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.~ OBJETIVOS

'OBJETIVO GENERAL \

 Implementar una aplicacion de Business
Intelligence para analizar la eficiencia en el
consumo de energia de dispositivos moviles
utiizando Smart Plugs y una plataforma IoT en

la nube.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

« OEL: Realizar una revision de la literatura que determine posibles
soluciones y recomendaciones existentes sobre la eficiencia en el
consumo de energia utilizando Smart Plugs y plataformas 0T en
la nube como: Grafana, OpenHub y Fiware

« OE2:. Desarrollar una aplicacion de Business Intelligence con
arquitectura loT en la nube que permita la captura de datos de
descarga de bateria en tiempo real.

 OE3: Evaluar los resultados obtenidos mediante un modelo de
Business Intelligence utilizando Dashboard de serie temporales
para verificar la eficiencia en el consumo de energia y optimizacion
de carga de bateria en los dispositivos moviles.
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METODOLOGIA

A R,
Metodologia de estudio de caso definida por Per Runeson y Martin Host para
Ingenieria de Software la cual se encuentra basada en la Metodologia de Investigacion

segun YIN. J
Procedimientos y
Disefio de Protocolos para Recoleccion de Analisis de Datos Informe de
Estudio de Caso |z recoleccidn de evidencia Recopilados Resultados
datos
/ \ Andlisis del ==» Analisis de

Problema € |os datos

Metodologia de mineria de
datos CRISP — DM.

Es una metodologia de mineria de
datos utilizada para el desarrollo de
proyectos analiticos.

Preparacion

—— de los datos
Explotacion m AL
Modelado

/!
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CONSTRUCCION DE LA SOLUCION

Metodologia de mineria de datos CRISP-DM. Rl 5 m

el
Framework

CRISP-DM

Comprension del Negocio }
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Comprension de los datos

Realizar la recoleccion Verificar calidad de los Establecer relaciones
inicial de los datos datos entre ellos

La comprension de los datos se divide en las siguientes tareas:

» Recopilacion inicial de datos
Para obtener los datos de consumo energético, se tomo un prototipo previamente

desarrollado denominado “BatteryService”.
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MODELO DEL PROTOTIPO UTILIZADO
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Para obtener los datos del consumo de bateria de los dispositivos moviles se

realiz6 la reprogramacion del enchufe inteligente usando un convertidor TTL
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Smart Battery Charge Test

MAX CHARGE LEVEL: 90%

INTERFAZ DE USUARIO DEL
PROTOTIPO
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Dispositivo Sistema Operativo
Samsung SM-A505F Android
Samsung SM-G9600 Android
Xiaomi Redmi 7 Android
Samsung SM-AG00GN Android
Xiaomi MI 8 Lite Android
HUAWEI VNS-L31 Android
Xiaomi Redmi 8 Android
Samsung SM-P550 Android

Dispositivos moviles registrados

para el estudio
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Cantidad de datos recolectados por
dispositivo movil.

Dispositivo

Datos Recolectados

Samsung SM-A505F
Samsung SM-G9600
Xiaomi Redmi 7
Samsung SM-A600GN
Xiaomi MI 8 Lite
HUAWEI VNS-L31
Xiaomi Redmi 8

Samsung SM-P550

65

109

1515

450

o577

19

Total

2793
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Datos importados a la herramienta CRATE DB

Resultado de consulta

chargelevel dateobserved deviceinfo
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Preparaciéon de los datos

La fase de preparacion de los datos se agrupa en los siguientes procesos:
» Seleccion

* Limpieza

« Generacion de variables

« Cambios de formato

Seleccion de los datos
N

datos_crate_1 =-

dbGetquery(con, "SELECT chargelevel,deviceinfo,time_index from battcontroller”)
install.packages("tseries™)

install. packages("tidyverse")

install. packages("astsa") InStaIaCién de paquetes y
install. packages ("forecast") . ,
install. packages("foreing™) |IbrerIaS

install.packages("quantmod™)
install. packages("dplyr")
install.packages(“caret™)
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chargelevel deviceinfo time_index lat lon

