
duracién de tres meses, se especificard tinicamente el salario total de los tres meses.

e Enrique Cueto Rubio, Alumno en précticas y programador Front-end (se ha consi-
derado que el alumno es un programador jinior), cuyo salario se estima que es de
29.000 euros. No obstante el alumno solamente trabajaba 25 horas a la semana, en
lugar de las 40 horas semanales que se estiman en la “Guia del mercado laboral de
HAYS 2020”. Es por eso, que el salario sufre cambios, méds concretamente en lugar
de ser de 2.416,67 euros mensuales, y 7.250 euros por el desarrollo del proyecto, pasa
a ser de 1.510,41 euros mensuales y 4.531,25 euros por el desarrollo del proyecto.

e Juan Camilo Gémez Esguerra, Supervisor y Consultor GIS en UBIK Geospatial
Solutions, que trabaja 10 horas a la semana en este proyecto. Es por esto que si el
salario anual estimado en su posicién son 50.000 euros suponiendo que se trabajan 40
horas semanales, al mes son 4.166,67 euros mensuales, lo que suponen 12.500 euros
para el desarrollo del proyecto. No obstante, como solamente se trabajan 10 horas
semanales, el salario total pasa a ser de 3.125 euros.

e Gestor de proyectos de la empresa UBIK. En este caso pasa lo mismo que en el del
supervisor, el gestor de proyectos le ha dedicado 10 horas semanales en lugar de las
40 horas semanales que se estiman en la ‘Guia del mercado laboral de HAYS 2020
a la hora de calcular el salario anual. Si el gestor de proyectos trabajara 40 horas
semanales, el salario seria de 61.000 euros anuales, lo que se traduce en 5.083,33 euros
mensuales, y por lo tanto el salario total para este proyecto seria de 15.250 euros. No
obstante, si tenemos en cuenta que solamente se trabajan 10 horas a la semana, el
salario total pasa a ser de 3.812,50 euros para el desarrollo del proyecto.

» Recursos hardware

e Equipo necesarios para la programacion, en este caso se utilizarda un ordenador
portatil que el alumno tiene en propiedad. Concretamente, el Acer Aspire A515-
51G, cuyo precio se sitia sobre los 500 euros. La empresa me ofrecié la posibilidad
de trabajar con uno de los ordenadores que tenian en propiedad, pero finalmente
decidi usar el mio propio por motivos de comodidad. Debido a que se usé durante
tres meses, y el ordenador tiene una esperanza de vida de aproximadamente 5 anos,
se considera que este ordenador supone un coste de 25 euros.

e Un SucreKit compuesto por un microcontrolador, sensores y actuadores propiedad
de la empresa. Cada SucreKit contiene los siguientes elementos:

o Seeed Studio Grove Chainable RGB Led V2.0 con un coste de 5,07 euros.

o Grove - Ultrasonic Distance Sensor con un coste de 3,30 euros.

o Grove - 4-Digit Display con un coste de 5,00 euros.

o Grove - Temperature Humidity Sensor (DHT11) con un coste de 5,00 euros.
o Grove - Rotary Angle Sensor con un coste de 2,46 euros.

o Grove - Button con un coste de 1,61 euros.

o Grove - Light Sensor v1.2 con un coste de 2,46 euros.

o Grove - 4-Digit Display con un coste de 5,00 euros.

o Grove - 4-Digit Display con un coste de 5,00 euros.
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Grove - White LED con un coste de 1,61 euros.
Grove - Sound Sensor con coste de 4,15 euros.

@)

(@]

Grove - Capacitive Moisture Sensor (Corrosion Resistant) con coste de 5,04 euros.
NEODYMIUM DISC MAGNET 3X1MM (PK50) con coste de 4,50 euros.
o Particle Argon con coste de 21,99 euros.

o

o Caja organizadora con un coste de 3,69 euros.
= Recursos software

e Herramienta Jira para la gestién de las tareas del proyecto.

e Visual Studio Code para tareas de programacién tanto por la parte del microcontro-
lador como por la parte de la aplicacion Angular.

e Particle Build, un entorno de desarrollo web creado por Particle, el cual permite crear
programas para microcontroladores creados por esta empresa, entre ellos el Argon
que se utiliza en el SucreKit.

e Node-RED, una herramienta de desarrollo basada en flujo para programacion visual
desarrollada originalmente por IBM para conectar dispositivos de hardware, APIs y
servicios en linea como parte de Internet of Things.

e Firebase como herramienta de hosting, autenticaciéon y almacenamiento de datos.
En este proyecto se ha utilizado la version mas basica de estos servicios, los cuales
permiten a los desarrolladores utilizarlos sin tener que pagar un coste adicional.

e Amazon Web Services como plataforma para establecer la base de datos InfluxDB en
la que se almacenaran los datos que los usuarios generen con sus SucreCores. Amazon
permite a los desarrolladores utilizar sus servicios de forma gratuita el primer afo, es
por eso que se considera que para el proyecto este elemento no ha supuesto ningin
coste adicional. No obstante, superado este afio, se cobra una cuota que no es fija,
sino que depende del uso que el desarrollador haga de los servicios proporcionados
por Amazon. Las tarifas aplicadas se pueden consultar en la pagina oficial de AWS
Marketplace [15].

e GitHub como herramienta para realizar guardados en la nube de los cambios reali-
zados en la aplicacién Angular.

Por un lado hay que calcular los costes directos, entre los cuales se incluyen los recursos hu-
manos, hardware y software. Cabe mencionar que los porcentajes para el calculo tanto del coste
de la Seguridad Social como de los costes indirectos se nos proporcionaron en una asignatura
del grado llamada ‘Iniciativa empresarial‘.

El coste total de los recursos humanos asciende a 11.468,75 euros, aunque a esto hace falta
sumarle el coste de la Seguridad Social, el cual se estima que es de un 25 %, suponiendo un
extra de 2.867,19 euros. Por lo tanto el total de los recursos humanos asciende a 14.335,94
euros. En cuanto a los recursos hardware, la suma de todos los productos asociados al SucreKit
asciende a un total de 70,88 euros. Este kit ha sido adquirido especificamente para el desarrollo
del proyecto, es por esto que se tiene en cuenta la totalidad del coste de este. A esto hay que
sumarle el precio del ordenador portatil, que son 25 euros, haciendo un total de 95,88 euros.
Los recursos software que se han utilizado permiten al usuario usarlos de forma gratuita, por lo
que en este aspecto, el coste es de 0 euros. El precio total de los costes directos, por lo tanto, es
de 14.431,82 euros.
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Por otro lado hay que afnadir los costes indirectos, que suponen aproximadamente un 20 %

del to

tal de los costes directos y entre los cuales se incluyen los gastos relacionados con la luz,

el agua, el alquiler, etc. Dicho esto, el total de los costes indirectos supone un gasto de 2.886,36

euros.

Esto quiere decir que el coste total del proyecto es de 17.318,18 euros.

2.4.

Seguimiento del proyecto

En este apartado se explicardn las medidas tomadas para poder realizar un seguimiento
del proyecto de forma precisa y completa. En el apartado 4.1. Detalles de implementacion se

descri

be cémo se han utilizado estas medidas y se muestra los resultados de su uso.

Como se ha explicado en el apartado 2.1.1. SCRUM, durante el desarrollo del proyecto se
realizaran dos tipos de reuniones. Por un lado se realizaran reuniones semanales, en las cuales
se comprobard el progreso realizado en las tareas del sprint activo en el momento. Durante estas
reuniones se hablard con uno de los miembros del equipo de trabajo, el cual esta al cargo del
proyecto y se responderan las siguientes cuestiones:

Cual ha sido el trabajo realizado desde la tltima reunién.
En qué se esta trabajando actualmente.
Problemas y/o opiniones que han surgido a lo largo de la semana.

Qué esta planeado hacer para la préoxima semana.

Por otro lado, se realizardn adema&s otras reuniones cuando acaben los sprints, los cuales
duran dos semanas. En estas reuniones también se siguen unas determinadas pautas para con-
seguir la méaxima eficiencia, entendimiento y calidad posible para el proyecto. Durante estas
reuniones, el gestor de proyectos y el alumno tratan los siguientes asuntos:

Revision del trabajo realizado: se comprueba si se han completado las tareas asignadas
para el sprint.

Demostracion: para las tareas completadas, se realiza una demostraciéon delante del
gestor de proyectos para que este aporte su feedback y en el caso de que se dé el visto
bueno, se marca la tarea como completada.

Reporte de incidencias: en el caso de que una tarea no haya sido aprobada por el gestor
de proyectos, se le comenta al alumno el por qué de esta decisién y se propone una posible
solucién. Otro posible motivo por el cual una tarea no ha sido terminada es porque el
alumno ha tenido problemas. En este caso el mismo debe explicar al gestor de proyectos
el por qué y entre ambos deben intentar encontrar una solucién para esta situacion.

Planificacién del siguiente sprint: en esta iltima fase se decide cuales son las tareas
con las que se va a trabajar en las siguientes dos semanas. En el siguiente sprint pueden
aparecer nuevas tareas, tareas retrasadas o incidencias dadas en sprints anteriores.
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A parte de estas reuniones, en la empresa siempre se aporta ayuda al alumno cuando es
necesaria, incluso en periodos en los que no hay reuniones planeadas. Esto hace que el entorno
de trabajo sea mas cémodo y que la comunicacién sea més fluida entre el alumno y el gestor de
proyectos, aportando asi un feedback de mayor calidad y de forma regular.

