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Resumen

Este documento describe la memoria del trabajo de final de grado durante la estancia en
practicas en la empresa IoTsens, en el que se expone el desarrollo de una aplicacion web para
la gestién de edificios inteligentes y gestion de los dispositivos que tienen funcionando con el fin
de visualizar ciertos KPIs que elige el cliente.

En el documento se explica cémo ha ido tomando forma la parte del frontend de la apli-
cacién, empezando desde un disefio de prototipos y un diseio de la base de datos hasta la
implementacién de las vistas de la aplicaciéon. No estd de més decir que el frontend de la apli-
cacién se ha desarrollado utilizando el framework de Angular 12 y el lenguaje de programacion
TypeScript.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

El proyecto documentado en esta memoria se ha desarrollado en la empresa IoTsens. Iotsens
es una empresa proveedora de soluciones verticales del Internet de las Cosas, es decir, recolectan,
integran, almacenan y analizan la informacién de soluciones verticales como Smart Industrial,
Smart Water y Smart City [2]. Esta empresa se cre6 para proveer soluciones verticales basadas en
el Internet de las Cosas para las empresas del Grupo Gimeno y desde hace un tiempo evoluciona
de forma paralela a dicha sociedad, apostando por la innovacion y explorando oportunidades
que ofrece el mercado de las nuevas tecnologias.

En esta empresa se han desplegado multiples soluciones que se dividen en cuatro areas bien
diferenciadas:

» IOTSENS City [3], también conocida como Smart City, es una solucién que proporciona
la gestién y el control de dispositivos de forma remota en las ciudades, suministra las
herramientas necesarias para el procesamiento y andlisis de los datos recolectados de los
sensores de dichos dispositivos, ademaés de ayudar a optimizar los recursos disponibles en
tiempo real.

» JOTSENS Water [4], también llamada Smart Water, proporciona una solucién de tele-
lectura de contadores mediante sensores y dispositivos, y también consigue una gestién
rapida y eficiente de la red de suministro.

» IOTSENS Industrial [5], ofrece una solucién para la gestion y el control de plantas indus-
triales a distancia y permite el almacenamiento y analisis de los datos originados de los
PLCs situados en las industrias.

» JOTSENS Custom [6], donde se agrupan los proyectos IoT (Internet of Things o Internet
de las Cosas) personalizados con las necesidades de clientes especificos y que no tienen
que ver con las soluciones citadas anteriormente. Dichos proyectos se pueden llevar a cabo
desde el area de hardware como de software.
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La principal motivacion del proyecto es solucionar la falta de optimizacion de recursos clave
en los edificios, asi como poder tener acceso en tiempo real a los datos globales del edificio, y
mas especificos de cada planta e incluso poder compararlos entre plantas o fechas. Este proyecto
ayudaria a seguir implantando el modelo de Smart City, anadiendo una plataforma mas para
poder gestionar elementos de una ciudad, en este caso se incorporara el poder gestionar edificios.

1.2. Objetivos y alcance del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es disenar e implementar una aplicacion web que
permita la gestion y el control de dispositivos de forma remota en los edificios, ademas de
visualizar los distintos KPIs (Key Performance Indicador) relacionados con dichos edificios.

El objetivo principal se puede desglosar en los siguientes subobjetivos:

» Facilitar, mediante una interfaz, la gestién de edificios inteligentes. Dar de alta edificios,
sus respectivas plantas y las zonas de cada planta, actualizar dicha informaciéon y poder
visualizar dicha informacion en varios listados.

= Visualizar los datos clave o KPI del edificio como de cada una de las plantas del mismo y
de las zonas de cada planta a través de gréficos e indicadores.

= Permitir, a los administradores, la gestién de dispositivos. Poder anadir dispositivos, ac-
tualizar su informacién y poder visualizarlos en un listado, asi como poder visualizar la
informacién completa de cada dispositivo, sus mediciones y poder interaccionar con él en
el caso de que se pueda.

= Alertar, mediante una interfaz, si algin dispositivo supera o desciende de sus limites
establecidos, para que el cliente pueda actuar de forma inmediata.

El alcance de este proyecto incluye unas tareas de estado del arte, para poder investigar
otros proyectos que tengan el mismo objetivo, la definicién e implementacién del modelo de
datos, el desarrollo frontend y el desarrollo de APIs; pero no incluye el desarrollo del backend
ni el desarrollo hardware de los dispositivos.

= Desde el punto de vista organizativo. Las empresas que harédn uso de la aplicacién seran
todas aquellas que sean clientes de IoTsens y que quieran dar el salto para convertir sus
edificios/oficinas en edificios inteligentes.

= Desde el punto de vista funcional. La aplicacién servird para gestionar edificios inteligentes
para asi poder optimizar ,y por consiguiente, evitar desperdiciar sus recursos. Los usuarios
finales s6lo podran acceder a los edificios en los que estén asignados. Los datos que podran
visualizar serdn todos los elementos relacionados con dichos edificios, como las plantas, las
zonas, los dispositivos que se estan utilizando y las distintas graficas en forma de widgets
de los KPIs que requieran dichos usuarios.

= Desde el punto de vista informatico. La aplicacién interaccionara con los dispositivos
instalados en el edificio para que el cliente pueda visualizar lo que ocurre a tiempo real en
el edificio.
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1.3. Descripcién del proyecto

En primer lugar, este proyecto consiste en desarrollar una aplicacién de Smart Building que
recolecte la informacion de los dispositivos que estén en un edificio, almacene dichos datos y los
muestre para que el usuario pueda visualizar en todo momento los datos de los dispositivos y
controlar, por ejemplo, que la calidad de aire es buena.

La aplicacién debe permitir gestionar edificios inteligentes asi como los dispositivos y datos
que vienen de esos edificios. De este modo el cliente puede crear y ubicar en un mapa donde
se encuentra el edificio que va a gestionar, asi como cada planta y zona del edificio. También
podra especificar de qué dispositivos va a hacer uso y en qué zona de cada planta van a estar,
a parte de poder visualizar estadisticas del completo funcionamiento del edificio e interactuar
con algunos dispositivos.

Finalmente, el cliente podra crear y visualizar, mediante widgets personalizados, los distintos
KPIs que considere oportunos, para la correcta gestiéon del edificio.

Una aplicacién como ésta permitira reducir el gasto de los recursos que utiliza un edificio
y por consiguiente reducird los costes, y ademas facilitard la gestién y el mantenimiento del
edificio, lo que a largo plazo consistird en una mayor facilidad de estar alerta a lo que ocurre
en el edificio, y ademas, reducira los costes de mantenimiento ya que se tendra una informacion
completa del estado del edificio y de cada planta. Esta aplicacién favorecera el salto hacia los
edificios ecosostenibles por la reduccion de recursos utilizados.

Cabe mencionar que la parte backend de la aplicacién no se incluye en esta memoria, puesto
que fue implementada por otro miembro del equipo de desarrollo.

