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Abstract

The project aims to develop a platform as a minimum viable product for the paid recycling
of packaging for customers and supermarket managers. The platform includes a mobile app
for users to check nearby supermarkets, discount offers and manage discounts. It also allows
supermarket managers to manage discounts and products. Testing the platform with different
types of users will allow us to draw results and conclusions about this type of system, called

SDR, and future improvements and extensions.

Resum

El projecte té com a objectiu desenvolupar una plataforma com a minim producte viable per
al reciclatge remunerat d'envasos per als clients i administradors de supermercats. La
plataforma inclou una aplicacié mobil per als usuaris per consultar supermercats propers,
ofertes de descomptes i gestionar els descomptes. També permet als administradors de
supermercats gestionar descomptes i productes. La realitzacié d’una sessio de test de la
plataforma amb diferents tipus d'usuaris permet extreure resultats i conclusions sobre aquest

tipus de sistemes, anomenats SDR, i futures millores i ampliacions.

Resumen

El proyecto tiene como objetivo desarrollar una plataforma como minimo producto viable
para el reciclaje remunerado de envases para clientes y administradores de supermercados.
La plataforma incluye una aplicacion movil para los usuarios para consultar supermercados
cercanos, ofertas de descuentos y gestionar los descuentos. También permite a los
administradores de supermercados gestionar descuentos y productos. La realizacion de una
session de test de la plataforma con distintos tipos de usuarios permitira extraer resultados y

conclusiones sobre este tipo de sistemas, llamados SDR, y futuras mejoras y ampliaciones.
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1. Introducci6

L'objecte del projecte consisteix a desenvolupar una plataforma que fomenti i consciencii
sobre el procés de reciclatge de residus, en linia amb les premisses de I'economia circular i
els sistemes de devolucio i recompensa. La motivacio per a aquest projecte es basa en la
necessitat abordar el problema del canvi climatic i els grans nivells d'emissions de meta
generats pels residus. Segons l'agéncia Europea del Medi ambient, els europeus produeixen
una mitjana de 481 quilos de residus urbans cada any [2]. Cal destacar la contaminacio per
plastics, el qual es tracta d'un problema creixent, especialment als nostres oceans. Al voltant
del 80% del plastic oceanic prové de fonts terrestres i té un impacte devastador en la vida

marina i en el canvi climatic [3].

L'objectiu de la plataforma és augmentar la taxa de reciclatge per tornar el maxim nombre
de residus al cicle de vida productiu i reduir el problema de la inflaci6 a través de sistemes
de recompensa per a les persones que reciclin. La plataforma que es proposa busca contribuir
a la conscienciacio i la millora del procés de reciclatge de residus, per evitar que grans
quantitats de plastic contaminin el medi ambient. La justificacié d’aquest projecte rau en la
necessitat d’abordar problemes ambientals globals com el canvi climatic i la contaminacio6
per plastics, aixi com en 1’oportunitat de fomentar practiques més sostenibles 1 respectuoses
amb el medi ambient, alhora que es busca contrarestar els efectes de la inflacié a I'economia
mundial. El projecte s'inscriu en el marc de referéncia de I'economia circular i els sistemes
de devolucio i recompensa, que son enfocaments cada cop més utilitzats per abordar aquests

problemes a nivell mundial.
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2. Marc Teoric i analisi de referents

Aquest projecte incideix en la problematica del reciclatge de plastic. Per comprendre millor
aquest ambit, és important contextualitzar la situacio actual en la qual ens trobem. El projecte
esta en consonancia amb I'enfocament de I'economia circular i els sistemes de devolucid i
recompensa, que estan guanyant terreny a nivell global per abordar aquesta problematica.
Aixi, abans de profunditzar en els continguts especifics que fan referéncia al reciclatge de
plastics, és necessari donar a conéixer el context i els enfocaments que s'estan utilitzant per

afrontar aquest repte.
2.1. El canvi climatic

El canvi climatic és un fenomen global que fa referéncia als canvis a llarg termini en les
temperatures i els patrons climatics. Segons I'organitzacio de les Nacions Unides (ONU),
aquests canvis poden ser naturals, com les variacions del cicle solar, pero des del segle XIX,
les activitats humanes han estat el principal motor del canvi climatic. La causa principal és
la crema de combustibles fossils com el carbo6, el petroli i el gas, ja que aquests generen
emissions de gasos d'efecte hivernacle que actuen com una manta al voltant de la Terra,

atrapant la calor del sol i elevant les temperatures [4].