2.5. Riesgos del proyecto

En este apartado se mencionaran los riesgos que pueden aparecer durante la estancia en
practicas. Primero se realizard una identificacién de los mismos y tras esto se aportard un
andlisis de los mismos.

2.5.1. Identificacion de los riesgos

En la Tabla 2.2 aparecen los riesgos principales que se han tenido en cuenta para este
proyecto. Para cada riesgo se ha aportado un identificador, una breve descripcion y el tipo del
riesgo.

ID Descripcion Tipo

RO1 Baja de un trabajador Riesgo del proyecto

RO2 Falta de experiencia del alumno Riesgo del
proyecto/producto

Incorrecta comunicacion entre los diferentes

i 1
RO3 integrantes del equipo Riesgo del proyecto
R0O4 Disenos incorrectos Riesgo del producto
RO5 Calculo incorrecto de los costes del proyecto Riesgo del proyecto

Tabla 2.2: Identificaciéon de los riesgos

2.5.2. Analisis de los riesgos

En la tablas que se encuentran entre la Tabla 2.3 y la Tabla 2.7 inclusive, se incluyen los
anélisis de los riesgos mencionados en el apartado 2.5.1. Identificacién de los riesgos. Concre-
tamente se analizan los riesgos de la baja de un trabajador, la falta de experiencia del alumno
en précticas, la incorrecta comunicacién entre los diferentes integrantes del equipo, los disenos
incorrectos y el calculo incorrecto de los costes del proyecto.
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RO0O1. Baja de un trabajador

Magnitud
Impacto alto, debido a que el equipo estd compuesto por tres personas.

Descripcién
Algun miembro del proyecto no puede realizar tareas relacionadas con este debido a un
motivo externo como puede ser una lesiéon o una enfermedad.

Impacto
Mayor carga de trabajo para el resto de trabajadores.

Indicadores
No hay. Al ser circunstancias externas nunca se puede predecir cudndo un trabajador puede
darse de baja.

Plan de actuacion
Las tareas del miembro que ha sufrido la baja se reparten entre los otros dos trabajadores.

Tabla 2.3: RO1. Baja de un trabajador

RO02. Falta de experiencia del alumno

Magnitud
Medio/Alto.

Descripcién

El alumno encargado de implementar la nueva funcionalidad para la aplicacién no tiene un
nivel lo suficientemente amplio como para realizar las tareas de codificacién en el tiempo
previsto. Requiere de tiempo extra para aprender cémo funcionan ciertos elementos.

Impacto
Se puede producir una pérdida de calidad del producto debido a que no se realizan las
labores de programacién de forma eficiente ni adecuada.

Indicadores
El alumno tarda mucho en realizar las tareas que se le encomiendan.

Plan de actuacién
Se posponen las tareas en proceso para otorgar al alumno un mayor tiempo de formacion.

Tabla 2.4: R02. Falta de experiencia del alumno
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RO03. Incorrecta comunicacién entre los diferentes integrantes del equipo

Magnitud
Alto debido a que en la metodologia SCRUM la comunicacion es vital.

Descripcién

Los miembros del equipo no se comunican lo suficiente o comunican sus ideas, propuestas
y/o opiniones de forma poco clara, irrespetuosa o confusa a la hora de realizar reuniones
clave o cambios en alguna de las tareas.

Impacto

Se pueden provocar situaciones que bajan la moral al equipo lo que hace decaer tanto la
eficiencia como la creatividad de los miembros. Ademas puede que este factor influya en la
cantidad de tiempo necesario para realizar las tareas.

Indicadores
Disenios que no se corresponden con requisitos o con el codigo implementado, resultados
mediocres o no aprobados por el resto del grupo.

Plan de actuacién
Realizar un mayor ntimero de reuniones a la semana y aumentar la duracion de éstas en
caso de ser necesario.

Tabla 2.5: R03. Incorrecta comunicacion entre los diferentes integrantes del equipo
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RO04. Disenos incorrectos

Magnitud
Aumenta conforme pasa el tiempo, cuantas més funcionalidades hayan sido implementadas
mas costoso resulta realizar cambios en la interfaz posteriormente.

Descripcién

El disenio es inadecuado a la hora de realizar la programaciéon. Puede que no sea lo
suficientemente claro y que carezca de detalles, o simplemente que no sea apropiado para el
publico al cual va enfocado el producto.

Impacto
Se causaran inconvenientes sobre todo si se ha detectado el error después de haber
programado las interfaces. Puede causar que se retrasen las tareas.

Indicadores
La interfaz resulta dificil de usar. El diseno no es atractivo o no cumple con los estandares
especificados por el supervisor.

Plan de actuacién
Redisenar las interfaces y reunir a los miembros del equipo implicados en este proceso para
obtener el visto bueno de todas las partes.

Tabla 2.6: R04. Disenos incorrectos

RO05. Calculo incorrecto de los costes del proyecto

Magnitud
Medio.

Descripcién
Se ha calculado de forma errénea el coste de los diferentes elementos necesarios para el
proyecto.

Impacto
Puede producirse una situacion en la que no se pueda pagar a los trabajadores o no se
pueda adquirir todo el material necesario.

Indicadores
Se trabajan mas horas de las previstas, o se utilizan ordenadores que no se tuvieron en
cuenta en un primer lugar para realizar ciertas tareas.

Plan de actuacién
Recortar gastos de los planificados inicialmente o tratar de obtener un presupuesto mayor.

Tabla 2.7: R05. Célculo incorrecto de los costes del proyecto

31




32



Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

En este capitulo de la memoria, se explicara con detalle las caracteristicas del sistema. Pri-
mero se realizard un analisis en el cual se especificaran los requisitos y se realizara un modelado
del sistema, tras esto se describirdan los componentes de dicho sistema y su interrelacién, y
finalmente se mostraré el diseno de la interfaz.

3.1. Analisis del sistema

En esta seccién, se mostrard un andlisis del sistema dividido en dos partes. La primera,
constara de un diagrama de casos de uso, junto con casos de prueba para cada caso de uso
utilizando la notacién Gherkin [16], mientras que en la segunda se mostrardn los requisitos del
sistema.

3.1.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso [17] se utiliza en los proyectos de software para mostrar de una
forma muy sencilla la forma en la que los diferentes usuarios interactian con el sistema. En la
Figura 3.1 se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.
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Figura 3.1: DCU del sistema

En el diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 3.1, se han representado, por un
lado, todas las funcionalidades de las que constaba la aplicacién web del proyecto SUCRE antes
del comienzo de la estancia en précticas, y por otro lado, las funcionalidades que se van a
implementar a lo largo de la misma.

A continuacién, se muestran descripciones para los casos de uso que forman parte de la
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persistencia de los datos, junto con aportaciones de escenarios posibles mediante el uso de la
notacién Gherkin. En las tablas situadas entre la Tabla 3.1 y la Tabla 3.3 inclusive, se describen
el caso de uso relacionado con la accién de almacenar datos, el caso de uso relacionado con la
accién de consultar datos y el caso de uso relacionado con la accién de comparar conjuntos de
datos.

CUO07. Almacenar datos

Como usuario necesito poder guardar un dato que tengo almacenado en una variable.
Recurso Guardar un dato en la base de datos

Como Usuario

Propésito Poder ver posteriormente todos los valores recogidos

Escenario. Almacenar un dato recogido por un sensor

Given Soy un estudiante con la sesién iniciada
When Utilizo el bloque de guardado de datos con mi variable
Then Mi variable se almacena en el sistema

Tabla 3.1: CUQ7. Almacenar datos

CUO08. Consultar datos

Como usuario necesito poder consultar los datos pertenecientes a los conjunto de datos
asociados a mis SucreCores.

Recurso consultar datos de mis SucreCores

Como usuario

Propésito Poder observar los cambios en los valores almacenados a través de un SucreCore

Escenario Visualizar los datos recogidos por un sensor acoplado a mi SucreCore

Given Soy un estudiante con la sesién iniciada

When Accedo al apartado de lecturas e introduzco el SucreCore y el conjunto de datos
del cual deseo ver los datos recogidos.

Then Se muestra una tabla con los valores recogidos y la hora y fecha en las cuales fueron
recogidos, ademas de un grafico de lineas con estos datos.

Tabla 3.2: CU08. Consultar datos
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CU09. Comparar conjuntos de datos

Como usuario necesito poder comparar datos pertenecientes a conjuntos de datos diferentes
entre los que estan asociados a mis SucreCores.

Recurso Comparar los diferentes datos de mis SucreCores

Como Usuario

Propésito Poder observar las diferencias entre los valores recogidos por SucreCores
diferentes o por el mismo SucreCore pero en diferentes instantes y/o condiciones.

Escenario Comparar las lecturas de dos SucreCores que tomaban valores mediante
sensores en un mismo momento

Given Soy un estudiante con la sesién iniciada

When Accedo al apartado de lecturas e introduzco el SucreCore y el conjunto de datos
del cual deseo ver los datos recogidos. Después selecciono el nuevo conjunto de datos que
quiero anadir al grafico.