1.4. Estructura de la memoria

Tras este capitulo de introduccién, los siguientes capitulos de esta memoria describen las
distintas etapas de desarrollo asociadas al proyecto.

= Capitulo 2, planificacién del proyecto, donde se explica la metodologia que se ha utilizado,
la planificacion y seguimiento del estado del proyecto, y una estimacion de los recursos y
costes del proyecto.

= Capitulo 3, andlisis y diseno del sistema, donde se muestra la especificacién de los requisitos
del sistema, el diseno de la base de datos y de los distintos prototipos de la interfaz grafica.

= Capitulo 4, implementacion y pruebas, donde se documentan diferentes detalles sobre la
implementacion, y las pruebas realizadas para verificar que la aplicacién funciona correc-
tamente.

= Capitulo 5, conclusiones, donde se presentan algunas conclusiones que se dieron tras la
ejecucién del proyecto.
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Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

2.1. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se ha decidido utilizar la metodologia dgil SCRUM, ya que
esta metodologia estd estructurada para ayudar a los equipos de trabajo a adaptarse de forma
natural a los cambios y a los requisitos cambiantes de los usuarios para que el equipo pueda
aprender y mejorar constantemente [7].

Reunién diaria

Requerimientos o Backlog

Sprint de 2-3
semanas

Incrementos del

Tareas del sprint producto terminado

L) .

Iteracién

Figura 2.1: Ciclo de vida SCRUM [1].

Como se puede observar en la figura 2.1, esta metodologia consta de diferentes fases que se
explican a continuacién:

= Requerimientos o backlog. Es la lista principal de tareas del proyecto. Se trata de una
lista dindmica de tareas, mejoras y correcciones que actia como la entrada para las tareas
del sprint. Se trata, bdsicamente, de la lista de cosas por hacer del proyecto.

= Tareas o backlog del sprint. Se trata de la lista de elementos, historias de usuario o
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correcciones de errores, seleccionadas por el equipo de desarrollo, para su implementacion
en el ciclo actual de sprint.

= [teracion o sprint. Es el periodo real en que el equipo trabaja de forma conjunta para
finalizar un incremento. La duracién de cada sprint suele ser de dos semanas aunque suele
cambiar segtin el incremento que se quiere alcanzar.

= Incremento u objetivo del sprint. Es el producto final utilizable de un sprint.

Cabe anadir que en el ciclo de vida SCRUM se realizan reuniones diarias con el objetivo
de que todos los miembros del equipo estén en sintonia, se adecuen al objetivo del sprint y
dispongan de un plan para las proximas horas. La forma habitual es que cada miembro responda
tres preguntas clave:

= ;Qué hice ayer?
= ;Qué tengo pensado hacer hoy?

= ;He tenido algin problema?

En relacién al proyecto, se han organizado dichas reuniones diarias, en las que se contaba con
la presencia de los 3 desarrolladores del proyecto y el supervisor asignado de la empresa. Estas
dailys sucedian a las 13:30 y comentdbamos que habiamos hecho durante el dia, si ya se habia
terminado la tarea o atun faltaba por hacer, y dedicdbamos un tiempo a organizar las tareas. Se
dedicaban normalmente 30 minutos porque siempre solia haber algin que otro problema o duda,
ademas de que habia muchas tareas que se iban desarrollando a la vez que se iban detallando
distintos requisitos y habia que hacer reuniones bastante mas extensas.

Por dltimo, el equipo de SCRUM debe componerse de los tres roles que se describen a
continuacién:

= Product owner. Es el encargado de decidir la funcionalidad del producto, priorizar las
tareas y decidir qué tareas se incluyen en cada backlog del sprint. Asimismo, es importante
que sea una unica persona.

= Scrum manager. Es el encargado de motivar y coordinar al equipo y es el responsable de
detectar los problemas que pueden surgir durante los sprints.

= Team scum. Son un equipo multidisciplinar encargados de desarrollar el producto.

2.2. Tecnologias usadas

2.2.1. Herramientas para el desarrollo

Primero de todo, se ha utilizado el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA, para facilitar la
implementacién del cédigo de la aplicacién, tanto para el back-end como para el front-end.
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Como muchas aplicaciones, se requeria el almacenamiento de distintos tipos de datos, por eso
se ha hecho uso de MySQL, un sistema de gestiéon de base de datos relacional [§], para el
diseno de la base de datos se ha usado la herramienta MySQL Workbench, y para manejar la
administracién de la base de datos se ha utilizado phpMyAdmin.

Por otro lado, se ha hecho uso de GitLab, una plataforma web de control de versiones basada
en Git [9], donde se han ido juntando las distintas partes de cédigo que se iban desarrollando. Se
iban creando y mergeando las ramas que hacian referencia a las tareas a desarrollar, y una rama
principal llamada desarrollo donde se encuentra el cédigo de la apliacién que estd desplegado.

Para la parte front-end del proyecto se ha utilizado el framework Angular, en la version 13,
para realizar las ventanas de la aplicacién web. Ademaés, para el diseno del prototipo de dichas
ventanas se ha utilizado el programa de escritorio Balsamiq.

2.2.2. Herramientas de gestion y comunicacién

Para facilitar la gestion del proyecto, se ha utilizado la herramienta Redmine, una plataforma
web que facilita la gestién, planificacién, seguimiento y organizacién de proyectos [10]. Dispone
de un listado de tareas para visualizar las tareas abiertas, en progreso, desarrolladas o cerradas,
lo que facilita tener una visién general del estado del proyecto en todo momento. Ademéds se
utiliza para imputar las horas diarias que transcurren realizando las tareas.

2.3. Estimacion de recursos y costes del proyecto

2.3.1. Recursos totales

Esta seccion se va a dividir en comentar los recursos humanos, software y hardware que se
han utilizado en el proyecto.

En primer lugar, los recursos humanos. En el caso del proyecto, se ha contado con tres
desarrolladores y un supervisor. Teniendo en cuenta la experiencia de los integrantes del equipo,
se puede asumir que dos desarrolladores son programadores junior y otro es programador senior,
v que el supervisor actiia como el jefe del proyecto.

En segundo lugar, los recursos software. Casi todo el software que se ha utilizado ha sido
gratuito, menos la licencia para usar el IDE de IntelliJ IDEA.

Por 1ltimo, los recursos hardware. Todos los recursos hardware que se han utilizado durante
el desarrollo del proyecto han sido proporcionados por la empresa, como el ordenador y todos

sus componentes externos, y el servidor.
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2.3.2. Costes totales

El principal coste del proyecto, son los sueldos de los tres desarrolladores y del jefe del
proyecto. Estos salarios se han calculado utilizando de referencia las horas diarias aproximadas
que cada uno de los componentes del equipo ha realizado mientras se desarrollaba el proyecto.
En la tabla [2.1] se muestra una tabla detallada de estos sueldos.

