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RESUMEN

El problema que este proyecto trata de resolver responde a la optimizacion
en la gestién de recogida de residuos. Se parte de la hipétesis de que la variacion
en el contenido de los desechos refleja un patrén de consumo por parte del ser

humano.

El objetivo, para paliar dicho problema, consiste en estudiar los datos
recogidos por un sensor de peso. Este se coloca sobre un contenedor de basura
para seguir un registro de como varia su contenido con el tiempo. En base a los
estudios realizados, se busca reducir tiempos y costes durante la recolecciéon de
residuos. Ademas, esto puede evitar acumulaciones de basura, repercutiendo

de forma positiva en el medio ambiente.

Para ello se ha creado una aplicacion web que permite la visualizacion de
los datos que el sensor de peso registra. A fin de analizar dichos datos, se ha
creado también una aplicacion inteligente que hace uso de técnicas de Machine

Learning y de la libreria Prophet.

Las respuestas que se han obtenido son patrones de comportamiento en
la variacion de peso de desechos en los contenedores. Con estos hallazgos, se
concluye que se puede generar una repuesta mas eficiente en la estrategia de

planificacion de recogida, usando dichos patrones.
PALABRAS CLAVE

Residuos, Machine Learning, Patron de comportamiento, Aplicacion

web, Visualizacién de datos, Prophet.
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ABSTRACT

The problem that this project tries to solve responds to the optimization of
waste collection management. Starting from the hypothesis that the variation in
the content of the rubbish reflects a pattern of consumption by the human being.

The objective, to alleviate this problem, is to study the data collected by a
weight sensor. It is placed on top of a garbage container to keep track of how its
contents change over time. Based on the studies carried out, it seeks to reduce
time and costs during waste collection. In addition, this can prevent

accumulations of garbage, having a positive impact on the environment.

In order to achieve that, a web application that allows the visualization of
the data that the weight sensor records has been created. In order to analyze this
data, an intelligent application that makes use of Machine Learning techniques

and Prophet library has also been created.

The results that have been obtained are behavior patterns in the variation
of the weight of waste in the containers. Based on these findings, it is concluded
that a more efficient response can be generated in the collection planning

strategy, using these patterns.
KEYWORDS

Waste, Machine Learning, Behavior pattern, Web application,

Visualization of data, Prophet.
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1. INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

El presente estudio se enmarca en un proyecto desarrollado por el grupo
de investigacion UKEIM del grado en ingenieria informatica de la UCAM, con la
motivacion de crear un sistema inteligente de recogida de basuras. En el
proyecto se usan varios sensores para recoger datos de los contenedores, como
por ejemplo, sensores de peso (para calcular la variacion en el peso de los
contenedores) o sensores infrarrojos (para calcular el nivel de llenado de los
contenedores). De esta manera se obtiene informacion de gran valor para
predecir patrones de comportamiento de los usuarios durante el depoésito de sus
residuos. En este contexto, el desarrollo de este TFG trata sobre la elaboracion
de una aplicacién web que permita visualizar los datos de un sensor de peso,

para ser posteriormente analizados mediante técnicas de Machine Learning.

El proyecto trata de buscar una mejora en la recogida de residuos, es

decir, optimizar la estrategia de recoleccién cumpliendo dos requisitos:
e Conocer los pesos de los contenedores que se manejan.

e Buscar patrones de comportamiento de los usuarios en la variacion
de los pesos, como por ejemplo, seria el caso de una persona
dependiente que no pueda depositar la basura fuera de casa por si

misma.

Esta optimizacion se consigue estudiando los cambios de contenido que
sufren los contenedores, pero realmente el punto méas relevante del estudio es
analizar los patrones de comportamiento de los seres humanos al depositar sus

desechos.

Con todo ello, el proyecto aborda el problema de la poca eficiencia a la
hora de recolectar los residuos de los contenedores. Este suele ser un proceso
gue se realiza una vez al dia, a la misma hora y siguiendo siempre el mismo
recorrido. Esto puede generar mayores costes y un inadecuado uso de los

tiempos utilizados, ya que no se sigue una estrategia coordinada al patron de
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consumo. Ademas puede generar acumulaciones de basura, lo que afecta

negativamente al medio ambiente.
1.2. DEFINICION

Una de las acciones para abordar el problema comentado anteriormente
consiste en recoger datos del peso actual del contenedor mediante un sensor,
para posteriormente poder ser analizados mediante técnicas de Machine
Learning. Por tanto, el objetivo seria encontrar los patrones de comportamiento

necesarios para optimizar la planificacién de recogida.

Dentro de las variables recogidas por el sensor que se van a estudiar,

estan las siguientes:

e El tiempo de registro, que servira para optimizar cuando se va a

realizar la recogida.

e Los pesos, que serviran para marcar una prioridad a los

contenedores con mayor porcentaje de uso.

Analizando dichos datos se busca encontrar un patron de comportamiento del
que partira la estrategia de recoleccion de residuos. Entre las tecnologias mas
destacables que se van a usar para buscar un patrén, estan Prophet y Arima,
dos librerias para generar predicciones, y que se explicardn con mayor
detenimiento en el punto 4.2 (Herramientas software para la aplicacién

inteligente).
1.3. OBJETIVOS PROPUESTOS
Se desea conseguir los siguientes objetivos generales:

e OG1: Desarrollar una aplicacion web que permita la visualizacién
de los datos de un sensor de peso aplicado a un contendor de

plastico.

e OG2: Desarrollar una aplicacion inteligente que hace uso de
técnicas de Machine Learning para analizar los datos registrados

por el sensor de peso.

El primer objetivo general se desglosa en dos objetivos especificos:
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e OE1.1: Procesar ficheros en formato CSV (comma-separated

values) y contener un repositorio con los valores que se obtienen

de los distintos experimentos que se realicen.

e OEL.2: Generar diferentes vistas (graficos, tablas, etc.) de los datos

recogidos para ofrecer informacion relevante de los mismos.

El segundo objetivo general se desglosa también en dos objetivos

especificos:

e OEZ2.1: Evaluar un conjunto de algoritmos que permitan encontrar

patrones de variacion de peso con fiabilidad.

e OE2.2: Hacer uso de los algoritmos evaluados en OE2.1 para

asegurar un gran porcentaje de precision en las futuras variaciones

de los desechos.

La relacion entre los objetivos generales y especificos se resume en la

ilustracion 1.

0G1 - Aplicacion web

QE11-
Procesamiento CSV
y creacion de
repositorio

OE1.2 - Generacion
de vistas

0G2 - Aplicacion
inteligente (Machine
Learning)

OE2.2 - Obtencion
de predicciones con
gran % de precision

OE2.1 - Evaluacion
de algoritmos fiables

llustracion 1. Relacion entre objetivos generales y especificos
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2. ESTADO DEL ARTE Y ESTUDIO DE VIABILIDAD

2.1. RELACION DE PROYECTOS CON LA MISMA FUNCIONALIDAD

Existen proyectos parecidos a lo que se pretende realizar en este estudio.
Se van a describir cuatro proyectos similares, que disefian un sistema de

monitorizacion de basura usando un sensor de peso.

En primer lugar, se va a exponer el proyecto Design of IoT Garbage
Monitoring with Weight Sensing realizado por binti Md. Ishak, et al (binti Md. Ishak
& bin Abdullah, 2020). Este trabajo consigue monitorizar el vaciado de los
contenedores a través de una web, para optimizar el proceso de recogida. Hace
uso de sensores ultrasénicos (para medir el nivel de llenado), de sensores de
peso, de una pantalla LCD (para mostrar el nivel de contenido) y de un médem
Wi-fi para notificar los datos recogidos. Con esto se consigue reducir el nimero
de viajes de recoleccidén, asi como los costes globales para dichas tareas.

En segundo lugar, el proyecto Smart Garbage Monitoring System Using
Sensors With RFID Over Internet Of Things realizado por Dhana
Satyamanikanta, et al (Dhana Satyamanikanta & Madeshan, 2017). Los autores
utilizan sensores infrarrojos, sensores de peso, sensores fotoeléctricos y un
lector de tarjeta de identificacion por radiofrecuencia (RFID) (permite la
identificacion de personas que lleven una tarjeta RFID al acercarse al
contenedor, para posteriormente recibir informacién del contenido). Este estudio
concluye que se obtienen unos mejores resultados al usar RFID sobre IoT,

consiguiendo eliminar los desechos lo antes posible sin afectar al entorno.

En tercer lugar, el trabajo IOT based Garbage Monitoring Using Arduino
realizado por Microtronics Technologies (Microtronics Technologies, 2020).
Sigue un objetivo similar a los anteriores proyectos, intentando evitar
acumulaciones de residuos. Hace uso de sensores de peso, sensores
ultrasénicos, un médulo 10T, una pantalla LCD, y un mini controlador Arduino.
Este ultimo, cuando detecta que se ha alcanzado cierto umbral en el contenedor,

envia notificaciones a la pagina web mediante el modulo IoT.

Por ultimo, el proyecto Waste Management System Using loT-Based

Machine Learning in University realizado por Ahn Khoa, et al (Anh Khoa, y otros,
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2020). Este trabajo optimiza la recoleccién de residuos en una universidad.
Ademas de usar sensores de peso y ultrasonicos, usa un moédulo LoRa para
transferir los datos recogidos a un servidor. Pero lo realmente novedoso, en
comparacion con los anteriores proyectos, es el uso de Machine Learning y
teoria de grafos. Con esto ultimo, se consigue ahorrar tiempo al identificar la ruta

mas optima a la hora de gestionar la recogida de desechos.

Como se ha podido observar durante las exposiciones que se resumen en
la tabla 1, la mayoria de estudios implementan la visualizacion de los datos
recogidos a través de distintos sensores. Y el dltimo proyecto ademas
implementa el uso de técnicas de Machine Learning para predecir las mejores
rutas de planificacion de recogida. Este estudio pretende realizar algo parecido,
pudiendo diferenciarse en el nivel de rigidez al presentar los datos y el nivel de

prediccidn que se quiere obtener.

Proyecto Recolecciéon de | Visualizacion de | Analisis de los
datos datos datos
Design of lIoT Sensores Pagina web y -
Garbage ultrasonicos, pantalla LCD

Monitoring with | sensores de peso

Weight Sensing | y un médem Wi-fi
Smart Garbage Sensores Notificacion por -
Monitoring infrarrojos, las pantallas de

System Using sensores de los oficiales

Sensors With peso, sensores

RFID Over fotoeléctricos y
Internet Of RFID
Things
IOT based Sensores de Pagina web y -
Garbage peso, sensores pantalla LCD

Monitoring Using
Arduino

ultrasoénicos, un
modulo 0T y un
mini controlador

Arduino
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Waste
Management
System Using
loT-Based
Machine
Learning in

University

Sensores de
peso, sensores
ultrasénicos y un

modulo LoRa

Aplicacion movil

Machine Learning
(Regresion
logistica) y teoria
de grafos
(Dijkstra)

Aplicacion web
para la
visualizacion de

datos de sensor

Sensor de peso

Pagina web

Machine Learning
(usando las
librerias Prophet

y Arima)

“Smart Bin”
(TFG)

Tabla 1. Comparacién de proyectos similares

2.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD

2.2.1. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto forma parte de un sistema inteligente de recogida de residuos
que usa diferentes sensores para recoger datos de los contenedores (pesos,
niveles de llenado, etc.). Con el objetivo de obtener informacién valiosa que
ayude a predecir patrones de comportamiento de los usuarios durante el
depdsito de sus residuos. El alcance del TFG esta relacionado con la gestion de
un sensor de peso de ese sistema. Se pretende desarrollar una aplicacion web
que permita la visualizacion de los datos de dicho sensor y desarrollar una
aplicacion inteligente, que hace uso de técnicas de Machine Learning para

analizar los datos recogidos.
El proyecto tiene como potenciales destinatarios:

e Personas dependientes que no puedan depositar la basura fuera
de casa por si mismas. Se trata de solventar sus necesidades de
depdsito de desechos, sin que se vean obligadas a acumular su

basura dentro del hogar.
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Sistema administrativo de recogida de residuos. Se busca
optimizar la planificacién de recogida, reducir costes, tiempos e

acumulaciones de residuos.

Sistema administrativo de recoleccion de residuos sanitarios. Con
el propésito de mantener la higiene al evitar acumulaciones de

material sanitario.

2.2.2. ESTUDIO Y VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Los distintos caminos que se pueden seguir para realizar el proyecto

vienen definidos por:

Nivel de profundidad en la recoleccion de datos: si se comparan los
proyectos expuestos anteriormente en la seccion 2.1 (Relacién con
proyectos con la misma funcionalidad), se puede ver que hay una
gran variedad de sensores a la hora de recolectar datos de los
contenedores. Como por ejemplo, sensores fotoeléctricos,
ultrasénicos, de peso o infrarrojos. Ademas estos sensores
transfieren los datos gracias a tecnologias tales como, modulos

LoRa, Wi-fi, loT, o controladores Arduino.

Nivel de profundidad en la visualizacion de los datos: cada proyecto
presenta los datos de distinta forma, optando por una aplicacion
web u otros soportes como una pantalla LCD. Estos se muestran
en forma de tabla, gréfica o mediante representaciones visuales de

llenado.

Nivel de andlisis de los datos: aunque todos tratan de buscar
patrones en la recogida de residuos, el Ultimo proyecto presentado
es el tnico que plantea un analisis profundo de prediccion mediante

técnicas de Machine Learning y teoria de grafos.

2.2.3. SELECCION DE LA SOLUCION

En este proyecto se quiere seguir una trayectoria que sea viable al tiempo

y esfuerzo que se debe dedicar, siguiendo las especificaciones establecidas por

los objetivos que se pretenden conseguir:
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e Nivel de profundidad en la recolecciébn de datos: se pretende

recoger datos de un solo tipo de sensor, un sensor de peso.

¢ Nivel de profundidad en la visualizacion de los datos: se pretenden
generar distintas vistas para visualizar los datos (tablas, graficos,

etc.) a través de una aplicacion web.

e Nivel de analisis de los datos: se pretende crear una aplicacion
inteligente que hace uso de técnicas de Machine Learning para
analizar los datos recogidos, tratando de obtener un porcentaje que

prediga con fiabilidad la variacion de los pesos en el tiempo.

Se considera que los niveles de profundidad elegidos son acordes al
esfuerzo y tiempo que se le debe dedicar al TFG. A primera vista, se considera
posible y viable alcanzar dichos objetivos. Aunque no se puede garantizar el
cumplimiento de los mismos, al igual que no se puede asegurar que estos

puedan sufrir extensiones para valorizar aun mas el estudio.
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3. METODOLOGIAS USADAS

Antes de comparar las distintas metodologias a estudiar para su
implementacion, es preciso destacar que se va a partir de un enfoque agil. Esto
se ha decidido en base a las caracteristicas del proyecto. Se entiende que al
usar una metodologia agil, se consigue una mayor rapidez, dinamismo y
capacidad de adaptacion a cambios durante la elaboracion del proyecto (Escuela
de negocios EBF, 2019). Al partir de un trabajo que no es propuesto por el
alumno, existe cierta inestabilidad en el entendimiento de la arquitectura inicial
del proyecto. Esto se debe a que la idea no parte del alumno, y por tanto no
existe un estudio profundo y previo a la realizacidon del trabajo. Mas bien, este

estudio converge de forma paralela al desarrollo del proyecto.

Las metodologias tradicionales marcan muy detalladamente los
requerimientos desde el principio, los cambios son mas dificiles de implementar
y no suelen tener un aspecto retroalimentativo con el cliente, y ademas se

magnifica la documentacién requerida.

Por todos los motivos anteriormente expuestos, se entiende que en el
proyecto es necesario cierto margen de fallo y flexibilidad, lo cual se correlaciona
muy bien con el uso de metodologias &giles. Entre las metodologias a analizar

estan Scrum, programacion extrema (XP), Kanban y Scrumban.

Empezando con Scrum (lzquierdo, Goémez, & Nava, 2019), esta
metodologia busca fraccionar el proyecto en etapas de reducido tamafio, lo que
se conoce como Sprints. En estos se realizan reuniones diariamente (Daily
Scrum) y revisiones semanalmente o mensualmente (Sprint Review Meeting),
con lo que se ofrece un elevado grado de adaptacién. Ademas existe un reunién
inicial para planificar el proyecto (Sprint Planning Meeting) y reuniones para
analizar la retrospectiva (Sprint Retrospective), es decir que se estudia el
enfoque inicial y final del sprint. Se ofrecen ventajas tales como, flexibilidad,
organizacion, productividad, reduccion de riesgos o testeo del cliente antes que
finalizar el proyecto.

Siguiendo con Kanban (Amor Garcia, Guardiola Elias, & Marin Garcia,

2019), es una metodologia que busca organizar un proyecto mediante un panel
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con distintas columnas (TO DO, DOING y DONE). Las tareas que se van
elaborando para desarrollar el trabajo se les conoce como WIP (Work in
progress). Estas se reparten por las columnas segun su estado, y de arriba abajo
segun su prioridad. Se ofrecen ventajas tales como, adaptacion al cambio,
control y comprension de la informacion, y capacidad de integracion.

Siguiendo con XP (Parrales Cacere, Sepulveda Madrid, Fernandez
Segura, & Parra Navarro, 2019), es una metodologia que se constituye a partir
de cinco valores, simplicidad, comunicacion, coraje, respeto y retroalimentacion.
Se establece una fase de planificacion (historias de usuario y plan de
interaccion), disefio (simple con el uso de tarjetas CRC en el brainstorming),
desarrollo (programacion en parejas, ultimando las optimizaciones) y pruebas
(correccion de errores con participacion del cliente). Con ello se consigue una
gran adaptabilidad, acortamiento de tiempos, sencillez en el cédigo, reduccién

de errores y un fomento de comunicacién entre desarrolladores y cliente.

Finalmente, Scrumban es una mezcla de Scrum y Kanban (Gélvez
Sanchez, Torres Segura, Saura Cuadrado, & Pascoe-Kelly, 2019). Por un lado,
estructura el trabajo también mediante columnas y mediante un WIP (Kanban).
Y por otro lado, establece un nivel de prioridades, una serie de reuniones a
demanda y revisiones (Scrum). Con lo anterior, se intenta flexibilizar el proceso

de desarrollo, evitando la pérdida de tiempo.

Entre las metodologias descritas, se decide optar por Scrum en base a los

siguientes motivos:

e Simplificar la elaboracion del proyecto mediante el fraccionamiento

del mismo en etapas (Sprints).

¢ Mantener un seguimiento continuo para evitar que los errores se

vayan arrastrando durante el proyecto (reuniones y revisiones).

e Ofrecer cierto grado de flexibilidad y adaptacion, para poder
reaccionar ante cambios, alterando lo menos posible los costes y

tiempos del desarrollo.
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4. TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL

PROYECTO

En este apartado se van a exponer los motivos por los cuales se van a

utilizar unas tecnologias y herramientas, y por qué no otras.
4.1. HERRAMIENTAS SOFTWARE PARA LA APLICACION WEB

En primer lugar, se van a justificar las tecnologias y herramientas
seleccionadas para alcanzar el primer objetivo general (desarrollar una

aplicacién web para mostrar los datos recogidos por el sensor).

A nivel de software, se han estudiado las opciones de usar Java o PHP
(Guiadev, 2019). Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, que
puede ejecutarse en multiples plataformas y se puede usar gratuitamente. El
lenguaje ofrece un buen rendimiento, gran portabilidad, seguridad y soporte.
Aunqgue puede conllevar mayores costes y tiempo en el desarrollo que PHP. PHP
es un lenguaje de programacion libre y especializado en el campo del desarrollo
de aplicaciones web. Este ofrece las mismas ventajas que Java, mitiga con
efectividad las desventajas mencionadas, y ofrece una mayor simplicidad
sintactica y de aprendizaje. Aunque a nivel de seguridad Java es mas
competente que PHP, al integrar opciones de seguridad mas avanzadas. Ambos
lenguajes ofrecen una extensa documentacion, lo que concede una gran ayuda

a los desarrolladores.

Finalmente se ha decidido optar por PHP, debido a que ofrece mayores
ventajas que Java, estd especializado en el desarrollo web, y ya que no se
considera que se esté trabajando con datos de gran sensibilidad que necesiten
de una gran seguridad. Ademas, se va a acompafar este lenguaje junto a las
herramientas phpMyAdmin (administracion de MySQL) (phpMyAdmin, 2020),
Visual Studio Code (editor de codigo fuente) (Microsoft, 2020), y XAMPP para
gestionar el servidor web (Apache) (Apache Friends, 2020) y la base de datos.
Se ha decidido seleccionar dichas tecnologias, ya que ofrecen una gran

compatibilidad con PHP y son totalmente gratis.

Las ventajas y desventajas de ambos lenguajes finalmente se resumen
en la ilustracién 2.
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PHP Java

Costos @ Mas barato € Mas Costoso
Rendimiento @ Buen Rendimiento @ Buen Rendimiento
Seguridad © Menos seguro @ Mas seguro
Sintéaxis @ Amigable ® Compleja
Portabilidad @ Portable @ Portable

Tiempo de Desarrollo @ Poco tiempo © Mas tiempo

Soporte y Ayuda @ Buen Soporte y Ayuda @ Buen Soporte y Ayuda

llustracion 2. Comparativa entre Java y PHP (Guiadev, 2019)

4.2. HERRAMIENTAS SOFTWARE PARA LA APLICACION INTELIGENTE

En segundo lugar, se van a justificar las tecnologias y herramientas
seleccionadas para alcanzar el segundo objetivo general (desarrollar una

aplicacion inteligente para analizar los datos recogidos por el sensor).

A nivel de herramientas de andlisis de datos, se han examinado dos
alternativas, R y Python, dos lenguajes que se compaginan muy bien con el
analisis estadistico y cientifico (Guru99, 2020). Ambos ofrecen gran variedad de
librerias que permiten gestionar grandes cantidades de datos y que se pueden
usar gratuitamente. Aunque distan en el usuario objetivo, en la curva de dificultad
y en el nivel de integracion. Por estas diferencias, se ha elegido Python, ya que
estd mas orientado a los programadores, ofrece una curva de aprendizaje mas

suave y permite una buena integracion con otras aplicaciones.

Por otro lado, se ha decidido investigar el uso de las librerias Prophet
(Taylor & Letham, 2017) y Arima (Brownlee, 2017) para predecir la variacion de
los pesos en el tiempo. La primera opcién es un procedimiento que permite el
prondstico de datos que se organizan en una serie de tiempo (diaria, semanal
y/o anual). La segunda opcién, al igual que la primera, pronostica datos
organizados en una serie temporal, aunque usa métodos estadisticos de

variaciones y regresiones.

Respecto a los entornos de desarrollo que se van a usar, se ha decidido
seleccionar Jupyter Notebook (Project Jupyter, 2021) y Google Colab (Google,
2021). Ambos entornos ofrecen una via para analizar datos de manera cientifica
y mediante Machine Learning. Cabe destacar, que se va a trabajar de manera
online en ambos, para evitar sobrecargar el ordenador de un mayor nimero de

aplicaciones.
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Finalmente, se va a usar la aplicacion Anaconda Navigator, que permite
de forma grafica y sin usar la linea de comandos, manejar paquetes, entornos y
canales (Anaconda, 2021). Esta ultima herramienta permite que se pueda
realizar la integracion de la aplicacion inteligente con la web, ya que facilita la

descarga del entorno con las libreria que se van a necesitar de forma local.
4.3. SENSOR DE PESO

Finalmente, para el cumplimiento de ambos objetivos, es necesario

capturar los datos que se mostraran y analizaran mediante un sensor.

A nivel de hardware, este proyecto abarca la gestion de un sensor de
peso. El sensor que se va usar en este TFG se llama Acaia Brew Scale y posee
las siguientes caracteristicas (Acaia, 2020):

e Rapidez de respuesta al leer (20 ms).

e Gran precision y sensibilidad (0.1 g).

e Capacidad de registrar el tiempo de las tomas.

e Gran estabilidad mediante un compensador de deslizamiento.
e Automatizacion del tiempo de apagado.

e Fuente de alimentacion por USB y con capacidad de bateria de 20

a 30 horas.

Por las caracteristicas expuestas, es una alternativa hardware ideal para
elaborar el proyecto. Permitiendo registrar con precision los datos, para luego
poder ser analizados con la menor tasa de error posible. Se puede observar el
sensor y el contenedor de plastico donde se utiliza en la ilustracion 3 e ilustracion

4 respectivamente.
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llustracion 3. Sensor de peso

llustracion 4. Contenedor de plastico

4.4, HERRAMIENTAS DE GESTION
También van a ser necesarias herramientas de apoyo, como Excel para
la realizacion de diferentes graficas (Microsoft, 2021), TeamGantt para realizar

los diagramas de Gantt (TeamGantt, 2021) o Monday.com para definir los
Product Backlog y los incrementos (Monday.com, 2021).
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5. ESTIMACION DE RECURSOS Y PLANIFICACION

5.1. ESTIMACION DE COSTES

5.1.1. DEFINICION DEL SCRUM TEAM

El Scrum Team es el equipo que va a formar parte del desarrollo de ambas

aplicaciones. Para cumplir una planificacién acorde a Scrum, es necesario dividir

una serie de tareas entre los tres integrantes del equipo:

Product Owner, rol que corresponde a Dr. D.Andrés Mufioz Ortega,
siendo el duefio de la aplicacion que expresa los requerimientos
gue deben tener las aplicaciones, y asegura que el equipo de
desarrollo los entiendan.