86  HUAWEI VNS-L31 2020-04-22 1926:08 | -0.3001297 -78AT561

78 HUAWEI VNS-L31 2020-04-22 2026:01 | -0.3001153 7847559

49 HUAWE VNS-L31 2020-04-23 00:51:07 | -03001097 7847338 Seleccion de variables a
44 HUAWE VNS-L31 2020-04-23 01:29:03 | -0.3001097  -7847559 analizar

55  HUAWEI VNS-L31 2020-04-23 00:09:11 | -0.3001101 | -78A7560

9 HUAWEI VNS-L31 2020-04-23 05:51:26 | -0.3001208  -7847558

29 HUAWEI WNS-L31 2020-04-23 03:35:51 | -0.3001113 7847560

Exploracion de los datos
de los dispositivos
méviles 3 — .

HUAWEI VNS-L31 Samsung SM-AG00GN Samsung SM-P550 Xiaomi Redmi 7 Xiaomi Redmi 8

Frecuencia relativa

Tipo de Dispositivo
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Formato al campo Fecha — Hora

datos_battery_1[,
datos_battery_1[,
datos_battery_1[,
datos_battery_1[,
datos_battery_1[,
datos_battery_1[,

"anio"] =- year(datos_battery_liFecha_Hora)
"Mes"] =- month(datos_battery_liFecha_Hora)
"pDia"] «- day(datos_battery_l3iFecha_Hora)
“"Hora"] <- hour(datos_battery_l3%Fecha_Hora)
"Minuto"] =- minute(datos_battery_liFecha_Hora)
"segundo”] =- second(datos_battery_liFecha_Hora)

Agrupamiento por fechas

tabla_agrupacion <- aggregate(datos_bateriafchargelevel,

list{datos_bateriafdeviceinfo,datos_bateriafanio,
datos_bateriatMes,datos_bateriaipia,datos_bateriaiHora),
FUN = mean)
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Creacion del dataframe de salida de informaciéon

Promedio_Carga =<-

data.frame(make_datetime(tabla_promedios_horafanio, tabla_promedios_horaiMmes,
tabla_promedios_horaibia, tabla_promedios_horaiHora))

names (Promedio_Carga) =- ’“Fecha”“

Promedio_Carga [, "CargaPromedio”] =- tabla_promedios_hora%Carga_Promedio

"indice","Fecha"”,"CargaPromedio”
"1",2020-04-23 23:00:00,48.6
"2",2020-94-24 00:00:00,40
"3",2020-04-24 91:00:08,26

“4",2020-04-24 02:00:00,13.5 Archivo generado del dataframe
"5",2020-04-24 06:00:00,7
"6",2020-04-24 08:00:00,3 de salida de informacion

"7",2020-84-24 11:00:80,9

"8",2020-84-24 12:00:00,11.6
"9",2020-84-24 13:00:00,9

"18",2820-84-24 14:00:00,11.666660606606067
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Consumo energético de los dispositivos moviles

chargelevel

100-

75-

50-

25-

abr. 24 abr. 26
time_index

abr. 28

‘\N‘

abr. 30

deviceinfo

— HUAWEIVNS-L31
— Samsung SM-A505F
— Samsung SM-AG00GN
— Samsung SM-GI600
— Samsung SM-P350
— Kiaomi Ml 8 Lite

— Xiaomi Redmi 7

— Xiaomi Redmi 8
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Se aplica el algoritmo de suavizamiento exponencial (ETS), por ser el mejor

algoritmo utilizado en proyectos de analitica predictiva en series temporales.
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En esta fase, los datos se encuentran preparados y se posee la informacion
necesaria para generar el algoritmo de prediccion ETS (Algoritmo de

Suavizamiento exponencial).