Rol Horas diarias Coste la hora (€) | Coste mensual (€)
Programador junior ) 25 2500

Programador junior 8 25 4000

Programador senior 8 35 5600

Jefe del proyecto 0.5 35 350

Tabla 2.1: Tabla de costes de los recursos humanos

Todos los salarios mostrados en la tabla se han obtenido contando ya con los costes de
contratacién y los costes adicionales que constituyen un 20 % adicional cada uno.

A parte de los costes de recursos humanos se han de tener en cuenta los costes de software
y hardware. Como se ha mencionado anteriormente, en los costes de software solo cuenta el
precio de la licencia para poder utilizar el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA, y en los costes
de hardware contamos con los costes del ordenador, periféricos y servidor proporcionados por
la empresa. Estos costes se pueden observar en las tablas y

Programa

Coste de licencia (€/mes)

Coste total (€)

IntelliJ IDEA

60,38

181,14

Tabla 2.2: Tabla de costes software

Componente Cantidad Coste aproximado (€)
Ordenador 1 181,14

Monitor 2 250

Servidor 1 1200

Ratén 1 50

Teclado 1 80

Tabla 2.3: Tabla de costes hardware

Tras estos desgloses, podemos calcular los costes totales del proyecto, los costes de los re-
cursos humanos se han obtenido a partir de la fila de los costes mensuales de la tabla por
los 6 meses de duracién del proyecto. Dichos datos se pueden contemplar en la tabla en la
que podemos observar que el coste total del proyecto seran 76642,28 €.
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Tipo de coste Coste (€)
Recursos humanos 74700
Software 181,14
Hardware 1761,14

Tabla 2.4: Tabla de costes totales en el desarrollo

2.4. Identificacion y gestién de riesgos

Dada la cantidad de miembros del equipo y la nula experiencia en la empresa, ya que los tres
éramos nuevos, muchos de los riesgos presentes en el desarrollo del proyecto estan relacionados
con conflictos entre miembros del equipo y la poca veterania de estos en las tecnologias usadas
en la empresa.

De esta forma, en la tabla se listan los posibles riesgos que se han tenido en cuenta y en
la tabla se detallan los planes de contingencia para cada uno de los riesgos.

A lo largo del proyecto, se dieron dos casos leves del riesgo R05, ya que el desarrollador
senior decidié dos veces reiniciar el proyecto desde cero, por suerte para la parte del front se
pudieron reutilizar bastantes cosas, estos casos se solucionaron en 10 horas cada uno, unos 4
dias en total, lo que produjo retrasos en el mismo sprint y en el préximo. Por suerte, no han
surgido nuevos riesgos que no se hubiesen planteado al principio.

ID Descripcién

R00O Diseno de interfaces incompleto o erréneo
RO1 Falta de requisitos
RO2 Baja en el equipo de desarrollo

RO3 Falta de experiencia en las tecnologias usadas
RO4 Base de datos incompleta o errénea
RO5 Falta de entendimiento entre los miembros del equipo

Tabla 2.5: Tabla de riesgos

1D Plan de contingencia

R0OO Rehacer las interfaces erréneas o anadir las faltantes

RO1 Hablar con los usuarios para completar la lista de requisitos

R0O2 Que el desarrollador trabaje desde casa, si es posible

RO3 Preguntar al equipo por ayuda o materiales para aprender

RO4 Modificar la base de datos para anadir lo que falta o modificar lo
que esté erréoneo
Realizar una reunién con los miembros del equipo y el jefe de pro-

RO5 yecto para llegar a arreglar dicha falta de entendimiento y anadir
nuevas tareas que hagan falta

Tabla 2.6: Tabla de planes de contingencia de los riesgos
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2.5. Planificacion temporal

En este apartado se detalla una versién de la planificaciéon temporal inicial, la cual ha sido
modificada a lo largo del proyecto por los riesgos comentados anteriormente y algunos cambios
que se comentan en el siguiente apartado, seguimiento del proyecto. Las tareas principales se
pueden observar en el esquema de descomposicién de trabajo (EDT) de la figura

SmartBuilding

Desarrollo de la Desarrollo del
propuesta proyecto
técnica
Disefio

Documentacién

Disefio de
Definir objetivos prototipos

Andlisis de Disefio de la
requisitos base de datos

Definir requisitos Implementacion

Pantallas de
creacion, ediciéon
y listado de
edificios, plantas
y zonas

Pantallas de
creacion, edicién
y visualizacién de

KPlIs

Widgets
dinamicos

Figura 2.2: EDT del proyecto.
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2.5.1. Diagrama de Gantt

En esta seccién se detalla un desglose del coste temporal de cada tarea en la figura2.3]y a
continuacién el diagrama de Gantt que representa en la figura dicho desglose temporal.

Mombre de tarea ~ Duracidn  « Predecesoras
1 |4 Proyecto final de grado 64 dias
2 s Desarrollo de la propuesta 10 dias
técnica
3 4 Documentacidn 5 dias
4 Leer documentacidn de 1dia
la empresa
5 Definir objetivos 2 dias 4
6 Documentacion del 2 dias

estado del arte

7 4 Analisis de requisitos 5 dias 3
8 Definir requisitos 3 dias
9 Definir historias de 2 dias 8
usuario
10 4 Desarrollo del proyecto 54 dias 2
11 « Disefio 10 dias
12 Disefio de prototipos 5 dias
13 Disefio de |la base de 5 dias 12
datos
14 4 Pruebas de concepto 10 dias 11
15 Selector de svg 5 dias
16 Lazy loading 4 dias 15
17 4 Implementacién 26 dias 14
18 Gestion de edificios 4 dias
19 Gestion de plantas 3 dias 18
20 Gestion de zonas 3 dias 19
21 Gestion de dispositivos 3 dias 20
22 Integracion de Lazy 5 dias 16
loading
23 Widgets dindmicos 5 dias
24 4 Pruebas 8dias 17
25 Comunicar frontend y 8 dias
backend

Figura 2.3: Desglose del coste temporal de las tareas del proyecto.
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2.6. Seguimiento del proyecto

A continuacién, se explica el seguimiento del proyecto, durante las distintas fases del mismo,
los problemas que surgieron y los cambios que se produjeron respecto a estos. Cabe anadir que
el proyecto se empezd a dividir en sprints a falta de tres semanas de terminar la estancia en
préacticas, pero se pueden observar las distintas etapas a lo largo del desarrollo. Ademads, a partir
del primer mes de précticas se empezaron a tener reuniones diarias para realizar un seguimiento
de las tareas y del proyecto.

La planificacién del proyecto cambié a partir del primer mes de practicas, surgieron varios
problemas, explicados en la seccion gestién de riesgos, que obligaron cambiar los objetivos, por
lo que se eliminé del alcance el desarrollar todo lo relacionado con los KPIs, y se anadi6 el
realizar pruebas completass y a conciencia del correcto funcionamiento de la apliacion.