Scrum Master, rol que corresponde a Dr. D. Fernando Terroso
Saenz, siendo el lider del proyecto que asegura que se siguen los

practicas y principios de Scrum en el proyecto.

Development Team, integrado por Alberto Pons Buttazzo, siendo
el unico miembro del equipo de desarrollo que tiene el deber de

crear y mantener el software.

5.1.2. DEFINICION DEL PRODUCT BACKLOG

Antes de poder realizar las estimaciones de esfuerzo y duracion de cada

tarea, es necesario definir el Product Backlog, es decir, identificar las historias

de usuario (requisitos del sistema desde el punto de vista del usuario). Durante

las recogida de requisitos, se han identificado las siguientes historias de usuario

gue son reflejadas de la tabla 2 a la tabla 7:

Como un cliente, quiero importar ficheros CSV de un sensor de
peso a una aplicacién web para que los datos se carguen en la

pagina.

Como un cliente, quiero visualizar los datos recogidos por el sensor
de peso a través de una tabla para tener un control sobre lo que se

registra.
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Como un cliente, quiero ver distintas vistas (graficos
principalmente) para enriquecer la informacion recogida por el

Sensor.

Como un cliente, quiero que se implementen algoritmos de

Machine Learning para analizar los pesos registrados.

Como un cliente, quiero que se generen predicciones de gran

fiabilidad en la variacion de los pesos.

Como un cliente, quiero que se integren la aplicacion inteligente y

la aplicacion web.

Historia de usuario 1: Importacién CSV

Rol Cliente

Necesidad y beneficio Importar ficheros CSV de un sensor
de peso a una aplicacion web para
gue los datos se carguen en la pagina

Criterio de aceptacion (SMART) Se cargan la totalidad de los datos y
se mantiene la integridad de los
mismos

Tabla 2. Historia de usuario 1: Importacion CSV
Historia de usuario 2: Visualizacion de datos

Rol Cliente

Necesidad y beneficio Visualizar los datos recogidos por el
sensor de peso a través de una tabla
para tener un control sobre lo que se
registra

Criterio de aceptacion (SMART) Se cargan a la tabla la totalidad de los
datos y se mantiene la integridad de
los mismos

Tabla 3. Visualizacion de datos
Historia de usuario 3: Generacion de vistas
Rol Cliente
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Necesidad y beneficio

Ver distintas vistas  (graficos
principalmente) para enriquecer la

informacion recogida por el sensor

Criterio de aceptacion (SMART)

Se cargan a las vistas los datos de

forma integra

Tabla 4. Generacion de vistas

Historia de usuario 4: Implementacion de algoritmos

Rol

Cliente

Necesidad y beneficio

Implementar algoritmos de Machine
Learning para analizar los pesos

registrados

Criterio de aceptacion (SMART)

A criterio del desarrollador

Tabla 5. Implementacién de algoritmos

Historia de usuario 5: Generacion de predicciones

Rol

Cliente

Necesidad y beneficio

Generar predicciones de gran

fiabilidad en la variacion de los pesos

Criterio de aceptacion (SMART)

Las predicciones deben ser fiables, es
decir, que la precisién de las mismas
debera ser justificada mediante

métricas

Tabla 6. Generacion de predicciones

Historia de usuario 6: Integracion de ambas aplicaciones

Rol

Cliente

Necesidad y beneficio

Integrar la aplicacion inteligente y la

aplicacion web

Criterio de aceptacion (SMART)

La aplicacibn web permite usar la

aplicacion inteligente

Tabla 7. Generacion de predicciones

Una vez identificados los puntos de historia, se debe estimar la

complejidad o esfuerzo de cada uno de ellos.
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5.1.3. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE USUARIO

Para elaborar una estimacion de esfuerzo se ha decidido usar el método
Planning Poker (Kzi-Kaizenia, 2020). Un requisito previo para usar esta técnica
consiste en identificar los puntos de historia (tamafio de una historia de usuario).
Luego, el método se ejecuta asignando a cada historia de usuario un punto de
historia. En este caso, el puntaje de las historias va a seguir la serie de Fibonacci.
Se ha decidido usar este método, ya que, simplifica la estimacién de cada
entrada del Product Backlog, permite participar a los clientes con mayor facilidad
e interactividad, y porque es una técnica muy extendida en las planificaciones

agiles, y particularmente en Scrum. Se han identificado los siguientes puntos de

historia en la tabla 8:

Puntos de historia

Complejidad/Esfuerzo

0

1 dia

3 dias

5 dias

1 semana

2 semanas

ol 01l W| N|

3 semanas

13

1 mes

Tabla 8. Esfuerzo de los puntos de historia

5.1.4. ESTIMACION DE ESFUERZO POR HISTORIA DE USUARIO

A continuacion, se asigna a cada historia de usuario un punto de historia

en la tabla 9:
ID Valor cliente Historia de Puntos
usuario

01 IMP 3 Historia de 1

usuario 1:
Importacion CSV

02 TOP 2 Historia de 2

usuario 2:
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Visualizacion de
datos
03 IMP 5 Historia de 13

usuario 3:

Generacion de
vistas
04 IMP 4 Historia de 5

usuario 4:

Implementacién
de algoritmos
05 TOP 1 Historia de 3

usuario 5:

Generacion de
predicciones
06 IMP 6 Historia de 8

usuario 6:

Integracién de

ambas

aplicaciones

Tabla 9. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario

Se puede observar que también se tiene en cuenta el orden de prioridad

del cliente (Valor cliente).
5.1.5. IDENTIFICACION DE TAREAS, Y ESTIMACION DE ESFUERZO Y DURACION

A partir de las historias de usuario se identifican las siguientes tareas de
la tabla 10 a la tabla 35:

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: preparar el entorno de implementaciéon
para empezar a desarrollar la aplicacion web. Adquirir y configurar

herramientas que se van a usar (XAMPP y Visual Studio Code).

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
1,2y3
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Tabla 10. Tarea 1: Entorno de implementacion para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: preparar base de datos con
phpMyAdmin. Generar tablas y transacciones necesarias.

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
1,2y 3

Tabla 11. Tarea 2: BD para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: generar estructura base Modelo vista
controlador (MVC).

Duracién: 4 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
1,2y3

Tabla 12. Tarea 3: MVC para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: implementar disefio base de la

aplicacién web (cabecera, cuerpo y pie de pagina).

Duracion: 4 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
1,2y3

Tabla 13. Tarea 4: Diseflo base para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: implementar funcionalidad para cargar
los CSV la base de datos.

Duracion: 4 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
1

Tabla 14. Tarea 5: Cargar CSV a BD para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: implementar funcionalidad para cargar

los registros de la base de datos a una tabla.
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Duracion: 2 dias

Esfuerzo: 1 dia

Necesario para
historias de usuario:
2

Tabla 15. Tarea 6: Cargar registros a tabla para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: implementar funcionalidades extras
sobre la tabla (filtros, eliminaciones y busquedas).

Duracién: 1 semanay 1
dia

Esfuerzo: 1 semana

Necesario para
historias de usuario:
2

Tabla 16. Tarea 7: Funcionalidades extras sobre la tabla para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

donde se muestra la tabla.

Descripcion de la actividad: implementar disefio sobre la ventana

Duracion: 4 dias

Esfuerzo: 3 dias

Necesario para
historias de usuario:
2

Tabla 17. Tarea 8: Disefio sobre ventana de la tabla para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

tiempo.

Descripcidn de la actividad: implementar funcionalidades para
generar las vistas (graficos). Como por ejemplo, calcular el nimero de

registros totales, los pesos medios por fecha o la variacion de los pesos en el

Duracién: 2 semanas

Esfuerzo: 2 semanas

Necesario para
historias de usuario:
3

Tabla 18. Tarea 9: Funcionalidades de las vistas para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

donde se muestran las vistas.

Descripcion de la actividad: implementar disefio sobre la ventana

Duracién: 4 dias

Esfuerzo: 3 dias

Necesario para
historias de usuario:
3
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Tabla 19. Tarea 10: Disefio sobre ventana de las vistas para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: implementar funcionalidades extras que
haga en falta el cliente. Como por ejemplo, generar mas funcionalidades para

la tabla o las vistas, o implementar criterios de internalizacion o accesibilidad.

Duracion: 6 dias Esfuerzo: 5 dias Necesario para
historias de usuario:
1,2,y/l03

Tabla 20. Tarea 11: Funcionalidades extras restantes para la web

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: implementar disefio sobre las nuevas
funcionalidades solicitadas o implementar cambios en funcionalidades

anteriores.

Duracion: 4 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
1,2y/lo3

Tabla 21. Tarea 12: Finalizacion de disefio para la web

Antes de continuar definiendo las tareas de las historias de usuario 4y 5,
se va a recapitular el esfuerzo y duracién estimados para las historias de usuario
1,2y 3 enlatabla 22 (se redondean los valores). También es importante matizar
la diferencia entre esfuerzo y duracion. Se entiende por esfuerzo el tiempo
directamente invertido por una persona en la tarea (tiempo ideal), y duracion,
como el tiempo total en completar la tarea. Este ultimo incluye dependencias,

revisiones y autorizaciones externas.

Base + Historia de Extras finales Total
Historia de usuario 2: + Historia de
usuario 1: Visualizacion usuario 3:
Importacion de datos Generacion
CSVv de vistas
Esfuerzo 8 dias 16 dias 22 dias 46 dias
Duracion 11 dias 20 dias 25 dias 56 dias

Tabla 22. Esfuerzo y duracion estimados en las historias de usuario 1, 2y 3
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Se continua con la definicién de las tareas de las historias de usuario 4 y

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: preparar el entorno de implementacion
para empezar a desarrollar la aplicacion inteligente. Adquirir y configurar

herramientas que se van a usar (Jupyter Notebook y Google Colab).

Duracion: 2 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
4y5

Tabla 23. Tarea 13: Entorno de implementacion para la app inteligente

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: investigar y empezar a probar distintas
alternativas, librerias y algoritmos de Machine Learning (Arima y Prophet).

Duracién: 6 dias Esfuerzo: 5 dias Necesario para
historias de usuario:
4y5

Tabla 24. Tarea 14: Investigacion inicial de Machine Learning con Arima y Prophet
para la app inteligente

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: usar el modelo Prophet para predecir la
variacion de los pesos con el tiempo y generar las primeras métricas para

evaluar la precision del algoritmo.

Duracién: 6 dias Esfuerzo: 5 dias Necesario para
historias de usuario:
4y5

Tabla 25. Tarea 15: Predicciéon de la variacion de los pesos con Prophet para la app
inteligente

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: usar el modelo Arima para predecir la
variacion de los pesos con el tiempo y generar las métricas para evaluar la

precision del algoritmo.
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Duracién: 1 semana Esfuerzo: 5 dias Necesario para
historias de usuario:
4y5

Tabla 26. Tarea 16: Prediccion de la variaciéon de los pesos con Arima para la app
inteligente

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: generar con Prophet las métricas finales

para terminar con la optimizacion del algoritmo.

Duracion: 1 semana Esfuerzo: 5 dias Necesario para
historias de usuario:
5

Tabla 27. Tarea 17: Prediccion final de la variacion de los pesos con Prophet para la
app inteligente

Antes de continuar definiendo las tareas de la historia de usuario 6, se va
a recapitular el esfuerzo y duracion estimados para las historias de usuario 4 y 5

en la tabla 28.

Historia de Historia de Total
usuario 4: usuario 5:
Implementacion | Generacion de
de algoritmos predicciones
Esfuerzo 8 dias 11 dias 19 dias

Duracioén 11 dias 17 dias 28 dias

Tabla 28. Esfuerzo y duracion estimados en las historias de usuario 4y 5

Se continua con la definicién de las tareas de las historia de usuario 6:

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: preparar el entorno de implementacion
para empezar a desarrollar la integracién de la aplicacion inteligente con la
aplicacién web. Adquirir y configurar herramientas que se van a usar

(Anaconda Navigator).

Duracién: 2 dias Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 29. Tarea 18: Entorno de implementacion para la integracion
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Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: conectar la aplicacion inteligente con la

aplicacion web.

Duracion: 5 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 30. Tarea 19: Conexion de ambas aplicaciones para la integracion

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: generar datos de entrada que la
aplicacion web debe enviar a la aplicacion inteligente.

Duracién: 2 dias Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 31. Tarea 20: Datos de entrada para la integracion

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: modificar aplicacion inteligente para
poder recibir los datos de la aplicacion web y poder enviar los resultados

predichos..

Duracién: 2 dias Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 32. Tarea 21: Modificacion de la app inteligente para la integracion

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: generar datos de salida que la

aplicacion inteligente debe enviar a la aplicacion web.

Duracion: 1 dias Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 33. Tarea 22: Datos de salida para la integracion

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: recibir datos generados por la aplicacion

inteligente y generar vistas para mostrarlos.
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Duracién: 2 dias Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
6

Tabla 34. Tarea 23: Generacion de vistas para la integracion

Finalmente se recapitulan el esfuerzo y duracién estimados para la

historia de usuario 6 en la tabla 35.

Historia de Total
usuario 6:
Integracion de
ambas

aplicaciones

Esfuerzo 8 dias 8 dias

Duracién 14 dias 14 dias

Tabla 35. Esfuerzo y duracién estimados en las historia de usuario 6

5.2. PLANIFICACION TEMPORAL DEL PROYECTO

5.2.1. DEFINICION DE LOS SPRINTS

En base a las duraciones obtenidas, se ha decidido dividir el proyecto en
7 sprints, cada uno de ellos con una duracién de 2 semanas. Se decide elegir
este tipo de duracion de los sprints en base a los siguientes criterios
(NeuronForest, 2020):

e Favorece sistemas recién empezados.

e Beneficia a equipos de desarrollo noveles.

e Facilitay agiliza el reajuste.

e Maximiza el acierto en la anticipacion (planificaciones mas cortas).
e Permite detectar retrasos de forma mas rapida.

e Se consigue un mayor feedback al tener un contacto mas continuo

con el cliente (reuniones mas asiduas).

Finalmente, se obtiene un total de 3 meses y medio de desarrollo, lo que

resulta en el siguiente reparto en sprints representado en la tabla 36:
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Sprint Asignacion

Sprint 1 Base + Historia de usuario 1:

Importacion de CSV

Sprint 2 Historia de usuario 2: Visualizacién
de datos

Sprint 3 1/2 Historia de usuario 3: Generacion
de vistas

Sprint 4 Extras finales + 2/2 Historia de

usuario 3: Generacioén de vistas

Sprint 5 Historia de usuario 4: Implementacion
de algoritmos

Sprint 6 Historia de usuario 5: Generacion de

predicciones

Sprint 7 Historia de usuario 6: Integracion de

ambas aplicaciones

Tabla 36. Asignacion de los sprints

5.2.2. DIAGRAMA TEMPORAL DE SPRINTS

En base a los sprints detectados, se consigue el siguiente diagrama de la

ilustracion 5:
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Smart Bin

Base + Historia de usuario 1: Impo...
Tarea 1: Entorno de implementacion...
Tarea 2: BD para la web
Tarea 3: MVC para la web
Tarea 4: Disefio base para la web
Tarea 5: Cargar C5V a BD para la web

Historia de usuario 2: Visualizacidn...
Tarea 6: Cargar registros a tabla par...
Tarea 7: Funcionalidades extras sobr... I |
Tarea 8: Disefio sobre ventana de la ... [

1/2 Historia de usuario 3: Generaci®..
Tarea 9: Funcionalidades de las vista...

Extras finales + 2/2 Historia de us...
Tarea 10: Disefio sobre ventana de ... =
Tarea 11: Funcionalidades extras res... [
Tarea 12: Finalizacién de disefio para...

Historia de usuario 4: Implementaci... —
Tarea 13: Entorno de implementacio...
Tarea 14: Investigacion inicial de Ma...
Tarea 15: Prediccion de la variacién ...
Historia de usuario 5: Generacion ... [r—

Tarea 16: Prediccion de la variacion ... [ ] |
Tarea 17: Prediccion final dela variaci... [ 4

Historia de usuario 6: Integracién ...
Tarea 18: Entorno de implementacio...

Tarea 19:
Tarea 20:
Tarea 21:
Tarea 22:
Tarea 23:

Conexion deambas aplicac...
Datos de entrada para la i...

Datos de salida para la int...
Generacidn de vistas para ...

Modificacién de la app intel...

llustracién 5. Diagrama de Gantt Inicial

Cabe destacar, que tanto la definicion de tareas, como la planificacién de

las mismas se separan temporalmente en 3 etapas:

e La primera definicién y planificacion inicial ocurren el 01/12/2020 y
conciernen a los 4 primeros Sprints, aquellos que se corresponden

con la aplicacién web.

La segunda definicion y planificacion inicial ocurren el 02/02/2021
y conciernen a los 2 siguientes Sprints, aquellos que se

corresponden con la aplicacion inteligente.

La dltima definicion y planificacion inicial ocurren el 02/03/2021 y
conciernen al ultimo Sprint, aquel que se corresponde con la

integracion de ambas aplicaciones.

A diferencia de una agilidad pura, donde cada planificacién se plantea al
inicio de un Sprint, en este caso se plantea una planificacion al inicio de cada
épica (nivel mas alto que una historia de usuario), es decir, para el desarrollo de
la aplicacion web, la aplicacidon inteligente y para la integracion de ambas

aplicaciones.
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5.3. VALORACION DE LA DEDICACION Y EL COSTE ECONOMICO

5.3.1. VALORACION ESTIMADA DE LA DEDICACION Y EL COSTE ECONOMICO

Para valorar el coste econdmico total del proyecto se va a tener en cuenta
los recursos hardware y software necesarios, el salario, y otros costes, como la

luz o internet:
e Costes materiales:

o Costes de internet: 50 (euros al mes) * 3,5 (meses de
duracion del proyecto) * 1/3 (porcentaje dedicado al
proyecto) = 58 €.

o Costes de recursos software (antivirus): 6 (euros al mes) *
3,5 (meses de duracién del proyecto) * 1/3 (porcentaje

dedicado al proyecto) = 7 €.

o Costes de recursos hardware (ordenador): 850 (precio total
en euros) / 60 (meses de vida util) * 3,5 meses (duracion del

proyecto) * 1/2 (porcentaje dedicado al proyecto) = 25 €.
e Costes de recursos humanos:

o Salario del desarrollador: 19000 (salario medio bruto de
programador al afio en euros) (Hack a Boss, 2019) / 12 (al
mes) / 176 (horas al mes) * 490 (horas de trabajo totales, 5
horas por dia durante 98 dias) = 4408 €.

o Salario del Scrum Master: 42.000 (salario medio bruto de
Scrum Master al afio en euros) (glassdoor, 2021) / 12 (al
mes) / 176 (horas al mes) * 7 (1 hora de trabajo por Sprint)
=140 €.

e Costes indirectos (materiales, luz, desplazamiento u otros servicios
no atribuibles directamente a la produccion del software) (BidDown,
2020): 3001 euros (total de gastos) + 3001 euros * 0,2 (+20%) =
5458 €.

Finalmente a esos 5458 € se le debe restar un 15% de IRPF como

autonomo, obteniendo un coste final de 4639 € para la totalidad del proyecto.
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Todos los costes quedan reflejados en la tabla 37.

Costes (€)
Costes de internet 58
Costes de recursos SW 7
Costes de recursos HW 25
Salarios 4548
Total con gastos indirectos (+20%) 5458
TOTAL (-15%) 4639

Tabla 37. Costes estimados del proyecto

5.3.2. VALORACION REAL DE LA DEDICACION Y EL COSTE ECONOMICO

Tras finalizar el desarrollo, resulta que se han dedicado al proyecto un
total de 390 horas de trabajo. Teniendo en cuenta que en cada dia se han
establecido 5 horas de trabajo de media, el tiempo en dias se traduce a 78. Si
hay 22 dias laborables al mes, el resultado en meses resulta en 3.55 meses de
trabajo. En la planificacion inicial se planificaron 3,5 meses y 490 horas de
trabajo. Si se establecen esos pardmetros sobre las operaciones de costes que

se realizaron en el punto anterior, resulta la siguiente tabla 38:

Costes (€)
Costes de internet 59
Costes de recursos SW 7
Costes de recursos HW 25
Salarios 3668
Total con gastos indirectos (+20%) 4511
TOTAL (-15%) 3834

Tabla 38. Costes reales del proyecto

Al final se obtiene una diferencia de 850 € a devolver, esto es entendible,
ya que por lo general cada Sprint se terminaba antes, con lo que al final se restan

varios dias sin trabajar, mas concretamente, 20 dias.
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6. DESARROLLO DEL CONTENIDO DEL PROYECTO

6.1. ESTRUCTURA BASICA DE DESARROLLO

Conforme a la metodologia elegida en la seccién 3 (Scrum), se va a
organizar el desarrollo en 7 Sprints. Cada Sprint dura dos semanas y se divide a

Su vez en varias reuniones (Schwaber & Sutherland, 2013):

e Reunion inicial para planificar el proyecto (Sprint Planning
Meeting). Se seleccionan el subconjunto de tareas del Product
Backlog que se van a ejecutar durante el Sprint y la metodologia
gue se va a seguir para conseguirlo.(Sprint Backlog), al igual que

se establece el objetivo que se quiere conseguir (Sprint Goal).
o Tiempo esperado: 1 hora.
o Resultados: Sprint Backlog y Sprint Goal.

o Participantes: Desarrollador, Product Owner y Scrum

Master.

e Reuniones diarias (Daily Scrum), que al haber Gnicamente una
persona en el equipo de desarrollo, resulta en un tiempo previo

para autoorganizar el trabajo que se ejecutara durante el dia.
o Tiempo esperado: 15 minutos.
o Participante: Desarrollador.

e Reunion que se realiza al final del Sprint para revisar (Sprint
Review) los elementos del Sprint Backlog que se han completado

(Incremento) y medir el progreso del proyecto (Burdown).
o Tiempo esperado: 30 minutos.
o Resultado: Incremento y Burdown.

o Participantes: Desarrollador, Product Owner y Scrum

Master.
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e Reunion para analizar la retrospectiva (Sprint Retrospective), que

permite estudiar el enfoque inicial y final del Sprint para identificar
posibles mejoras para futuros Sprints.

o Tiempo esperado: 30 minutos.

o Participantes: Desarrollador,

Product Owner y Scrum
Master.

6.2. SPRINT 1 - BASE + HISTORIA DE USUARIO 1: IMPORTACION DE
CSsVv

6.2.1. SPRINT 1 PLANNING MEETING

Durante la primera reunion de planificacion se establecen el Sprint
Backlog y el Sprint Goal para el primer Sprint en la tabla 39 e ilustracién 6.

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tarea 1. Entorno de implementacién Metodologia 1: Descargar y

para la web. configurar las herramientas XAMMP
y Visual Studio Code, e incorporar

plugins de apoyo.

Tarea 2: BD para la web. Metodologia 2: Crear la tabla para

almacenar los registros en
phpMyAdmin, siguiendo las columnas

generadas por el CSV del sensor.

Tarea 3: MVC para la web. Metodologia 3: Generar estructura

base de la web, siguiendo el patrén

Modelo-Vista-Controlador.

Tarea 4: Disefio base para la web. Metodologia 4: Implementar disefio

base de la aplicacion web (cabecera,
cuerpo y pie de pagina),
incorporando las etiquetas

necesarias (head, body y footer).
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Tarea 5: Cargar CSV a BD para la

web.

Metodologia 5: Crear funcion para
importar los datos del CSV a la base

de datos.

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 1 es el de preparar la base de la aplicacion web y
permitir al usuario que pueda importar sus registros en formato CSV a la

base de datos de la web.