Then Se muestra en el grafico una linea para cada conjunto, mostrando las diferencias de
forma visual.

Tabla 3.3: CU09. Comparar conjuntos de datos

3.1.2. Requisitos del sistema

En este apartado se describiran los requisitos del sistema, por un lado los que hacen referencia
a las funcionalidades que deben ser implementadas, por otro lado los relacionados con los datos
que el sistema debe almacenar y finalmente los requisitos de calidad que el sistema debe cumplir.

3.1.3. Requisitos funcionales

En este apartado se describen los diferentes requisitos funcionales con los que debe cumplir
el sistema. En las tablas situadas entre la Tabla 3.4 y la Tabla 3.8 inclusive, se describen los
requisitos funcionales del sistema. Estos requisitos son, anadir el bloque de guardado de datos,
consultar los datos almacenados, comparar conjuntos de datos, reiniciar la grafica y editar la
tabla.
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RFO01. Anadir bloque de guardado de datos

Descripcion El sistema debe permitir al usuario anadir en su programa el bloque que
guarda datos en la base de datos del sistema.

Prioridad Alta

Comentarios Se debe limitar el tiempo entre cada operaciéon de guardado para no saturar
la base de datos

Secuencia de acciones
1. Se accede a un proyecto o se crea uno nuevo
2. Se selecciona la categoria ‘Online‘ de la lista de bloques
3. Se arrastra el bloque al marco donde se construye el programa

4. Se selecciona el tiempo que pasa entre cada operacién de guardado, se escribe el
nombre del conjunto de datos y se anade el dato que se desea guardar al bloque.

Tabla 3.4: RF01 Afnadir bloque de guardado de datos
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RF02. Consultar datos almacenados

Descripcion El sistema debe permitir al usuario consultar datos asociados a alguno de sus
SucreCores.

Prioridad Alta

Comentarios Se debe realizar a través de un formulario sencillo para seleccionar el
SucreCore y el conjunto de datos que se quiere consultar. Se debe mostrar una tabla con
informacién del conjunto de datos.

Secuencia de acciones

1. En la pagina de inicio, pulsar en la barra de herramientas en el icono de los tres puntos
y seleccionar la opcién ‘Lecturas‘. (Esta pagina se puede observar en la Figura 3.3, situada
en el apartado 3.3. Disefio de la interfaz)

2. Se selecciona el SucreCore que se quiere consultar

3. Se selecciona el conjunto de datos que se quiere consultar

Tabla 3.5: RF02 Consultar datos almacenados

RF03. Comparar conjuntos de datos

Descripcion El sistema debe permitir al usuario comparar conjuntos de datos de sus
SucreCores. La comparacién de los datos se realiza a través de la gréfica, ya que es una
grafica de lineas y por lo tanto cada linea representard un conjunto de datos

Prioridad Media

Comentarios Se debe implementar un formulario sencillo para poder seleccionar qué
conjunto de datos anadir.

Secuencia de acciones

1. En la pagina de ‘Lecturas‘ tras haber seleccionado un conjunto de datos a consultar,
seleccionar otro en el formulario junto a la grafica.

2. Pulsar el botén ‘Anadir’.

Tabla 3.6: RF03 Comparar conjuntos de datos
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RF04. Reiniciar grafica

Descripcion El sistema debe permitir al usuario borrar todas los conjuntos de datos
anadidos a la grafica excepto el primero seleccionado.

Prioridad Baja

Comentarios Se debe implementar un botén para poder ejecutar esta accién.

Secuencia de acciones

1. En la pagina de ‘Lecturas‘ tras haber seleccionado un conjunto de datos a consultar y
anadir otros conjuntos a la grafica, pulsar el botén ‘Reiniciar’.

Tabla 3.7: RF04 Reiniciar grafica

RFO05. Editar tabla

Descripcion El sistema debe permitir al usuario editar la paginacién de la tabla asi como
dirigirse a la pagina que desee en todo momento

Prioridad Baja

Comentarios Se debe incluir una serie de opciones a través de las cuales el usuario pueda
seleccionar cuantos datos hay por cada pagina de la tabla.

Secuencia de acciones

1. En la pagina de ‘Lecturas‘ tras haber seleccionado un conjunto de datos a consultar,
dirigirse a la tabla.

2. Hacer clic en el selector donde se indica el niimero de valores mostrados por pagina.

3. Seleccionar la opcién deseada.

Tabla 3.8: RF05 Editar tabla

3.1.4. Requisitos de datos

Durante el desarrollo del proyecto, no se implement6 la funciéon que permite a los usuarios
crear cuentas e iniciar sesién, pero aun asi, es importante tenerla en cuenta ya que es un requi-
sito imprescindible para realizar cualquier accién en la aplicacién.
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En la Tabla 3.9 se describe el requisito de datos relacionado con la informacién del usuario,
y en la Tabla 3.10 se describe el requisito de datos relacionado con los valores que el usuario
tiene almacenados.

RDO1. Informacién del usuario

Descripcion El sistema debe almacenar la informacién de los usuarios, de forma
obligatoria el correo electrénico y la contrasena, y de forma opcional el nombre y el centro
al que pertenece.

Prioridad Alta

Comentarios La informacién del usuario permite al sistema saber en todo momento qué
SucreCores tiene en propiedad, cudles de ellos estan activos, los proyectos que el usuario ha
creado, etc.

Tabla 3.9: RD01 Informacién del usuario

RDO02. Valores almacenados

Descripcion El sistema debe almacenar los datos que el usuario guarde en sus programas,
concretamente el valor del mismo, el SucreCore en el que se ha generado, el grupo de
valores al que pertenece, cuyo nombre decide el usuario (p.ej. Temperatura, luz, humedad)
y una marca de tiempo.

Prioridad Alta

Comentarios Para poder mostrar datos el usuario debe, como minimo, haber guardado un
conjunto de datos de datos en la base de datos.

Tabla 3.10: RD02 Valores almacenados

3.1.5. Requisitos de calidad

En este apartado se describen los diferentes requisitos de calidad con los que debe cumplir
el sistema. En la Tabla 3.11, la Tabla 3.12 y la Tabla 3.13 se describen los requisitos de calidad
acerca de la visualizacion de datos de forma rapida y sencilla, el aviso acerca de un SucreCore
sin conjuntos de datos y el uso del patrén MVC para separar la logica de la visualizacién de los
datos.
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RCO01. Visualizacién de datos rapida y sencilla

Autor Enrique Cueto Rubio

Versién 1.0

Descripcion El sistema debe minimizar las interacciones que el usuario debe realizar para
poder ver los conjuntos de datos de sus SucreCores. Las Uinicas interacciones que debe tener

son para seleccionar el SucreCore y el conjunto de datos.

Actor principal Interfaz

Tabla 3.11: RCO1 Visualizacién de datos rédpida y sencilla

RCO02. Aviso acerca de un SucreCore sin conjuntos de datos

Autor Enrique Cueto Rubio

Version 1.0

Descripcion El sistema debe mostrar un aviso cuando el usuario seleccione un SucreCore
que no tiene conjuntos de datos almacenados en la interfaz de lecturas. El aviso no debe ser
estresante ni exagerado, inicamente informativo, de modo que el usuario sepa que no ha

almacenado datos con su SucreCore pero que tampoco ha cometido ningin error.

Actor principal Interfaz

Tabla 3.12: RC02 Aviso acerca de un SucreCore sin conjuntos de datos

RCO03. Uso del patréon MVC para separar la l6gica de la visualizacion de los
datos

Autor Enrique Cueto Rubio

Versién 1.0

Descripcién Se emplea el patron de diseno MVC (modelo-vista-controlador) para asi
separar la légica del programa de la visualizacion de los datos. Esto permite una mejor
organizacion del cédigo, cosa que facilita la modificaciéon del mismo en caso de errores o la

implementacién de nuevas funcionalidades.

Actor principal N/A

Tabla 3.13: RC03. Uso del patron MVC para separar la légica de la visualizacion de los datos
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3.2. Diseno de la arquitectura del sistema

En esta seccién del andlisis y disefnio del sistema se describiran los componentes del sistema y
la relacion que tienen entre ellos. Con el fin de realizar una explicaciéon més clara, se ha dividido
este apartado en varios capitulos segtiin el objetivo con el cual se han utilizado los diferentes
componentes el sistema.

3.2.1. Componentes iniciales

En este apartado se explicaran los componentes que se implementaron antes de que el alumno
comenzara la estancia en practicas.

Por un lado, el sistema se comunica con Firebase, una plataforma en la nube para el desarrollo
de aplicaciones web y méviles. Este servicio proporcionado por Google actiia como backend,
lo cual hace que la arquitectura del sistema se clasifique como serverless. “Las arquitecturas
sin servidor, o serverless, son disenos de aplicaciones que incorporan servicios 'Backend as a
Service’ (BaaS) de terceros y / o que incluyen cédigo personalizado ejecutado en contenedores
administrados y efimeros en una plataforma FaaS (Funciones como servicio)“ [18]. Firebase
proporciona varias utilidades, de las cuales en el proyecto se utilizan:

= Firebase Auth Permite implementar en el sistema un método de autenticacién, lo que
permite crear un sistema de inicio de sesién y de reconocimiento de usuarios. Cuando
un usuario se da de alta en la aplicacién se genera un ID y se almacena junto con su
contrasena en la base de datos, la cual se consulta cada vez que un usuario quiere iniciar
sesién en su dispositivo.