La situacio del planeta és alarmant i el canvi climatic suposa un desafiament global que
requereix la cooperacio de tots els paisos. L'ésser huma és un dels responsables principals i
la seva irresponsabilitat amb el planeta contribueix a fer més gran el problema. Algunes de
les causes que afecten negativament al canvi climatic sén el consum excessiu dels recursos,
I's de combustibles fossils per generar energia, el transport i la tala de boscos. Aquestes
accions creen canvis en el clima com sequeres, tempestes més intenses, incendis forestals,

canvis als ecosistemes i I'augment del nivell del mar, entre d'altres.

Totes les consequéncies esmentades anteriorment fan que el canvi climatic posi en perill la
produccié d'aliments basics, significant que les persones que s'encarreguen dels cultius ho
perdin tot. Si escassegen les matéries primeres per realitzar els aliments, els preus es
disparen. Llavors sorgeix el problema de la inflacio, la qual ens afecta a tots d'una manera o

un altre, pero sobretot en els paisos on tenen indexs de pobresa més elevats.
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A més de les accions humanes, també hi ha fenomens naturals com I'activitat solar, l'activitat
volcanica i els corrents oceanics que afecten en I'escalfament global del planeta. Tota
I'emissio de gasos d'efecte hivernacle s'acumula a I'atmosfera, fent que aquesta acumulacio

de gasos contaminants augmenti cada cop més les temperatures i provoqui canvis en el clima.

Per combatre aquest problema cal la cooperacié de tots els paisos i un canvi en els nostres
estils de vida. Es important reduir el consum de recursos, utilitzar energies netes, reduir I'ls
de vehicles i protegir els boscos. També cal que les industries i els governs prenguin mesures

per reduir les emissions de gasos amb efecte d'hivernacle i adaptar-se als canvis climatics.

L'enfocament del projecte amb el qual es vol minimitzar els efectes del canvi climatic, és
amb el foment i la millora del procés de reciclatge d'envasos de plastic. Com s'ha comentat
anteriorment, el nostre estil de vida té un gran impacte en el planeta. El nostre habitacle, I'is
que fem de I'energia, el que mengem, el que tirem, tots aquests factors afecten en I'emissid
de gasos d'efecte hivernacle. La gran majoria de residus que consumim, acaben en vertaders,

generant una gran quantitat de gasos.

El reciclatge és una part important d'un enfocament més ampli de solucions per abordar el
problema. El reciclatge permet ajudar a reduir les emissions de gasos amb efecte
d'hivernacle, en reduir la quantitat d'energia necessaria per produir nous productes a partir
de materials reciclats. També ajuda a reduir la quantitat de residus que acaben a abocadors,
on emeten meta, un potent gas d'efecte hivernacle. A més de reduir les emissions de gasos
amb efecte d'hivernacle, el reciclatge també pot ajudar a conservar els recursos naturals en

reduir la quantitat de materials nous que es necessiten per produir productes.
2.2. La contaminacio per plastics