Tabla 39. Sprint 1 Backlog

@ Sprint 1: Base + Historia de usuario 1: Importacién de CSV
Tarea 1: Entorno de implementacion para la web
Tarea 2: BD para la web

Tarea 3: MVC para la web

Tarea 4: Disefio base para la web

Tarea 5: Cargar CSV a BD para la web

+ Agregar Activity

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado
dic. 1, 2020 dic. 1, 2020 4 hours
dic. 2, 2020 dic. 2, 2020 4 hours
dic. 3, 2020 dic. 6, 2020 16 hours
dic. 7, 2020 dic. 10, 2020 16 hours
dic. 11,2020 dic. 14,2020 16 hours

dic.1-11 dic.1-14 56 hours

llustracién 6. Sprint 1 - Sprint Backlog inicial

6.2.2. SPRINT 1 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

Duracién planificada

El siguiente diagrama de casos de uso de la ilustracion 7, muestra la Unica

funcionalidad que se va a implementar en la web en el Sprint 1 (importar el CSV

con los datos del sensor):

Aplicacian Web (Sprint 1)

Clierte

Aered ByOvisual Paradigm Cormmunity Edition el

Importar C5%

llustracion 7. Diagrama casos de uso del Sprint 1
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6.2.3. SPRINT 1 DISENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la ilustracion 8, muestra la estructura base
de la web que sigue el patron Modelo-Vista-Controlador:

Registro

il - string
Fname : string
ereatedat : Date
Hemperature : double

C rontal Conectar IndexController

Larind - string
l+cargarControlador(cortroller : string) - siring Lariver: string -conedtar: Conectar Hasty - int
l+cargarAccion(controllerObi : siring, adtion - string): void | [ host : string -adapter : mysdi bnate : stiing
lslanzarAccion(controllerdb) : string) : void huser : string +__construc() : void HatalTime : double
pass : string ) LaverageF lowrate : double
Ldatabase : sting importar) - void Hatanveight : double
charset : string e o Hore wData : string
[+__construd() : void |+ _construc{adapter : m ysgi): void
1 esiableceConexién [+conexion() : mysgi l+getid(): string
= o ethlame(): string
mysqli 1 Regigro |19
= 1 [EUUIBTEREISIO | etCreatedAl() : Date
Conexion entre PHP = 1 getTemperature() : double
y |a base de datos s ind() : string
MysaL requisreConedar 1 [f——construd() . void legetTastyq - int
[+viewvista : sring, datos : mysgli}) : void [rgetiNote(): string
: string, accion : string) : void rgetTotalTime)- double

requiereE nfidadBase 1 L [rastAverageFlowrate(): double
° 'E“H‘E‘EA"“dE“ﬂD"j l+getTotaleight() : doubls

I | lgetBrewbata(): string

hesetid(id : string): string

lesetNamefname : siring): string
1 [+setCrestedAt(createdAt | Date): Date
tesetT temperature : double) : double
rsetGrind(grind : string) : sting
[+setT asty(tasty ; int): int
|+setivate(nate : string): string
|+setTotalTime(totalTime : double) : double
|+setAverageF lowrate(averageFlowrate ; double) : double
ud(table : stiing, campoOrden - string, adapter : myssi) |+setT otalWeigitotalWeight : double): doukle

|+un(mntmladnr string, accion - string) : string ‘

table : string
-campoOrden : string
b - mysgi

ctart) : void l+setBrewData(brewData : string) : string
+dlb0) : mysali [+save0 : mysgli
+getANE): mysqil] [+comprobar\Vacio(cadena : string) : sting

+getAscicalumn : string) : mysail]
+getDesc(column : string) : mysqlif]
+getByld(d : sting) : mysqli

+getBy(column  string, value : mixed): mysqi[]
+gethoBy(calumn : string, value : mixed): mysci]] |table : string
+deleteByid(d : string): mysqi uent : void

+deleteByleolumn : string, valus : mixed) : myszli

[+__construci(table : stiing, campoOrden : string, adapter | mysgl) : void
[+table() : string
[+fluent() : void
l+ejecutarSal(query : stringjomixed &y 0V Eual Faradigm Community Edition &%

llustracion 8. Diagrama UML del Sprint 1

6.2.4. SPRINT 1 DESARROLLO

En primer lugar, se establece una organizacion sobre la tarea 1 (Entorno

de implementacién para la web) en el primer Daily Scrum del Sprint:
e Descargar y configurar XAMPP (Apache Friends, 2020).
e Descargar y configurar Visual Studio Code (Microsoft, 2020).

Cabe destacar algunas consideraciones de configuracion para ambos
sistemas. En el caso de XAMPP, es necesario modificar el puerto del servidor
Apache al entrar en conflicto con un puerto ya usado (se modifican los ficheros
httpd.conf y http-ssl.conf) (Subit, 2019). Por otro lado, en Visual Studio Code se

instalan los siguientes plugins:
e CSS Peek para localizar las definiciones CSS (Prakash, 2020).

e Live Server para recargar en vivo la web (Dey, 2019).
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e PHP Intelephense para seguir los estandares de PHP y formatear
codigo (Mewburn, 2021).

e PHPDoc Comment para generar automaticamente comentarios
(Rex, 2020).

e Prettier - Code formatter para formatear codigo (Prettier, 2020).

e SonarLint para revisar errores en el codigo (SonarSource, 2020).
En segundo lugar, se organiza la tarea 2 (BD para la web):

e Crear base de datos y tablas necesarias con phpMyAdmin.

Para poder realizar esta tarea es necesario estudiar los datos que registra

el sensor de peso y que se pueden observar en la ilustracion 9:

# Se cargan las Librerias de Pandas con el alias ‘pd"
import pandas as pd
# Se Leen Los datos
data = pd.read_csv("75
# Se visualizan todas la

sensor de peso con 1
aster2 2020092621162
del CSV

bre '75556_brewmaster2_20266926211629 OgMbkAa3x0 - 7
M 0 - 75556_brewmaster2 20200926211629 OgMbk@a

ewmaster2_20200926211629_0gMbk@a3x0.csv’

sv™)

id name createdAt temperature grind tasty note totaltime average flowrate total weight brew data

o JmJ2por3Xk  parentsday3  2020/09/ 1:09:57 NaN  NaN 4 NaN 316 26,00 156 0.00:0.00;0.00:0.00:0.00:0.00;

1 AHWGDvXm1Y parentsday2 NaN  NaN 4 NaN 716 3.53 24.700.000.762.939 0.00:0.00;0.00:0.00:0.00;0.00:0.50;0.30;0.30;

2 $3cQCqyelc  parentsdayl 202 NaN  NaN 4 NaMN 242 267 24 0.0

3 pDKGFftRbo test3 NaN  NaN 4 NaN 1281 4640 27.839.999.389.648 NaN
4 ENw2qHLs/G test2 NaN  NaN 4 NaMN 2334 NaN
5  fAFmRCowb7 test NaN  NaN 4 NaN 674 5.90 0.00:0.00;0.00;0.00:0.00:0.00:0.00;0.00:0.00:0...
6 kSqTilqCT4 tuesdayl 2020/07/ NaN  NaN 4 NaMN 1398 4290 ©43.5 0.00:0.00:0.00:0.00;0.00;0.00:0.00:0.00:0.00;0...
7 a9PSHhDkbr tuesday  2020/06/09 1 NaN  NaN 4 NaN 4590 1073.00 1073 NaN
g GlhIPyhlFh hello2  2020/02/24 18:58:56 NaN  NaN 4 NaN 0 0 00;0.00;0 0 0

9  QOnlyVtLAC hello  2020/02/24 16:16:50 NaN  NaN 4 NaN 4359 27.66 19.360.000.610.352 NaN
10 137RdnKrTS test  2019/11/ 6:58:52 NaN  NaN 4 NaN 3864 32.80 680! 305176 NaN
11 UDaUHwzMye test 2019/11/06 1 Ad NaN  NaN 4 NaN 1598 855  1.710.000.038.147 0.00:0.00:0.00:0.00:0.00;0.00:0.00:0.00:0.00:0.
12 eHMc1is7TKT test 2019/10/16 21:31:22 NaN  NaN 4 NaN 34 5580 78.120.001.220.703 0.50:0.50:0.00;0.00:0.00:0.00:0.00:0.70:4.40:1...

llustracion 9. Datos del CSV generado por el sensor de peso

Una vez que se conocen estos datos, se crea una base de datos llamada

tfg y una tabla llamada registro con los siguientes campos:
e |d (cadena): identificador del registro.
¢ Name (cadena): nombre del registro.
e CreatedAt (fecha): fecha de creacion del registro
e Note (cadena): anotacion sobre el registro.
e Total time (double): tiempo total de duracién del registro.

e Average flowrate (double): peso medio durante el registro.
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e Total weight (double): peso maximo durante el registro.

e Brew data (cadena): cadena con todos los pesos del registro

separados por ";".
e Oftros: temperature (double), grind (cadena) y tasty (entero).
A continuacion, se planifica la tarea 3 (MVC para la web) (Robles, 2021):
e Crear el modelo para los registros.
e Generar la conexién y las operaciones con la base de datos.
e Generar los controladores de las vistas.
e Implementar el indice principal.

Se comienza creando el modelo Registro, que contiene todos los atributos
de los registros del sensor, recuperaciones y asignaciones de los mismos
(getters y setters), y otros métodos para afiadir y buscar. Ademas, dispone de
otros muchos métodos al extender de la clase EntidadBase, que se explica a

continuacion.

Posteriormente, se genera la conexion con la base de datos phpMyAdmin
en la clase Conectar, siguiendo la configuracion establecida en el fichero de
configuracion database. También se crean una serie de métodos que reflejan
distintas transacciones con la base de datos en la clase EntidadBase

(eliminaciones y selecciones).

Seguidamente, se crean los distintos controladores base para las vistas
de la web. Es necesaria una clase para cargar las vistas (ControladorBase) y un
fichero (ControladorFrontal) con funciones que carguen los controladores
(intermediarios entre el modelo y las vistas) y las acciones (métodos de los

controladores).

Finalmente, se genera el indice principal de la pagina (index) donde

convergen todas las vistas (se cargan controladores y acciones).
Una vez creado el MVC, se organiza la tarea 4 (Disefio base para la web):

e Crear la cabecera, cuerpo y pie de pagina de la web.
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e Implementar primer disefio de la web.
Se comienza con una estructuracion basica para la web que incluye:

e Una cabecera (headerBasel y headerBase2) con metadatos,

enlaces a hojas de estilo y scripts, y una barra de navegacion.
e Un cuerpo vacio.

e Un pie de pagina con la informacion de copyright y todos los

enlaces de los scripts que se usan.

Ademas, se crea una hoja de estilo propia (main) y se decide hacer uso
de Bootstrap (Bootstrap, 2021), biblioteca multiplataforma para el disefio web.
Cabe destacar, que se decide usar una base de color azulado, siguiendo algunos

esquemas de color de la pagina Hook Agency (Brown, 2020).

Finalmente, para acabar con el desarrollo del primer Sprint, se planifica la

Gltima tarea del mismo (Cargar CSV a BD para la web):

e Implementar el método para importar los datos del CSV a la base

de datos de phpMyAdmin.

Se genera un formulario que envia el CSV al controlador del indice
(phppot, 2020). Una vez alli, se recorre cada fila y se va insertando en la base
de datos con el método importar (que a su vez llama al modelo para ejecutar las

inserciones).
6.2.5. SPRINT 1 REVIEW

Durante la reunién de revision (Sprint Review), en primer lugar se revisan
los elementos del Sprint Backlog de la ilustracion 10 que se han completado

durante el desarrollo del primer Sprint (Incremento):
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Tarea 1: Entorno de implementacion para la web
Tarea 2: BD para la web

Tarea 3: MVC para la web

Tarea 4: Disefio base para la web

Tarea 5: Cargar CSV a BD para la web

+ Agregar Activity

Estado Fecha Inicio

dic. 6, 2020

dic. 7, 2020

dic. 7, 2020

dic. 8, 2020

dic. 8, 2020

Fecha Fin

dic. 7, 2020

dic. 8, 2020

dic. 8, 2020

dic. 12,2020

dic. 12,2020

llustracién 10. Sprint 1 - Incremento

Esfuerzo real

4 hours

4 hours

8 hours

8 hours

16 hours

40 hours
Total

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto

mediante la grafica de la ilustracion 11, que refleja el progreso del trabajo

remanente ideal y real en dias (Burdown):

=t
=]

Burn Down Chart Sprint 1

=

Trabajo remanente (dias)
L T % B - R -« T Y L Y

m———Fsperado  ss—Real

llustracion 11. Burn Down Chart Sprint 1

6.2.6. SPRINT 1 RETROSPECTIVE

En base al Incremento y Burndown reflejados en el punto anterior, se

estiman el enfoque inicial y final del Sprint, y las posibles mejoras para futuros

Sprints.

El enfoque inicial marcaba un desarrollo excesivamente progresivo a lo

largo de los dias. En cambio, el enfoque final demuestra una primera semana sin

practicamente progreso al usar la mayor parte del tiempo en iniciar la

investigacion. Seguidamente se experimenta un cumulo de trabajo entre la

primera y segunda semana, que va reduciéndose hasta el dia 12/12/2020,

finalizando asi el Sprint 1 (en el enfoque inicial se estimé que finalizaria el
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14/12/2020). Ademas, las horas de trabajo se ven reducidas tras una
investigacion previa y reutilizacion de componentes usados en anteriores
trabajos (principalmente para la creacion del MVC). La principal y mas evidente
mejora sugiere un mayor paralelismo entre la investigacion y el desarrollo,

promoviendo asi, un trabajo con mayor progresividad.
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6.3. SPRINT 2 - HISTORIA DE USUARIO 2: VISUALIZACION DE DATOS

6.3.1. SPRINT 2 PLANNING MEETING

Durante la reunion de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el
Sprint Goal para el segundo Sprint en la tabla 40 e ilustracion 12.

SPRINT BACKLOG

Tareas

Metodologias

Tarea 6: Cargar registros a tabla para

la web.

Metodologia 6: Recuperar los
registros de la base de datos y

cargarlos en una tabla.

Tarea 7: Funcionalidades extras

sobre la tabla para la web.

Metodologia 7: Crear funciones
extras sobre la tabla (filtros,
eliminaciones y busquedas),

haciendo uso de sentencias SQL a la

base de datos.

Tarea 8: Disefio sobre ventana de la

tabla para la web.

Metodologia 8: Implementar disefio
sobre la ventana donde se muestra la
tabla, haciendo uso de Boostrap y de

scripts que ofrezcan dinamismo a la

tabla.

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 2 es el de generar una primera visualizacion de los

registros a través de una tabla y permitir al usuario que pueda interactuar de

distintas maneras con la misma.

-]
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I Tarea 6: Cargar registros a tabla para la web

Tabla 40. Sprint 2 Backlog

Sprint 2: Historia de usuario 2: Visualizacion de datos

Tarea 7: Funcionalidades extras sobre la tabla para la web

I Tarea 8: Disefio sobre ventana de la tabla para la web

+ Agregar Activity

llustracion 12. Sprint 2

dic. 15,2020 dic. 16,2020 8 hours
dic. 17, 2020 dic. 24,2020 32 hours
dic. 25, 2020 dic. 28, 2020 16 hours
dic.15-25 dic. 16-28 56 hours

- Sprint Backlog inicial

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado Duracién planificada

10hours
40hours

20hours

70hours
Total
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6.3.2. SPRINT 2 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

El siguiente diagrama de casos de uso de la ilustracién 13, muestra las
funcionalidades que se van a implementar en la web en el Sprint 2:

Chente

llustracion 13. Diagrama casos de uso del Sprint 2

6.3.3. SPRINT 2 DISENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la llustracion 14, muestra la estructura
Modelo-Vista-Controlador, junto a las funcionalidades implementadas en el

Sprint 2 (se incluye la clase VistasController y varios métodos):
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C rorkal Conectar IndexController Registro
+cargarControlador(cortroller : string): sring Letiver: string Fcone ctar : Conectar lid - string
+cargar Accion(controllerOb : string, adtion : string) | void | | host : string Ladapter : mysqli Lname : string
+lanzarAccion(cortrollerObj : string) : void luser : stiing [+ _constructy) - void lereatedat : Date
parss : stiing [+index( : void | temperature : couble
l-detabase : string Limportarg - void Lgrind : string
|-charset : string l+bomar( : void |tasty : int
l+__construa() : woid lebuszar() : void [-note : string
1 estableceConexién leconexion() : mysqli legetGraficabyld(): voiel HotalTime : double
e - ; g etGrafcabyldzt): void |averageFlowate : double
- gelGraficabyld)  void |totalvVeight : double
Conexidn entre lgetCraficabyld4() : void ) L)
PHP yla base de tordenard() : void [+__construct(adapter : mysqli): void
datos MySQL frordenamtiamed : woid [tgetic): string
l+ordenarCrestedAt(): void [+gethiame(): string
[+ordenarTempe ature() : void [+getCreatedAl() : Date
+ordenarGrind() : void l+getTemperature( : double
requicreConedar ordenarTasty() : void [+getGrind( : stiing
ordenartioteq) : void [+getTasty0 : int
+ordenarTotalTime() : void [+gethoteq): string
[+ordenarAverageF lowrate() : void [+getTotalTime( : double
+ordenarTotalWeightt): void [+getAverageFlowate(): double
+ordenaBrewData() : void l+getTotalWeight() : couble
l+getBrewData(): string
. ‘ [+setid(id : string): string
requiereRegisro [tsetiame(nam e : string): string
table : string 1 iy [+setCreatedAt(created?t : Date): Date
-campoOrden : string 2 T [+setTemperature(temperature : double) : double
b : mysqli 1 F—— [+setGrind(arin : string) : string

-conedar ; void [+setTasty(tagty : int): int
[+sethlote(note : string) : string

[+setTotal Time(totalTime - double) : double

[+view(vista : string, datos : mysqli[]) : void
|+redire c{controlador : string, action : sring) : void

+__construc(table : string, campoOrelen : string, adapter : mysali)

1
requiereE rtidadBase

+getConectart) : void

b : mysgli r [+sethverageF lowrate{averageFlowrate : double) : double

+getalr): mysqi] recuiere Ayuca Vistas +=3;mmlg(:nﬁgewg: ﬂ:uh:)'anuma
[+setBrewData(brewData - string) : string

+getAscicolumn : string) : mysali]
+getDescicolumn : string) : mysqil] 0.1

+getByld(d : sting) : mysgli [ I
+getBy(column : string, value : mixed): mysqi[]

[+saveq : mysdli
[+comprobarVacio jcadena : string) : stiing

|+un(mmm|sum sring, aczion mnng)-mnng|

+gethoBy(eolumn : string, value : mixed): mysqi[] WodeloBase

+dleleteByidid : string): mysqli
+deleteBy(column : siring, value : mixed) : mysli

table : string
fuent : void

+__construcitable : tiing, campoOrden : string, adapter : mysgl) : void
Hable(): string

+uert() : void

+ejecutarSaliquery : sring): mixed

VistasController
-conedar : Conectar
-adapter : mysali
+__construct() : voicl
+indexq)  void
+getAmayPesosMing) : double
+getArray T otalWVeig it ax() : double
+aetAmayGrafical () : array]]
+aetAmayGrafica2() : arrayl]
[+aetAmrayGrafica3() : arrayl]
+getArrayGraficad() : array] Pomerec

ByOvisual Paradigm Community Edition €%

llustracion 14. Diagrama UML del Sprint 2

6.3.4. SPRINT 2 DESARROLLO

En primer lugar, se establece una organizacion sobre la tarea 6 (Cargar

registros a tabla para la web) en el primer Daily Scrum del Sprint:
e Crear una tabla con las mismas columnas que el registro.
e Recorrerla con las filas de la tabla registro.

Se parte de la ventana que se cred en el anterior Sprint, asignandole el
nombre de Inicio y creando su controlador IndexController. Seguidamente, se
crea una tabla estdndar en HTML, con las mismas columnas que tiene cada
registro. Posteriormente, se crea una funcionalidad para obtener todos los
registros de la tabla registro en la extensién del modelo (EntidadBase), para que

puedan ser cargados por el controlador a la vista Inicio.

En segundo lugar, se organiza la tarea 7 (Funcionalidades extras sobre la

tabla para la web):

e Buscar registros por identificador o nombre.
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e Eliminar registros.
e Ordenar registros por columna de forma ascendente.

Similarmente a la tarea anterior, se crean las funcionalidades de
basqueda, eliminacidén y ordenacién ascendente en el modelo y/o su extension.
Posteriormente en la ventana de Inicio, se crean el formulario de busqueda, un
boton de eliminacion en cada fila de la tabla, y un botén de ordenacién en cada
columna de la tabla. Cada uno de ellos llama al controlador y este carga los
resultados a la vista Inicio (también se muestran mensajes de alerta para la

basqueda).

A continuacion, se planifica la tarea 8 (Disefio sobre ventana de la tabla

para la web):
e Implementar disefio a los formularios y a la tabla.

Se incluyen nuevas caracteristicas de disefio en la hoja de estilo main.
Asegurando que el texto en la tabla mantenga una correcta alineacion, y que los

botones de los formularios y la tabla tengan el color azulado de la web.

Finalmente, debido a una finalizacién temprana de las tareas antes del
vencimiento del Sprint 2, se decide adelantar trabajo de la tarea 9

(Funcionalidades de las vistas para la web):

e Implementar datos generales, y graficos sobre los pesos maximos

y medios.

e Implementar gréafico sobre la variacién de los pesos en el tiempo y

gue sea interactivo con la tabla.

Se crea una nueva ventana llamada Vistas y su controlador
VistasController. Seguidamente, se implementan en el modelo funcionalidades
para calcular una serie de datos generales (nUmero de registros o peso minimo
gue no sea 0) y otras para calcular los valores de los ejes X e Y de las graficas
gue se van a crear (sobre los pesos maximos y medios). Estos datos los recibe

el controlador VistasController, para que puedan ser cargados a la vista Vistas.

Asimismo, se afiade una de las funcionalidades mas importantes de toda

la web, que es el célculo de los ejes X e Y para la variacion de los pesos por
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instante de tiempo. Se incluyen 4 métodos (so6lo se implementa el primero) que
difieren en el eje Y (siendo X siempre el instante de tiempo):
e Primer método getGraficabyld:
o Eje Y: peso en gramos.
e Segundo método getGraficabyld?2:
o Eje Y: peso diferente no seguido en gramos.
e Tercer método getGraficabyld3:

o Eje Y: peso diferente no seguido en su parte entera en
gramos.

e Cuarto método getGraficabyld4:
o Eje Y: peso medio en distintas franjas en gramos.

Por ultimo, son necesarios scripts para poder visualizar dichos graficos,

siendo de gran referencia la pagina canvasJS (Fenopix, 2021).

6.3.5. SPRINT 2 REVIEW

Durante la reunién de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 15 que se han completado durante el
desarrollo del segundo Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado Duracién real (+]

Tarea 6: Cargar registros a tabla para la web I:l dic. 15,2020 dic. 15, 2020 4 hours Shours
Tarea 7: Funcionalidades extras sobre |a tabla para la web “ dic. 16, 2020 dic. 27, 2020 24 hours 30hours
Tarea 8: Disefio sobre ventana de la tabla para la web “ dic. 16, 2020 dic. 27, 2020 12 hours 15hours
Tarea 9: Funcionalidades de las vistas para la web dic. 19, 2020
+ Agregar Activity
- 40_hp:urs 50:99“

llustracién 15. Sprint 2 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto
mediante la grafica de la ilustracion 16:
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Burn Down Chart Sprint 2

Trabajo remanente (dias)
[ I (S T -V }

Fecha

m—— Fsperado Real

llustracién 16. Burn Down Chart Sprint 2

6.3.6. SPRINT 2 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias.
Asimismo, el enfoque final demuestra que se cumple dicho desarrollo, incluso se
acaba antes de los esperado el dia 27/12/2020 (en el enfoque inicial se estimo
que finalizaria el 28/12/2020). Como se estimé oportuno en la reunion de
retrospectiva del primer Sprint, se cumplieron las expectativas manteniendo la
progresividad deseada. Las posibles mejoras en futuros Sprints sugieren un
reparto de tareas mas proximo a la realidad, ya que en este Sprint se tuvo que
adelantar trabajo del siguiente Sprint al acabar antes de lo previsto. Aunque las
dos ultimas tareas reflejen una fecha de finalizacion el 27/12/2020, la mayor parte
del trabajo fue finalizado el 24/12/2020.

6.4. SPRINT 3 - 1/2 HISTORIA DE USUARIO 3: GENERACION DE VISTAS

6.4.1. SPRINT 3 PLANNING MEETING

Durante la reunién de planificacién se establecen el Sprint Backlog y el
Sprint Goal para el tercer Sprint en la tabla 41 e ilustracion 17. En este caso,
debido a que la tarea 9 se empez6 a desarrollar en el anterior Sprint, su
metodologia va a ser modificada levemente. Ademas, se demandan ciertos

cambios visuales y de medidas, para la tabla y las vistas. Surge entonces una

79



Alberto Pons Buttazzo

nueva tarea en la tabla 42, que se identifica con el nombre: Tarea 9.1: Cambios

en vistas y tabla.

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: cambios de medidas en los pesos de

kilogramos a gramos y eliminacion de columnas de la tabla innecesarias.

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1/2 dia Necesario para
historias de usuario:
3

Tabla 41. Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tarea 9: Funcionalidades de las Metodologia 9: Implementacion de
vistas para la web. los 4 métodos para las gréaficas con la

variacion de los pesos en el tiempo.

Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla. Metodologia 9.1: Cambio de las
medidas de los pesos de kilogramos
a gramos y eliminacion de columnas

de la tabla innecesarias.