« ~ Prongstico
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Promedio_Carga_biaria <- Promedio_Carga %=%
mutate(Fecha_Hora = Fecha) %=%
group_by(horas = floor_date(Fecha_Hora, unit

Promedio_Carga_biaria [,

= "hour "))

"Carga"]<- tabla_promedios_hora%Carga_Promedio

Graficos de dispositivos

moviles series temporales

sin tendencia

Transformacion de datos en series

temporales
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Grafica de dispositivos moviles series temporales

Déspositive movil Samsung SM-ABDDGN Dispositive movil HUAWE] VMS-L31
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Aplicacion del algoritmo ETS en la serie temporal

library(smooth)
Tibrary(greybox)
Tibrary(Mcomp)

#Metodo ETS para 20 siguientes datos
es(DatosInteliCarga_prPromedio,

h=20, holdout=FaLSE,

interval=TRLUE,

silent=FALSE)

Visualizacion de los

resultados del modelo

Aplicacidn del modelo ETS a la serie temporal del
Dispositivo Samsung SM-AE00GN

wode] estimated: ETS(aMdn)
Persistence vector g:
a‘ln-hi ben

I:l-pin? pirill‘tll' 0. 4597
Initial values were oprimised.

Loss function type:

sample size: 131

wnumber of estimated paramerers: 4
sumber of provided paraneters:
wumber of degrees of freedom: 127

Information criteria:c
alc altc BIC

956. 3856 256.9030 968.0863 968. 8602

Tikelihood; Loss function value: 474.2928
Error standard deviation: 9.1809%

wodel estimated: ETS{amdn)
Persistence vector g:
a‘lphl m

n? Dlrlll'llf 0. 3943
tnitial values were ocprimised.

Sample size: 36

wumber of degrees of freedom:
informarion criveria:

BICC AL Al EIC
284, 5381 285.8284 290,871 29

Aplicaciin del modelo ETS a la serie temporal del
Dispositivo Xiaomi Mi B Lite

woss function type: Tikelihood;
Error standard deviatfon: 11.9503

wumber of estimated parameters: 4
2 nusber of provided parameters:

Loss function value: 135,269

2
32

BICc
3. 1541

Aplicacion del modelo ETS a la serie temporal del
Dispositiva HUAWE VNS-L31

Hade] slrimated: ETS{AMN)
Persistents vectar g:
alpha

1
Initial values were optimised.

Loss function type: Vikelihood; Loss function value: 197.1589
Error standard deviation: 11.7862
sample size: 51
susber of estimared parameters: 2
susber of provided paraseters: 1
susber of degrees of freedom: 49
informarion criterdfa:
ALC AlCe BIC BICE
3198. 3179 398. 3679 402.181% 402.67310

®)

o=y
EcuADoR
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Validacion del modelo predictivo ETS

Aplicacion del modelo ETS a la serie temporal del
Dispositivo Samsung SM-AGO0GN

model estimated: ETS{amdN)
Persistence vector g:
alpha beta

1 1
Damping parameter: 0.4857
Inirial values were oprimised.

Error standard deviation: 9. 1809
Sample size: 131
wusber of estimared paraserers: 4
wumber of provided parameters: 2
wumber of degrees of freedom: 127
Information eriteria:

AlC AlCC BIC BICC
956. 5856 956.9030 968.0863 968. 8602

Aplicacitn del modelo ETS a la serie temporal del
Diisposithv Xiaomi Ml B Lite

wode]l estimated: ETS{amdn)
Persistence vector g:
ﬂpha b!ti

n? piﬂ-hr 0. 3965
tnitial values were optimised.

Loss function type: 1ikelihood; Loss functiom wvalue: 474.2928 [Loss function type: likelihood; Loss function value: 138.269

Error standard deviatfon: 11.9503
Sample size: 36
susber of estimated parameters: 4
wusber of provided parameters: 2
nunber of degrees of freedom: 32
Infurmim eriveria:

AlCC BIC BICC
254, sm 185.8284 290.8721 193.1841

madel esrimated: ETS{ANN)
Persistence vector g:
alpha

Error standard deviation:
Sample size: 51

Information criteria:
ATC AlCE

Aplicacion del modelo ETS a la serie temporal ded
Dispositiva HUAWE] VNS-L31

1
Initial values were optimised.

Loss function type: Tikelihood; Loss function wvalue: 197.1569

susber of estimaved parameters: 2
susber of provided paraseters: 1
susber of degrees of freedom: 49

398. 3179 398, SETY 402, 1!»1! 402. 6730

11.7862

BICC
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Grafica de prediccion aplicando el modelo ETS