2.6.1. Fase de documentacion y analisis de requisitos

Durante las primeras dos semanas las horas se dedicaron a la planificacion del proyecto, leer
la documentacién proporcionada por la empresa para seguir los estdndares de arquitectura que
usan todos sus verticales, definir los objetivos necesarios y realizar un andlisis de los requisitos
necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Durante esas semanas se mantuvieron algunas reuniones con mi supervisor para aclarar los
requisitos y los distintos KPIs que se podrian llegar a incluir en el proyecto.

2.6.2. Fase de diseno

Durante las siguientes dos semanas después de la fase anterior, se dedicaron las horas a
diseniar los distintos prototipos de las interfaces del sistema y a disefiar el modelo de datos a
utilizar en el proyecto.

Para el diseno de prototipos, se mantuvieron reuniones casi a diario con mi supervisor para
comprobar que se seguia con el principal disefio de los verticales ya creados, y que el diseno se
adecuaba a lo que el cliente buscaba.

Para el diseno del modelo de datos, se mantuvieron tres reuniones, una al principio para
comentar y aclarar las tablas necesarias, la segunda para comprobar las distintas relaciones

entre las tablas y la iltima para revisar los cambios realizados y dar por terminado el diseno.

Esta fase de disenio concluy6 con una reunién con los clientes para mostrar los disefios tanto
de los prototipos como del modelo de datos.
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2.6.3. Inicio de la implementacién

Durante la fase inicial de la implementacion, se incorporaron dos personas en el desarrollo
del proyecto. Se realizé la implementacion de las distintas pantallas de formularios de creacién
y edicién de edificios, plantas y zonas, asi como los listados de estos. Al inicio de la segunda
semana un compaifiero decidié cambiar la estructura del proyecto y reiniciarlo de cero.

Durante las horas que el compaitiero estuvo cambiando la estructura, se decidié realizar unas
pruebas de concepto. Se realizd una primera prueba de concepto para integrar el sistema de
buenas practicas Lazy Loading, y ayudé a mi otra companera a realizar una prueba de concepto
para comprobar si se podrian seleccionar elementos dentro de un SVG. Este cambio de estructura
produjo cambios y retrasos en la planificacién inicial, ya que se anadieron las nuevas tareas de
las pruebas de concepto y una vez finalizados los cambios se tuvieron que volver a implementar
las pantallas que ya se habian implementado anteriormente.

2.6.4. Fase de la integracion de Lazy Loading

Una vez realizada la prueba de concepto para integrar Lazy Loading en el proyecto, compro-
bar que se podia integrar y que nos dieran el visto bueno, se llevé a cabo dicha integracién en el
desarrollo del proyecto. Ademés de dicha integracién se siguieron implementando las pantallas
siguiendo los prototipos que se habian disenado. En paralelo, mi companera estuvo realizando
una prueba de concepto para incluir widgets dindmicos en los que poder representar los distintos
KPIs y los listados de dispositivos dependiendo de la ubicacién.

2.6.5. Fase de creacion de widgets dinamicos

Cuando ya se tenia bastante avanzado el desarrollo del proyecto y se iba a realizar la in-
tegracion de la prueba de concepto de los widgets dinamicos, el companero que anteriormente
decidié reiniciar el proyecto, lo volvié a hacer por problemas en el back ya que se decidié
hacer un cambio en la base de datos para que se adecuara a los verticales y conllevé a una
refactorizacion completa del front-end y back-end. Este cambio volvié a producir retrasos en la
planificacion inicial ya que se tuvo que volver a implementar todos los cambios que ya se tenian
en el front-end.

Una vez se volvid a tener el front-end como estaba, se pudo iniciar el proceso de creacién de

los widgets dindmicos encargados de mostrar el listado de dispositivos y el widget encargado de
mostrar un mapa con la ubicacion del edificio.

2.6.6. Fase final

En la dltima semana, antes de terminar la estancia en practicas, se decidié probar a empezar
a enlazar el front-end con el back-end y solucionar posibles problemas que pudieran surgir con
la conexion.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

3.1. Analisis del sistema

En este apartado se va a realizar un analisis de los requisitos del sistema y se exponen
las caracteristicas que se han implementado. Todos los requisitos han sido revisados por la
empresa antes de empezar a desarrollar el proyecto y han servido como guia para no implementar
funcionalidad que no fuera necesaria.

Para este analisis se han utilizado las historias de usuario, ya que son uno de los pilares
fundamentales del desarrollo de proyectos realizados con metodologias dgiles. Una historia de
usuario es la manera en la que un equipo de trabajo scrum puede estimar y planificar la duracién
de los sprints, lo que ayuda a poseer un prondstico mas preciso y una mayor agilidad en el
proyecto, por lo tanto cada historia de usuario es un objetivo final visto desde la perspectiva
del usuario del proyecto [11]. Tras esta breve explicacidn, en la tabla se pueden contemplar
las historias de usuario especificadas durante la recopilacion de los requisitos requeridos para el
proyecto. Como se puede ver, se van a manejar dos roles en el sistema, un rol de usuario y un rol
de administrador, por facilitar el desarrollo, muchas de las historias de usuario pertenecientes
al rol de usuario también pertenecen al rol de administrador.
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1D Historia de usuario
HUOL Como usuario quiero poder ver en un listado los edificios que me
pertenecen
HUO2 Como administrador quiero poder ver en un listado los edificios
presentes en el sistema
Como usuario y administrador quiero poder ver en un mapa la
HU03 . o
ubicacion del edificio
HUO4 Como usuario y administrador quiero poder ver en un listado las
plantas y las zonas pertenecientes a un edificio
HUOS Como usuario y administrador quiero poder ver en un listado las
zonas pertenecientes a una planta
HUO0G Como usuario y administrador quiero poder ver en un listado los
dispositivos pertenecientes a un edificio, una planta y una zona
HUOT Como usuario y administrador quiero poder ver un listado de los
KPIs pertenecientes a un edificio, una planta y una zona
HUO08 Como administrador quiero poder anadir edificios al sistema
HUO09 Como administrador quiero poder editar edificios del sistema
HU10 Como administrador quiero poder anadir plantas al sistema
HU11 Como administrador quiero poder editar plantas del sistema
HU12 Como administrador quiero poder anadir zonas al sistema
HU13 Como administrador quiero poder editar zonas del sistema
HU14 Como administrador quiero poder anadir dispositivos al sistema
HU15 Como administrador quiero poder editar dispositivos del sistema
Como usuario y administrador quiero poder visualizar en graficas
HU16 .. . . .
las mediciones de un dispositivo del sistema

Tabla 3.1: Tabla de las historias de usuario

3.1.1. Requisitos de datos

Para poder satisfacer las historias de usuario descritas anteriormente, es necesario tener claro
las entidades y atributos que se van a necesitar, es decir, los requisitos de datos. Los requisitos
de datos del proyecto, se encuentran en el Anexo A, cabe anadir que dicha especificacién puede
llegar a tener modificaciones durante el desarrollo del proyecto.