El mon s'enfronta a una crisi residus a causa de la creixent quantitat de contaminaciod per
plastics. Cada any, I'equivalent a un camio d'escombraries de plastic acaba als oceans, i
actualment s'estima que hi ha 5,25 bilions de peces de deixalles de plastic als oceans. Si
aquesta tendencia continua, la quantitat de plastic a I'ocea superara el pes del peix I'any 2050.
Malgrat els 78 milions de tones d'envasos de plastic que es produeixen anualment, només es
recicla una petita fraccio, i nomeés el dos per cent es recicla en un bucle per a la seva
reutilitzacio en envasos similars. La majoria, el 86%, acaben a abocadors, incineradores o

com a residus [7].
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Les ampolles de plastic son una forma habitual d'embalatge per a molts tipus de begudes,
com ara aigua, refrescs, sucs i begudes esportives. Com que sén lleugers i facils de
transportar, son populars tant entre els consumidors com els fabricants. No obstant aixo, el
gran nombre d'ampolles produides cada any, cinc-cents mil milions, ha provocat una
quantitat important de residus plastics [7]. Les ampolles de plastic sén un dels elements
d'escombraries que es troben amb més freqiiencia a les platges, als oceans i en altres entorns

naturals.

El principal problema és que les ampolles de plastic poden trigar centenars d'anys a
descompondre’s al medi ambient. Aixo vol dir que una vegada que es descarta una ampolla
de plastic, aquesta continua al medi ambient durant molt de temps, cosa que pot causar danys

a la vida salvatge i altres organismes vius.

Tanmateix, la majoria d'ampolles de plastic estan fetes de PET (tereftalat de polietile) i
HDPE (polietilé d'alta densitat), que sén materials altament reciclables. Aixo vol dir que, en
lloc de llencar-les, les ampolles de plastic es poden recollir, processar i convertir en nous
productes, com ara roba, catifes i encara més ampolles de plastic. Mitjancant el reciclatge
d'ampolles de plastic, es pot reduir la necessitat de produir plastic nou, cosa que ajuda a

conservar recursos i reduir la quantitat de residus plastics.

Es important tenir en compte que la taxa de reciclatge d'ampolles de plastic encara és baixa,
aixo es deu a la manca d'una infraestructura adequada de recollida, classificacid i reciclatge.
A més, no tots els tipus d'ampolles de plastic son facilment reciclables, i la contaminacié per
altres materials com els residus d'aliments també pot dificultar el reciclatge d'ampolles de
plastic. Per tant, el plastic no s'ha de veure com un sol Us, sind com un recurs valu6s que es

pot utilitzar diverses vegades si es recull, s'ordena i es recicla correctament.

La contaminacio per plastics té una amplia gamma d'impactes negatius sobre el medi
ambient i la vida salvatge. Els animals marins i els ocells poden quedar embolicats en restes
de plastic o confondre'ls amb menjar, cosa que pot provocar lesions o la mort. Els residus
plastics també es poden degradar en particules meés petites conegudes com a microplastics,
que poden ser ingerides per una varietat d'organismes i potencialment danyar la seva salut.
Aquestes particules es troben als oceans, rius i fins i tot a l'aire, i encara s'esta estudiant el

seu impacte en la salut humana. La contaminacid per plastic és un problema global que
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requereix una accié immediata de persones, empreses i governs per reduir la quantitat de

plastic produit i augmentar el reciclatge i I'eliminacié adequada dels residus plastics.
2.3. Alemanya com a lider en la gesti6 sostenible de residus

Alemanya és un dels paisos liders en la gestié sostenible de residus, i és que té un dels
sistemes de reciclatge més avancats del mon, amb una taxa de reciclatge al voltant del 62%
[9]. Alemanya ha implementat diverses politiques i iniciatives per promoure I'economia
circular, el qual pretén mantenir els recursos en Us durant el temps més gran possible,
recuperant i regenerant productes i materials al final de la seva vida util. L'objectiu de
I'economia circular és reduir els residus i la contaminacid, alhora que es fomenta el
creixement economic i es crea noves oportunitats de negoci. Aquestes politiques inclouen
I'establiment d'objectius ambiciosos per a l'eficiéncia dels recursos, la promocio de la
simbiosi industrial, el foment del disseny de productes amb principis d'economia circular, la
promoci6 de la compra circular i el financament i suport per a projectes d'economia circular.
Aquestes politiques han ajudat a crear un entorn favorable a I'economia circular a Alemanya
i han donat lloc al desenvolupament de molts projectes i empreses d'economia circular amb

exit.