= Firebase Cloud Store Es una base de datos NoSQL que permite a los desarrolladores
almacenar datos en la nube. Esta base de datos se organiza en forma de documentos
agrupados en colecciones. Estos documentos pueden almacenar campos de diferentes tipos
(numéricos, texto, booleanos, etc.) u otras subcolecciones. En el proyecto SUCRE se utiliza
este servicio para almacenar informacién acerca de los usuarios, SucreCores, proyectos
creados por los usuarios, etc.

= Firebase Hosting La aplicaciéon del proyecto SUCRE utiliza este servicio de hosting
el cual cuenta con una red de entrega de contenido global, lo que implica que se puede
acceder a la aplicacién desde cualquier parte del mundo.

A parte de Firebase, el sistema también cuenta con el servicio Particle Cloud. Este servicio
permite a los SucreCores conectarse a internet, haciendo posible que desde el sistema se puedan
reconocer los dispositivos que estan activos en un momento determinado, que se puedan actua-
lizar los SucreCores desde cualquier lugar, etc. Esto da una mayor flexibilidad y usabilidad al
producto, ya que nos permite usar la aplicacion y los SucreCores desde cualquier parte.

Cabe comentar que para el frontend se ha utilizado Angular, un frameweork utilizado para
crear aplicaciones web escalables. Este framework de cédigo abierto escrito en TypeScript tiene

como objetivo principal el desarrollo de aplicaciones de una sola péagina. Una gran ventaja
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que proporciona Angular es que Google se encarga del mantenimiento y las actualizaciones del
mismo.

3.2.2. Base de datos InfluxDB

A parte de Firebase, el sistema necesitaba una base de datos independiente para almacenar
los datos que el usuario genera y guarda para poder estudiar posteriormente. Es por esto que el
gestor de proyectos implementé una base de datos InfluxDB mediante el uso de Amazon Web
Services (AWS), en la cual se almacenarian estos datos. El motivo de la creacién de esta base
de datos se debe a que Firebase tiene un limite de operaciones de lectura y escritura que se
pueden realizar diariamente. Se espera que el proyecto SUCRE escale y se utilice en institutos
de todo el pais, por lo tanto resultaba practicamente imposible mantener las operaciones por
debajo del limite y es por ello por lo que se decidié crear esta base de datos nueva.

3.2.3. Escrituras en InfluxDB

Las operaciones de escritura en la base de datos se realizan desde el microcontrolador, es
decir, desde el SucreCore. Cuando un usuario incluya el bloque de almacenar datos, se generara
el cédigo necesario en el programa del microcontrolador, el cual escribe en un canal MQTT el
mensaje que mas tarde desencadenara en la operacién de escritura deseada.

MQTT [19] son las siglas de Message Queuing Telemetry Transport y es un protocolo de
mensajeria simple que se basa en el modelo publicador-suscriptor. En este proceso, se establece
un canal a través del cual se realizan las comunicaciones entre ambas partes, y el publicador se
encarga de mandar mensajes los cuales llegan a aquellas partes que estén suscritas a ese canal.
En nuestro caso, el SucreCore es el publicador, ya que es el que manda el mensaje al canal
con la informacion necesaria: nombre del SucreCore, nombre del conjunto de datos en el que se
almacenard el dato, y el valor del dato en si. Por otro lado el servidor creado mediante AWS
cumple con el rol de suscriptor, ya que se dedica a leer los mensajes que se escriben en el canal
y escribir en la base de datos InfluxDB la informacién pertinente. Ademads de los datos pasados
a través del SucreCore, la base de datos genera una marca de tiempo para cada valor.

3.2.4. Lecturas en InfluxDB

Se ha comentado el proceso de escritura en la base de datos pero, ;qué hay de las lecturas?
En cuanto a las lecturas, el sistema realiza peticiones siguiendo el protocolo HI'TP a través de
una API REST creada mediante Node-RED. Esta API la desarrollé el alumno con el objetivo
de establecer comunicaciones con la base de datos InfluxDB donde se almacenan los datos de
las lecturas de los SucreCores.

La implementacién de la API como se ha mencionado, se realizé a través de Node-RED.
Node-RED es una herramienta de programacién utilizada para conectar dispositivos hardware,

APIs y servicios en linea. Esta herramienta proporciona un editor al cual se accede mediante el
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navegador, y facilita la conexién de flujos mediante la amplia gama de nodos de la paleta que
se pueden implementar en su tiempo de ejecucién con un solo clic. [20]

3.2.5. Esquema del sistema

En la Figura 3.2 se aporta un esquema para una comprensién mas rapida y visual de los
elementos del sistema y la relacién que tienen entre ellos:

Firebase
t Particle
Cloud
A
InfluxDB
APl REST Escritura

SucreCore MQTT

Figura 3.2: Esquema del sistema

3.3. Diseno de la interfaz

En el proyecto SUCRE ya se contaba con una aplicacién construida con anterioridad, y por
lo tanto lo que se debia hacer era generar una nueva pagina para que los usuarios pudieran
observar los datos. Se queria mantener un formato sencillo para la interfaz dado que se esta
trabajando sobre una aplicacion WEB que sera utilizada tanto por ordenadores como para
dispositivos méviles. Es por eso que implementar una gran variedad de paginas comportaria un
mayor nimero de paginas que cargar y esto resultaria mas tedioso para el usuario, y se decidid
juntar todo en una misma interfaz.

Se pudieron aprovechar elementos que ya estaban creados con anterioridad como una barra
de tareas en la parte superior de la pantalla, o una imagen de fondo con una teméatica y colores a

juego con el logotipo del proyecto SUCRE. En la Figura 3.3 se observa la interfaz correspondiente
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a la pantalla de inicio. En base a esta se cred un prototipo para la interfaz de lectura de datos.

f1sucre

code

Test

‘ Crear nuevo proyecto
& privado s

sindescripcién
Ultima modificacion: 31/05/22

Modificar ] Borrar
. v

Figura 3.3: Prototipo inicial de la interfaz
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

En este capitulo se explicaran los detalles de la implementacién y las pruebas que se han
realizado para probar el sistema desarrollado.

4.1. Detalles de implementacion

En esta primera seccién del capitulo de implementacién y pruebas se explicardn, como ya
se ha comentado antes, el trabajo de programacién realizado. Para un mejor entendimiento del
por qué se han seleccionado ciertas tecnologias o se han realizado cambios respecto a las tareas
planeadas inicialmente, se describira el proceso de implementaciéon en el cual se comentaran
los resultados de los sprints, las incidencias sufridas y las decisiones tomadas. Por otro lado, se
explicaran los patrones y estrategias utilizados.

4.1.1. Primer sprint. Comunicacién SucreCore-Firebase

Tras haber realizado una primera planificaciéon y haber asignado las tareas al sprint, el
objetivo era encontrar un método para realizar una conexién entre el SucreCore y la base de
datos Firebase para poder escribir en esta los valores.

Para poder establecer dicha conexién, primero se consultaron opciones proporcionadas por
el equipo de Particle Industries, Inc., ya que dicha empresa es la creadora del microcontrolador
al que en el proyecto SUCRE se le conoce como SucreCore. Desde Particle disefiaron un sistema
que permite realizar conexiones con la base de datos Firebase [3], y realizar tanto lecturas como
escrituras en esta. Se probé este sistema, y se comprobé que funcionaba, aunque presentaba un
inconveniente clave. Desde la empresa Particle implementaron una limitacién que impedia a los
desarrolladores utilizar este recurso mas de un cierto nimero de veces al mes, es decir, hay un
limite de operaciones que un usuario puede realizar, y en el caso de sobrepasarlo se tendria que
pagar el coste adicional. La empresa decidié buscar otra alternativa, ya que este gasto podria
dispararse al no ser controlable, ya que puede que los usuarios, ya sea por error o de forma
inconsciente, realicen una cantidad excesiva de lecturas o escrituras excesivas.
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Tras descartar esta opcién, se decidié buscar alguna libreria que permitiera establecer la
conexion SucreCore-Firebase. Particle desarrollé una libreria para realizar peticiones HT'TP,
con la cual se podria hacer uso de la API REST desarrollada por Google para poder realizar
peticiones a Firebase. No obstante Firebase utiliza el protocolo HTTPS, y por lo tanto, esta
opcién tampoco obtuvo éxito.

Otra via mediante la cual el microcontrolador se puede conectar con Firebase y que se
planted es utilizar IFTTT. Este servicio permite crear y programar diferentes acciones entre
aplicaciones de forma sencilla. La idea de usar esta aplicacién era que se podrian generar graficos
directamente en una hoja de cdlculo y almacenarla en la cuenta de Google del usuario, lo cual
resultaria muy practico. Aun asi se decidié descartar esta opcién ya que resultaba incémodo
para el usuario final por el hecho de que este estaba obligado a crearse una cuenta en IFTTT
y enlazarla con su cuenta de Google.