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 3 es el de permitir al usuario visualizar de 4 formas

distintas las graficas con la variacion de los pesos en el tiempo, y corregir
medidas y columnas de las vistas y la tabla.
Tabla 42. Sprint 3 Backlog

@ Sprint 3: 1/2 Historia de usuario 3: Generacion de vistas Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado Duracién planificada
I Tarea 9: Funcionalidades de las vistas para la web dic. 19, 2020 ene. 11 56 hours 70hours
I Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla ene. 4 ene. 4 4 hours Shours
+ Agregar Activity
60 hours 75hours
Tota Total

llustracién 17. Sprint 3 - Sprint Backlog inicial

6.4.2. SPRINT 3 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

El siguiente diagrama de casos de uso de la ilustracion 18, muestra las
funcionalidades que se van a implementar en la web en el Sprint 3 (teniendo en

cuenta la tarea 9.2, que aparece mas adelante):
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Cliente

llustracion 18. Diagrama casos de uso del Sprint 3

6.4.3. SPRINT 3 DISENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la ilustracion 19, muestra la estructura
Modelo-Vista-Controlador, junto a las funcionalidades implementadas en el
Sprint 3 (se incluye la clase ConfiguracionController y varios métodos):
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Ci Tontal Conectar IndexController
+cargarControlador(cortraller : string) : string |-civer: string |-cane ctar : Conectar
+cargaraccion(controllerob) © string, adtion : string): void | [-host : string adapter : mysqli
+lanzarAczion(controllerObi : string) : void |-user : sting l+__construct() - void

[-pass : string fHndex() - void
Ldatabase : string e
|-charset : string +borar) : vaid
[+__constructt) - void [+buszar) : void

1 estableceConexidn [+conexion() : mysali lgetGraficabyld(): void

mysqli 1 1

Conexidn entre
PHPyla base de
datos MySQL

requiereConedar

[+getGraficabyld2): void
l+getGraficabyld3(): void
l+getGraficabylda(): void
+ordenard() : void
+ordenartame : void
l+ordenarCrestedAt(): void
[+ordenarTempe ature() : void
+ordenarGrind() : void
ordenarTasty() : void
ordenartioteq) : void
+ordenarTotalTime() : void
[+ordenarAverageF lowrate() : void
+ordenarTotalWeightt): void
+ordenaBrewData() : void

Registro

lid - string
Lname : string

lereatedat : Date

| temperature : couble
Lgrind : string

|tasty : int

ncte : stiing

|totalTime : double
l-averageF lowrate : double
|totalvVeight : double

ore wData © string

[+__construct(adapter: mysqi): void
lgetic): string

getame(): string
tgetCreatedAt() : Date
lgetTemperature() - double
lgetGrind() - stiing
lgetTasty( : int

[+gethoteq): string
[+getTotalTime( : double
[+getAverageFlowate(): double
l+getTotalWeight() : couble
l+getBrewData(): string
[+setid(id : string): string

l+setame(name : string): string
[+setCreatedAt(created?t : Date): Date

A
requiereRegistro
table - string 1 1
-campoOrden : string c 3
el - mysqli 1 +__construct() - void

-conedar : vid
+__construc(table : string, campoOrelen : string, adapter : mysali)

[+view(vista : string, datos : mysqli[]) : void
|+redire c{controlador : string, action : sring) : void

1
£ rticia B
+getConectar) : void requierek ntida aseL

+dlb : mysgli
+getAlll): mysqii[]

+getAscicolumn : string) : mysali]
+getDescicolumn : string) : mysqil]

+getByld(d : sting) : mysgli

+getBy(column : string, value : mixed): mysqi[]
+gethoBy(eolumn : string, value : mixed): mysqi[]
+dleleteByidid : string): mysqli
+deleteBy(column : siring, value : mixed) : mysli

recuiere Ayuca Vistas

0.1

|+un(mmm|sum sring, aczion mnng)-mnng|

[+setT emperature(temperature : double) : double
[+setGrind(arin : string) : string

[+setTasty(tagty : int): int

[+sethlote(note : string) : string

[+setT otal TimetotalTime : double) : doubls
[+sethverageF lowrate{averageFlowrate : double) : double
[+setT otalveighttotal/Veight : couble): double
[+setBrewData(brewData - string) : string

[+save): mysali

|+comprobarVacio(cadena - siring) : string

ModeloBase

table : string
fuent : void

+abie(): string
+fuert) : void

+ejecutarSal{query : sring): mixed

+__construcitable : tiing, campoOrden : string, adapter : mysgl) : void

[cone ctar : Conectar
|-adapter : mysqli

CorfiguracionController

VistasController

-canedtar : Conectar
-adapter : mysali

[+__construct() : void
[+index( : void

[+cambiarldioma() : void

[+ _construct() : void
Hindex( : void
+aetArrayPesoshin) : double

+aetArrayGrafical (: array]
+aetArrayGrafica2() : array]
+aetArrayGrafica3(): array]
+getArrayGraficad ()« array]]

+getArray T otalVeightha) : double

llustracion 19. Diagrama UML del Sprint 3

6.4.4. SPRINT 3 DESARROLLO

En primer lugar, se establece una organizacion sobre la tarea 9

(Funcionalidades de las vistas para la web) en el primer Daily Scrum del Sprint:

e Permitir mediante un desplegable las 4 opciones para las graficas.

Se crea un desplegable que permite seleccionar las siguientes opciones

referentes a las gréaficas con la variacion de los pesos en el tiempo:

82

Instante por peso.

e Instante por peso diferente.

¢ Instante por peso diferente en su parte entera.

e Peso medio en franjas de 10 instantes.

e Peso medio en franjas de 20 instantes.

e Peso medio en franjas de 50 instantes.

Pomered ByOvisual Paradigm Community Edition &
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e Peso medio en franjas de 100 instantes.

Dependiendo de la opcidn seleccionada, se llama a uno de los 4 métodos
del controlador IndexController. Ademas, es necesario el uso de un script para

mantener la opcidn seleccionada al recargar la web (Karagiannis, 2014).
En segundo lugar, se organiza la tarea 9.1 (Cambios en vistas y tabla):
e Modificar medidas de kilogramos a gramos en todas las vistas.
e Eliminar columnas innecesarias.

Tras realizar los cambios en las medidas, se eliminan de la tabla las
columnas: temperature, grind, tasty y brewData. La ultima columna brewData
con todos los pesos es eliminada, ya que se refleja la variacion de los mismos

en las gréficas.

Finalmente, surge una nueva tarea en la tabla 44 (Tarea 9.2:
Internalizacion al inglés para la web) a mitad del Sprint, que consiste en la
traduccion al inglés de toda la web. Permitiendo navegar en la web en inglés o
en castellano. Por tanto, el Sprint Backlog y Sprint Goal se ven modificados en
la tabla 45 e ilustracion 20. Ademas una nueva historia de usuario surge como
se puede observar en la tabla 43 (Historia de usuario 3.1: Internalizacion al

inglés).

Historia de usuario 3.1: Integracién de ambas aplicaciones

Rol Cliente

Necesidad y beneficio Permitir navegar en castellano o
inglés

Criterio de aceptacion (SMART) La aplicacion permite el cambio de

idioma de castellano a inglés vy

viceversa

Tabla 43. Internalizacion al inglés

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: traduccion de toda la web al inglés,

permitiendo navegar en castellano o inglés.
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Duracién: 4 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
3.1

Tabla 44. Tarea 9.2: Internalizacion al inglés

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tarea 9: Funcionalidades de las Metodologia 9: Implementacion de
vistas para la web. los 4 métodos para las graficas con la

variacion de los pesos en el tiempo.

Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla. Metodologia 9.1: Cambio de las
medidas de los pesos de kilogramos
a gramos y eliminacién de columnas

de la tabla innecesarias.

Tarea 9.2: Internalizacion al inglés. Metodologia 9.2: traducir todas las
cadenas de texto en inglés y en base
al idioma elegido, seleccionar unas

cadenas u otras.

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 3 es el de permitir al usuario visualizar de 4 formas

distintas las graficas con la variacion de los pesos en el tiempo, corregir

medidas y columnas de las vistas y la tabla, y traducir la web al inglés.

Tabla 45. Sprint 3 Backlog intermedio

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado Duracion planificada o

Tarea 9: Funcionalidades de las vistas para la web dic. 19, 2020 ene. 11 56 hours 70hours
Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla ene. 4 ene. 4 4 hours Shours
Tarea 9.2: Internalizacién al inglés ene. 7 ene. 11 20 hours 25hours
+ Agregar Activity
- SOih_oLurs 10(31(:urs

llustracion 20. Sprint 3 - Sprint Backlog intermedio

Por ultimo, se planifica la tarea 9.2 (Internalizacion al inglés):
e Traducir todas las cadenas de texto al inglés.

e Generar botones y funcionalidad para cambiar de unas cadenas a

otras.
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Se comienza creando dos ficheros (en y es) con todas las cadenas de
texto en castellano y en inglés. Seguidamente, se implementa una nueva vista
Configuracion y su controlador ConfiguracionController con un método que
alterna entre un fichero con unas cadenas al otro. Finalmente, se generan dos
botones que llaman a ese método, y en base a la eleccién traduce la web al
castellano o al inglés (Matt, 2011).

6.4.5. SPRINT 3 REVIEW

Durante la reunién de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 21 que se han completado durante el
desarrollo del tercer Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo real Duracién real o
Tarea 9: Funcionalidades de las vistas para la web dic. 19, 2020 ene. 4 36 hours 45hours
Tarea 9.1: Cambios en vistas y tabla ene. 4 ene. 4 4 hours Shours
Tarea 9.2: Internalizacion al inglés ene. 7 ene. 8 16 hours 20hours

+ Agregar Activity

56 hours 70hours
Total Total

llustracién 21. Sprint 3 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto

mediante la gréfica de la ilustracion 22:

Burn Down Chart Sprint 3
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llustracion 22. Burn Down Chart Sprint 3
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6.4.6. SPRINT 3 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias.
En cambio, el enfoque final demuestra una progresion mas adelantada que la
esperada, incluso se acaba antes de los planeado el dia 8/01/2021 (en el
enfoque inicial se estimo que finalizaria el 11/01/2021). Esto se debe al haber
empezado a adelantar trabajo de la tarea 9 en el Sprint anterior. Las posibles
mejoras en futuros Sprints sugieren otra vez un reparto de tareas mas préximo
a la realidad, ya que en este Sprint se podria haber adelantado trabajo del

siguiente Sprint, si no fuera por la inclusion de dos nuevas tareas (9.1y 9.2).

6.5. SPRINT 4 - EXTRAS FINALES + 2/2 HISTORIA DE USUARIO 3:

GENERACION DE VISTAS

6.5.1. SPRINT 4 PLANNING MEETING

Durante la reunién de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el

Sprint Goal para el cuarto Sprint en la tabla 46 e ilustracion 23.

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tarea 10: Disefio sobre ventana de | Metodologia 10: Implementar disefio

las vistas para la web. sobre la ventana donde se muestran
las vistas, haciendo uso de Boostrap
y de scripts que ofrezcan dinamismo

a las graficas.

Tarea 11: Funcionalidades extras Metodologia 11: Crear funciones
restantes para la web. extras, tales como un apartado de
configuracion para las gréaficas y la
generacion de una nueva grafica que
permita representar varias series en

la variacion de los pesos.

Tarea 12: Finalizacién de disefio para Metodologia 12: Implementar
la web. cambios de disefio en la pagina de

configuracion, haciendo uso de mas

iconos, y cambios en la tabla,
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alineamiento del texto.

alterando orden de columnas y el

SPRINT GOAL

ofrezcan mayor usabilidad.

El objetivo del Sprint 4 es el de agregar una nueva grafica multiserie, ofrecer

opciones de configuracion para las graficas y realizar cambios de disefio que

Tabla 46. Sprint 4 Backlog

@ Sprint 4: Extras finales + 2/2 Historia de usuario 3: Generacion Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado
I Tarea 10: Disefio sobre ventana de las vistas para la web |:| ene. 12 ene. 15 16 hours
I Tarea 11: Funcionalidades extras restantes para la web ene. 16 ene. 21 24 hours
I Tarea 12: Finalizacion de disefio para la web ene. 22 ene. 25 16 hours

+ Agregar Activity

llustracién 23. Sprint 4 - Sprint Backlog inicial

6.5.2. SPRINT 4 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

El siguiente diagrama de casos de uso de la ilustracién 24, muestra las

funcionalidades que se van a implementar en la web en el Sprint 4:
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Cliente

llustracion 24. Diagrama casos de uso del Sprint 3

6.5.3. SPRINT 4 DISeENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la ilustracion 25, muestra la estructura
Modelo-Vista-Controlador, junto a las funcionalidades implementadas en el

Sprint 4 (no se incluyen clases, pero si varios métodos):
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ControladorFrontal Conectar IndexController Regisiro
+cargarControlador(controller - string] - string Farver- string -conedtar : Conectar Lia: string
+cargarAceion(controllerb : sring, adtion : string): void | |host : string -adapter | mysqli Lname - string
+anzarAccion{controllerbj : dring) : void Luser : stiing e | createdat: Date

| pess : sting et void ltemperture : double
database : string T Larind: string
Lenarset : string e oot [asty : int
[+__construd() - void +buscar() : void [-note : stiing
1 estableceConexidn l+conexion() : mysali +getGraficabylds{) - void HtotalTime : dowble
= - , getGrancabyldq) void |averageFlowatc - dousle
getCraticabyld20): void totaleight : couiale
Conexidn entre l+getGraficabyld3(): void [brewData - string
PHP y 13 base de +getGraficabyldd(): void [+ __construct(adapter : mysqi): void
datos MySQL +ordenarld( : void l+getld(): string
+ordenarilam () : void lsgeiName): string
+ordenarCrestedat(): void geiCreatedat() : Date
+ordenarT emperature() : vold l+getTemperature( : double
requiereCanedar +ordenarGrind) : void l+getGrind : sting
+ordenarTasty) : void egetTasty) : int
+ordenarilote : void [+geiNote(): string
ordenarTotalTime() : void LgetTotaTme( : double
+ordenarAverageF lowrate() : void l+getAverageFlowate(): double
+ordenarT otalVWeight() : void getTotamveight() : double
+ordenarBrewDatag : void l+getBrewData(): siring
<} T l+seticiic : sring): string
i é requiereRegistro [*SEtNaME(nam & : string): string
1able - string 1 1 l+selCreatedAt(createdat : Date): Date
-campoOrden: string T T |+setTemperature(temperature : double] : double
-db  mysqli ! +__construct() - void [+setGrind(grinel: string) : stiing
-conedtar : void [+view(vista : string, detos : mysalill) : void P e Gt
'+ _construct(table : stiing, campoOrden : string, adapter - mysqli) 1 lsredired(controlador - string, accion : string) : void [+sethote(nate : string) : string
getConectar)  void requiercE nidadBase | A [+setT otalTimettotalTime : double) : double
b0 | mysqi l+setaverageF lowrate(averageFlowrate : double): double:
qetal): mysqil] requiereAyudaVistas [+setT otalWeightdotaleight : double): double
getAse(calumn: string) - mysali] [+seiBrewData(brewData : sting) : string
+aeiDesc(column  string) : mysall] 0.1 Pt sl
+getByldid : sting) : mysali [ AyudaVistas I T IR
P iz M2 Rl ) |+ur|(=:antr\sdur siring, acsion : string) ﬂnng‘
+getNoBy(colum n : string, value : mixed): mysqil] WodeloBass
+deleteByld(id : siring): mysi pE—
+deleteBy(column : string, valus : mixed) : mysal [t oot
- +__construditable - sting, campoOrden - string, adapter - mysali) - void
table() : string
+fuent() - void
+ejecutarSei(query : sring): mixed
T fonController VistasContraller
Fconectar : Conectar Lcone dtar : Conectar
Ladapter : mysqi L adapter : mysqli
+__constructy) - void - _construd() - void
l+indexp - void l+indexq : voia
[+cambiarlcioma( : void [+aetArrayP esoshing) : double
l+cambiar Zoom() - void [+aetArrayTotaleighttan() - double
[+cambiarFanda( : void l+aetarrayGrafical 0 : array]
l+cambiarExporte() - void legetArmayGrafica2() : array]
[+ getarrayGrafica30): array]
l-getArrayGraficas ) : array]
[+aetamayGraficad 20 - amray] Ponered ByOvisus

llustracion 25. Diagrama UML del Sprint 4

6.5.4. SPRINT 4 DESARROLLO

En primer lugar, se establece una organizacion sobre la tarea 10 (Disefio

sobre ventana de las vistas para la web) en el primer Daily Scrum del Sprint:
e Implementar disefio a las gréficas.

Se incluyen nuevas caracteristicas de disefio sobre las gréficas,
configurando los pardmetros de zoom, exportacion y del color de fondo de las
mismas. Se podran modificar mediante unas opciones de configuracion que se

exponen en la siguiente tarea.

En segundo lugar, se organiza la tarea 11 (Funcionalidades extras

restantes para la web):

e Permitir habilitar o deshabilitar el zoom, exportacion y modo oscuro

en las graficas.

e Generar una grafica multiserie en la variacion de los pesos en el

tiempo, permitiendo seleccionar varios registros al usuario.
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Se comienza implementando tres nuevos métodos en el controlador
ConfiguracionController, que permiten alternar los parametros de zoom,

exportacion y modo oscuro respectivamente.

Seguidamente, se crea un nuevo meétodo getGraficabylds (en el
controlador IndexController) que calcula los ejes X (instante de tiempo) e Y (peso
en gramos) para la variacién de los pesos por instante de tiempo para varios
registros. Es la misma funcionalidad que tiene el método getGraficabyld, pero
aplicada a varios registros, lo que genera a su vez varias series en la grafica y

permite contrastar las variaciones en los pesos de registros diferentes.
Finalmente, se planifica la tarea 12 (Finalizacion de disefio para la web):

e Incluir una nueva columna en la tabla para poder seleccionar varios

registros.
e Alterar el orden de columnas para ofrecer una mayor usabilidad.
e Alinear en el centro el texto de todo la tabla.

Por ultimo, se incluye una columna con casillas de verificacion (checkbox)
para poder seleccionar varios registros a la hora de generar la grafica multiserie.
Ademas, se alinea el texto de la tabla y se altera el orden de las columnas de la

siguiente manera para ofrecer una vista mas intuitiva:
e Seleccién de varios registros al inicio.
e Datos de los registros en el centro.
e Expansion a una grafica en penultimo lugar.
e Eliminacion de un registro en altimo lugar.
6.5.5. SPRINT 4 REVIEW

Durante la reunién de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 26 que se han completado durante el

desarrollo del cuarto Sprint:
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Estado Fecha Inicio Fecha Fin

Tarea 10: Disefio sobre ventana de las vistas para la web ene. 12 ene. 13

Tarea 11: Funcionalidades extras restantes para la web ene. 13 ene. 16

Tarea 12: Finalizacion de disefio para la web ene. 18 ene. 18

+ Agregar Activity

llustracion 26. Sprint 4 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso

mediante la gréfica de la ilustracion 27:

Burn Down Chart Sprint 4
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llustracion 27. Burn Down Chart Sprint 4

6.5.6. SPRINT 4 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias

durante dos semanas. En cambio, el enfoque final supone una Unica semana de

metaserie desarrollo y demuestra una progresibn mas adelantada que

esperada, incluso se acaba antes de lo planeado el dia 18/01/2021 (en el

enfoque inicial se estim6 que finalizaria el 25/01/2021). Esto se debe al haber

empezado a adelantar trabajo antes del comienzo de los examenes finales. Con

esto se puede concluir que una posible mejora para futuros Sprints consistiria en

tener en mayor consideracion factores externos, como en este caso han sido los

examenes finales.
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6.6. SPRINT 5 - HISTORIA DE USUARIO 4: IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS
6.6.1. SPRINT 5 PLANNING MEETING

Durante la reunion de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el

Sprint Goal para el quinto Sprint en la tabla 47 e ilustracion 28.

SPRINT BACKLOG
Tareas Metodologias

Tarea 13: Entorno de implementacion | Metodologia 13: Crear directorio de

para la app inteligente. trabajo en Jupyter Notebook y
Google Colab.

Tarea 14: Investigacion inicial de Metodologia 14: Empezar a usar las
Machine Learning con Arima y librerias Arimay Prophet sobre los
Prophet para la app inteligente. datos del sensor de peso.

Tarea 15: Prediccion de la variacion Metodologia 15: Ejecutar el modelo
de los pesos con Prophet Prophet sobre dos dataframes que

reflejen los pesos de un experimento
y sus instantes de toma. De esta
manera, se generan meétricas para
evaluar la precision en la prediccion.
SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 5 es el de generar unas predicciones iniciales con

Prophet y Arima sobre la variacion de los pesos en cada instante de tiempo,

y en el caso de Prophet se empiezan a generar métricas para valorar la

precision del algoritmo.

Tabla 47. Sprint 5 Backlog

@ Sprint 5: Historia de usuario 4: Implementacion de algoritmos Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo planificado Duracién planificado

Tarea 13: Entorno de implementacion para la app inteligente feb. 2 feb.3 8 hours 10hours

I Tarea 14: Investigacion inicial de Machine Learning con Arima y Prophet par... feb. 4 feb.9 24 hours 30hours

Tarea 15: Prediccion de la variacion de los pesos con Prophet para la app in... feb. 10 feb. 15 24 hours 30hours
+ Agregar Activity
feb.2-10 feb.3-15 56 hours 70hours
Total Tota

llustracion 28. Sprint 5 - Sprint Backlog inicial
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6.6.2. SPRINT 5 DESARROLLO

Durante el Sprint 5 no es necesario generar ningun diagrama de analisis

o disefio por los siguientes dos motivos:

e Respecto al diagrama de casos de uso, no se va a implementar
ninguna funcionalidad, sino que se van a iniciar unas primeras
pruebas con Arima y Prophet sobre los pesos medidos por el

Sensor.

e Respecto al diagrama UML, hasta que no se integre la aplicacién
realizada en python sobre la aplicacion web, no se incluyen nuevas

clases o funciones.

Por lo tanto, se puede iniciar directamente con el desarrollo y establecer
una organizacion sobre la tarea 13 (Entorno de implementacion para la app
inteligente):

e Crear repositorio en Jupyter Notebook.
e Crear repositorio en Google Colab.

Se va a trabajar con ambos entornos de manera online, sin necesidad de

descargar ninguna herramienta o aplicacion.

Posteriormente, se planifica la tarea 14 (Investigacién inicial de Machine

Learning con Arima y Prophet para la app inteligente):
e Importar librerias necesarias para usar Arima y Prophet.
e Leer CSV con los datos del sensor de peso.
e Crear dataframes iniciales para probar ambos modelos.
e Ejecutar los modelos por defecto.

Para poder comenzar a usar ambos modelos y poder leer del CSV,
primero es necesario importar las librerias Prophet, ARIMA y pandas
respectivamente. De esta manera, se recoge del CSV las columnas con la fecha

y pesos medios.
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Una vez se obtienen esos datos, se genera un dataframe (estructura de

datos de dos dimensiones) para poder empezar a generar las predicciones con

ambos modelos.

Con Prophet se establece un prondstico de los siguientes 365 pesos

medios modificando la variable periods. Por otro lado, se muestra una tabla con

los pesos predichos (columna yhat) y se muestra una grafica con el resultado

usando la libreria plot.

Se puede observar que los datos registrados en las ilustraciones 29 y 30

tienen una tendencia caodtica. Esto se puede deber al reducido nimero de

registros que se toman (13) y a la nula configuracion del modelo.

373
374
375
376
377

ds
2021-09-22 21:09:57
2021-09-23 21:09:57
2021-09-24 21:09:57
2021-09-25 21:09:57
2021-09-26 21:09:57

yhat
3580.019293
11642.251659
16978.694377
2514.749102
9141.728149

llustracion 29. Tabla con prondstico de Prophet de los pesos medios
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17500 -

15000 A

12500 A

10000 A

7500 A

5000 1

2500 A

0

201§~10 2026—01 202(')-04 202(')~O7 202(')40 2023'1-01 202'1-04 2021'l-07 202'1-10
ds

llustracion 30. Grafica con pronéstico de Prophet de los pesos medios

Con Arima se establece el conjunto de datos como los conjuntos test
(juego de prueba) y train (donde se ajusta el modelo), y sus tamafos con la
variable size. Por otro lado en la ilustracion 31, se muestra una lista con los pesos
predichos (variable yhat) y esperados (variable obs), se muestra una gréfica con
el resultado usando la libreria pyplot y se refleja el RSME con la variable rmse

(error que marca la diferencia entre lo esperado y estimado).
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predicted=1873.888459, expected=7.148080
predicted=7.139535, expected=217.6600008
predicted=27.608233, expected=32.800088
predicted=32.5888818, expected=3.558008
predicted=284.549725, expected=55.800800
Test RMSE: 487.734

1000 A1

BOO -

600 +

400 A

200 +

—— __,_.—-—'_'_'_F

0{ — —_— ——

1 L] L 1 L] L 1

0.0 0.5 10 15 20 25 0 i5 40

llustracion 31. Pronéstico de Arima de los pesos medios

Adelantando lo que se realizara en el siguiente Sprint y en este mismo, se
tratara de aumentar el nUmero de registros de partida que se usan en el modelo.
Esto serd posible extrayendo todas las tomas de pesos de un registro en
particular. Por otro lado, se empezard a configurar ambos modelos para

optimizar las predicciones resultantes.

Por lo tanto, se puede iniciar directamente con el desarrollo y establecer
una organizacién sobre la tarea 15 (Prediccién de la variacion de los pesos con
Prophet):

e Generar dos dataframes de prueba sobre la variacion de los pesos

en cada instante.

e Usar el modelo de Prophet estandar (sin alterar sus parametros de

configuracion) y otro alterando alguno de sus parametros.
e Generar métricas para evaluar la precision del algoritmo.