També, es tracta d'un pais amb un fort compromis amb la sostenibilitat, i és que ha
implementat una serie d'iniciatives i regulacions per promoure el reciclatge i la reduccié de
residus. Aixo inclou el Dual System de gesti6 de residus, el programa Green Dot i les lleis i
normatives per garantir que els residus es gestionen de manera responsable amb el medi

ambient.

La iniciativa Dual System de gesti6 de residus és una col-laboracio entre el govern i el sector
privat. Amb aquest sistema, els fabricants i importadors de materials d'embalatge estan
obligats a pagar una taxa a una empresa privada, que s'encarrega de recollir i reciclar els
residus d'envasos. Aquest sistema pretén garantir que el cost del reciclatge sigui a carrec dels

productors dels residus, més que dels contribuents.

Alemanya disposa d'un sistema de dip0sit ben establert, en concret per a ampolles i llaunes,
que s'utilitza sovint en combinacio amb maquines expenedores de venda inversa. La
iniciativa Dual System també ha implantat un sistema nacional de maquines expenedores

inverses que facilita als consumidors reciclar ampolles i llaunes i recuperar el seu diposit.
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Les maquines es col-loquen en supermercats i altres llocs publics, per la qual cosa és
convenient que la gent pugui reciclar mentre estan a comprar. Quan un consumidor vol
reciclar una ampolla o una llauna, simplement I'introdueix a la maquina, que escaneja el codi
de barres del contenidor i després verifica que és un article apte per al reciclatge (normalment
ha de ser una ampolla o llauna buida i neta). Un cop verificat I'envas, la maquina I'accepta i

facilita al consumidor un rebut o un crédit que es podra usar per a futures compres.

Una altra iniciativa és el programa Green Dot, que és una marca comercial que fa servir el
Dual System per identificar els envasos que sén reciclables. EI simbol de punt verd es
col-loca en els materials d'embalatge que han estat dissenyats per ser facilment reciclables,

I es recomana als consumidors que reciclin aquests materials.

El govern alemany també ofereix incentius financers per fomentar el reciclatge i la reduccié
de residus. Per exemple, hi ha subvencions disponibles perque els municipis inverteixin en
infraestructures de reciclatge i perqueé les llars adquireixin contenidors de reciclatge i equips
de compostatge. També s'inverteix en campanyes que estan dirigides a diferents grups d'edat
i publics i inclouen una serie d'activitats com ara programes escolars, tallers i esdeveniments
comunitaris. Aguestes iniciatives pretenen educar la gent sobre la importancia del reciclatge,
com reciclar correctament i com reduir els residus mitjancant un consum sostenible. A més,
les campanyes també se centren en la conscienciacié sobre els beneficis ambientals i

economics del reciclatge, aixi com I'impacte negatiu de no reciclar.
2.4. La situacio a nivell nacional

En general, el reciclatge a Espanya esta en un bon cami, pero encara hi ha desafiaments que
cal superar per assolir taxes de reciclatge més altes i reduir I'impacte ambiental dels residus.
A Espanya, actualment estan implantats els sistemes integrats de gestié de residus (SI1G), els
quals sén una manera de manejar els productes que les empreses posen al mercat una vegada
gue han estat rebutjats. Segons la Llei 22/2011 de Residus i Sols Contaminats, les empreses
estan obligades a gestionar tots els residus generats pels seus productes i a assumir-ne els
costos corresponents. Hi ha diverses opcions per gestionar aquests residus, incloent-hi el
tractament per part de I'empresa, lliurar-los a un negociant registrat, 0 a una entitat publica
0 privada de recollida de residus. Moltes empreses opten per lliurar els residus a entitats

d'economia social, ja que aquest procés és més economic i els tramits sén més simples i
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rapids. Les entitats d'economia social que manegen els SIG son organitzacions sense anim
de lucre que reben un pagament per part de les empreses productores. Aquests diners
s'utilitzen per crear campanyes de sensibilitzacid, gestionar la recollida de residus i processos

de reciclatge.