3.2. Diseno de la arquitectura del sistema y de la base de datos

3.2.1. Arquitectura

Como se puede observar en la figura[3.1], en la empresa se cuenta con una misma arquitectura
para cada uno de los verticales, asi como para la creacion del proyecto. La capa de servicios es la
que se ha desarrollado, ya que las demads capas ya estdn en pleno funcionamiento en la empresa.
Como se puede observar, los datos en tiempo real que se consultan en el proyecto se obtienen
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de la capa de conocimiento, los datos de usuarios y dispositivos de la capa de interoperabilidad,
y la autenticacion de usuarios de la capa de soporte.
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Figura 3.1: Disenio de la arquitectura (figura proporcionada por la empresa).

3.2.2. Base de datos

Al principio se realizé un primer diseno funcional de la base de datos, pero por problemas
con el back-end del proyecto, y que se necesitaban ciertos cambios para que pudiera conectar
con el front-end y con la API de catalago de donde se busca informacion relacionada con los
dispositivos se decidié realizar un cambio. En la figura [3.2] se puede observar el primer diseno,
los cambios realizados sobre esta base de datos no son relevantes ya que no son cambios que se

hayan tratado en las horas de practicas.
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¥ id BIGINT

“» name VARCHAR(45)

“ description ¥ ARCHAR (45)
| atitude DOUBLE

> |longitude DOUBLE

@ tenant_uuid VARCHAR(38)

@ uuid VARCHAR(3E)

< building_configuration VARCHAR{255)

" id BIGINT

> username VARCHAR(18)
< email VARCHAR{255)

“» password VARCHAR(32)
“ create_time TIMESTAMP
7 tenant_uuid VARCHAR(38)
< uuid VARCHAR(38)
Indexes

¥ id BIGINT
“name VARCHAR(45)

% uuid VARCHAR(38)
> design BLOB

¥ building_id BIGINT

——

7 id BIGINT

“name VARCHAR(38)
& type VARCHAR(36)

< location VARCHAR(3E)

o uuid VARCHAR(36)

7 id BIGINT
2 activation_date BIGINT
<> activation_value VARCHAR(45)

> description V ARCHAR{45) -I-I—'—}é
= “ruuid VARCHAR(36)

i

¥ id BIGINT
> name VARCHAR(45)
“» description V ARCHAR{100)

< zone_configuration POLYGCM
¥ fioor_id BIGINT
Indexes

Luf

id BIGINT

> serial_number ¥ ARCHAR(255)
> alias VARCHAR(255)

“ category V ARCHAR(50)

< uuid VARCHAR (36)

“ comunication_date BIGINT
< creation_at BIGINT

< timezone VARCHAR(36)

& tenant_uuid VARCHAR(38)
¥ zone_id BIGINT

1 kpi_id BIGINT

Indexes

m

" id BIGINT

“ reation_at BIGINT

o name VARCHAR(45)

<2 evaluation_date BIGINT

o deactivation_date BIGINT L
 deactivation_value VARCHAR(45)
@ device_uuid VARCHAR{36)

T alarm_id BIGINT

Indexes

< last_evaluation BIT

& |ast_value_evaluated VARCHAR(36)
“ entity_type VARCHAR(38)

< measurement_nam e VARCHAR(3E)
1 device_id BIGINT

Figura 3.2: Primer disenio de la base de datos.



Los datos relacionados con los usuarios, dispositivos y alarmas no se tratan en esta aplicacién,
estos datos vienen de un API de la empresa llamada catdlogo, y en la aplicaciéon lo tnico que
hacemos es guardar los relacionados con esta misma, por ejemplo si se da de alta un dispositivo,
se busca desde catdlogo y se guarda en nuestra base de datos.

3.3. Diseno de la interfaz

El disenio de la interfaz de usuario partié de la base de que habia que seguir con la misma
dindmica de disefio que las otras aplicaciones web que tienen en funcionamiento, por lo que se
tuvo que seguir la idea del disefio plano o flat design y que tuviera cierto parecido a las otras
aplicaciones, al menos en las partes comunes como el menu lateral, iconos y disposicion de los
distintos elementos en las diferentes pantallas de navegacion.

El diseno plano es un estilo de diseno que pretende reducir lo méximo posible la decoracién
de la interfaz para facilitar la funcionalidad de una aplicacién [12]. En este caso se utilizan
bastantes iconos para acompanar las partes importantes, una paleta de colores reducida, etc,
para conseguir dar a entender lo que se necesita con las menores palabras y llegar a tener una
interfaz lo méas grafica posible.

Antes de empezar con el desarrollo del proyecto, se realizaron los disefios de los prototipos
de la interfaz, estos prototipos se realizaron sin una paleta de colores ya que ain no se tenia

claro. En las figuras se muestran los prototipos principales.

A Web Page

QA X Q (itps/7 ] @ )
= &)

Edificios

Gestidn de los edificios

Q Edificio A sw
Tenant: IOTSENS

Q Edificios
% Usuarios

v

Figura 3.3: Vista del listado de edificios.
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Figura 3.4: Vista del dashboard de un edificio.
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Figura 3.5: Vista del listado de plantas.
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Figura 3.6: Vista del dashboard de una planta.
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Figura 3.7: Vista del listado de zonas en una planta.
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Figura 3.8: Vista del dashboard de una zona.

A Web Page

G C:) X {} {https://

] & )

S)

€ Edificios
Mi edificio
I Mis plantas
= Dispositivos
A Alarmas

L KPIs

& Usuarios

Dispositivo

Overview Sensores Triggers Eventos l

Localizacién del dispositivo

13.76m

WEY
wiey

Sala de descanso

7.74m n

Informacion del dispositivo
UUID

Tenant IOTSENS
Creado el
Zona horaria
Categoria

Ultimo valor reportado

v

Figura 3.9: Vista del dashboard de un dispositivo.
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Figura 3.10: Vista del listado de KPIs.
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

4.1. Detalles de implementacion

La parte del frontend se implement6 con el framework Angular, ademas se han utilizado
varias librerias externas, como gridster2 para la creacién y utilizacién de widgets dindamicos,
mapbox para la visualizacion de los mapas, transloco para la traduccion de todos los textos
mostrados en la interfaz, y primeng para los iconos y el disefio en tarjetas.

4.1.1. Estructura del frontend

En esta secciéon solo voy a explicar los detalles de implementacion por parte del frontend, ya
que de la implementacion y desarrollo del backend se ha hecho cargo otro miembro del equipo.