Aplicacion del modelo ETS a la serie temporal del Aplicacion del modelo ETS a la serie temporal del
Dispositivo Samsung SM-AGDOGN Dispositivo Xiaomi M| 8 Lite
ETS(AMdN) ETS(AMAN)
f1a - .
™ -
8 ¢ i P
ri
- 18 A y
! - r
S 4 ! . (A A LIS TSI
. L
. Mr 2 / <
o - e - o - e et i i
T T T T 1 ] I T T T
0 50 100 150 0 10 20 30 40 50
= Beries — Poind forecast = Forecas! ongn = Series = Point forecast = Forecasiongin
= Fitled values —  05% predclion intervals - Filledvalues —  05% predickon imerals
Aplicacion del modelo ETS a 1a serie temporal del
Dispositivo HUAWE] VHNS-L31
ETS(ANN)
o —
§ } Fs 7
7
Y A
& Y3 ’ v&
.
[=J Il
) I ] I I I L] I
0 10 20 30 40 50 G0 70
— Serles — Point torecast — Forecast origin
= Fimedvalues —  D5% preddion inlervals

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®




@ Data Sources / CrateDB

{1} Settings

Conexiéon de Grafana con CrateDB CrateDB vetautt @

PostgreSQL Connection
Host localhost:5432
Database doc
User Password configured

S5L Mode -

Registro de
consumo de
bateria de los
dispositivos

7 .
04/24 00:00 04/2412:00 04/25 00:00 04/2512:00 04/26 00:00 04/26 12:00 04/27 00:00 04/27 12:00 04/28 00:00 04/28 12:00 I I I O V I I eS

— HUAWEIVNS-L31 — Samsung SM-P550 — XiaomiRedmi8 — Samsung SM-G9600 Samsung SM-A600GN Xiaomi Redmi 7 Xiaomi Ml 8 Lite Samsung SM-AS05F
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[Visualizacién de lainformacion en series de tiempo

Samsung SM-A600GN

Registro consumo bateria
| P del Dispositivo Movil
rothon ouasoie0 ovaseo0 owzeTom Cwzs 1600wz Samsung SM-A600GN

04/2500000 04/250400 04/2508:00 04/2512:00 04/2516:00 04/2520000 04/2600:00 04/2604:00 04/260800 04/261200 04/261600 04/26

chargelevel

Xiaomi MI 8 Lite

Registro consumo

bateria del - __

Dispositivo Movil N —f
Xlaoml MI 8 Lite I34 EDOO(I 04/2804:00 04/2808:00 04/2812:00 04/2816:00 04/2820:00 04/2900:00 04/2904:00 04/2908:00 04291200 04/291600 04/2920:00

chargelevel

HUAWEI VNS-L31

Registro consumo bateria
del Dispositivo Movil
| 04/2220:00 04/2300:00 04/23 0400 04/2308:00 04/23 1200 04/2316:00 04/23 2000 04/2400:00 04/24 0400 04/2408:00 04/24 12200 04/24 16:00 04/24 20:00 HU AWEI VN S_L31
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Consumo energético de los dispositivos moviles por ubicacion

-80

-100
00:00 02:00 04:00 ] 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

— HUAWEIVNS-L31 — Samsung SM-P550 — XiaomiRedmi8 — Samsung SM-G9600 Samsung SM-A600GN Xiaomi Redmi 7 Xiaomi MI B Lite Samsung SM-AS05F
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CONCLUSIONES
4 N
En el analisis del estudio de literatura, se pudo reflejar varias

soluciones en cuanto al mejoramiento de la eficiencia del consumo
energeético mediante el uso de dispositivos Smart Plugs.

-

Para el desarrollo del aplicativo se adapto el disefio de la
aplicacion para la gestion de carga de bateria de un dispositivo
movil que utiliza la plataforma FIWARE y un microcontrolador
(Smart Plug).

S

Para la validacion de la propuesta, se generaron Dashboard en
series temporales y se aplico el modelo predictivo ETS los cuales
permitieron verificar habitos de consumo de la bateria de los
dispositivos moviles

K
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RECOMENDACIONES

a
Se recomienda que al realizar la revision inicial de
literatura se debe seqguir el proceso adecuado
Se recomienda a todos aguellos que poseen un
dispositivo movil con sistema operativo Android,
S considerar la informacion obtenida en este estudio.
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