Se generan dos dataframes, ya que tras una investigacion previa se preve

qgue suavizar la curva sobre la variacion de los pesos puede ofrecer unos
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resultados predictivos mas precisos. De esta manera, se generan los siguientes

dataframes:

e Uno donde se asocia un peso por instante, como se puede

observar en la ilustracion 32.

e Otro donde se asocia la media de pesos en un segundo a cada

segundo, como se puede observar en la ilustracién 33.

ds y
0  2020-02-24 18:42:50.197344 0.00
1 2020-02-24 18:42:50.394688 0.00
2020-02-24 18:42:50.592033 0.00
2020-02-24 18:42:50.789377 0.00

oW N

2020-02-24 18:42:50.986721 0.00

4889 2020-02-24 18:58:55.013279 4.30
4890 2020-02-24 18:58:55.210623 4.30
4891 2020-02-24 18:58:55.407967 4.30
4892 2020-02-24 18:58:55.605312 4.30
4893 2020-02-24 18:58:55.802656 4.30

llustracion 32. Dataframe con los pesos por cada instante

ds vy
0 2020-02-24 18:42:51 0.0
1 2020-02-24 18:42:52 0.0
2020-02-24 18:42:53 0.0
2020-02-24 18:42:54 0.0

F - P S |

2020-02-24 18:42:55 0.0

961 2020-02-24 18:58:52 4.3
962 2020-02-24 18:58:53 4.3
963 2020-02-24 18:58:54 4.3
964 2020-02-24 18:58:55 4.3
965 2020-02-24 18:58:56 4.3

llustracion 33. Dataframe con los pesos medios por cada segundo

Una vez definidos ambos dataframes, estos se crean y usan sobre los dos

modelos de Prophet:
e Un modelo Prophet sin alterar.
¢ Otro modelo modificando los siguientes valores (Prophet, 2021):
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o n_changepoints (por defecto a 25): valor que se incrementa
hasta 45 para aumentar los puntos de cambio en la

tendencia que toma el algoritmo.

o changepoint_prior_scale (por defecto a 0.05): valor que se
incrementa hasta 0.1 para aumentar la flexibilidad de la

tendencia.

o changepoint_range (por defecto a 0.8): valor que se
incrementa hasta 0.9 para esparcir los puntos de cambio

(changepoints) sobre el primer 90% de la serie.

Por ultimo, se generan una serie de métricas para evaluar la precision del

algoritmo (Brown E. , 2018) (ZeroSpectrum, 2019):

e R-Squared: establece el porcentaje de variacion que el modelo es

capaz de explicar.

e MSE (Mean Squared Error): al realizar el cuadrado se obtiene un
mayor peso en los cambios mas distantes entre los valores

actuales y predichos, obteniendo el error medio al cuadrado.

e MAE (Mean Absolute Error): establece la media del cambio entre
los valores actuales y predichos, obteniendo el error medio

absoluto.

¢ RMSE (Root Mean Squared Error): al realizar la raiz cuadrada

sobre el MSE, se obtiene el error medio.

En estas primeras pruebas, se obtienen los siguientes resultados en la

tabla 48:

R-Squared MAE MSE RMSE

Primer 0.611 0.158 0.581 0.762
dataframe
con el
modelo por

defecto
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Segundo 0.629 0.132 0.555 0.745
dataframe
con el
modelo por
defecto

Primer 0.798 0.168 0.226 0.476
dataframe

con el

modelo
alterado
Segundo 0.823 0.138 0.199 0.446
dataframe

con el
modelo

alterado

Tabla 48. Primeros resultados de Prophet

Los resultados ofrecen una mayor precision predictiva con el segundo
dataframe con el modelo alterado, ya que se reducen todos los errores y se

aumenta la varianza que el modelo es capaz de explicar.

Por otro lado, se puede observar una tendencia ligeramente ascendente
en la prediccion de la cuarta opcion en la grafica de la ilustracién 34 (Segundo
dataframe con el modelo alterado):

24 18:42 24 18:47 24 18:52 24 18:57 2419:02
ds

llustracién 34. Prediccion con Prophet
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6.6.3. SPRINT 5 REVIEW

Durante la reunion de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 35 que se han completado durante el
desarrollo del quinto Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo real Duracion real o
Tarea 13: Entorno de implementacion para la app inteligente feb. 2 feb.3 8 hours 10hours
Tarea 14: Investigacion inicial de Machine Learning con Arima y Prophet par... feb. 4 feb. 8 20 hours 25hours
Tarea 15: Prediccién de la variacion de los pesos con Prophet para la app in... feb. 9 feb. 13 20 hours 25hours

+ Agregar Activity

48 hours 60hours

Totsl Total

llustracion 35. Sprint 5 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto

mediante la grafica de la ilustracion 36:

Burn Down Chart Sprint 5
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llustracién 36. Burn Down Chart Sprint 5

6.6.4. SPRINT 5 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias
durante dos semanas. En cambio, el enfoque final demuestra una progresion
mas adelantada que la esperada, incluso se acaba antes de lo planeado el dia
13/02/2021 (en el enfoque inicial se estimé que finalizaria el 15/02/2021). Aunque
la planificacion es muy similar a lo que realmente se ha trabajado, con lo que no

se estima la puntualizacion de ninguna mejora.
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6.7. SPRINT 6 - HISTORIA DE USUARIO 5: GENERACION DE

PREDICCIONES

6.7.1. SPRINT 6 PLANNING MEETING

Durante la reunion de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el

Sprint Goal para el sexto Sprint en la tabla 49 e ilustracion 37.

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tarea 16: Prediccion de la variacion Metodologia 16: Ejecutar el modelo
de los pesos con Arima Arima sobre dos dataframes que
reflejen los pesos de un experimento
y sus instantes de toma. De esta
manera, se generan métricas para

evaluar la precision en la prediccion.

Tarea 17: Prediccion final de la Metodologia 17: Ejecutar el modelo
variacion de los pesos con Prophet Prophet sobre todos los
para la app inteligente experimentos y contrastando las

métricas generadas mediante
multiples variaciones sobre los

parametros del algoritmo

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 6 es el de generar unas métricas con Arima y terminar

de optimizar la precisiéon en las predicciones de Prophet.
Tabla 49. Sprint 6 Backlog

@ Sprint 6: Historia de usuario 5: Generacién de predicciones Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo esperado Duracién esperada

I Tarea 16: Prediccion de la variacion de los pesos con Arima para la app inte... feb. 16 feb. 22 28 hours 35hours
I Tarea 17: Prediccion final de la variacién de los pesos con Prophet para la a.. feb. 23 mar. 1 28 hours 35hours
+ Agregar Activity

feb. 16 -23 feb. 22 -mar. 1 56 hours 7Ohours

llustracion 37. Sprint 6 - Sprint Backlog inicial

6.7.2. SPRINT 6 DESARROLLO

Durante el Sprint 6 tampoco es necesario generar ningun diagrama de

analisis o disefio por los siguientes dos motivos:
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e Respecto al diagrama de casos de uso, no se va a implementar
ninguna funcionalidad, sino que se van a seguir haciendo pruebas

con Arima y Prophet sobre los pesos medidos por el sensor.

e Respecto al diagrama UML, hasta que no se integre la aplicacién

realizada en python sobre la aplicacion web, no se incluyen nuevas

clases o funciones.

En primer lugar, se organiza la tarea 16 (Prediccion de la variacion de los

pesos con Arima):

e Reutilizar los dos dataframes de prueba que se usaron con

Prophet.

e Usar el modelo de Arima autogenerado.
e Generar métricas para evaluar la precision del algoritmo.

Se comienza transformando los dataframes en series, es decir, que Arima

debe usar una estructura de datos unidimensional, en vez de una bidimensional.

Seguidamente, se decide usar la opcién de Auto Arima (Singh, 2018), que
permite generar los pardmetros del modelo de forma automatica. Esta alternativa
permite simplificar la evaluacién de los datos y reducir significativamente el

tiempo de ejecucion del modelo. Los pardmetros que se autogeneran son los

siguientes:

e p: orden del proceso autorregresivo.

e d: orden del proceso diferencial.

e (: orden de la media mavil (promedios de un subconjunto de datos).

Finalmente, en estas primeras pruebas se obtienen los siguientes

resultados de la tabla 50:

MAE MSE RMSE
Primer 1.226 2.115 1.454
dataframe
con el
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modelo

autogenerado

Segundo 0.181 0.123 0.350
dataframe
con el
modelo

autogenerado

Tabla 50. Primeros resultados de Arima

Los resultados ofrecen una mayor precision predictiva con el segundo

dataframe al igual que con Prophet, ya que de la misma manera se reducen
todos los errores.

Por otro lado, se puede observar una tendencia ligeramente ascendente
en la prediccién de la segunda opcién en la gréfica de la ilustracion 38 (Segundo
dataframe con el modelo autogenerado):

12 1

10 1

4 1 H———-Mlum_‘-ﬁﬁ

24 18:45 24 18:50 24 18:55

llustracion 38. Prediccion con Arima

Por altimo, se planifica la tarea 17 (Prediccion final de la variacion de los

pesos con Prophet para la app inteligente):
e Se ejecuta el modelo Prophet con todos los experimentos.

e Se parte del dataframe alterado (con los pesos medios por cada segundo),
pero realizando mdltiples variaciones sobre los parametros del algoritmo

(n_changepoints, changepoint_prior_scale y changepoint_range).

103



Alberto Pons Buttazzo

e Generar predicciones y métricas para cada uno de los casos.

Hasta el momento se han realizado las pruebas con el registro con
identificador GihIPyhlFh, pero en esta ocasion se va a experimentar con los 8

registros disponibles.

A continuacién, se va a mostrar varias tablas (de la tabla 51 a la 58) con
cada registro y las modificaciones que se han efectuado sobre los parametros

del algoritmo de prediccion.

Registro con identificador eHMc1lis7KT con 34 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05,| 0,309 |35449,852 | 155,901 | 188,281

changepoint_range=0,80y

n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 | 0,839 8252,498 | 70,074 | 90,843
Changepoint_prior_scale=0,3 0,961 1968,392 | 35,087 | 44,366

Changepoint_range=0,85 0,309 | 35449,838 | 155,890 | 188,281

Changepoint_range=0,90 0,309 | 35449,977 | 155,773 | 188,281

N_changepoints= 1/20 del n° 0,309 | 35450,240 | 155,985 | 188,282
de pesos

N_changepoints= 1/10 del n° 0,309 | 35449,853 | 155,918 | 188,281
de pesos

Tabla 51. Resultados finales de Prophet: registro eHMclis7KT
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Registro con identificador JmJ2por3Xk con 316 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,626 643,209 | 18,854 | 25,361

changepoint_range=0,80y

n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 0,718 483,581 11,420 | 21,990
Changepoint_prior_scale=0,3 0,725 471,400 | 10,532 | 21,711

Changepoint_range=0,85 0,636 624,745 | 18,158 | 24,994

Changepoint_range=0,90 0,616 659,535 | 19,250 | 25,681

N_changepoints= 1/20 del n° 0,626 642,911 | 18,733 | 25,355
de pesos

N_changepoints= 1/10 del n° 0,629 637,822 | 18,644 | 25,255
de pesos

Tabla 52. Resultados finales de Prophet: registro JmJ2por3Xk

Registro con identificador fAFMRC5wb7 con 674 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,566 24,667 1,662 4,966

changepoint_range=0,80y

n_changepoints=25

(Configuracion por defecto)

Changepoint_prior_scale=0,15 | 0,891 6,157 0,685 2,481

Changepoint_prior_scale=0,3 0,900 5,649 0,567 2,371

Changepoint_range=0,85 0,555 25,266 1,698 5,026

Changepoint_range=0,90 0,492 28,831 1,873 5,369

N_changepoints= 1/20 del n° 0,528 26,777 1,836 5,174
de pesos

N_changepoints= 1/10 del n° 0,537 26,307 1,707 5,129
de pesos

Tabla 53. Resultados finales de Prophet: registro fAFMRC5wb7
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Registro con identificador AHWGDvXmL1Y con 716 pesos

Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,960 3,416 0,815 1,848
changepoint_range=0,80y
n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 0,992 0,603 0,235 0,776
Changepoint_prior_scale=0,3 0,993 0,538 0,230 0,734
Changepoint_range=0,85 0,960 3,425 0,812 1,850
Changepoint_range=0,90 0,958 3,573 0,857 1,890
N_changepoints= 1/20 del n° 0,964 3,084 0,758 1,756
de pesos
N_changepoints= 1/10 del n° 0,963 3,137 0,767 1,771
de pesos
Tabla 54. Resultados finales de Prophet: registro AHWGDvXm1Y
Registro con identificador S3cQCqyeJc con 942 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,922 2,946 0,948 1,716
changepoint_range=0,80y
n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 | 0,968 1,195 0,433 1,093
Changepoint_prior_scale=0,3 0,973 0,998 0,358 0,999
Changepoint_range=0,85 0,920 3,032 0,967 1,741
Changepoint_range=0,90 0,921 2,997 0,966 1,731
N_changepoints= 1/20 del n° 0,926 2,788 0,916 1,669
de pesos
N_changepoints= 1/10 del n° 0,932 2,561 0,865 1,600
de pesos

Tabla 55. Resultados finales de Prophet: registro S3cQCqyeJc
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Registro con identificador GlhIPyhlFh con 966 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,795 0,225 0,167 0,475
changepoint_range=0,80y
n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 | 0,815 0,204 0,141 0,452
Changepoint_prior_scale=0,3 0,822 0,196 0,135 0,443
Changepoint_range=0,85 0,796 0,225 0,162 0,474
Changepoint_range=0,90 0,796 0,225 0,163 0,475
N_changepoints= 1/20 del n° 0,800 0,221 0,161 0,470
de pesos
N_changepoints= 1/10 del n° 0,802 0,219 0,160 0,468
de pesos
Tabla 56. Resultados finales de Prophet: registro GlIhIPyhlFh
Registro con identificador kSqTilgCT4 con 1398 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,901 87,737 4,536 9,366
changepoint_range=0,80y
n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 | 0,911 78,814 3,985 8,877
Changepoint_prior_scale=0,3 0,919 71,475 3,384 8,454
Changepoint_range=0,85 0,901 87,716 4,597 9,365
Changepoint_range=0,90 0,902 86,219 4,571 9,285
N_changepoints= 1/20 del n° 0,902 86,652 4,466 9,308
de pesos
N_changepoints= 1/10 del n° 0,902 86,47 4,466 9,298
de pesos

Tabla 57. Resultados finales de Prophet: registro kSqTilqCT4
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Registro con identificador UDaUHwzMye y con 1598 pesos
Configuracién del algoritmo R- MSE MAE RMSE
Squared
Changepoint_prior_scale=0,05, | 0,793 0,346 0,158 0,588

changepoint_range=0,80y

n_changepoints=25
(Configuracion por defecto)
Changepoint_prior_scale=0,15 0,817 0,305 0,142 0,553

Changepoint_prior_scale=0,3 0,822 0,298 0,141 0,546
Changepoint_range=0,85 0,794 0,345 0,161 0,587
Changepoint_range=0,90 0,795 0,342 0,160 0,585

N_changepoints= 1/20 del n° 0,796 0,341 0,154 0,584

de pesos

N_changepoints= 1/10 del n° 0,796 0,341 0,153 0,584

de pesos

Tabla 58. Resultados finales de Prophet: registro UDaUHwzMye

De estas pruebas se deduce que el Unico parametro que ofrece una
mejoria notable sobre las métricas es changepoint_prior_scale, que como se

comentd con anterioridad, influye en la flexibilidad de la tendencia.

Ademas, dado que la diferencia en el valor de las métricas no varia
demasiado entre un changepoint_prior_scale de 0,15 y 0,3, se entiende que a
partir de cierto punto, aunque se aumente el valor, la mejoria no va a ser

destacable.

De las dos conclusiones anteriores, se decide que la configuracién
definitiva del algoritmo va a ser manteniendo los valores base de los parametros
changepoint_range (0,8) y n_changepoints (25), y modificando el parametro
changepoint_prior_scale a 0,3.

Con eso se obtienen errores mas pequefos y un porcentaje de variacion
que el modelo es capaz de explicar (R-Squared) que oscila entre el 72,5%
(0,725) y el 99,3% (0,993), y que en la mayoria de casos es superior al 80%
(0,8).
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6.7.3. SPRINT 6 REVIEW

Durante la reunion de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 39 que se han completado durante el
desarrollo del sexto Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo real Duracién real o

Tarea 16: Prediccién de la variacion de los pesos con Arima para la app inte... feb. 16 feb. 19 16 hours 20hours

Tarea 17: Prediccién final de la variacién de los pesos con Prophet para la a.. “ feb. 22 feb. 26 20 hours 25hours

+ Agregar Activity

36 hours 45hours
Total Total

llustracién 39. Sprint 6 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto
mediante la gréfica de la llustracion 30:

Burn Down Chart Sprint 6
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llustracién 40. Burn Down Chart Sprint 6

6.7.4. SPRINT 6 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias
durante dos semanas. En cambio, el enfoque final demuestra una progresion
mas adelantada que la esperada, incluso se acaba antes de lo planeado el dia
26/02/2021 (en el enfoque inicial se estimo que finalizaria el 01/03/2021). En este
Sprint no se tuvo en cuenta la estructura de pruebas que se genero6 en el anterior
Sprint, lo cual sirvié de punto de partida para las pruebas de este Sprint. Y por

tanto, redujo el tiempo para elaborar estas pruebas. Un aspecto a mejorar para
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futuros Sprints seria estimar cuanto tiempo se puede reducir la carga de trabajo

con lo que se realizo en anteriores Sprints.

6.8. SPRINT 7 - HISTORIA DE USUARIO 6: INTEGRACION DE AMBAS

APLICACIONES

6.8.1. SPRINT 7 PLANNING MEETING

Durante la reunién de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el

Sprint Goal para el séptimo Sprint en la tabla 59 e ilustracién 41.

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias
Tarea 18: Entorno de implementacion Metodologia 18: Descargar
para la integracion Anaconda Navigator para establecer

un entorno con las librerias
necesarias para ejecutar la aplicacion

inteligente de forma local.

Tarea 19: Conexién de ambas Metodologia 19: Conectar la
aplicaciones para la integraciéon aplicacion inteligente con la
aplicaciéon web mediante el intérprete

de comandos.

Tarea 20: Datos de entrada para la Metodologia 20: Generar los arrays
integracion con los pesos que se deben enviar a

la aplicacion inteligente.

Tarea 21: Modificacion de la app Metodologia 21: Modificar aplicacion
inteligente para la integracion inteligente para poder recibir los
arrays con los pesos de la aplicacion

web y poder enviar los resultados

predichos.
Tarea 22: Datos de salida para la Metodologia 22: Generar los arrays
integracion con los pesos y las métricas que se

deben enviar a la aplicacion web.

Tarea 23: Generacion de vistas para | Metodologia 23: Generar gréafica de

la integracion salida para poder visualizar los datos
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recibidos por la aplicacion inteligente

(pesos y métricas).

SPRINT GOAL

gréaficos de la web..

El objetivo del Sprint 7 es el de integrar la aplicacion inteligente con la

aplicacién web, para asi poder visualizar las predicciones a travées de los

Tabla 59. Sprint 7 Backlog

@ Sprint 7: Historia de usuario 6: Integracion de ambas aplicacion Estado Fecha Inicio
Tarea 18: Entorno de implementaci6n para la integracién mar. 2
Tarea 19: Conexion de ambas aplicaciones para la integracién mar. 4
Tarea 20: Datos de entrada para |a integracion mar. 9
Tarea 21: Modificacién de la app inteligente para la integracion mar. 11
Tarea 22: Datos de salida para la integracion mar. 13
Tarea 23: Generacion de vistas para la integracion mar. 14

+ Agregar Activity

Fecha Fin

mar. 3

mar. 8

mar. 10

mar. 12

mar. 13

mar. 15

llustracién 41. Sprint 7 - Sprint Backlog inicial

6.8.2. SPRINT 7 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

El siguiente diagrama de casos de uso de la llustracion 42,

Esfuerzo esperado
8 hours
20 hours
8 hours
8 hours
4 hours

8 hours

56 hours

funcionalidades que se van a implementar en la web en el Sprint 7:

Duracién esperada

muestra las
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Shours

10hours

70hours
Total
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Cliente

Aplicacién Inteligente

yOVisual Paradigm Community Edition €

llustracion 42. Diagrama casos de uso del Sprint 7

6.8.3. SPRINT 7 DISENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la ilustracion 43, muestra la estructura
Modelo-Vista-Controlador, junto a las funcionalidades implementadas en el
Sprint 7 (Gnicamente se incluye el método getGraficabyldProphet en el

controlador del indice):
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ControladorFrontal Conectar IndexController Regisiro
+cargarControlador(controller - string] - string Farver- string -conedtar : Conectar Lia: string
+cargarAceion(controllerb : sring, adtion : string): void | |host : string -adapter | mysqli Lname - string
+anzarAccion{controllerbj : dring) : void Luser : stiing e | createdat: Date

| pess : sting et void ltemperture : double
database : string T Larind: string
Lenarset : string e oot [asty : int
[+__construd() - void +buscar() : void [-note : stiing
1 estableceConexidn l+conexion() : mysali +getGraficabylds{) - void HtotalTime : dowble
= - , getGrancabyldq) void |averageFlowatc - dousle
getCraticabyld20): void totaleight : couiale
Conexidn entre l+getGraficabyld3(): void [brewData - string
PHP y 13 base de +getGraficabyldd(): void [+ __construct(adapter : mysqi): void
datos MySQL +ordenarld( : void l+getld(): string
+ordenarilam () : void lsgeiName): string
+ordenarCrestedat(): void geiCreatedat() : Date
+ordenarT emperature() : vold l+getTemperature( : double
requiereCanedar +ordenarGrind) : void l+getGrind : sting
+ordenarTasty) : void egetTasty) : int
+ordenarilote : void [+geiNote(): string
ordenarTotalTime() : void LgetTotaTme( : double
+ordenarAverageF lowrate() : void l+getAverageFlowate(): double
+ordenarT otalVWeight() : void getTotamveight() : double
+ordenarBrewDatag : void l+getBrewData(): siring
+aetGraficabyldProphet() : void l+seticiic : sring): string
» : requiereRegista [SENaME(nam & string): string
1able - string T v 1 l+selCreatedAt(createdat : Date): Date
-campoOrden: string T T |+setTemperature(temperature : double] : double
-db  mysqli ! +__construct() - void [+setGrind(grinel: string) : stiing
-conedtar : void [+view(vista : string, detos : mysalill) : void P e Gt
'+ _construct(table : stiing, campoOrden : string, adapter - mysqli) 1 lsredired(controlador - string, accion : string) : void [+sethote(nate : string) : string
getConectar)  void requiercE nidadBase | A [+setT otalTimettotalTime : double) : double
b0 | mysqi l+setaverageF lowrate(averageFlowrate : double): double:
qetal): mysqil] requiereAyudaVistas [+setT otalWeightdotaleight : double): double
getAse(calumn: string) - mysali] [+seiBrewData(brewData : sting) : string
+aeiDesc(column  string) : mysall] 0.1 Pt sl
+getByldid : sting) : mysali [ AyudaVistas I T IR
P iz M2 Rl ) |+ur|(=:antr\sdur siring, acsion : string) ﬂnng‘
+getNoBy(colum n : string, value : mixed): mysqil] WodeloBass
+deleteByld(id : siring): mysi pE—
+deleteBy(column : string, valus : mixed) : mysal [t oot
- +__construditable - sting, campoOrden - string, adapter - mysali) - void
table() : string
+fuent() - void
+ejecutarSei(query : sring): mixed
ConfiguracionController VistasController
[conectar : Conectar Lcone ctar : Conectar
[-adapter | mysgli -adapter . mysqli
[+ _constructt) : void |+ _construct() : void
lindexp - void lindexq : void
l+cambiaricioma( : void l+qetarrayPesosMing) : double
[+cambiar Zoomo : void [+aetArrayTotaleightila) : double
l+cambiarFonda() - void l+aetArayGrafical () : array]
[+cambiarExparte() : void l+aetarrayGrafica2(): array]
legetArmayGraficas) : array]
l-aetarrayGraficad ) : array]
[raetArayGraficad 2() : arrayf] Ponered ByDWisual

llustracion 43. Diagrama UML del Sprint 7

6.8.4. SPRINT 7 DESARROLLO

En primer lugar, se organiza las tareas 18 y 19 (Entorno de
implementacion para la integracion y Conexion de ambas aplicaciones para la

integracion):
e Descargar Anaconda Navigator.

e Crear entorno con las librerias necesarias para poder ejecutar

localmente la aplicacién inteligente.
e Ejecutar aplicacion inteligente mediante el intérprete de comandos.

Se comienza descargando la aplicacion Anaconda Navigator, que permite
de forma grafica y sin usar la linea de comandos, manejar paquetes, entornos y
canales. Tras realizar la descarga, se modifica el entorno por defecto para que
se pueda ejecutar la aplicacién inteligente, siendo necesario importar las

librerias:

e python (3.8.5): necesario para ejecutar la aplicacion inteligente.
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e scikit-learn (0.24.1): necesario para realizar los calculos

matematicos para generar las métricas.

e pandas (1.2.3): necesario para generar un dataframe (estructura de
datos de dos dimensiones).

e numpy (1.19.2): también necesario para realizar calculos

matematicos.

e pystan (2.19.1.1): necesario para realizar modelado y computacion

estadistica con Python.
e fbprophet (0.7.1): necesario para usar Prophet.