Finalmente se decidié intentar usar librerias desarrolladas por usuarios y que si que per-
mitieran realizar peticiones HTTPS. Desde un principio, se descubrieron pocas, pero la més
conocida y recomendad era la desarrollada por el usuario jersey99, llamada httpsclient-particle
[21]. Esta libreria fue probada por los desarrolladores de Particle, los cuales ejecutaron los dos
programas de ejemplo que proporcionaba el creador de la librerfa. Como uno de los programas
si que funcionaba decidimos probar suerte, sin embargo el microcontrolador no podia conectarse
a la base de datos tampoco con esta opcidn.

Tras realizar estas pruebas y quedarnos sin opciones, en la revisién del sprint el gestor de
proyectos decidié que la mejor decisién por la que podiamos optar era tomar un primer contacto
con Firebase a través de la aplicacion Angular y comenzar el proceso de implementacién de la
interfaz mientras en la empresa se planteaban una posible soluciéon para este problema. En la
aplicacién Sucre ya habian realizado operaciones relacionadas con Firebase, por lo tanto era
seguro que no sucederia un caso parecido al anterior.

Por lo tanto, las tareas del primer sprint el cual se comenta en el apartado 2.2. Planificacién

Inicial y las cuales se observan en la Figura 4.1, quedan todas como pendientes, y se incluirdn
mas adelante.
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POR HACER EN CURSO 5 INCIDENCIAS LISTO +

Obtener nombre del dispositivo

ESCRITURA BEDD
aw )

Obtener ID del usuario
propietario

ESCRITURA BEDD
0 Ts-2 @

Obtener ID del dispositivo

ESCRITURA BEDD
oS3 @

Generar ruta de consulta

ESCRITURA BEDD
oS4 @

Escrituras en la base de datos

ESCRITURA BEDD

oTss ®

Figura 4.1: Resultados del primer sprint
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El segundo sprint, como se ha comentado, se basara en realizar lecturas de la base de datos
desde la parte de la aplicacién Angular e implementar una primera versién de la interfaz. El
objetivo de este segundo sprint es comprobar que se pueden obtener datos desde Firebase para
que el usuario pueda visualizarlos. El sprint, por lo tanto, queda como se ve en la figura 4.2.

POR HACER 3 INCIDENCIAS EN CURS0 LISTO

mplementacion de la interfaz wes
para consultar los datos

INTERFAZ USUARIO
arss o

Recoger la coleccién de datos

0 756 (ec)

Generar tabla con los datos
recogidos

Qs (ec)

Figura 4.2: Tareas iniciales del segundo sprint

4.1.2. Segundo sprint. Lectura de datos e interfaz

En este sprint, como se ha mencionado en el apartado anterior, el objetivo es establecer una
primera conexién con la base de datos Firebase mediante la aplicacién Angular para recibir
informacién de esta y construir una primera version de la interfaz para poder visualizar dichos
datos.

Primero, cabe comentar que Firebase Cloud Firestore es una base de datos NoSQL, cuya
estructura se organiza en colecciones y documentos, en los cuales se pueden almacenar campos
u otras subcolecciones. En la Figura 4.3 se muestra el modo en el que se almacenan los datos
para las lecturas en la base de datos Firebase para el proyecto SUCRE.

50



Lecturas

l

1D dnico

v '

SC01_C01 SC01_co2

. ID Gnico
1D dnico

| } !

Distancia Luz Luz
i l ¥
ID unico ID unico 1D tnico ID unico
g . _-Marcade~_ -~ e _Afarca de T .. _-Mflarca da-~. g . _Alarca de-
< - < -3 < - < -3

-y

-

H\H‘Iiempo’/,» - “m\jiempq,/ “‘\IiEITIDO’,/'

S \-— S - o e "

-

< \alor - b
. ‘\IIEITIDQ,»‘

Figura 4.3: Estructura base de datos Firebase

Los rectangulos azules representan las colecciones. Dentro de estas inicamente puede haber
documentos, es por eso que después de cada coleccidon aparecen uno o mas documentos, los cuales
se identifican como circulos verdes en el diagrama. Como podemos observar, primero tenemos
una coleccion llamada ‘Lecturas‘, la cual ejerce de raiz. Tras esta, se realizan divisiones, y se
crea una coleccion para cada SucreCore, con el fin de aportar una mejor organizacién a la
base de datos. A continuacién, vemos que los documentos que contienen las colecciones con
nombres de SucreCores tienen asociadas una colecciéon para cada conjunto de datos. Finalmente
podemos comprobar que para cada conjunto de datos, se almacena un documento para cada
valor recogido, el cual tiene dos campos representados con un rombo de color rojo, el valor del
dato y una marca de tiempo que muestra cudndo se obtuvo el mismo.

Personalmente, el uso de este tipo de base de datos me parece poco éptimo para almacenar
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datos de esta forma, pero entiendo que el equipo de UBIK Geospatial Solutions quisieran uti-
lizar Firebase Cloud Firestore para este proposito, puesto que ya lo utilizaban para almacenar
otro tipo de informacién como por ejemplo los datos de los usuarios, y no se disponia de un
servidor a parte para crear una base de datos en la que almacenar estos datos. Es importante
mencionar que, como en el sprint anterior no se pudo escribir datos en la base de datos utili-
zando SucreCores, se tuvieron que anadir datos de forma manual mediante la aplicacion WEB
de Firebase.

Desde la aplicacién Angular se pudieron realizar las lecturas de la base de datos gracias a
la implementacion del método mostrado en la Figura 4.4.

getlecturasValues(schame: string, varName: string): Array<any>{

var lectures = [];

firebase.firestore().collection(collect).limit(1).get().then(guerySnapshot =»{

querySnapshot.docs[8].ref.collection(scName).limit(1}.get().then{guerySnapshot =>{
querySnapshot.docs[@].ref.collection{variame).orderBy("timestamp”).onSnapshot((guerySnapshot) =» {
querySnapshot.forEach{(doc) => {
var datelLecture = new Date(doc.get("timestamp").seconds*1868);

var fechaString = datelecture.tolocaleString();

var horaString = datelLecture.toLocaleTimestring();

lectures.unshift({"valor”: doc.get("valor"), "fecha": fechaString, "hora": horaString}};
N
1)

1

K
return lectures;

}

Figura 4.4: Método para recoger valores de una coleccién de un SucreCore

El procedimiento que se sigue en este método es el siguiente. Primero se accede a la coleccién
‘Lecturas‘ y se obtiene el primer documento. Tras esto, usando el nombre del SucreCore, el cual
se le ha pasado como argumento, se obtiene el documento que contiene las variables. A través
del nombre del conjunto de datos que también le han pasado como argumento, se obtiene todo
el conjunto de datos asociado a la coleccién. Finalmente se devuelve un vector, cada objeto del
cual tiene tres atributos: valor, fecha y hora.

Este método se incluye dentro de una clase ya creada anteriormente, en la cual se incluyen
todas las operaciones realacionadas con Firebase y que forma parte del paquete ‘controller

Durante este sprint, también se empez6 a implementar una primera versiéon de la interfaz.
Para esto, se tuvo que crear un nuevo paquete al que se le llamé ‘data‘, debido a que el propédsito
del mismo era la construcciéon de una interfaz a través de la cual el usuario podria consultar
los datos almacenados en sus SucreCores. En la Figura 4.5 se muestra el nuevo paquete creado
junto con los ficheros que contiene.
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Figura 4.5: Paquete Data

Como se observa en la figura 4.5, al crear este paquete se generaron cuatro ficheros. Uno
de estos es de tipo CSS, y se incluye para poder configurar el aspecto de la pagina, otro de
estos es el archivo ‘spec’, el cual se genera de forma automatica, y con el cual no trabajaremos
en este caso. A continuacién tenemos el fichero HTML con el que codificaremos la interfaz. En
este archivo es donde se implementan los elementos que muestran informacion e interactian
con el usuario. Finalmente, tenemos el archivo ‘component.ts‘, el cual se usa para darle vida a
la interfaz, es decir, en este fichero es donde se incluyen las funciones que se ejecutan cuando
se abre la pagina o cuando el usuario realiza una interaccion con la interfaz a través de los
diferentes elementos de esta (botones, listas, menus, etc.). De entre estos cuatro, los dos ficheros
con los que mas se ha trabajado son el HTML y el ‘component.ts.

Para la interfaz, se pensé incluir dos selectores que mostraran en el primero los SucreCores
que el usuario tiene en propiedad y en el segundo los conjuntos de datos contenidos en el
SucreCore seleccionado. Para la seleccién del SucreCore se utilizé coédigo ya creado por los
trabajadores de la empresa anteriormente y que servia para obtener los SucreCores que el
usuario activo tiene en propiedad. Esta accion se realiza de forma automatica cuando se entra
en esta interfaz, lo que conlleva que el componente debia incluir un método llamado ngOnlnit,
el cual como indica su nombre, se ejecuta al inicio cuando se accede a esta interfaz.