L'entitat que s'encarrega practicament de la gestié dels envasos, plastics i paper/cartd és
Ecoembes, una organitzacié sense anim de lucre que usa el model SIG (Figura 1) per
coordinar els esforgcos d'administracions pabliques, la ciutadania i les empreses de reciclatge
per assolir una gestié eficient i sostenible dels residus. El procés del reciclatge d'envasos
domestics varia lleugerament segons el tipus d'envas i el lloc on es duu a terme. Un cop els
productes han estat consumits, els envasos deixen de tenir la funcié amb el que van ser creats
i es converteixen en residus. En aquest moment és quan s'ha de recuperar els envasos perqué
puguin ser reciclats. El procés de reciclatge d'envasos domestics que duen a terme, conté les

seglients etapes:

1. Recol-leccié: Els envasos reciclables sén recollits per mitja de contenidors de

reciclatge o mitjancant el servei de recollida d'escombraries.

2. Transport: Els envasos son transportats a una planta de reciclatge o centre de

tractament de residus.

3. Classificacid: Els envasos son classificats i separats segons el tipus i el material.

Aixo0 es fa manualment o mitjancant I's de maquinaria especialitzada.

4. Neteja: Els envasos son rentats i netejats per

eliminar residus i bruticia.

5. Trituracio: Els envasos sén triturats i

fragmentats en peces més petites.

6. Reciclatge: Els fragments d'envasos son

processats i fosos per convertir-los en

materials nous. En funcié del material de

l'envas (PET, Metall, Paper o cartr6), Figura 1: Proces de reciclatge del model SIG.

ot . Font: Ecoembes
s'utilitzen  diferents processos per a

convertir-los en materia primera reciclable.



Marc Teoric i analisi de referents 9

7. Producci6 de productes: Els materials reciclats son emprats per produir una amplia
varietat de productes, com ara nous envasos, paper, oli, electricitat, etc.

Es important tenir en compte que no tots els envasos son reciclables i que alguns requereixen
processos de tractament especials. A més, és rellevant seguir les instruccions de reciclatge i
separar adequadament els envasos per assegurar que puguin ser processats de manera

eficient.

Espanya actualment no disposa d'un sistema generalitzat de diposit, devolucid i retorn per a
tots els tipus de productes i envasos. Tot i aix0, alguns productes especifics, com les
ampolles de plastic i llaunes de begudes, ja compten amb sistemes de reciclatge i devolucid
en algunes regions. Aquests sistemes solen ser gestionats per empreses privades o per les

mateixes empreses productores i distribuidores dels productes.

Hi ha diverses raons per les quals a Espanya encara no s'ha implementat amb sistemes o
iniciatives com Dual System. Una de les principals raons és la manca de regulaci6 i
planificacié adequades per garantir que el sistema funcioni de manera eficient. La
implementacié d'un sistema d'aquest tipus requereix una regulacidé i una planificacid
detallades per garantir que es cobreixin tots els aspectes, des de la logistica fins a la gestio
financera i la conscienciacio del public. Una altra ra6 és el cost d'implementar i mantenir un
sistema d'aquest tipus. El sistema requereix una inversid inicial significativa per establir la
infraestructura i els processos necessaris, aixi com per cobrir els costos operatius a llarg
termini. A més, també hi ha desafiaments quant a la col-laboraci6 i cooperacio entre els
diferents actors involucrats, com les empreses productores, distribuidores i recol-lectores, i

el sector public.

Tot i aix0, el Govern Espanyol ha aprovat una llei de residus i sols que contempla la
introduccid de sistemes de diposit, devolucid i retorn, aixi com un pla per assolir un alt

percentatge de reciclatge, pero encara no s'ha implementat.
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2.5. Solucions implantades en ’economia circular: Sistemes de

diposit, devolucio i retorn (SDDR)