Una vez preparado el entorno, se usa en la aplicacion web la funcion
shell_exec, que permite ejecutar un comando mediante el intérprete de
comandos. Esto es necesario para activar el entorno de Anaconda (con el

comando conda activate base) y ejecutar la aplicacion inteligente.

Seguidamente, se organiza la tarea 20, 21 y 22 (Datos de entrada para la
integracion, Modificacion de la app inteligente para la integracion y Datos de

salida para la integracion):

e Generar arrays con los pesos que la aplicaciéon web debe enviar a
la aplicacion inteligente.

e Modificar la aplicacion inteligente para recibir los arrays con los
pesos de la web, y poder enviar los arrays con los pesos predichos

y las métricas.

e Generar pesos predichos y métricas que deben ser enviados a la

aplicacién web.

A diferencia de los arrays que se han estado manejando hasta ahora (con
los pesos y los instantes de tiempo), en esta ocasion al tener que predecir, es
mas acertado trabajar con fechas. Por ello, los datos que va a mandar la
aplicacion web son los pesos medios por cada segundo, es decir, la mismo
estructura de datos que se habia seleccionado como la mas oOptima en las

pruebas de prediccion de Prophet.
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Para permitir la transferencia de datos entre ambas aplicaciones, se
realizaron ciertos cambios en la aplicacion inteligente (scriptProphet) para leer y

escribir ficheros de texto con los datos separados por “;”.

Por otro lado, los datos que debe enviar la aplicacion inteligente a la web,
son los pesos predichos con sus correspondientes fechas y las métricas
resultantes: numero de pesos iniciales, nUmero de pesos predichos, R-Squared,
MSE, MAE y RMSE.

Finalmente, se organiza la tarea 23 (Generacion de vistas para la

integracion):
e Generar gréfico con los pesos iniciales y los predichos.
e Generar una tabla con las métricas.

Se crea un grafico con dos series. Ambas con las fechas en su eje x y con
el formato Y-M-D H:M:S.MS. Una de las series tiene en su eje y los pesos medios
de entrada de los que se va a realizar la prediccion (en gramos). Y la otra, tiene
en su eje y los pesos predichos (también en gramos).

Por ultimo, se crea una tabla con las métricas comentadas anteriormente.
6.8.5. SPRINT 7 REVIEW

Durante la reunién de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 44 que se han completado durante el
desarrollo del séptimo Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo esperado Duracién esperada

Tarea 18: Entorno de implementacién para la integracion mar. 2 mar. 3 8 hours

Tarea 19: Conexién de ambas aplicaciones para la integracion mar. 4 mar. 7 16 hours
Tarea 20: Datos de entrada para la integracién mar. 8 mar. 8 4 hours
Tarea 21: Modificacién de la app inteligente para la integracién mar. 9 mar. 9 4 hours
Tarea 22: Datos de salida para la integracién mar. 10 mar. 10 4 hours
Tarea 23: Generacion de vistas para la integracién mar. 11 mar. 11 4 hours

+ Agregar Activity

40 hours

llustracién 44. Sprint 7 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto

mediante la gréafica de la ilustracion 45:
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Burn Down Chart Sprint 7
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llustracién 45. Burn Down Chart Sprint 7

6.8.6. SPRINT 7 RETROSPECTIVE

El enfoque inicial marcaba un desarrollo progresivo a lo largo de los dias
durante dos semanas. En cambio, el enfoque final demuestra una progresion
mas adelantada que la esperada, incluso se acaba antes de lo planeado el dia
11/03/2021 (en el enfoque inicial se estimé que finalizaria el 15/03/2021). Ante
la gran cantidad de tareas, se inicié un trabajo méas acelerado de lo habitual, lo

que se ha traducido en esta finalizacion temprana.

6.9. SPRINT 8 - HISTORIA DE USUARIO 7: AJUSTE DE CURVA EN LA

APLICACION INTELIGENTE
6.9.1. SPRINT 8 PLANNING MEETING

Durante la reunién de planificacion se establecen el Sprint Backlog y el
Sprint Goal para el octavo Sprint en la tabla 66 e ilustracion 46.

Ademas, como este Sprint no estaba previsto en la planificacion inicial,
también se define una nueva historia de usuario (Historia de usuario 7: Ajuste de
curva en la aplicacién inteligente) en la tabla 60 y varias tareas nuevas que se

muestran de la tabla 61 a la 65.

Historia de usuario 7: Ajuste de curva en la aplicacion inteligente

Rol Cliente
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Necesidad y beneficio Crear una aplicacion inteligente que
incluya un ajuste de curva en los
pesos iniciales que se toman como
referencia para la prediccion de

Prophet.

Criterio de aceptacion (SMART) La aplicacion inteligente incluye una
variante con ajuste de curva y esta
también se integra en la aplicacion

web.

Tabla 60. Generacion de predicciones

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: generar datos de entrada que la

aplicacion web debe enviar a la aplicacion inteligente con ajuste de curva.

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
7

Tabla 61. Tarea 24: Datos de entrada para la integracion con ajuste de curva

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcion de la actividad: modificar aplicacion inteligente para que

realice un ajuste de curva sobre los pesos de entrada.

Duracion: 3 dias Esfuerzo: 3 dias Necesario para
historias de usuario:
7

Tabla 62. Tarea 25: Modificacion de la app inteligente con ajuste de curva

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: generar datos de salida que la

aplicacion inteligente con ajuste de curva debe enviar a la aplicacion web.

Duracién: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:
7

Tabla 63. Tarea 26: Datos de salida para la integracién con ajuste de curva

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo
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Descripcion de la actividad: recibir datos generados por la aplicacion

inteligente con ajuste de curva y generar vistas para mostrarlos.

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:

v

Tabla 64. Tarea 27: Generacion de vistas para la integracién con ajuste de curva

Nombre del integrante: Alberto Pons Buttazzo

Descripcién de la actividad: ejecutar spinner mientras carga alguna

de las dos variantes de la aplicacion inteligente.

Duracion: 1 dia Esfuerzo: 1 dia Necesario para
historias de usuario:

6y7

Tabla 65. Tarea 28: Carga con spinner para la aplicacion inteligente

SPRINT BACKLOG

Tareas Metodologias

Tareas 24, 25, 26 y 27. Metodologias 24, 25, 26 y 27:
Similares a las de las tareas 20, 21,
22 y 23, pero tratando el ajuste de

curva.

Tarea 28. Metodologia 28: Mostrar un spinner
de carga al ejecutar los formularios
de las dos variantes de la aplicacion

inteligente.

SPRINT GOAL

El objetivo del Sprint 8 es generar un nuevo tipo de prediccién con Prophet,

tomando como referencia los pesos con un ajuste de curva.

Tabla 66. Sprint 8 Backlog

@ Sprint 8: Historia de usuario 7: Ajuste de curva en la aplicacion Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo esperado
I Tarea 24: Datos de entrada para |a integracién con ajuste de curva mar. 16 mar. 16 4 hours
I Tarea 25: Modificacién de la app inteligente con ajuste de curva mar. 17 mar. 19 12 hours
I Tarea 26: Datos de salida para la integracion con ajuste de curva mar. 20 mar. 20 4 hours
I Tarea 27: Generacion de vistas para la integracion con ajuste de curva mar. 21 mar. 21 4 hours
I Tarea 28: Carga con spinner para la aplicacion inteligente mar. 22 mar. 22 4 hours

+ Agregar Activity

28 ours
llustracion 46. Sprint 8 - Sprint Backlog inicial
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6.9.2. SPRINT 8 ANALISIS MEDIANTE CASOS DE USO

El siguiente diagrama de casos de uso de la ilustracién 47, muestra las
funcionalidades que se van a implementar en la web en el Sprint 8:

Cliente

yOVisual Paradigm Community Edition €

llustracion 47. Diagrama casos de uso del Sprint 8

6.9.3. SPRINT 8 DISENO MEDIANTE UML

El siguiente diagrama UML de la ilustracion 48, muestra la estructura
Modelo-Vista-Controlador, junto a las funcionalidades implementadas en el
Sprint 8 (Unicamente se incluye el método getGraficabyldProphetFit en el

controlador del indice):
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ControladorFrontal Conectar IndexControll Registro
+cargarControlador{cortroller : sting) : string |-driver : string -conedtar : Conectar [-icl : string
[+cargarAczion(controllerObj : string, adtion : string) : void | [host : string -adlapter : mysqii [-name : string
[+anzarAccion{controllerOb : string) : void user : stiing b cromm) o |createdat : Date

Lpass : string +index( : void Htemperature : double
database : sting e 1 =] l-anind : string
|charset : string +borrarg : void Hasty : int
l+__construat() - void [+buscarf) : void L ]
1 estableceConexion l+conexion() : mysali +etGraficabylds() | void [HetalTime : double
T - , +getGraficabyld): void |-averageF lowate - double
+getGraficabyld2(): woid totalWeight : double
Conexidn entre +getCraficabyld3(): woic |[-brewData : string
PHP yla base de [+getCraficabyld4(): woid I*__construct(adapter: mysgii): woid
datos MySQL +ordenard() : void [+getid(): string
[+ordenarhlam e : void leoethName(): string
+ordenarCreatedAt(): void l+getCreatedaty) : Date
[+ordenarTemperature() : void [+getTemperature( : double
requiereCanedar +ordenarGrind() : void l+getGrind( : sting
+ordenarTasty() : void [rgetTasty) : int
[+ordenarhote() : void l+ethate(): string
+ordenarT otal Time() : vaid l+getTotalTime() : double
[+ordenarAverageF lowste() : wid [+getaverageFlowate() : double
+ordenarT otalWeight(): void [+getTotalWeight() : double
+ordenaBrenwData() : void [+getBrewDatat): string
+getGraficabyldProphet() : void [+setici(id : string): string
[+getGraficabyldProphetF it) : void requiereRegistio [*SEINAME(nam e : string): string
able : string T [+setCreatedAticreatedét : Date): Date
-campoOrden : string T 1 [+setTemperature(temperature : double) : double
-db  mysqli ! +__construct() - void [+setGrind(grinel: string) : stiing
-conedtar : void [+view(vista : string, detos : mysalill) : void P e Gt
'+ _construct(table : stiing, campoOrden : string, adapter - mysqli) 1 lsredired(controlador - string, accion : string) : void [+sethote(nate : string) : string
e — e, requiereE idadBase: | A, [+setT otalTime(totalTime : double) : double
b : mysali [+setAverageF lowrate(averager owate : double)  double
+aetal): mysqi]] requiereAyudaistas [+setT otalWeightotalWeight : double): double
e e ) e =T [+setBrewData(brewData - string) : string
+aeiDesc(column  string) : mysall] 0.1 Pt sl
+getByldid : sting) : mysali [ AyudaVistas I T IR
LS el R, G2 M) G ) |+ur|(=:antr\sdur siring, aczion  string) :‘nng‘
+gethoBy(column : string, value : mixed): mysqil] ModeloBass
+deleteByld(id : string): mysqli able - tring
+deleteBy(column : string, value | mixed) : mysali fuent : void
- +__construci(table : sting, campeOrden : string, adapter : mysqli) : void
+table() : string
[+fuent() : voicl
+ejecutarSel(query : string): mixed
ConfiguracionController VistasController
|-cone ctar : Conectar | cone ctar : Conectar
[-adapter | mysgli -adapter . mysqli
[+__construct() : void [+__construct() : woid
[+inclex() : void [+index() : void
[+cambiaricioma : void [+getarmayP esosMing) : double
[+cambiarZoomo : void [+aetarmayT atalVeightMa() : double
[+cambiarFondo) : void [aetArayGafical § : arrayl]
[+cambiarEsporte() : void [+ getAmayGrafica2( : array]
[+getAmayG rafica3() : arrayl]
[+aetAmayGraficad 0 : array]
[raetArayGraficad 2() : arrayf] Ponered ByDWisual

llustracion 48. Diagrama UML del Sprint 8

6.9.4. SPRINT 8 DESARROLLO

En primer lugar, se organiza las tareas 24, 25y 26 (Datos de entrada para
la integracion con ajuste de curva, Modificacion de la app inteligente para la
integracion con ajuste de curva y Datos de salida para la integracion con ajuste

de curva):

e Generar arrays con los pesos que la aplicacion web debe enviar a

la aplicacion inteligente.

e Crear una variante de la aplicacion inteligente, pero usando un
ajuste de curva sobre los pesos de entrada que se reciben de la

web.

e Generar pesos predichos y métricas que deben ser enviados a la

aplicacién web.

A diferencia de la aplicacion inteligente original, los pesos de entrada no
son los pesos medios en franjas, sino la totalidad de los pesos. No se usa la otra

variante de pesos, ya que al usar un ajuste de curva, ya existe un método para
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suavizar la curva. Por ello, los datos que va usar como entrada el algoritmo de
Prophet, son los pesos con una ajuste de curva que vienen definidos por una

ecuacion polinémica de segundo grado: y = ax + bx? + c.

Cuanto mayor sea el grado de la ecuacion, mayor es la curva que se
genera. Esto se puede ver reflejado en la ilustracion 49 (Wikipedia, 2021), siendo

la curva verde, el tipo de curva que se va a usar.

llustracion 49. Tipos de curvas
Los datos que debe enviar la aplicacion inteligente (scriptProphetFit) a la

web, son los mismos que en la variante original, pero incluyendo los pesos con

ajuste de curva.

A continuacién, se organiza la tarea 27 (Generaciéon de vistas para la

integracion con ajuste de curva):

e Generar grafico con los pesos iniciales, los pesos con el ajuste de

curvay los pesos predichos.
e Generar una tabla con las métricas.

Se crea un grafico con tres series. Todas con las fechas en su eje x y con
el formato Y-M-D H:M:S.MS. Una de las series tiene en su eje y los pesos
iniciales, otra los pesos con el ajuste de curva, y la ultima los pesos predichos

(todos en gramos).
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También se crea una tabla con las métricas, al igual que con la otra
variante de la aplicacion inteligente. Dichas métricas reflejan errores muy
pequefios y un porcentaje de variacion que el modelo es capaz de explicar (R-

Squared) que en todos los casos es superior al 99,9% (0,999).

Finalmente, se organiza la tarea 28 (Carga con spinner para la aplicacion

inteligente):

e Mostrar un spinner de carga al ejecutar los formularios de las dos

variantes de la aplicacion inteligente.

Debido a que las aplicaciones inteligentes tardan en cargar entre 10 y 45
segundos, es necesario mostrar un spinner de carga para que la persona tenga
constancia que se esta ejecutando el algoritmo. El tiempo de carga puede variar
por el nimero de pesos de entrada que recibe el algoritmo y por el procesador

gue tenga el ordenador.
6.9.5. SPRINT 8 REVIEW

Durante la reunién de revision, en primer lugar se revisan los elementos
del Sprint Backlog de la ilustracion 50 que se han completado durante el

desarrollo del octavo Sprint:

Estado Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo real Duracién real (+]
Tarea 24: Datos de entrada para la integracion con ajuste de curva mar. 16 mar. 16 8 hours 10hours
Tarea 25: Modificacion de la app inteligente con ajuste de curva mar. 17 mar. 19 20 hours 25hours
Tarea 26: Datos de salida para la integracion con ajuste de curva mar. 20 mar. 20 8 hours 10hours
Tarea 27: Generacion de vistas para la integracion con ajuste de curva mar. 21 mar. 21 8 hours 10hours
Tarea 28: Carga con spinner para la aplicacién inteligente mar. 22 mar. 22 4 hours Shours

+ Agregar Activity

48 hours 60hours
Tota Total

llustracién 50. Sprint 8 - Incremento

Seguidamente la reunién finaliza tras medir el progreso del proyecto

mediante la gréafica de la ilustracién 51:
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Burn Down Chart Sprint 8

Trabajo remanente (dias)
o = MW R -

16/03/2021 17/03/2021 18/03/2021 19/03/2021 20/03/2021 21/03/2021 22/03/2021
Fecha

—Fsperado Real

llustracién 51. Burn Down Chart Sprint 8

6.9.6. SPRINT 8 RETROSPECTIVE

En este caso, siendo el dltimo Sprint, se ha seguido de forma progresiva
la ejecucion de las tareas tal y como se estimd. Esto se debe a que esta
planificacion se realizé nada mas acabar el anterior Sprint. Ademas de que el
Sprint es de 7 dias en vez de 14, con lo que es mas facil seguir la planificacion.
Con esta ultima retrospectiva, finaliza por completo el desarrollo de la aplicacién

inteligente y la aplicacion web.
6.10. RETROSPECTIVA GENERAL DE TODO EL DESARROLLO

Finalmente, para acabar con el desarrollo, se resume el mismo con una
comparativa entre la planificacion inicial y lo que realmente se ha acabado
elaborando. Esto se refleja con una comparativa de los dos diagramas de las
ilustraciones 52 y 53, y con un Burndown de todo el desarrollo en la ilustracion
54:

123



Alberto Pons Buttazzo
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Tarea 3: MVC para la web
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Tarea 5: Cargar CSV a BD para la web

Historia de usuario 2: Visualizacién...
Tarea 6: Cargar registros a tabla par...
Tarea 7: Funcionalidades extras sobr...
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1/2 Historia de usuario 3: Generaci®..
Tarea 9: Funcionalidades de |as vista...
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Tarea 10: Disefo sobre ventana de ...
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Tarea 14: Investigacion inicial de Ma...
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llustracion 52. Gantt inicial
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llustracion 53. Gantt final

Burn Down Chart General
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llustraciéon 54. Burn Down Chart General

Se puede observar que aunque existen desviaciones de dias entre las

comparativas, por lo general se ha seguido lo que se planifico inicialmente.
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Unicamente cabe destacar el Gltimo Sprint, el cual no estaba reflejado en la
planificacion inicial. Con todo ello, el proyecto se inicid 6 dias mas tarde de lo
esperado, es decir que en vez de empezar el 01/12/2020, se inicié el 06/12/2020.
Por otro lado, en vez de acabar el 15/03/2021, se acabs 7 dias mas tarde, el
22/03/2021.

Finalmente, el desarrollo ha resultado en: 8 Sprints, 7 historias de usuario,
28 tareas y 390 horas de trabajo, resultando en una media de 14 horas dedicadas

a cada tarea.
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7. DESPLIEGUE Y PRUEBA DE LA SOLUCION

7.1. PLAN DE PRUEBAS

Cuando se trabaja con Scrum, se deben realizar pruebas al final de cada
Sprint. Como se comentd en el Sprint 1, se han usado dos herramientas para
revisar el codigo a lo largo del proyecto: (1) PHP Intelephense para seguir los
estandares de PHP y (2) SonarLint para revisar errores en el codigo.

Estas herramientas permiten detectar errores y evita que se tenga codigo
“sucio”. Por ejemplo, estas herramientas detectan el uso de un mismo nombre
en distintas variables, métodos que necesitan ser refactorizados por tener
demasiada complejidad, el exceso en el nimero de retornos permitidos, cuando
se usa un tipo de dato incorrecto, etc. Esto permite probar el cédigo de forma
semiautomética, es decir, los errores se detectan autométicamente, aunque la
correccién sea manual o mediante las sugerencias que ofrecen las herramientas

para corregir el error.

Ademas de estas herramientas, se ha usado el plan de pruebas TDD
(Test-driven development) (Wikipedia, 2020), que suele ser usado en desarrollo
del software agil. TDD implica el uso de dos practicas: (1) definir las pruebas
primero (por lo general pruebas unitarias) y (2) refactorizar, es decir,
reestructurar y cambiar el codigo sin alterar su comportamiento. Para esto ultimo,
se han usado las herramientas de apoyo que se comentaron anteriormente, con

el propésito de tener un codigo “limpio”.

A continuacion, se van a mostrar las pruebas unitarias que se han
realizado sobre las principales funciones del software. Por otro lado, se van a ir
respondiendo las 5 preguntas que toda prueba unitaria debe contestar (Elliott,
2015): (1) ¢Qué se prueba? (2) ¢Qué deberia hacer? (3) ¢Cual es la salida
actual? (4) ¢Cual es la salida esperada? (5) ¢Coémo se puede reproducir la
prueba? La ultima pregunta es respondida por el cédigo utilizado para derivar del
valor “real” al valor “esperado”. Esta se responde cuando la prueba no ha

ofrecido la salida esperada.

Para un mayor seguimiento y claridad de lo que se prueba, se va a usar

como referencia el diagrama de casos de uso de la ilustracion 55 que se ha ido
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desarrollando durante la documentacién. Por otro lado, se reflejan cada una de

las pruebas unitarias en la tabla 67.

Cliente

Aplicacion Inteligente

yOVisual Paradigm Community Edition 0

llustracion 55. Diagrama casos de uso con pruebas

Nombre ¢;Qué se ¢, Qué deberia ¢;Cudl es la ;Cudl es la Coémo se

dela prueba? hacer? salida salida puede
prueba esperada? actual? reproducir la

prueba?

P1: La Recorrer el BD con los -
Importar | importacion CSVy registros

Ccsv de registros almacenar los importados

registros en la
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de un CSV a BD mediante
la BD consultas
INSERT
P2: La carga de | Recorrer todos Tabla con Tabla con Aumentar el
Cargar los datos de | los registros de todos los los datos tamafio del
datos a laBD ala laBDy que la registros de la esparcidos parametro
la tabla tabla tabla los BD en columnas | lenght de la
muestre y filas que funcion
no le fgetcsv() a
corresponde 50000
n. Esto
ocurre
cuando
habian
columnas
con
cadenas
muy largas
P3: La busqueda Filtrar la Tabla con el id “ -
Buscar de los consulta de o el nombre
registro registros de basqueda por propuesto.
enla la tabla por elid o el
tabla por suido nombre (id
id o nombre LIKE chain OR
nombre name LIKE
chain)
P4: La Eliminar Tabla con -
Eliminar | eliminacion registro de la todos los
registro de un BD por su id registros,
de la registro de la | mediante una menos con el
tabla tabla, y por consulta registro que se
ende de la DELETEYy acaba de
BD volver a eliminar
recorrer la tabla
P5: La Ordenar los Tabla ordenada -
Ordenar | ordenacién registros ascendenteme
tabla por de la tabla consultados de | nte en base al
un de forma forma campo
campo ascendente | ascendente en seleccionado
en base al base al campo

129




Alberto Pons Buttazzo

campo seleccionado
seleccionado (ORDER BY
column ASC)
P6: La integridad Generar un Gréfica con “
Mostrar | de los datos array con los instante por
gréafica que la pesos y sus peso
con gréafica instantes
instante muestra correspondient
por peso es; se vuelca
todo en la
gréafica
P7: La integridad Generar un Gréfica con “
Mostrar | de los datos array con los instante por
grafica que la pesos peso diferente
con gréafica diferentes y sus
instante muestra instantes
por peso correspondient
diferente es; se vuelca
todo en la
gréfica
P8: La integridad Generar un Gréfica con “
Mostrar | de los datos array con los instante por
gréafica que la pesos peso diferente
con gréafica diferentes (parte entera)
instante muestra (parte entera) y
por peso sus instantes
diferente correspondient
(parte es; se vuelca
entera) todo en la
grafica
Po: La integridad Generar un Grafica con “
Mostrar | de los datos array con los pesos medios
grafica que la pesos medios y en distintas
con grafica sus instantes franjas por
pesos muestra correspondient instante
medios es; se vuelca
en todo en la
distintas gréfica
franjas
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sus fechas
correspondient
es (con ajuste
de curva), (3)
un array con
los pesos
predichos y sus
fechas
correspondient
es, (4) y un
array con las
meétricas de la
aplicacion

inteligente; se

prediccién de
Prophet, (4) y
tabla con

métricas

por
instante
P10: Laintegridad | Generar (1) un | Gréfica con (1) Error de Pasar arrays
Prediccio | de los datos array con los pesos medios integracion por ficheros
n con que la pesos medios y en distintas cuando se de texto en
Prophet gréafica sus fechas franjas por pasan los vez de por
muestra correspondient fecha, (2) arrays por parametros
es, (2)un array | gréficaconla | parametro a
con los pesos prediccion de | la aplicacién
predichos y sus | Prophet, (3)y inteligente:
fechas tabla con Warning:
correspondient métricas exec():
es, (3) y un Unable to
array con las fork
métricas de la
aplicacion
inteligente; se
vuelca todo en
la grafica
P11: La integridad | Generar (1) un | Gréfica con (1) “ -
Prediccié | de los datos array con los pesos por
ncon que la pesos y sus fecha, (2)
Prophet gréafica fechas grafica con el
(con muestra correspondient ajuste de
ajuste de es, (2) un array curva,(3)
curva) conlos pesosy | grafica con la
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vuelca todo en
la gréfica
P12: El cambio de | Cambiar entre | Web con todas Error Incluir
Cambiar | idiomadela | unficherocon | lascadenasde | cuandose | traduccion en
idioma web de las cadenas de texto en el hace ambos
castellano a texto en idioma referencia a ficheros de
inglés y castellano al seleccionado una llave texto
viceversa otro con las gue no (castellano o
cadenas de existe en el inglés) o
texto en inglés, array de renombrar la
y viceversa cadenas: clave del
Undefined array con las
array key traducciones
P13: Laintegridad | Generar (1) un Gréficas con -
Mostrar | de los datos array con los los pesos
graficos que la pesos medios y medios
con los gréafica Sus registros
pesos muestra correspondient
medios es, (2) y un
array con los
pesos medios y
sus fechas
correspondient
es; se vuelca
todo en la
gréfica
P14: Laintegridad | Generar (1) un Gréficas con -
Mostrar | de los datos array con los los pesos
gréficos que la pesos maximos maximos
con los gréafica y Sus registros
pesos muestra correspondient
maximos es, (2) y un
array con los
pesos maximos
y sus fechas
correspondient
es; se vuelca
todo en la
grafica
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P15: Laintegridad | Generar (1) el Datos con (1) Error Establecer
Mostrar | de los datos ndmero de el nimero de cuando no datos a un
datos que se registros registros hay valor
generale muestran totales, (2) el totales, (2) el registros en | predetermina
S namero de los ndmero de los la tabla: do ante un
registros sin registros sin Uncaught fallo en la
pesos, (3) el pesos, (3) el ValueError consulta (0
peso mas alto, | peso mas alto, cuando no
(4)y el peso (4) y el peso hay registros)
mas bajo; se mas bajo
vuelca todo en
la vista
P16: La integridad Generar un Gréfica con los -
Mostrar | de los datos array con los pesos en
gréafica que la pesosy su multiples
con los gréafica instantes registros
pesos en muestra correspondient
multiples es de multiples
registros registros; se
vuelca todo en
la grafica
P17: La Cambiar Las graficas -
Cambiar | habilitacion o parametro permiten o no
zoom de | deshabilitaci zoomEnabled permiten hacer
graficas | 6ndel zoom | de true afalse, | zoom, en base
y viceversa a la seleccion
realizada
pP18: La Cambiar Las graficas -
Cambiar | habilitacion o parametro activan o
modo deshabilitaci | theme de light desactivan el
oscuro 6n del modo adark,y modo oscuro,
de oscuro viceversa en base a la
graficas seleccion
realizada
P19: La Cambiar Las graficas -
Cambiar | habilitacion o parametro activan o
modo deshabilitaci | exportEnabled desactivan el
exportar | 6n del modo | de true afalse, | modo exportar,
de exportar y viceversa en base a la
graficas
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seleccién

realizada

Tabla 67. Pruebas unitarias

7.2. INDICADORES DEL DESEMPENO Y/O UTILIDAD

Para determinar el rendimiento del trabajo realizado se van a usar cuatro

métricas KPI (indicadores claves del rendimiento) (Bancroft-Connors, 2020):

e Cycle Time: indica la productividad durante un Sprint (diferencia
entre el inicio y el final de un Sprint).

e Escaped Defect Rate: indica la calidad del trabajo realizado durante
un Sprint (nimero de defectos). Un defecto en este caso se
considera una imperfeccion que se identifica después de que
acabe un Sprint, es decir, un error sobre una tarea que se realiz6

en un Sprint anterior.

e Planned-to-Done Ratio: indica la predictibilidad que ha habido en
un Sprint (porcentaje de trabajo realizado segun lo planeado).

e Happiness Metric: refleja la estabilidad del equipo de trabajo al final
de un Sprint (moral del equipo baja, media o alta).