La estructura del frontend se dividié, al principio, en cuatro carpetas principales, comun,
componentes, modelos y servicios; pero como se vié que se iban a necesitar componentes dinami-
cos como los widgets o como los formularios, ya que se necesitaba usar un mismo formulario
desde distintas pantallas, se opté por seguir una estructura algo méas distinta, ya que pasamos
a tener comun, componentes, acceso a los datos y ui y asi identificar mejor donde se ubican los
archivos.

Como se puede observar en la figura[4.1] el directorio app es el que contiene todos los archivos
necesarios para la légica y disefio del frontend. Los directorios de los que se esta haciendo uso son
common, components, data-access, i18n, shared y ui; los directorios model y services estaban
en la aplicacién base y contienen archivos que vamos migrando a sus carpetas correspondientes
conforme se van necesitando, ya que hay archivos que aun no sabemos si se van a llegar a
reutilizar. A continuacién, se explica con un pequefio resumen el contenido de las carpetas
importantes.

= Common: en esta carpeta se encuentran los componentes que se reutilizan en distintos
sitios de la aplicacién, como el componente de autenticacion, validacién o para logearse.
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= Components: en esta carpeta se encuentran los componentes propios de la aplicacién que
se reutilizan para facilitar la 16gica y el diseno, como los formularios dinamicos, los widgets,
la barra lateral del menu, etc.

= Data-access: en esta carpeta se ubican por carpetas segtiin su identidad, una carpeta do-
main con los modelos value-objects del proyecto y una carpeta services con los ficheros de
los endpoints que se comunican con el backend.

= 118n: en esta carpeta se encuentra el fichero necesario para la traduccién a varios idiomas,
por el momento la aplicacién cuenta con espaiiol e inglés.

= Ui: en esta carpeta se ubican por carpetas segin su identidad, las interfaces de usuario
que se muestran en la aplicacién web, como pueden ser los listados, las llamadas a los
formularios, o las llamadas a los dashboards.

COMmmon

Compone nits

i18n

model

shared

ui
app.companent.html
app.component.scss
app.component.spec.ts
app.companent.ts

app.module.ts

app-routing.module.ts

Figura 4.1: Estructura del frontend de la aplicacion.

4.1.2. Integracién del patron de diseno Lazy Loading

Lazy Loading es un patron de diseno contenido en las buenas préacticas de programacion,
con el que se consigue mejorar el rendimiento de la aplicacién y un ahorro de recursos, ya que
en vez de cargar todos los datos al principio a la vez, se van cargando a medida que el usuario
los necesita [13].

Para integrarlo, primero se realizé6 una prueba de concepto para llegar a entender cémo
funcionaba y luego poder realizarlo en el proyecto. Para implementarlo se han creado los com-

ponentes module.ts y routing.module.ts en cada componente del que vayamos a necesitar una
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carga diferida, para asi poder especificar las rutas hijas que contendran, o no, otras rutas es-
pecificadas con Lazy Loading. Como se puede observar en la figura hay un componente
llamado app-routing.module.ts, que es el componente padre de la aplicacién, de donde parte
la ruta principal que utiliza Lazy Loading, ya que el componente del menu siempre va a estar
presente (véase figura .

AppRoutingModule {

Figura 4.2: Componente app-routing.module.ts

Para mostrar bien la implementacion de este patrén de diseno, se puede ver en la figura
el componente ui-routing.module.ts que se utiliza al dirigirse a la ruta vacia de la figura [4.2
Donde se pueden ver las rutas principales de la aplicacion, ya que se tiene un menu con edificios,
usuarios, reportes y KPIs, y un submenu que parte de edificios.

).then(m => n
).then(m =>
).then(m => m

) .then(m => m.KpisH

Figura 4.3: Componente ui-routing.module.ts

Antes también se ha mencionado que se crea el componente module.ts junto al routing.module.ts,
y esto es debido a que cada grupo de componentes que agrupan hacen uso de componentes y
moédulos distintos, por lo que hay que importarlos o declararlos en el componente module.ts.
Como se puede ver en la figura se declaran los componentes/imports que se van a cargar o
utilizar en ese momento.
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Figura 4.4: Componente app.module.ts

4.1.3. Widgets dinamicos

A lo largo de la realizaciéon del proyecto se decidié que para mostrar los KPIs, mapas, planos
o dispositivos en los dashboards tanto a nivel de edificio, de planta y de zona, se harian uso de
widgets dinamicos, ya que aportan cierto grado de elasticidad con el contenido y confort de cara
al usuario final. Para estos widgets se ha hecho uso de la libreria gridster2, ya que aporta muchos
componentes modificables para el front, ya que se pueden establecer unas medidas minimas y
maximas para un determinado widget, y que el usuario pueda redimensionarlo a su gusto dentro
de esos limites; también cuenta con una cuadricula que se puede hacer mas grande o pequena
para que los widgets se puedan mover y recolocar al gusto.

La prueba de concepto de los widgets dinamicos la realizé una companera, y una vez com-
probado que se podia integrar en la aplicacion y de realizar un widget que muestra la ubicacion
del edificio en un mapa, pude realizar la fase de creaciéon de un widget que muestra los dispo-
sitivos existentes en ese edificio. En la figura |4.5| se puede observar el esquema del componente
widgets ubicado en el directorio components.
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Figura 4.5: Estructura del componente widgets

El widget creado, en si es una simple tabla con los parametros acordados que se van a
mostrar dependiendo de si se pide desde un edificio, una planta o una zona, ya que desde el
edificio se va a querer mostrar la planta y la zona en la que estd cada dispositivo, desde la planta
se va querer mostrar la zona en la que estd cada uno y desde la zona no hard falta mostrar
ninguin pardametro de ubicacion relativa al edificio.

Ademds, se ha creado para que cada dispositivo mostrado sea un objeto observable [14],
para que cuando se haga click sobre uno, el objeto que esté suscrito pueda ver los cambios,
la razén fue para suscribir el widget del mapa para que al hacer click sobre un dispositivo
el mapa mostrara la ubicacién del mismo [I5]. Para eso se ha hecho uso de un tipo especial
de observable, el BehaviourSubject, que permite que cada vez que un nuevo componente se
suscribe al observable se recibe el valor actual. Para ello, se ha creado un servicio llamado
dashboard-devices.service.ts, donde se establecen los observables y se recuperan los dispositivos

(véase figura[4.6).
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Figura 4.6: Servicio dashboard-devices.service.ts

Cada componente tipo de widget utiliza un decorador, para indicar que widget requiere de
que tipo de widget, por ejemplo si se quiere mostrar un widget de tipo mapa solo hace falta
indicarlo en el servicio y se busca en los tipos de widget qué componente es el que se necesita,
para eso se especifica un @WidgetLookup(key) en cada tipo operativo (véase figura .
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Figura 4.7: Especificacién del tipo de widget

4.2. Resultados de la implementacion

A continuacién, se muestran los resultados de la implementacién descrita en el apartado
anterior, exceptuando la implementaciéon de Lazy Loading, que se encuentra explicada en la
siguiente seccién. Estos resultados engloban tanto la funcionalidad como la apariencia final de
la aplicacion, los cuales estan presentados en las figuras de la ala

4.2.1. Vista del listado de edificios

La figura muestra la vista principal de la aplicacién. En este listado se ha optado por

hacer uso de tarjetas en vez de una tabla, porque es mas atractivo al usuario final como pantalla
principal.