Después de esto, se ejecuta otro método en el caso de que el usuario tenga al menos un
SucreCore en propiedad, el cual obtiene los conjuntos de datos almacenados en el primero de
los SucreCore que posee el usuario para asi darle la opcién a este de poder seleccionar el que
quiera observar. Por defecto, se selecciona el primer conjunto de datos del primer SucreCore
obtenido y se muestran los datos de este al usuario, dando un aspecto més dindmico y ofreciendo
informacién de forma rapida. La forma de mostrar los datos, por el momento, es en una tabla
que muestra los datos obtenidos Un ejemplo de como queda la interfaz tras estas operaciones
automadticas es el que se puede apreciar en la Figura 4.6.
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Figura 4.6: Interfaz de observacién de los datos recogidos

No obstante, todavia quedaba pendiente implementar un método que recogiera todas las
variables de un mismo SucreCore y las incluyera en el listado ‘Mediciones‘ que se observa en la
interfaz. Por lo tanto, el resultado del sprint es el que se muestra en la Figura 4.7.

POR HACER 1 INCIDENCIA EN CURSO LISTO 3 INCIDENCIAS
Proporcionar funcionamiento al  ees Implementacion de la interfaz
selector de colecciones para consultar los datos
INTERFAZ USUARIO INTERFAZ USUARIO

g 1s-4 ® o rs-e - Q@

Recoger la coleccion de datos

0 7s-6 - Q@

Generar tabla con los datos
recogidos

(%)

ar

5 . Q

Figura 4.7: Resultados del segundo sprint

Se establecieron todas las tareas como terminadas, debido a que realmente el selector de

o4



conjuntos de datos era un pequenio detalle. Es por eso que en lugar de marcar la tarea de la
implementacién de la interfaz como no acabada, decidimos crear una pequena incidencia que
representara esta tarea pendiente.

4.1.3. Tercer sprint. Inconvenientes de Firebase

En el apartado anterior, se ha mostrado el resultado del sprint 2, en el cual se incluye una
incidencia que se arrastra al tercer sprint. Se decidié que era prioritario solucionar este error
antes de decidir qué tareas eran las siguientes.

En la reunién de revisién del sprint, se mostraron los resultados al gestor de proyectos, y
el alumno propuso incluir un atributo en los documentos de los SucreCores que contuviera los
nombres de dichos conjuntos de datos (luz, distancia, etc.). Este atributo se estableceria para
poder conocer los nombres de las variables de cada SucreCore sin tener que realizar todas las
lecturas de las siguientes colecciones. Los resultados cambiaron ligeramente el esquema de la
base de datos, dandole el aspecto mostrado en la Figura 4.8.
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Figura 4.8: Nueva estructura de la base de datos Firebase

Tras realizar esta modificacién, se implementé otro método, parecido al mostrado en la
Figura 11, pero que esta vez accedia a este nuevo atributo, y devolvia un vector que contenia
los nombres de todas los conjuntos de datos contenidos en el SucreCore pasado como argumento.
Véase el cédigo implementado en la Figura 4.9.
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getVariables({scMame: string): Array<any>»{
var variables = [];
firebase.firestore().collection(collect).limit(1).get().then(guerysnapshot =»{
querysnapshot.docs[@].ref.collection(scName) . limit(1).get() . .then(guerysnapshot =>{
querysnapshot. fortach{(doc) =» {
Array.prototype.push.apply({variables,(doc.get("subcolid"}));
1)
1
}OF

return variables;

Figura 4.9: Método para obtener conjuntos de datos contenidos en un SucreCore

Fue tras la implementacion de este método, que se produjo un incidente clave y que cam-
biaria el desarrollo del proyecto por completo. Firebase es un servicio gratuito que permite a los
desarrolladores almacenar informacion en la nube, no obstante, este servicio no ofrece almace-
namiento ilimitado. Google limita la cantidad de datos que se pueden almacenar en una misma
base de datos, y en caso de sobrepasar este limite, se le cobrard al desarrollador un coste extra
en proporcién al exceso de almacenamiento usado.

Otro problema del que nos dimos cuenta fue que Firebase también limita el ntimero de
operaciones de lectura y escritura que se realizan en la base de datos en un mismo dia, y se
cobrarian tarifas adicionales en caso de sobrepasar estos limites. Esto es un problema, ya que
como se espera que el producto llegue a centros de todo el pais, este limite se podria sobrepasar
de forma muy facil. En concreto, el nimero de operaciones diarias que se pueden ejecutar de
forma gratuita son 50000 lecturas y 20000 escrituras. Ademds, hay que tener en cuenta también
que por lectura nos referimos a la obtencién de un valor, es decir si un usuario tiene un conjunto
de datos con 100 valores, esto implicaria realizar 100 lecturas.

Con intencién de reducir el nimero de operaciones de lectura, el alumno implementé un
método cuya funcién era almacenar la informacién recogida en la caché del navegador, de forma
que aunque se consultaran diferentes conjuntos de datos una y otra vez, solamente se consultara
la base de datos la primera vez que se accediera a cada uno de estos conjuntos de datos. Por
ejemplo, siguiendo el esquema proporcionado en la Figura 16, si el usuario consultara primero
la coleccién ‘Distancia‘, luego la coleccién ‘Luz‘ y después otra vez la coleccién ‘Distancia‘, en
lugar de realizar tres veces el acceso a la base de datos, solamente se haria dos, ya que la variable
‘Distancia‘ estarfa almacenada en la memoria caché navegador y la segunda consulta de esta
variable seria solucionada gracias a esta.

Aun asi, este sistema tenia también un fallo, ya que con que el usuario anadiera un solo valor
nuevo a una coleccién, se deberia realizar otra consulta a la base de datos, cosa que supondria
mas operaciones de lecturas utilizadas.

Vista la situacion, el alumno se puso en contacto con el gestor de proyectos y se organizo
una reunion en la que se decidié que se buscaria una alternativa para solucionar este problema.
Mientras tanto, el alumno deberia implementar un sistema que representara los datos en formato
de grafica, para asi aportar una forma mas visual de mostrar al usuario los valores de su
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SucreCore. Ademas, se decidié que no se implementaria la tarea que permitia al usuario borrar
o modificar los valores mostrados en la tabla, ya que se llegé a la conclusién de que no era
realmente necesario.

A causa de esta incidencia, la inica tarea que pudo ser finalizada fue terminar de implementar
el funcionamiento para la seleccién de conjuntos de datos. Por lo tanto, el sprint termina como
se puede observar en la Figura 4.10.

POR HACER EN CURSO LISTO 1 INCIDENCIA

Proporcionar funcionamiento al
selector de colecciones

INTERFAZ USUARIO

(o QERT v e

Figura 4.10: Resultados del tercer sprint

4.1.4. Cuarto sprint. Graficos

Para este cuarto sprint, se puso como propédsito incluir graficos que representaran los datos
recogidos por los SucreCores. Como este aspecto no estaba previsto en la planificacién inicial,

se crearon nuevas tareas y se anadieron a este cuarto sprint, el cual se puede observar en la
Figura 4.11.

POR HACER 2 INCIDENCIAS EN CURSO LISTO

Ganerar grafico con los datos
obtenidos

INTERFAZ USUARIO
[ RERE (ec)

Comparar colecciones a través
del grafico

INTERFAZ USUARIO

0 7s-16 ®

Figura 4.11: Tareas iniciales del cuarto sprint

Para llevar a cabo esta tarea, se utiliz6 ngx-charts [10], un recurso que permite implemen-
tar graficos de forma sencilla y con varias caracteristicas interesantes como el posible uso de
leyendas, animaciones, lineas de tiempo, etc.
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Su implementacién fue realmente sencilla, se especifican ciertos pardmetros para anadir o
eliminar ciertos elementos de la grafica, y se le pasan los valores en forma de vector. En este
caso, se decidié implementar un grafico de lineas, ya que por un lado, este es el que muestra
los datos de una forma més clara y descriptiva para el usuario, y por otro lado, este tipo de
grafico es la mejor opcién para representar datos que varian a medida que avanza el tiempo. En
la Figura 4.12 se muestra el codigo HTML necesario para crear este grafico.

<ngx-charts-line-chart
{window:resize)="onResiza({%event)"”
[results]="vectorPrusbaCharts"

[#Axislabel]=""Tiempo'"
[legendTitle]=""variables""
[yfxisLabel]=""Vvalor""

[legend]="true"
[showxixisLabel]="trus"
[showy¥axisLabel]="trus"
[xfxis]="true"
[vaxis]="true"
[autoscale]="true"
[timeline] = "trus"
[view]="[70@,400]">
</ngx-charts-line-chart>

Figura 4.12: Cédigo HTML del grafico

A continuacién, se describen los elementos mostrados en la Figura 4.12 para una mejor
comprension.

» window:resize: esta caracteristica se utiliza para alertar al sistema de que la ventana
ha cambiado de tamano. En este caso se usa para ejecutar el método ‘onResize‘ el cual
cambia el tamano del grafico y lo adapta al de la pagina.

= results: valores a mostrar en el gréfico.

= xAxisLabel: etiqueta para el eje de las X.
= legendTitle: titulo para la leyenda.

= yAxisLabel: etiqueta para el eje de las Y.

= legend: este elemento se configura como ‘true‘ si se desea que se muestre una leyenda
junto con el gréfico, y a ‘false’ en caso contrario.

= showXAxisLabel: este elemento se configura como ‘true‘ si se desea que se muestre la
etiqueta en el eje de las X, y a ‘false‘ en caso contrario.

= showYAxisLabel: este elemento se configura como ‘true‘ si se desea que se muestre la
etiqueta en el eje de las Y, y a ‘false‘ en caso contrario.