A continuacién, en la tabla 58 se pueden observar cada una de las

métricas que se expusieron anteriormente por cada Sprint.

Cycle Escaped Planned | Happiness
(M-elz-ijrraeen Defect to Done Metric

dias) Rate Ratio (%)
Sprint 1 7 0 100 alta
Sprint 2 13 1 100 media
Sprint 3 21 2 100 media
Sprint 4 7 0 100 media
Sprint 5 12 0 100 media
Sprint 6 11 0 100 media
Sprint 7 10 1 100 media
Sprint 8 7 0 100 alta
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Media 11 1/2 (1 100 media
cada 2

Sprints)

Tabla 68. Rendimiento mediante valores KPI

7.3. ESCALABILIDAD Y MANTENIMIENTO

La escalabilidad y el mantenimiento de la aplicacion fueron previstos
desde el principio del desarrollo, por ello se ha seguido un patron MVC. Dos de
las grandes ventajas de este patrén son la facilidad en el manejo de errores y la
gran escalabilidad que ofrece (Gémez, 2015). Ya que, al caracterizarse por una
gran modularizacion, es posible detectar mas rapido los errores, y se permite

incluir nuevos médulos y funciones con mayor facilidad.

Por otro lado, todo el codigo viene acompafiado con mdultiples
comentarios, explicando meétodos, atributos, clases, etc. Esta decision fue
tomada para que cualquier persona que pueda tener alguna duda sobre el
cadigo, pueda resolverla con mayor facilidad. Ademas dichos comentarios estan

disponibles tanto en castellano como en inglés.

Finalmente, las posibles nuevas funcionalidades y mejoras que el
programa puede incluir se reflejan en el siguiente apartado 8, concretamente en

el apartado 8.3 sobre las vias futuras del proyecto.
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8. CONCLUSIONES

8.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

Se van a exponer los objetivos que se han cumplido mediante la tabla 59.
En esta tabla se distinguen cinco columnas: la primera especifica el nombre del
objetivo, la segunda describe el objetivo, la tercera sefiala si el objetivo se ha
podido cumplir, la cuarta indica cobmo se ha cumplido dicho objetivo y la Ultima
columna especifica si el objetivo fue previsto inicialmente. Los dos primeros
objetivos hacen referencia a la creacion de la aplicacion web, mientras que los

dos siguientes se relacionan con la creacion de la aplicacion inteligente.

Nombre Descripcion . Se ¢, Como se ¢Fue
cumple? ha previsto
cumplido? |inicialmente?
Procesamiento de | Procesar ficheros Si Se leen cada Si
ficheros CSV en formato CSVy una de las filas
(OE1.1) contener un de un fichero
repositorio con CSV con los
los valores que se registros de los
obtienen de los experimentos, y
distintos estas se
experimentos que almacenan en
se realicen una base de
datos mediante
un modulo
MySQL de
phpMyAdmin
Generacion de Generar Si Los datos Si
vistas (OE1.2) diferentes vistas registrados en
(gréficos, tablas, la base de datos
etc.) de los datos se recuperan, y
recogidos para se ven
ofrecer reflejados
informacion mediante una
relevante de los tabla y varios
mismos graficos
mediante los
scripts de la
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ambas
aplicaciones
(OE3)

aplicacion web,
como la
inteligente, se
pueden usar
desde una Unica

aplicacién

web se
comunica con la
aplicacion
inteligente
mediante la
funcién
shell_exec
(ejecuta un
comando

mediante el

pagina
canvasJS
Evaluacion de Evaluar un Si Se estudian las Si
algoritmos fiables conjunto de librerias Prophet
(OE2.1) algoritmos que y Arima, y se
permitan usan sobre el
encontrar conjunto de
patrones de datos de los
variacion de peso experimentos
con fiabilidad
Generacion de Hacer uso de los Si Se optimiza la Si
predicciones algoritmos prediccién del
precisas (OE2.2) evaluados en algoritmo
OE2.1 para Prophet (en la
asegurar un gran mayoria de
porcentaje de casos
precision en las predicciones
futuras superiores al
variaciones de los 80% de
desechos precision)
mediante la
modificacion de
los dataframes
que el algoritmo
va a usary
mediante la
modificacion de
tres de sus
parametros
Integracién de Tanto la Si La aplicacion No
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intérprete de
comandos) y
mediante el

intercambio de

ficheros .txt

Tabla 69. Cumplimiento de objetivos

8.2. CONCLUSIONES DEL TRABAJO

En primer lugar, sobre el trabajo realizado se puede concluir mediante la
tabla del punto 8.1, que se ha conseguido cumplir todos los objetivos que se
habian propuesto inicialmente. Los objetivos alcanzados se traducen en los

siguientes resultados:

e Repositorio que almacena los datos de los experimentos de un
sensor de peso.

e Visualizacién de dichos datos mediante una tabla y varios gréaficos
con: pesos medios, pesos maximos, todos los pesos, pesos

alterados suavizando la curva, pesos predichos, etc.

e Prediccion de los pesos de un experimento mediante Prophet,
obteniendo errores relativamente pequefios y con predicciones
con una precision superior al 80% en la mayor parte de casos (del
99,9% aplicando un ajuste de curva).

e Otros: internalizacién de la web, configuracion de vistas, filtro de

datos, etc.

En segundo lugar, sobre las elecciones tomadas durante el trabajo, se
puede concluir que la lesividad, adaptacion y seguimiento que ofrece la
metodologia Scrum ha permitido que los resultados obtenidos hayan sido
satisfactorios por parte del cliente. Por un lado, gracias a la continua
comunicacion con el cliente se ha conseguido el cumplimiento de los objetivos
como el cliente lo deseaba. Por otro lado, gracias a la capacidad adaptativa y a
la planificacién que desde un punto de vista agil puede ser incluso excesiva, se

ha conseguido terminar el proyecto solamente con una semana de retraso.

139



Alberto Pons Buttazzo

Finalmente, respondiendo a la pregunta: Si se volviera a realizar el trabajo
¢ Se haria igual? ¢Qué se ha aprendido? Esta pregunta se va a responder
partiendo de la experiencia que se ha obtenido durante el desarrollo y en base
al mayor entendimiento que se tiene sobre las metodologias agiles. Por un lado,
se definirian puntos de historia con la misma duracion, simplificando asi la
organizacion de cada Sprint. Por otro lado, se usaria la experiencia obtenida para
definir con mayor precision la magnitud de cada tarea. Por ultimo, se elaboraria
un sistema de despliegue desde el principio del proyecto que permitiese que el
cliente pudiese probar la aplicacion sin tener que instalar todas las herramientas
necesarias de forma manual, como por ejemplo, mediante contenedores de

Docker.
8.3. VIAS FUTURAS

La aplicaciébn que se ha desarrollado permite que se puedan escalar
multiples funciones, al seguir un patrén MVC con una gran modularizacién. Entre

las posibles futuras funciones o mejoras estan:

e Guardar en la BD las métricas y pesos predichos, ya que hasta

ahora estos se almacenan temporalmente mediante ficheros .txt.

e Que la recogida de los datos de los experimentos no solo sea
mediante la lectura de un CSV, sino mediante una conexion directa

con el sensor de peso.
e Reducir el tiempo de carga de los algoritmos.

e Optimizar el algoritmo usando Prophet o cambiando por completo
o parcialmente la estrategia de predicciébn mediante el uso de otras

librerias de Machine Learning.
e Desplegar la aplicacion con Docker.
e Crear una version movil de la aplicaciéon web.

¢ Implementar otros ajustes de curva distintos (con ecuaciones

polindbmicas de otros grados).

e Otros: mejorar el disefio de la web, generar nuevas vistas, etc.
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10. ANEXOS

10.1. MANUAL DE INSTALACION

A continuacion, se va a mostrar la instalacion en local de las herramientas

necesarias para que la web funcione en su plenitud.
10.1.1. DESCARGA E INSTALACION DE XAMPP

Como se comentd en el apartado 4.1 (Herramientas software para la
aplicacion web), XAMPP va a ser necesario para albergar la pagina web en el

servidor Apache y la base de datos con phpMyAdmin (administrador de MySQL).

En primer lugar, se debe descargar XAMPP para Windows (Apache
Friends, 2021) pulsando el botén de descarga que aparece en la parte inferior

en la ilustracion 56.

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

;Qué es XAMPP?

XAMPP es el entorno méas popular de
desarrollo con PHP

XAMPP es una distribucion de Apache completamente gratuita y
facil de instalar que contiene MarnaDB, PHP y Perl. El paquete de
instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente

facil de instalar y usar

XAMPP

Descargar a8 XAMPP para A XAMPP para Linux & XAMPP para OS X
Pulsa aqui para otras versiones Windows 805 (PHP805) 805 (PHP 8.05)
8.0.5 (PHP 8.0.5)

llustracion 56. Instalacion: descargar XAMPP

Una vez descargado, se procede con la instalacién de XAMPP, con lo
que solamente deben seleccionar los modulos Apache, MySQL, PHP vy
phpMyAdmin de la ilustracion 57.
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[Z] Setup — *

Select Components

Select the companents you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue,

= [+] Server

Apache
M}"SDL
-] FileZilla FTP Server
- Mercury Mail Server
-] Tomecat
=8 Program Languages
-] PHP
I:' Perl
E- [iProgram Languages
=[] phpMyadrmin
=[] Webalizer
=[] Fake Sendmail

KAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

llustracion 57. Instalacion: instalar XAMPP 1

Para finalizar con la instalacion, se selecciona el fichero donde se quiera

instalar XAMPP como aparece en la ilustracion 58.
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[Z] Setup — X

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folder |C:\xampp] g2

XAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

llustracién 58. Instalacion: instalar XAMPP 2

10.1.2. DESCARGA DEL CODIGO FUENTE Y DE LOS FICHEROS DE
INSTALACION

Para poder empezar a configurar Apache y phpMyAdmin, se deben
descargar el cddigo fuente y los ficheros de instalaciébn en

https://github.com/AlbertoPonsButtazzo/smartbin.git. Se debe pulsar a

Download ZIP tal como aparece en la ilustracién 59.

P master ~ P 1branch © 0tags Go to file Add file =

Clone 7
AlbertoPonsButtazzo Create tfg.sql &J
HTTPS S5H GitHub CLI

Ficheros de instalacion Create tfg.sql https://github.com/AlbertoPonsButtazzo/sma [}

SmartBin Use Git or checkout with SVN using the web URL.

gt . .
0 th GitHub Deskt
Help people interested in this repository understand your project by adding a REAI =) Open wi thub Desitop

[ Download ZIP

llustracion 59. Instalacion: descargar codigo fuente
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Una vez descargado el fichero, este se debe descomprimir en el directorio

donde se instalo XAMPP, mas concretamente en la carpeta htdocs de la

ilustracion 60.

vio e

Ficheros de instalacion

e
Fecha de modificacion

07/01/2021 16:01
27/08/2019 16:02
27/08/2019 16:02
16/07/2015 17:32
16/07/2015 17:32
08/05/2021 21:31
08/05/2021 21:09

llustracion 60. Instalacion: guardar ficheros

Ch\xampp\htdocs
nc Dov ™ Nombre
em 4 index?2
5 perso € applications
2 - Cot 2| bitnami
scripts favicon
ﬂ index
ver Mat
wdio 2 SmartBin
10.1.3.

CONFIGURACION DE APACHE

Buscar en htdocs

Tipo

Archiva PHP
Chrome HTML Do...

Documento de hoj...

lcono
Archivo PHP
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Para configurar Apache, se debe abrir la carpeta Ficheros de instalacion

y sustituir el fichero httpd de dicha carpeta por el fichero httpd de la carpeta

apache/conf/ de la ilustracion 61. Ademas, debe sustituir también el fichero httpd-

ssl por el fichero httpd-ssl de la carpeta apache/conf/extra de la ilustracion 62.

« Windows (C:) » xampp * apache * conf ?

loud File

juntos ¢

1ts

warites

1tos

148

~

Mombre

extra
original
sslert
ssl.csr
ssl.key

[ ] charset.conv

< nttpd

|j magic

|j mime.types

|j openssl.cnf

o~

vio P

Fecha de modificacidn

08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:15
08/12/2020 16:15
08/12/2020 16:15
08/12/2020 16:15
02/10/2020 13:49
20/02/2021 18:38
02/10/2020 13:49
02/12/2020 14:52
22/09/2020 16:55

llustracién 61. Instalacién: modificar ficheros 1

Buscar en conf

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Archivo CONV
Archivo CONF
Archivo

Archivo TYPES
Archivo CNF

Tar

Tar
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« yampp *» apache * conf * extra

juntos ¢

its

vorites

itos

e

Eal

Nombre

o) httpd-ajp

&) httpd-autoindex
o) httpd-dav

&) hitpd-default
«J httpd-info

o) httpd-languages
&) httpd-manual
) httpd-mpm

o) httpd-multilang-errordoc
o) httpd-proxy

< httpd-ssl

<) httpd-userdir
o) httpd-vhosts

o) httpd-xampp
«) proxy-html

v | O

Fecha de modificacion

30/03/2013 13:29
08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:19
08/12/2020 16:19
04/03/2021 1715
08/12/2020 16:19
30/03/2013 13:29
08/12/2020 16:26
08/12/2020 16:19
08/12/2020 1619
08/12/2020 16:19
02/10/2020 13:49

llustraciéon 62. Instalacion: modificar ficheros 2

SO Buscar en extra

Tipo

Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF
Archivo CONF

Después de realizar dichos cambios, puede ejecutar el programa XAMPP

e iniciar Apache y MySQL pulsando el boton start de ambos médulos, como en

la ilustraciéon 63.

XAMPP Control Panel v3.24 [ Compiled: Jun 5th 2019 ]

Modules
Service  Module PID(s) Port(s) Actions
23916 r ] 1
Apache 26360 8012, 8013 Stop Admin
MySaL 23064 3306 Stop Admin Config
FileZilla Start Admin Config
Mercury Start Admin Config
Tomcat Start Admin Config
21:44:16 [main) about running this application with administrator rights!
21:44:16 [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"
21:44:16 [main) Checking for prerequisites
21:44:18 [main] All prerequisites found
21:44:18 [main] Initializing Modules
121:44:18 [mysql] XAMPP MySQL is already running on port 3306
21:44:18 [main] Starting Check-Timer
21:44:18 [main] Control Panel Ready

XAMPP Control Panel v3.2.4

llustracion 63. Instalacion: iniciar Apache y MySQL

Logs
Logs
Logs

Logs
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10.1.4. CONFIGURACION DE PHPMYADMIN

Para poder usar la base de datos, se tiene que importar el fichero tfg.sql
también disponible en la carpeta Ficheros de instalacion. Para ello, debe acceder
a phpMyAdmin escribiendo en su navegador localhost:8012/phpmyadmin/, como
aparece en la ilustracion 64. Una vez dentro, debe crear una nueva base de
datos pulsado a Nueva en la parte superior izquierda de la web. Y se debe crear
con el nombre tfg y con el cotejamiento utf8_bin, como en la ilustracion 65.

& C ® localhost:8012/phpmyadmin/

php — [;‘_ﬁSenlidm 127001

o8 e 5 @ Bases dedatos || SQL % Estado actual 27 Cuentas de usuarios =} Exportar [« Importar - C
7
Reciente Favoritas
@ 4,,,,,;,,,;4,,,,f', el Adl'co
r & Nueva _ 5
= Server connection collation: & | utf8mb4_unicode_ci ~

T* information_schema
+- 4 mysql Mas configuraciones

+- 1 performance_schema

+— 1 phpmyadmin
+-4 sql

llustraciéon 64. Instalacion: crear tabla BD 1
Bases de datos

o Crear base de datos

tfg Utf8_bin w Crear

Base de datos = Cotejamiento Accidn

information_schema utfs_general_ci ®=| Seleccionar privilegios
mysql utfemb4_general ci == Seleccionar privilegios
performance_schema utfs_general_ci &= Seleccionar privilegios
[ | phpmyadmin utfs_bin &= Seleccionar privilegios

L[] sqgl wtfs_bin ®=| Seleccionar privilegios

llustracion 65. Instalacion: crear tabla BD 2

Para finalizar con la configuracion de phpMyAdmin, se debe importar el
fichero tfg.sql, también disponible en la carpeta Ficheros de instalacion. Para
ello, se accede al menu Importar en la parte superior central, se selecciona el
archivo y se pulsa el boton Continuar de la parte inferior derecha, como en la

ilustracion 66.
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(T Servidor 127001
i Basesdedatos [ SQL (% Estadoactual =/ Cuentasdeusuarios & Fxpomar [@ Imporar 4* Configuracion | Replicacion © Variables & Juegos de coracteres [ Motores ¢ Complementos

Importando al servidor actual

@ Abrir x
Archivo a importar: | « v 4 « wxampp > htdocs * Ficheros de instalacion v O £ Buscar en Ficheros de instala.. [
El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.
A compressed file's name must end in [format].[compression] Example .sql.zip Organizar = MNueva carpeta =~ m @
e En s rdEneden ESSSRRS) Mingln arckiva seleccionada (Mitzime: Shared favorites ®  Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamaria
También puede amastrar un archiv en cualquier pagina.
= Este equipo 4 hpd 20/02/2021 18:38 Archivo CONF 22
Canjt L del archive -8 4
onkino de carsclees del svetie: |2 & Descargas ] httpd-ssl 08/12/2020 16:26 Archivo CONF g
) B Documentos Bitg 08/05/2021 19:20 Microsoft SQL Ser... 199
Importacién parcial: i
I Escritorio F
Allow the intermuption of an import in case the script dtects it is close to the PHP timeoul .
(& Imagenes
Omitir esta cantidad de consultas (en SQL) desde la primera 0 b Musica
B Objetos 30
Oftras opclones: [ videos
Habilite Ia revision de las claves fardneas. & Windows (C)
@ Red
Formato: 1 v < >
saL > Nombre: |tig v‘ Todos los archivos i
o
Opciones ificas al formato:
Modalidad SQL compatible: NONE A4

No utilizar aumo_tsczsent con al valor 0

llustracion 66. Instalacién: importar BD
10.1.5. DESPLIEGUE DE LA WEB
Cuando se completan los pasos anteriores, ya se puede acceder alaweb
sin poder usar la aplicacién inteligente. Para ello, se debe escribir en el
navegador localhost:8012/SmartBin como en la ilustracion 67.
€ 5 C O localostsO/Smantinerebiy DRI =

LY
Inido Vistas  Confiquacién @ﬂf

Proyecto "Smart

UCAM Bin'

UNIVERSIDAD

CATOLICA DE MURCIA Sesrmgrlpaladpy

sensor "Smart Bin"

llustracion 67. Instalacion: despliegue de la web

Para poder usar la aplicacion inteligente se deben seguir los pasos que

aparecen a continuacion.
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10.1.6. CONFIGURACION DEL ENTORNO ANACONDA

Si se desea usar la aplicacién inteligente, se debe configurar el entorno
de Anaconda primero. Para ello, se debe descargar e instalar la aplicacion
Anaconda Navigator en la pagina oficial de Anaconda (Anaconda, 2021). En
primer lugar, descargue el instalador 64-Bit Graphicla Installer que aparece al

final de la web, aquel que aparece a la izquierda de la ilustracion 68.

Anaconda Installers

Windows && MacOS & Linux &
64-Bit Graphical Installer (457 MB) 64-Bit Graphical Installer (435 MB) 64-Bit (x86) Installer (529 MB)
32-Bit Graphical Installer (403 MB) 64-Bit Command Line Installer (428 MB) 64-Bit (Power8 and Power9) Installer (279

MB)

llustracion 68. Instalacion: descargar Anaconda Navigator

En la instalacién, seleccione la versién individual y elija un directorio de

almacenamiento, como en las ilustraciones 69 y 70.

2 Anaconda3 2020.11 (B4-bit) Setup — >

Select Installation Type

J ANACONDA Please select the type of installation you would like to perform for
Anaconda3 2020, 11 (64-hit],

Install for:

(®) Just Me {recommended)

() Al Users {requires admin privileges)

llustracion 69. Instalacion: instalar Anaconda Navigator 1
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_) ANACONDA Choose the folder in which to install Anaconda3 2020, 11 (564-bit).

Setup will install Anaconda3 2020. 11 (64-bit) in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue,

Destination Folder

2 Anaconda3 2020.11 (64-bit) Setup — -

Choose Install Location

| C:\Jsers\48747243\Anacondad) Browse...

Space reguired: 2. 7GB
Space available: 104.3GB

< Back Cancel

llustracion 70. Instalacion: instalar Anaconda Navigator 2

Tras realizar la descarga, se debe modificar el entorno por defecto para

que se pueda ejecutar la aplicacion inteligente, siendo necesario importar las

librerias:

Para

python (3.8.5): necesario para ejecutar la aplicacion inteligente.

scikit-learn (0.24.1): necesario para realizar los calculos

matematicos para generar las métricas.

pandas (1.2.3): necesario para generar un dataframe (estructura de

datos de dos dimensiones).

numpy (1.19.2): también necesario para realizar calculos

matematicos.

pystan (2.19.1.1): necesario para realizar modelado y computacion

estadistica con Python.
foprophet (0.7.1): necesario para usar Prophet.

poder importar dichas librerias, es necesario abrir Anaconda

Navigator y modificar el entorno root. En la pagina de inicio, seleccione la opcion
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root en la parte superior y ejecute la primera aplicacion CMD.exe Prompt, como

se muestra en la ilustracion 71.

{2 Anaconda Navigator

File Help

{2 ANACONDA NAVIGATOR

o Applications on ‘ base (root) V| Channels
‘ Environments o
* .
W Learning
CMD.exe Prompt Datalc
(1 .
aww Community K
Run a cmd.exe terminal with wour current Online Data Analysis
environment From Mavigator activated coding assiskance by Jet

your Python notebook
chare them witk

Launch Launc

llustracion 71. Instalacion: ejecutar entorno root

Tras realizar estas acciones, aparece un terminal donde se deben escribir
las siguientes directivas, para poder instalar las librerias y hacer funcionar la

aplicacion de forma local:

e conda init powershell (ilustracion 72): permite que el PowerShell

pueda ejecutar la aplicacion inteligente con Anaconda.