Buildings

Buildings

|~ Reports Building management
# Users

L KPIs

@ © Hotel Orange 7 °© © Intur s 8

Benicasim(Spain ) Castellén de la Plana(Spain )

0@ Duilding

BY IOTSENS

Figura 4.8: Vista del listado de edificios
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4.2.2. Vista del listado de plantas, zonas y dispositivos

Las tres listas son parecidas, comparten los componentes de crear, eliminar los seleccionados,
editar y borrar por separado y los filtros. Ademés las tres contienen paginacién, por lo que solo
se hace una peticion al backend con el nimero de filas que se quiere mostrar y asi no sobre
cargar la aplicacion, ya que si tuviéramos 50 dispositivos dados de alta en un edificio, y cada
vez que se quisiera recuperar el listado, se recuperaran los 50 de golpe se acabaria bloqueando
la aplicacion.

A parte, los listados de zonas y dispositivos se han dinamizado, para poder reutilizarlos para
mostrar las zonas y dispositivos desde una planta concreta, o para mostrar los dispositivos desde
una zona concreta. Los listados son los mismos, solo que segin si el origen de la url es desde un
edificio o desde una planta o zona, se hace una peticién distinta al backend, y asi se recuperan
las zonas o dispositivos segin lo que se necesite sin tener que crear vistas exactamente iguales
para componentes distintos.

La figura muestra la vista del listado de plantas que hay en un edificio, indicando el
ntmero de zonas y dispositivos que contiene.

La figura [£.10] muestra la vista del listado de zonas que hay en un edificio, indicando la
planta en la que se sitida la zona y el nimero de dispositivos que contiene.

La figura [4.11] muestra la vista del listado de dispositivos que hay en un edificio, indicando
la planta y zona en la que se ubican.
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= |
B Zones
Name Tl Elevation Tz Plan Description Number of zones Number of devices
% Devices
A ANams Sotano 3 ° 2 3 7 B
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£ Users
Sotano 1 Kl Parking empleados 2 1 7 ®
Lt KPIs
Planta baja 0 2 7 72 ®
Primera planta 1 1 N 7 ®
Segunda planta 2 Planta de zonas. 0 0 7 ®
tercera planta 3 1 1 7 @
Cuarta planta 4 1 2 7 ®
1 10 v
Showing 1 to 8 of 8 entries
0 Duilding

BY IOTSENS

Figura 4.9: Vista del listado de plantas
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Figura 4.10: Vista del listado de zonas
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Figura 4.11: Vista del listado de dispositivos

4.2.3. Vista del dashboard de un edificio

En las figuras y 4.13] se muestra el dashboard de un edificio, donde se pueden observar
los tres tipos de widgets que se han creado, los dos pequenios situados a la derecha son widgets
de valor actual, en los que se muestra el valor actual de los KPIs de temperatura exterior e
interior; y el grande que es el widget que muestra la ubicacién del edificio en un mapa.
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Como se puede observar, todos los widgets tienen tres botones, el primero es el de blo-
queo/desbloqueo para bloquear o no el redimensionamiento o reubicacién del widget, el segundo
es el de ediciéon que por el momento solo deja editar el titulo del widget y el tercero es el de
eliminar que sirve para eliminar el widget del dashboard.

Ademsds, se han dispuesto dos botones que siempre van a aparecer al final del dashboard,
para bloquear la ubicacién y dimensiones de los widgets almacenados, y otro para agregar nuevos
widgets, esos botones se pueden ver en la parte inferior derecha de la figura
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Figura 4.12: Vista del dashboard de un edificio
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Figura 4.13: Vista del dashboard de un edificio con el widget del listado de dispositivos
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4.3. Verificacion y validacion

El objetivo de la fase de verificacion y validacién es comprobar que el sistema funciona
correctamente y seguin sus requisitos a todos los niveles. La verificaciéon consiste en comprobar
al final de cada fase de desarrollo si se satisfacen los requisitos especificados al inicio de la fase,
esto ayuda a localizar rapidamente errores y no propagarlos a todo el proceso de desarrollo. Por
otro lado, la validacién consiste en comprobar que las especificaciones del proyecto cumplan con
los requisitos del usuario final [16].

A lo largo del desarrollo del proyecto, se han pasado por distintas fases en las que se ha ido
aplicando un proceso de verificacién. Estas fases han sido el diseno de prototipos, el diseno de la
base de datos, la implementacion de los prototipos y de la logica requerida, la implementacion
de Lazy Loading y la implementacién de los widgets dindmicos.

En las dos primeras fases, el diseno de prototipos y el diseno de la base de datos, primero se
mantuvo una reuniéon con mi supervisor para concretar unos requisitos minimos que se necesi-
taban en para los disenos y al final de cada fase se volvia a tener una reunién con mi supervisor
para comprobar si se cumplian los requisitos, si hacia falta afiadir funcionalidad nueva por parte
de los usuarios o si hacia falta cambiar cosas para que funcionara bien.

En la fase de implementacion de los prototipos y de la légica, se partié de unos requisitos que
eran acercarse lo maximo posible a los prototipos y ver si podian surgir mejoras en el diseno.
En cuanto a la verificacién ya se anaden nuevos componentes como el uso del inspector de
elementos, consola y red del navegador, para depurar errores de TypeScript, o para poder hacer
uso del comando console.log para comprobar si se estd pasando el objeto que se necesita, como
para comprobar lo que se estd enviando y recibiendo del backend. También se ha usado para
comprobar cambios de CSS en caliente y ver si funcionan para luego anadirlos a la aplicacion.

Por ejemplo, en la figura [4.14] se puede observar una manera de verificacién de una parte
de codigo, donde podemos ver que falla al intentar agregar las plantas en el formulario, y que
gracias a eso se pudo comprobar que falta volver a cargar el listado de plantas para que al borrar
una, se pudiera actualizar, y asi conseguir solucionar el error.

Como también podemos utilizar la parte de red, para confirmar los datos que llegan desde
el backend, como los datos que se envian desde el frontend al backend, como por ejemplo para
ver si al listar las plantas de un edificio el backend manda el objeto que se necesita (véase figura
4.15)).