= xAxis: este elemento se configura como ‘true‘ si se desea que se muestre el eje de las X,
y a ‘false’ en caso contrario.
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= yAxis: este elemento se configura como ‘true‘ si se desea que se muestre el eje de las Y,
y a ‘false’ en caso contrario.

= autoScale: este atributo cambia la escala del grafico a la mas adecuada en caso que se
anadan datos nuevos.

= timeline: el timeline es una barra que aparece debajo del gréafico y sirve para acercar y
alejar el grafico a voluntad del usuario, para poder ver los datos mas detalladamente.

= view: esta caracteristica permite configurar el tamano que tiene el grafico por defecto.

Tras la implementacion de este grafico, se comprobo su correcto funcionamiento. En la Figura
4.13 se observa el resultado.

Grafica de datos

45 Variables
[ |

a0
S 15
(18]
=

30

25

12 PM 12:30 01FPM 01:30
Tiempo

Figura 4.13: Grafico de prueba

Tras esto, la siguiente tarea a implementar era un moédulo que permitiese incluir en este
grafico otros conjuntos de datos, ya fueran del mismo SucreCore o de otro que el usuario tuviera
en propiedad. De esta manera, se podrian comparar conjuntos de datos de forma grafica y asi
ver las diferencias entre ellos de forma mas rapida.

Asi fue como se implementaron junto a la gréafica dos selectores iguales a los implementados
anteriormente, junto con dos botones, uno para anadir la variable y otro para reiniciar el gréafico
y devolverlo a su estado original, es decir mostrando Unicamente el primer conjunto de datos
seleccionado. El resultado de esta implementacién se observa en la Figura 4.14.
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Figura 4.14: Grafico con multiples conjuntos de datos

Se implementaron varias medidas que no comprometieran el funcionamiento del sistema,
como por ejemplo no dejar al usuario anadir dos veces el mismo conjunto de datos de datos al
grafico, o no mostrar en este apartado SucreCores que no tuvieran conjuntos de datos guardados
para no causar problemas.

Tras haber implementado estas dos funcionalidades, se finaliz6 el sprint con todas las tareas
listas y sin ninguna incidencia. El resultado del sprint se aprecia en la Figura 4.15.

POR HACER EN CURSO LISTO 2 INCIDENCIAS v

Generar grafico con los datos
obtenidos

INTERFAZ USUARIO
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Figura 4.15: Resultados del cuarto sprint
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4.1.5. Quinto sprint. Blockly

En este sprint, se comunicé al alumno que ya se habia establecido una nueva base de datos,
por lo tanto se podrian ejecutar lecturas y escrituras de esta. El gestor de proyectos establecio
un canal MQTT [19] para poder realizar escrituras en la base de datos desde los SucreCores,
por lo tanto las tareas que se asignaron a este sprint fueron las que se ven en a continuacién en
la Figura 4.16.

POR HACER 3 INCIDENCIAS EN CURSO LISTO v

Crear blogue Blockly
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—
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<)

Figura 4.16: Tareas iniciales del quinto sprint

Como se ha comentado en el apartado de introduccién, el proyecto SUCRE proporciona al
usuario la posibilidad de programar a través de bloques. Esto significa, que para poder dar al
usuario la opcién de almacenar un dato en la base de datos, es necesario crear un bloque nuevo.

Blockly [7] es una librerfa creada por Google que permite mostrar fragmentos de cédigo en
forma de bloques visuales. Estos bloques se pueden unir arrastrandolos y soltandolos junto a
otros para formar programas enteros. Esta biblioteca permite a los usuarios editar cédigo de
forma sencilla y sin necesidad de aprender lenguajes de programacién.

Con el propésito de crear el nuevo bloque, se usé la herramienta desarrollada por Google
‘Block factory‘, la cual ayuda a los desarrolladores a crear bloques de forma sencilla y se les
proporciona el cédigo en diferentes lenguajes de programacién (JavaScript, Python, PHP, Lua,
Dart) para poder construir el bloque desde su aplicacién. En la Figura 4.17 se muestra la
herramienta ‘Block Factory‘, mas concretamente la parte con la que el usuario interactia para
crear bloques.
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Figura 4.17: Block Factory

A continuacién, en la Figura 4.18 se puede observar el cddigo JavaScript que proporciona
Block Factory para que los desarrolladores puedan incluir el bloque creado en sus proyectos.

Block Definition:

JavaScript v |

Blockly.Blocks[ "'bloque_prueba’] = {
init: functien() {
this.appendValueInput(“coleccion™)
.setCheck{null)
.appendField{"Inserte variable aqui");
this.setColour{238};
this.setTooltip("");
this.setHelpUrl("");

¥
};

Figura 4.18: Cédigo generado en Block Factory

Gracias a esta herramienta, y cogiendo como referencia algunos de los bloques que ya fueron
creados por la empresa, se implement6 el bloque que aparece en la Figura 4.19. Como se puede
ver en la Figura 4.19, hay diferentes secciones en las que se organizan los bloques, en este caso
se ha colocado el bloque para el almacenamiento de datos en el apartado ‘Online‘ ya que se
establece comunicacién con una base de datos externa.
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Figura 4.19: Bloque de almacenamiento de datos

En la Figura 4.19 se puede apreciar que en el bloque hay dos campos y luego una obertura en
la parte derecha. En el primer campo, donde aparece un 1, se selecciona de entre los disponibles
el periodo de tiempo que pasa entre cada guardado de datos. Este campo se ha establecido para
no causar problemas de saturacién en la base de datos. y los posibles valores a seleccionar son 1,
5, 10, 30 y 60 minutos. Por otro lado tenemos un campo de texto en el cual se escribira el nombre
del conjunto de datos en el cual se almacenaran los datos (temperatura, luz, distancia, etc). Por
dltimo, en la parte derecha tenemos un espacio para anadir otro bloque. En esta hendidura del
bloque es donde se introduce la variable que se guardara en la base de datos. En la Figura 4.20
se puede observar el codigo mediante el cual se genera este bloque.
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Blockly.Blocks[ 'save_data'] = {
'f#*
* @this Blockly.Block
*/
init: function() {
this.appendValueInput("NAME™)
.setCheck(null)
.appendField({"Cada")
.appendField(new Bleockly.FieldDropdown([
["1", "eee@8"],
["s", "z@@eea"],
["18", "ceeeea"],
["28", "138@e82"],
["&8", “3680002"],
1), "tiempo™)
.appendField("minutecs almacenar en”)
.appendField(new Blockly.FieldTextInput({"Nombre™), "varlame");
this.setPreviogusStatement(true, null);
this.setlextStatement(trus, null);
this.setColour(288);
this.setTooltip("");
this.setHelpUrl("");
}
b

Figura 4.20: Cédigo del bloque de persistencia de datos

Para realizar pruebas se creé un proyecto sencillo, el cual se puede apreciar en la Figura
4.21.

establecer [IECRM a © PIN
~ TEMP

Cada ek 1= iz e=0 1 Temperatura §# prueba ~ |

Figura 4.21: Proyecto de prueba

No obstante, esta parte del desarrollo tinicamente genera el diseno del bloque. Hay que
recordar que la verdadera accion que realiza el bloque es generar cddigo para nuestro SucreCore.
Es por eso que se debe mencionar que en este bloque, se generara el c6digo necesario para realizar
operaciones de escritura en la base de datos.

Como se ha mencionado al principio de este apartado, el gestor de proyectos establecié un
canal MQTT para poder escribir los datos en la base de datos, no obstante antes de programar
el comportamiento del bloque, se usé el entorno de desarrollo WEB Particle Build para realizar
pruebas con pequenos programas a modo de test. Estos programas tenian como objetivo utilizar
la libreria MQTT de Particle para poder escribir valores en la base de datos InfluxDB. Cuando ya
se consiguid una versién funcional, se procedio a trasladar este codigo a la parte en la aplicacion
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Angular en la que se implementa el c6digo que genera el bloque. El concepto del funcionamiento
del bloque se explica de forma visual en la Figura 4.22.
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Figura 4.22: Funcionamiento programacién por bloques

Al terminar el sprint, se realizé la reunién de revisién en la cual el supervisor dio el visto
bueno, y por lo tanto se clasificaron las tareas del sprint como completadas. El resultado del
sprint se muestra en la Figura 4.23.
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Figura 4.23: Resultados del quinto sprint

4.1.6. Sexto sprint. Lecturas mediante una API REST

Tras haber implementado la parte que permite al usuario guardar los datos, el préximo
objetivo era poder leer estos datos de la base de datos. Las tareas a cumplir durante este sprint
se reflejan en la Figura 4.24.
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Figura 4.24: Tareas iniciales del sexto sprint
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Primero se necesité implementar una API REST que utilizara el protocolo HTTP, y que
permitiese obtener informacién de InfluxDB. El gestor de proyectos sugirié utilizar Node-RED
para crear esta API, ya que es la que él mismo utilizé para crear el canal MQTT que comunicaba
la base de datos con los SucreCores.