154



Aplicacion web para la visualizacién de datos de sensor “Smart Bin”

B C\Windows\system32\cmd.exe — ] >

ame_tmp._bat
ctivate.bat

(prueba)

[lustracion 72. Instalacion: comando de modificacion del entorno 1

e conda install -c conda-forge fbprophet (ilustraciones 73 y 74):
libreria de Prophet.

Bl C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet — O X

ata (current_repodata
onment: done

’lease update conda by running

$ conda update -n base -c defaults cond

i Package Plan #i#
onment location: na d g prueba
updated specs

et

will be downloa

conda-fo

[lustracion 73. Instalacién: comando de modificacién del entorno 2.1
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C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet -

[lustracion 74. Instalacion:

R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
B R s S S e
B R S S S L
B S s S S L e
R R R R e R R R e R e R e R e R e
R R R R e R R R e R e R e R e R e
AR HRRRHRRR AR HARRERERRRRHRER
R HRRR AR HARRERRRRRRHRER
R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
B R s S S e
B R S S S L
B S s S S L e
R R R R e R R R e R e R e R e R e
R HRRRHRRR AR HARRERERRRRHRER
AR HRRRHRRR AR HARRERERRRRHRER
R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
B R s S S e
B s S S e
B S s S S L e
R R R R e R R R e R e R e R e R e
R HRRRHRRR AR HARRERERRRRHRER
AR HRRRHRRR AR HARRERERRRRHRER
R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
R R R R R R R R R R RERRERRRRRRHRRRERERRRRRRER
R R R T

comando de modificacion del entorno 2.2

e conda install -c anaconda numpy=1.19.2 (ilustraciones 75 y 76):

libreria Numpy.

C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet - conda install -c anaconda numpy - conda install -c anac... -

ueba)

th initial fr

metadata (r

lease update conda by running

ta.

da update -n base -c¢ defaults conda

it Package Plan ##

[lustracion 75. Instalacion:

6 KB anaco

comando de modificacion del entorno 3.1
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C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet - conda install -c anaconda numpy - conda install -c anac... - O X

ing and Extractin
4

R R R R R R R RRRERRRERR AR ERRRRRRRRERRRE
D S R e R G e S
D S R e R G e S
D S e S S G e S
A R e R e R R s R R R T R AR TR e Y
A R e e R R R R e R R R R e
AR RR AR AR HARRERERRARRRERRR

(prueba)

[lustracion 76. Instalacion: comando de modificacion del entorno 3.2

e conda install pandas=1.2.3 (ilustraciones 77 y 78): libreria Pandas.

C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge foprophet - conda install -c anaconda numpy - conda install -¢ anac... - O x

Please update conda by running

$ conda update -n base -c defaults

rueba

will be UPDATED:

:ca-certificat
ertif

[lustracion 77. Instalacion: comando de modificacion del entorno 4.1
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Em C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet - conda install -c anaconda numpy - conda install -c anac... - O X

[lustracion 78. Instalacion: comando de modificaciéon del entorno 4.2

e conda install -c conda-forge scikit-learn=0.24.1 (ilustraciones 79 y
80): libreria Scikit-learn.

B C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet - conda install -¢ anaconda numpy - conda install -¢ anac... - O X

latest ve
*lease update conda by running

nda update -n base -c¢ defaults conda

it Package Plan ##

environment location:

/ updated specs:

build

[lustracion 79. Instalacion: comando de modificacion del entorno 5.1
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C\Windows\system32\cmd.exe - conda install -c conda-forge fbprophet - conda install -c anaconda numpy - conda install -c anac... - O X

[ S N I
[ |

(prueba) C:\Users\alber>

[lustracion 80. Instalacion: comando de modificacion del entorno 5.2

e Lalibreria Pystan ya se incluye con las anteriores librerias, asi que

no es necesario instalarla.

Por ultimo, unicamente falta indicar a la aplicacién inteligente el directorio
donde se encuentra el PowerShell del sistema y el entorno de Anaconda que se
acaba de configurar. Para ello, se debe abrir el fichero scriptinstallation.php del
directorio donde se descargdé XAMMP, mas concretamente en

htdocs/SmartBin/config, que aparece en la ilustracion 81.

« ¥xampp * htdocs » SmartBin » config v | D D Buscar en config
~ Nombre Fecha de modificacidn Tipo Tz
untos ¢ ’( database Archivo PHP
ts "<. £n Archivo PHP
"<. es Archivo PHP
»{ globalkn Archivo PHP
» globalks Archivo PHP
’( scriptinstallation Archivao PHP

varites

llustracion 81. Instalacion: modificar directorios 1

Se deben modificar los dos directorios en base al directorio donde esta

instalado Anaconda (la ruta absoluta seguido de anaconda3/python.exe) y
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PowerShell (C:/Windows/System32/WindowsPowerShell/v1.0/powershell.exe),

gue este ultimo por lo general sera el mismo que en la ilustracién 82.

| scriptinstallation: Bloc de notas - O

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

k?php

/**
* database: Definiciones de los pardmetros de configuracion de la aplicacién inteligente
® database: Definitions of the smart app configuration parameters
*/
return array(
"powershellDirectory™ => "C:/Windows/System32/WindowsPowershell/v1.@/powershell.exe”,
"anacondaDirectory™ =»> "C:/Users/alber/anaconda3/python.exe"

)i

[lustracion 82. Instalacion: modificar directorios 2

10.2. MANUAL DE USUARIO

A continuacion, se va a mostrar el funcionamiento de la aplicacion web.
10.2.1. VENTANAS DE LA APLICACION

Se pueden observar en la parte superior un menu de navegacion que

incluye 3 opciones (ilustracion 83):

e Inicio: ventana principal donde se encuentra (1) la opcion de
importar el CSV, (2) la tabla de registros, (3) los graficos de los
pesos de un registro individual y (4) un grafico con los pesos de
multiples registros.

e Vistas: ventana con (1) una serie de datos generales, (2) las
graficas de los pesos medios y (3) las gréficas de los pesos

maximos.

e Configuracion: ventana para configurar el aspecto y las opciones

de los graficos.
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Inicio Vistas Configuracion

UCAM

UNIVERSIDAD

CATOLICA DE MURCIA

Proyecto "Smart
Bin"

Aplicacion web para la
visualizacion de datos de
sensor "Smart Bin"

llustracion 83. Uso: menu de navegacion

Por otro lado, en la parte superior derecha se encuentran dos botones que

al pulsarlos, modifican el idioma de la web al castellano o al inglés (ilustracion

84).

Home Views Configuration

UCAM

UNIVERSIDAD

CATOLICA DE MURCIA

Project "Smart
Bin"

Web application for
visualization of sensor
data "Smart Bin"

llustracion 84. Uso: cambiar de idioma

10.2.2. VENTANA DE INICIO

En primer lugar, en la ventana de Inicio se encuentra la opcion para

importar un CSV del sensor de peso. Se debe seleccionar un archivo pulsando

en Seleccionar archivo y posteriormente se pulsa el botén Importar para

almacenar los registros del CSV (ilustracion 85).

Elija un CSV: | Seleccionar archivo | 75556_brew.Mbk0a3x0 .csv

llustracion 85. Uso: importar CSV
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En segundo lugar, se encuentra la tabla con los registros que se han

importado. De la segunda a la séptima columna se muestran los datos de cada

registro (ilustracion 86).

llustracion 86. Uso: tabla con los registros

Scleccionar D Nembre Creado en Tiempo total Peso medio Peso miximo Ver grifica Borrar
(Sin pesos) pDKEFftRbo test3 2020-09-26 00:26:21 46.4 27.839 (Sin pesos) a
16:48:18
kSqTilgCT4 tuesdayl 2020-07-21 00:23:18 429 8435 Ver grafica -]
16:50:32
FAFMRCSwhT test 2020-09-22 00:11:14 59 53.099 Ver grafica -]
14:54:59
eHMc1isTKT test 2019-10-16 00-00:34 558 7812 Ver gréfica []
21:31:22
18:31:51
UDaUHwzMye test 2019-11-06 00:26:38 855 17 Ver gréfica []
16:17:44
$3cQCqyelc | parentsdayl | 2020-09-26 00:15:42 267 24 Ver gréfica [
20:31:05
16:16:50
ImJZpor3Xk | parentsday3 | 2020-09-26 00-05:16 26 156 Ver grafica []
21:09:57
16:58:52
GIhIPyhIFh hello2 2020.02-24 00:16:06 714 357 Ver gréfica [
18:58:56
(Sin pesos) | ENw2qHLIG testz 2020-09-22 | 003854 277 2493 (Sin pesos) a
15:15:50
AHWGDVXm1Y | parentsday2 2020-09-26 00:11:56 353 247 Ver grafica a
20:57:10
Tabla con todos los registros
Ver
orafico

Si se pulsa sobre uno de los nombres de una de esas columnas, se

reorganiza la tabla de forma ascendente en base a ese campo. En el siguiente

ejemplo se organiza la tabla en base al tiempo total que dura un registro

(ilustracion 87).

“
Seleccionar D Nombre Creado en Tiempo total Peso medio Peso maximo Ver grifica Bomrar

‘eHMc1is7KT test 2019-10-16 00:00:34 558 78.12 Ver grafica -]
21:31:22

JmJ2por3Xk parentsday3 2020-09-26 00:05:16 26 156 Ver grafica -]
21:09:57

fAFMRCSwb7 test 2020-09-22 00:11:14 59 53.099 Ver grafica L]
14:54:59

AHWGDvXm1Y | parentsday2 2020-09-26 00:11:56 353 247 Ver grafica -]
20:57:10

$3cQCqyelc parentsday1 2020-09-26 00:15:42 267 24 Ver grifica L]
20:31:05

GIhIPyhIFh hello2 2020-02-24 00:16:06 7.4 357 Ver grafica -]
18:58:56

kSqTilqCT4 tuesday1 2020-07-21 00:23:18 429 6435 Ver grifica -]
16:50:32

(Sin pesos) PDK6FftRbo test3 2020-09-26 00:26:21 464 27.839 (Sin pesos) -]
16:48:18

UDaUHwzMye test 2019-11-06 00:26:38 855 1mn Ver grifica ]
16:17:44

(Sin pesos) ENw2qHLsIG test2 2020-09-22 00:38:54 217 2493 (Sin pesos) -]
15:15:50

(Sin pesos) 137RdnKrTS test 2019-11-06 01:04:24 328 19.68 (Sin pesos) a
16:58:52

(Sin pesos) QOnLyVHLAC hello 2020-02-24 01:12:39 27.66 1936 (Sin pesos) -]
16:16:50

(Sin pesos) | a9PSHhDkbr ‘tuesday 2020-06-09 01:16:30 1073 1073 (Sin pesos) ]
18:31:51

Tabla con todos los registros

llustracion 87. Uso: ordenar registros ascendentemente

En la parte superior de la tabla hay un buscador, que permite buscar un

registro en base a su identificador o su nombre. En el siguiente ejemplo se

busca por la palabra parent (ilustracién 88).
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Se han encontrado registros con I blsqueda proporcionada.

Elija un CSV: | Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado m

parent

Seleccionar 10 Nombre Creado en  Tiempo total  Peso medio  Peso méximo  Ver grifica Borrar
C S3cQCqyec | parentsdayl | 2020-09-26 00:15:42 2.67 24 Ver grifica []
20:31:05
Jmi2por3Xk | parentsday3 | 2020-09-26 00:05:16 26 156 Ver grafica a
21:09:57
AHWGDVXm1Y | parentsday2 | 2020-09-26 00:11:56 353 247 Ver grifica ]
20:57:10

Tabla con todos los registros.

Ver
grifico

llustracion 88. Uso: buscar registros 1

En otro ejemplo, no se encuentran coincidencias, por lo tanto se devuelve

la tabla con la totalidad de los registros (ilustracion 89).

llustracion 89. Uso: buscar registros 2

Nase han x
Elija un CSV:| Selecy o
Fiwejfuwubf
‘Seleccionar D Nombre Creadoen  Tiempo total _ Pesa medio _Peso maximo _Ver grafica Borrar

(Sin pesos) | pDKGFItRbo tests 2020.09-26 | 00:26:21 464 27.833 (Sin pesas) ]
16:48:18

KSQTIIGCT4 | tuesdayl | 2020.07-21 | 002318 1238 6435 Ver gréfica []
16:50:32

TAFmRCSwhT test 20200922 | 001114 58 53.099 Ver gréfica []
1454559

eHMc1isTKT test 2019-1016 |  00:0034 558 7812 Ver grafica ]
213122

(Sinpesos) | a9PSHRDKbr | tuesday | 2020-06-09 | 01:1630 1073 1073 (Sin pesos) ]
1831351

UDaUHwzMye test 2019-11.06 | 002638 855 (&) Ver grafica ]
16:17:44

S3cQCayelc | parentsday! | 202008-26 | 00:15:42 267 24 Ver grafica ]
20:31:05

(Sin pesos) | QOLyVILAC hello 20200224 | 011239 2786 1936 (Sin pesos) ]
16:16:50

JmiZpor3Xk | parentsdayl | 2020-08-26 | 00:05:16 26 156 Ver grafica ]
21:09:57

(Sin pesos) | I37RdnKrTS test 2019-11-06 | 010424 328 1958 (Sin pesos) ]
16:58:52

GinlPyhiFh helloz 20200224 | 00:16:08 714 357 Ver grafica []
18:58:56

(Sin pesos) | ENw2qHLSJG testz 20200922 | 003854 217 2483 (Sin pesos) []
15:15:50

AHWGDVXm1Y| parentsdayz | 2020.09-26 | 00:11:56 353 247 Ver grafica []
20:57:10

Tabla con todos los registros

La primera columna Seleccionar es para visualizar pesos de varios

registros en un mismo grafico. Se deben seleccionan varias casillas y

posteriormente pulsar en el boton Ver grafico. Se puede observar también que

algunos registros no son seleccionables, esto se debe a que estos no ofrecen un

registro de sus pesos (ilustracion 90).
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E— D [ Creadoen  Tiempototal Pesomedio  Pesomiximo  Ver grifica Borrar

(Sin p!sﬂs) FDKSFHIBG test3 2020-09-26 00:26:21 46.4 27.839 (Sin qum) 1}
16:48:18

ksqTilgCT4 tuesday1 2020-07-21 00:23:18 429 6435 Ver grifica 1]
16:50:32

fAFMRCSwh? test 2020-08-22 00:11:14 59 53.099 Ver graﬁ(a 1}
14:54:59

eHMc1isTKT test 2019-10-16 00:00:34 55.8 78.12 Ver graﬁ(a 1}
21:31:22

(Sin pesos) a9PSHhDkbr tuesday 2020-06-09 01:16:30 1073 1073 (Sin pesos) 1]
18:31:51

l.lDll.lHllrzMy! test 2019-11-06 00:26:38 8.55 L7n Ver graﬁ(a 1}
16:17:44

$3cQlqyelc jparentsday1 2020-09-26 00:15:42 2.67 24 Ver grifica 1]
20:31:05

(Sin pm) QﬁnlyVILAC hello 2020-02-24 01:12:39 27.66 19.36 (Sin p:!ns) o
16:16:50

JmJ2por3Xk jparentsday3 2020-09-26 00:05:16 26 156 Ver grifica 1]
21:08:57

(Sin pnsm) 137RdnKITS test 2019-11-06 01:04:24 328 19.68 (Sin p:!ﬂ!) 1}
16:58:52

GlhiPyhiFh hello2 2020-02-24 00:16:06 7.4 357 Ver grifica 1]
18:58:56

(Sin pnsm) ENquHL“ﬁ test2 2020-09-22 00:38:54 27.7 2493 (Sin pesos) 1}
15:15:50

AHWGDVXm1Y | parentsday2 | 2020-09-26 00:11:56 3.53 247 Ver grafica [
20:57:10

Tabla con todos los registro:
Ver

llustracion 90. Uso: ver mdltiples registros
Con ello, se muestra una gréfica con cada nombre del registro

seleccionado en la leyenda, y para cada serie su peso en gramos (eje y) e

instante de tiempo (eje x) (ilustracion 91).

Pesos (con multiples registros)

Variacion de pesos en el tiempo [con miltiples registros)

4,000 6,000 7,000 8,000
Instante de tiempo

— tuesday! — test — parentsday3

llustracion 91. Uso: gréafica con multiples registros

La penultima columna Ver grafica permite ver las graficas de un Gnico
registro si se pulsa sobre el botdn Ver grafica. Al igual que la primera columna,
en algunas ocasiones no existe la opcion de ver las gréaficas al no haber registro

de los pesos.

Al pulsar el botén, se muestra de forma predeterminada el primer gréafico
Instante por peso con los pesos en gramos (eje y) y los instantes de tiempo (eje
x). Para cambiar a otro gréafico, se debe seleccionar otra opcién en el menu
desplegable y posteriormente pulsar en el boton Cambiar gréafica (ilustracion 92).
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Elija una opcién: | Instante por peso Ml  cambiar
grafica
Variacion de pesos en el tiempo =

40 1

30
e
Q 20
a
&

1

o T I "
o v T - - .
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 500
Instante de tiempo

llustracion 92. Uso: gréfica de instante por peso

La segunda opcion muestra el grafico Instante por peso diferente con

los mismos ejes, pero sin mostrar los pesos consecutivos que hayan sido iguales
(ilustracién 93).

Elija una opcién: Instante por peso diferente Bl cambiar
grafica

Variacion de pesos en el tiempo

500 1,000 1,500 2,000

2,500 3,000 3,500 4,000
Instante de tiempo

llustracion 93. Uso: gréafica de instante por peso diferente

La tercera opcién muestra el grafico Instante por peso diferente (parte
entera), que es lo mismo que el grafico anterior, pero sin mostrar los pesos

consecutivos que hayan sido iguales en su parte entera (ilustracion 94).

Elija una opcién: | Instante por peso diferente (parte entera) v Cambiar
grafica

Variacion de pesos en el tiempo

3,000 3,500 4,000 4,500

llustracion 94. Uso: gréfica de instante por peso diferente (parte entera)

De la cuarta a la séptima opcion, se muestran los graficos Peso medio en
franjas de 10/20/50/100 instantes, que toman 10, 20, 50 o 100 pesos del total de
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pesos haciendo la media de las 10, 20, 50 o 100 franjas de pesos (ilustraciones
95 a 98).

Elija una opcién: | Peso medio en franjas de 10 instantes Bl cambiar
grafica
\ariacién de pesos en el tiempo =
5
. ff‘*—_—.—_-__h_____-
—
‘r;-n 3
E 2
. //
0
[] 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
Instante de tiempo
Gnvasis.com

llustracion 95. Uso: gréafica de peso medio en franjas de 10 instantes

Elija una opcién: Peso medio en franjas de 20 instantes V| Cambiar
grifica
Variacion de pesos en el iempo =
5
4
=
2
& /
1
L/
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 1,000 1,500 4,000 4,500
Instante de tiempo
Camasts.com

llustracion 96. Uso: gréfica de peso medio en franjas de 20 instantes

Elija una opcién: Peso medio en franjas de 50 instantes Bl cambiar
grafica
Variacion de pesos en el tiempo =
5
4 o & o o + o o , JL'-%—- ad
ol /
E 2
1 /
L
o 500 1,000 1,500 1,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
Instante de tiempo
CamvasiS.com s T

llustracion 97. Uso: gréfica de peso medio en franjas de 50 instantes
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Elija una opcién: | Peso medio en franjas de 100 instantes M| Cambiar
grafica

Variacion de pesos en el tiempo =

0 500 1,000 1,500 3,000 3,500 4,000 4,500

2,000 2,500
Instante de tiempo

llustracién 98. Uso: gréfica de peso medio en franjas de 100 instantes

La octava opcion permite generar una prediccion con Prophet, tomando
de base una grafica suavizada, aquella que tomaba el peso medio por cada
segundo (serie azul), y asi generar una prediccion sobre los siguientes pesos
(serie roja) (30% del total). A diferencia de las anteriores gréficas, esta tiene
como eje x una fecha estimada en la que se tomo el registro de cada peso. Al
querer hacer una prediccion, las fechas de toma resultan mas utiles que los
instantes de tiempo. Por otro lado, aparece una tabla con todas las métricas que
indican la precision de la prediccion. Para tener mas claro que revelaba cada

métrica, esto se remarcaba en el punto 6.6.2. Sprint 5 Desarrollo (ilustracion 99).

Elija una opcién: | Prediccion con Prophet ~ Cambiar
grafica

Variacion de pesos en el tiempo [con prediccion de Prophet)

Prediccion de
Prophet (g)

Instante de tiempo
— Prediccion de Prophet (§) — Pesos medios por segundo (g)

+ Info

966 290 0.8228795152825717 | 0.19610071248875757 | 0.13503398028286856 | 0.44283260097779337

Tabla con todos los datos de Prophet

llustracion 99. Uso: gréfica de prediccion con Prophet

La ultima opcidn permite generar una predicciéon con Prophet con
ajuste de Curva, mostrando (1) la grafica predeterminada (serie azul, parecida
a la de la primera opcion de todas, pero con fecha), (2) la grafica con el ajuste
de curva (serie verde) y (3) la gréfica que toma una prediccion tomando como
referencia el ajuste de curva (serie roja). Al igual que con la anterior grafica, se
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toman las fechas en vez de los instantes de tiempo y se muestran las métricas

de la prediccion (ilustracion 100).

Elija una opcién: Prediccion con Prophet (con Ajuste de Curva) ¥ Cambiar
grafica

Variacion de pesos en el tiempo (con prediccion de Prophety Ajuste de Curval =

T

Pesos con Ajuste de
Pesos Base (g)

Curva (g)
Prophet con AC (g)

Prediccion de

%
..
%

ﬁ{‘l
%

Il
Ak A
131“'01 S o o o

Instante de tiempo

— Prediccion de Prophet con AC (g) — Pesos Base (g) — Pesos con Ajuste de Curva (g)

Tabla con todos los datos de Prophet

llustracion 100. Uso: gréafica de prediccién con Prophet con ajuste de curva

10.2.3. VENTANA DE VISTAS

En primer lugar, en la parte superior de la ventana de Vistas aparecen
cuatro cuadros. Estos relejan los siguientes datos generales: (1) el nimero total
de registros almacenados, (2) el nUmero de registros que no incluyen tomas de
pesos, (3) el peso mas alto registrado en gramos y (4) el peso mas bajo
registrado en gramos que no sea 0 (ilustracion 101).

Datos Generales
Registros Registros sin Peso mas alto Peso mas bajo
totales: 13 pesos: 5 (g): 1073 (g): 0.10

llustracion 101. . Uso: datos generales

En segundo lugar, aparecen dos graficos sobre los pesos medios, uno
con los pesos medios por registro, y otro con los pesos medios por fecha de
registro (ilustraciéon 102).

168




Aplicacion web para la visualizacién de datos de sensor “Smart Bin”

Pesos medios

Pesos medios de los registros =
w
1000
E
=]
g w
fw
w0
.
s e - [P R——— promrn T pwesdnnt
Registro
Pesos medios por fecha =
™
.
C]
2w
Ew
§
™

llustracion 102. Uso: gréficas con pesos medios

Por ultimo, esta ventana ofrece los mismos dos gréficos anteriores, pero

esta vez con los pesos maximos (ilustracion 103).

Pesos totales

Pesos totales de los registros

Peso total (g)

parentsdayl

Registro

Pesos totales por fecha =

Peso total (g)

llustracion 103. Uso: graficas con pesos maximos

10.2.4. VENTANA DE CONFIGURACION

La ultima ventana ofrece una configuracion sobre los graficos con las
siguientes opciones: (1) habilitar o deshabilitar el zoom (iconos de la lupa), (2)
habilitar o deshabilitar el modo oscuro (icono del sol y la luna) y (3) habilitar o
deshabilitar la exportacion de los gréaficos (iconos de descarga) (ilustracion 104).

169




Alberto Pons Buttazzo

Configuracion

_ Confumaen
@ Q @ ® U] 1)
e

Ejemplo
Ejemplo =
12
10
. /
> /
@ &
“ /
4 /
2
'//-
‘ 1 2 3 4 H L] 7 8 9 10
Eje X
CanvasiS.com -+ Ejemplo Camvasis Trial

llustracion 104: Uso: configuracion de graficas

Por ultimo, cabe destacar como se usa el zoom o la opcién de exportacion.
Para usar el zoom, se debe arrastrar el raton dentro del grafico haciendo una
seleccién cuadrada. Y para recuperar el zoom original, se pulsa el icono con una

flecha rotatoria en la parte superior derecha del gréafico (ilustraciones 105y 106).

Inicio Vistas Configuracion @*
@ Q © O® & &

10

5 B
Eje X

Canvasis.com = Ejemplo Camauss Triat

llustracién 105. Uso: zoom 1
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Ejemplo + v =

L]
Eje X

canvasis.com = Ejemplo

llustracion 106. Uso: zoom 2

Finalmente, para usar el modo exportar, se debe seleccionar el botén con

tres rayas horizontales que aparece en la parte superior derecha del grafico
(ilustracion 107).

Configuracion

®
Jo
®
£}
£

Ejemplo
Eiemplo =
17 Print
10 Save as JPEG
/ Save as PNG
®
> /
26
I /
4
2 /
.

5 L]
Eje X

Camvasts.cor m - Ejemplo

llustracion 107. Uso: exportacion

Para mayor informacion, puede acceder al siguiente video explicativo:
https://www.youtube.com/watch?v=Z XEh-Zz06s
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