Por ultimo en la verificacién, en la fase de implementacién de Lazy Loading, podemos
hacer uso de la parte de red del navegador, donde se puede observar que cada parte se carga
unicamente cuando se necesita (véase figura . Se puede observar que se van cargando los
datos por partes, primero las plantas, luego las zonas y luego los dispositivos, en funcién de lo
que solicita el usuario.
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Figura 4.16: Utilizacién de la red del navegador para observar los datos que llegan del backend
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Para la validacién se han ido realizando reuniones con los jefes de la empresa para mostrar
los avances y la funcionalidad que se iba consiguiendo, en las que se dejaban abiertas las tareas
a posibles cambios, por si se estaba desarrollando alguna parte de la aplicacién que no llegara a
cuadrar con su idea. Ademas, el departamento de comunicacién iba manteniendo reuniones con
posibles clientes mostrando la aplicacién y si luego hacia falta nos comunicaban un feedback
con posibles cambios a realizar.
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Capitulo 5

Conclusiones

El proyecto ha resultado ser un auténtico reto, en cuanto al aprendizaje de herramientas
que apenas habia utilizado antes tanto personal. En primer lugar, he aprendido mucho sobre
el frontend utilizando el framework Angular y el lenguaje de programacién Typescript, son
dos tecnologias que no habia utilizado antes de empezar en este proyecto, y la verdad que son
bastante chulas y con mucha flexibilidad para anadir toda la légica que se le ha podido anadir
al proyecto.

En segundo lugar, he adquirido bastante experiencia respecto al trabajo en equipo en remoto,
ya que mis dos companeros de proyecto trabajan en remoto al no vivir cerca de la oficina, por lo
que la comunicacién en las primeras semanas era un poco escasa y dificil, pero pronto empezamos
a realizar reuniones diarias online, para comentar un poco todo lo que hacia cada uno y poder
poner un poco de orden a las tareas.

La realizacion de este proyecto me ha aportado unas sensaciones del todo positivas y gratifi-
cantes, el poder formar parte de la empresa, que los companeros te ayuden con todas las dudas
que surgen, y al final ver que vas consiguiendo realizar tareas y que lo que se realiza se esta
utilizando para efectuar demostraciones a los clientes sobre como va avanzando el desarrollo de
la aplicacion.

La metodologia utilizada ha sido un éxito a mi parecer, nunca habia realizado un proyecto
utilizando esta metodologia pero me ha sorprendido bastante, sobre todo la gran tolerancia a
los cambios tras cada fase, poder cambiar requisitos o poder valorar qué tareas hacer antes que
otras ya que tienen més importancia con los cambios de requisitos. Ademas ha ayudado a no
tener que ir con el agua al cuello con los retrasos y cambios surgidos sobre todo en los dos
primeros meses.

Por otro lado, no se han podido completar todos los requisitos iniciales, porque al finalizar
las practicas han faltado integrar los selectores de SVG tanto para los planos de las plantas
como para determinar las zonas en el plano y el tema de los KPIs. A mitad de las précticas se
decidié dejar esos requisitos para cuando se tuviera toda la funcionalidad bésica del proyecto
en funcionamiento, porque con los dos reinicios de la aplicacion al primer commit, se perdi6
bastante tiempo, y el companero encargado del backend tenia muchos problemas con el token
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de autenticacién y fue todo mucho més lento.

Al no haber podido llegar a implementar la parte de los KPIs, de los cuatro objetivos
principales, se ha llegado a conseguir tres, de los cuales estoy muy orgullosa de haber llegado a
conseguir. Se ha conseguido tener una inteerfaz clara y consisa de todos los elementos necesarios
del edificio (plantas, zonas y dispositivos) y se ha conseguido implementar los widgets dindmicos
que se van a utilizar para mostrar los KPIs.

Lo bueno es que me han dado una oportunidad de entrar a trabajar en la empresa para
seguir en el proyecto y poder terminarlo, por lo que me siento feliz porque me apetece seguir
avanzando el proyecto y seguir aprendiendo cosas, como realizar el selector de SVG. Asi que
se podria decir que la empresa estd bastante satisfecha con mi trabajo y los avances que he
conseguido.
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Anexo A

Requisitos de datos

Requisito de datos
Cédigo RDO1
Nombre Edificio
Datos Para cada edificio se debera almacenar su identificador Uni-
co, el nombre, el tenant, la latitud, la longitud.
. Cada edificio debe de tener al menos una planta a la hora
Comentarios
de ser creado.
Tabla A.1: Requisito de datos RDO01
Requisito de datos
Cédigo RDO02
Nombre Planta
Para cada planta se deberd almacenar su identificador tnico,
Datos el nombre, la elevacion, una imagen del plano de la planta y
el identificador unico del edificio.
. Cada planta debe de tener al menos una zona a la hora de
Comentarios
st creada.

Tabla A.2: Requisito de datos RD02
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Requisito de datos

Cédigo RDO03
Nombre Zona
Para cada zona se debera almacenar su identificador tnico,
Datos el nombre, la posicién dentro del plano de la planta y el
identificador 1inico de la planta.
Comentarios -
Tabla A.3: Requisito de datos RD03
Requisito de datos
Cédigo RD04
Nombre Dispositivo
Para cada dispositivo se debera almacenar su identificador
Datos unico, el alias, la categoria y el identificador tinico de la zona
en la que se ubica.
. No se almacenan las medidas ni los sensores debido a que
Comentarios ,
esos datos ya estan almacenados en otra base de datos.
Tabla A.4: Requisito de datos RD04
Requisito de datos
Cédigo RDO05
Nombre Usuario
Datos Para cada usuario se debera almacenar su identificador tinico
y el nombre.
No se almacenan otros datos como el email o tipo de rol
Comentarios debido a que esos datos ya estdn almacenados en otra base

de datos.

Tabla A.5: Requisito de datos RD05

o4




	Introducción
	Contexto y motivación del proyecto
	Objetivos y alcance del proyecto
	Descripción del proyecto
	Estructura de la memoria

	Planificación del proyecto
	Metodología
	Tecnologías usadas
	Herramientas para el desarrollo
	Herramientas de gestión y comunicación

	Estimación de recursos y costes del proyecto
	Recursos totales
	Costes totales

	Identificación y gestión de riesgos
	Planificación temporal
	Diagrama de Gantt

	Seguimiento del proyecto
	Fase de documentación y análisis de requisitos
	Fase de diseño
	Inicio de la implementación
	Fase de la integración de Lazy Loading
	Fase de creación de widgets dinámicos
	Fase final


	Análisis y diseño del sistema
	Análisis del sistema
	Requisitos de datos

	Diseño de la arquitectura del sistema y de la base de datos
	Arquitectura
	Base de datos

	Diseño de la interfaz

	Implementación y pruebas
	Detalles de implementación
	Estructura del frontend
	Integración del patrón de diseño Lazy Loading
	Widgets dinámicos

	Resultados de la implementación
	Vista del listado de edificios
	Vista del listado de plantas, zonas y dispositivos
	Vista del dashboard de un edificio

	Verificación y validación

	Conclusiones
	Requisitos de datos