Como ya se ha explicado en el apartado 3.2.4. Lecturas en InfluxDB, Node-RED [20] permite,
entre otros, crear APIs de forma sencilla y a través de una aplicaciéon web, utilizando nodos
unidos por flujos. Node-RED proporciona a los desarrolladores bloques creados especificamente
para realizar conexiones con determinadas aplicaciones, bases de datos,etc. Este es el caso de
InfluxDB. En la Figura 4.25 se pueden ver los tres tipos de peticiones que se han implementado,
todas del tipo GET, ya que la operaciéon que se desea realizar sobre la base de datos es una
lectura.

[get] /getValues/scName/-varName getValuesQuery getValues http
[get] /getSucreCores getSucreCores http
[get] /getVariables/:name getVariablesQuery getVariables hitp

Figura 4.25: Node-RED API REST

Como podemos observar, se han implementado tres tipos de peticiones, una para obtener
los valores de un conjunto de datos, otra para obtener los SucreCores almacenados en la base
de datos y otra para obtener los conjuntos de datos enlazados a un SucreCore. Ademas, cabe
mencionar que el modo en el que operan estas tres sentencias es casi idéntico para los tres casos.

Primero, se incluye un bloque, el cual simboliza una peticion HTTP (HTTP request), y en el
cual se incluyen los parametros que se deben aportar en esta peticién. A continuacién aparecen
para el primero y el tercer caso, dos nodos que simbolizan funciones, a través de las cuales se
obtienen los parametros pasados en las peticiones HI'TP. En el segundo caso no se incluye este
bloque debido a que no se pasan argumentos. Después se utiliza el bloque que realiza la consulta
InfluxQL (un lenguaje casi idéntico a SQL) para obtener los datos solicitados, y finalmente se
acaba el flujo con un nodo que representa la operacién de respuesta, en la cual se proporcionan
los datos recogidos.

Finalmente, la tnica tarea que quedaba pendiente tras la implementacién de la API REST
era realizar las peticiones desde la aplicacién Angular cuando fueran necesarias y actualizar
los elementos de la interfaz con los datos recogidos. Para esto, se creé un nuevo servicio en el
paquete ‘controller‘, a través del cual se realizardn estas peticiones HT'TPS, y cuyos resultados
se otorgaran a la interfaz para mostrarlos al usuario. El cédigo que contiene este servicio es el
que se muestra en la Figura 4.26.
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export class InfluxService {
totalAngularPackages;
error;

url: string = 'http:// ;

constructor({private http: HttpClient) { }

getSucreCores(){
return this.http.get<any>(this.url + 'getSucreCores');

getVariables(scMame: String){
return this.http.get<any»(this.url + 'getVariables/" + scHame);

getValues{sclame: String, wvarName: String){
return this.http.get<any>(this.url + 'getvalues/" + scMame + '/' + varbame);

Figura 4.26: Peticiones HTTP desde Angular

Como se aprecia en la Figura 4.26, se ha censurado la IP por motivos de seguridad. Podemos
observar que en esta clase se han implementado tres métodos, uno para cada operacién de las
comentadas anteriormente, y los pardmetros se pasan como argumento, concretamente a través
de la interfaz, la cual ejecuta uno de estos métodos cuando el usuario lo pide.

El cédigo devuelve objetos de tipo Observable, los cuales contienen los datos recibidos en la
respuesta de la peticién. La forma de extraer estos datos es la que se aprecia en la Figura 4.27.

this.influx.getValues(sclame,variName).subscribe((data => {
data.forEach(lecture => {
var date = new Date(lecture.time);
vecDatos[8].series.unshift({value: lecture.value, name: date});
ELEMENT_DATA.push({"valor": lecture.value, "fecha": date.tolocaleDateString(), "hora": date.tolocaleTimeString()});
1
s

Figura 4.27: Tratamiento de objetos Observable

Finalmente, se completaron las tareas indicadas, y tras esto se acabd la fase de implemen-
tacién. El resultado del sexto y ultimo sprint se muestra en la Figura 4.28.
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Figura 4.28: Resultados del sexto sprint

4.2. Patrones y estrategias

En este sistema, para la parte del frontend se ha utilizado el patrén MVC [22], Modelo,
Vista, Controlador. Este estilo de arquitectura de software separa la capa de datos (modelo),
los componentes que forman la interfaz (vista) y la légica de control (controlador) en tres
componentes distintos.

El modelo es el componente que contiene la légica de negocio, la representacion de los
datos que el sistema contiene y los mecanismos de persistencia. Entre las funciones del modelo
encontramos el acceso a la capa de almacenamiento de datos y la definicién de las reglas de
negocio.

El controlador es el componente que actia como via de comunicacién entre la vista y
el modelo. Este gestiona la informacion entre las dos capas, realizando las transformaciones
necesarias para que tanto la vista como el modelo puedan interpretar los datos correctamente
y realizar las acciones pertinentes.

En la vista se implementan los mecanismos que muestran la informacién al usuario y los
elementos que interactiian con este. La vista es responsable de mostrar los datos recibidos del
modelo y mostrarlos al usuario y ademdas también llamar al controlador cuando se necesite
interactuar con el modelo debido a una interaccion con el sistema por parte del usuario.

En la Figura 4.29 se muestra el funcionamiento del patron MVC de forma mas visual.
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Figura 4.29: Patron MVC

En el caso del proyecto SUCRE, como ya se ha mencionado anteriormente, para el frontend
se ha implementado una aplicacién Angular. En el caso de las aplicaciones construidas con este
framework, es que su funcionamiento se basa en el uso de componentes. Esto quiere decir que,
si tomamos como referencia el patréon MVC, en este caso la vista puede modificar el modelo,
y viceversa. Aun asi, el proyecto ha sido implementado siguiendo el patrén explicado para
conseguir una mejor organizaciéon de los datos y el codigo.

4.3. Verificacion y validacion

En este apartado se comentarédn los aspectos tenidos en cuenta para comprobar que el sistema
funciona correctamente.

En primer lugar, cabe mencionar que la base de datos de Firebase con la que se hicieron las
primeras pruebas era una diferente a la que se usa en la aplicacién que estd en funcionamiento
actualmente. Es decir, para el proyecto SUCRE se crearon dos bases de datos, una para testing
y otra para la versién operativa de la aplicacion.

No se realizaron tests formales, ya que en la empresa no se trabajaba con estos. Aun asi, en
las reuniones realizadas tras cada sprint, tanto el gestor de proyectos como el supervisor, tras
comprobar el progreso realizado en el sprint, si habia alguna funcionalidad lista, la sometian a
pruebas manuales de forma exhaustiva, y revisaban el cédigo implementado para considerar si
este era Optimo.

Ademds, para poner a prueba el sistema, se ejecutaban una serie de pasos estudiados por los
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trabajadores de la empresa, para poner a prueba al sistema en diferentes escenarios, como por
ejemplo comprobar que el sistema muestra un aviso cuando un SucreCore no tiene variables o
que no se puede anadir dos veces la misma variable a la grafica.

Por otro lado, para comprobar que el bloque Blockly de guardado de datos funcionaba
correctamente, se accedia a la base de datos de forma manual y se comprobaba que la fecha y
hora de las inserciones eran correctas, y que los datos coincidian con los del usuario que realizaba
las pruebas (nombre del SucreCore, conjunto de datos y valor). Se probé también el impacto que
el uso del bloque tenia sobre los SucreCores, es decir, se probaba que no se produjeran errores
cuando el microcontrolador ejecutaba el programa, que no se detuviera durante la ejecucion del
mismo y/o que no aparecieran bugs.

Tras haber hecho un completo analisis de las funcionalidades implementadas y comprobar
su éxito, el alumno realizaba un guardado de los cambios en la nube a través de Github.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este apartado se describirdn las conclusiones desde diferentes puntos de vista.

En cuanto al ambito formativo, considero que esta experiencia ha sido realmente fructifera,
ya que por un lado, he aprendido como utilizar una gran variedad de tecnologias que no conocia
anteriormente. He conocido nuevos aspectos como por ejemplo trabajar con Node-RED y crear
una API REST lo cual me ha parecido realmente sencillo a la par que 1til. Trabajar con nuevos
protocolos de mensajeria como MQTT me ha parecido realmente interesante, ya que este es un
protocolo muy simple y facil de entender.

En cuanto al &mbito profesional, puedo decir que durante la estancia en practicas he traba-
jado codo con codo con profesionales de la informatica, cosa que no habia vivido anteriormente.
Ademsds también he notado que normalmente durante el grado siempre realizdbamos trabajos
desde cero hasta el final, es decir, realizibamos aplicaciones o trabajos desde el principio hasta
que implementabamos todas las funcionalidades requeridas. No obstante, durante la estancia
me he adaptado a un proyecto que ya estaba en funcionamiento y he aprendido a medida que
realizaba el trabajo, cosa que da también un toque de realidad a la estancia en précticas ya
que en muchos casos cuando se consigue un trabajo uno se tiene que adaptar a un proyecto ya
empezado.

Finalmente en cuanto a mi experiencia personal, inicamente puedo decir que me he sentido,
por una parte agradecido con los trabajadores de la empresa, ya que en muchas ocasiones he
necesitado ayuda y siempre me la han proporcionado de inmediato y con mucho entusiasmo.
Ademas he de decir que a pesar de ser un estudiante en précticas, se me ha tratado con mucho
respeto y se escuchaban y valoraban mis opiniones, lo cual me ha hecho sentir como uno mas.
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