Els sistemes de diposit, devolucio i retorn s6n un mecanisme on els consumidors paguen un
petit import en comprar un producte, que se'ls reemborsa en tornar el residu generat al punt
de recol-leccio per al seu reciclatge. Aquests sistemes s'utilitzen principalment per
recol-lectar i reciclar envasos de plastic, fusta, metall i vidre, ja que aquests residus es poden
transformar facilment en primeres materies secundaries. L'organitzacio encarregada de la
gestio del sistema supervisa el procés de recol-lecci6 i reciclatge i I'eficiéncia del circuit en
relacié amb la tarifa de diposit. Aquest sistema es basa en el principi de qui contamina paga,
on les persones tenen incentius economics per reciclar en lloc de rebutjar, ja que I'addicid
d'un diposit al preu d'una beguda emfatitza el valor de I'envas com a recurs, en lloc d'un
simple tros d'escombraries. Aquests programes solen implementar-se mitjancant lleis
aprovades pels governs estatals o nacionals. Aquesta politica és coneguda per la seva

eficacia, ja que recupera més del 90% dels diposits dels envasos [17].

Els estudis han demostrat que els sistemes de retorn de diposits sén molt efectius per
augmentar les taxes de reciclatge. Per exemple, la taxa mitjana de recollida dels envasos de
begudes de plastic PET en els sistemes tradicionals de reciclatge de la vora és del 47%, en
comparacié amb un impressionant 94% a les zones amb sistemes de retorn de diposits [18].
A més, les regions amb SDDR al seu lloc veuen una reduccid del 66% de la brossa dels
contenidors de begudes [18]. A causa dels seus alts indexs de recollida, els SDDR s'estan
plantejant com una solucio al problema dels residus plastics.

2.5.1. Premisses d’éxit d’aquests sistemes

Les premisses perque aquests sistemes funcionin amb el seu maxim rendiment, segons una

de les principals multinacionals productores de maquines de venda inversa, Tomra, son:

¢ Definir un ventall de begudes i envasos: La legislacio ha de definir quins tipus de
begudes, materials i mides d'envasos s'inclouran en el programa de reciclatge.
D'aguesta manera s'assegura que s'utilitzen totes les llaunes i ampolles reciclables.

Nova York quan va afegir les ampolles d’aigua al seu programa de reciclatge, la
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quantitat d'envasos de plastic recollits es va duplicar. A més, incloure més tipus de
begudes al programa redueix la confusi6 dels consumidors.

e Definicié d'un valor de diposit: Els sistemes de retorn de diposits son diferents
d'altres programes de reciclatge perqué ofereixen incentius economics per reciclar.
Els estudis han demostrat que com més gran sigui el valor del diposit, més
probabilitats hi ha la gent de tornar els seus contenidors. Per exemple, Michigan té
un diposit de 10 céntims, que es tradueix en una taxa de retorn del 90%. Tanmateix,
Connecticut té un diposit de cinc céntims des de 1978, la qual cosa ha donat lloc a

una taxa de retorn molt més baixa del 50% [19].

e Establir objectius de taxa de retorn és un aspecte important dels sistemes de
devolucid de diposits perqué estableix un objectiu especific per al reciclatge i anima
els productors d'envasos a crear incentius i facilitar que la gent pugui bescanviar els
seus envasos. Els reguladors controlen el rendiment i fan complir les regles del
programa. Establir un objectiu també permet a les empreses dissenyar el programa
d'una manera mes flexible. Per exemple, a Oregon, les parts interessades van establir
un objectiu el 2011 i quan la taxa de retorn va caure per sota del 80% durant dos anys
consecutius, va provocar automaticament un augment del valor del diposit de cinc
centims a deu centims, que al seu torn va augmentar la taxa de retorn del 64% el 2016
al 86% el 2019 [19].

e Facilitar als consumidors la recuperacié dels diners del diposit. Els sistemes de
diposit d'alt rendiment faciliten que la gent pugui bescanviar els seus envasos, i els
minoristes i els productors tenen la responsabilitat de fer-ho possible. La manera més
eficac de fer-ho és mitjancant un sistema de retorn a la venda al detall, on els
minoristes que venen begudes han de recuperar els envasos buits. Aquest és el
métode més comu i eficag, i és utilitzat per nou de cada deu dels sistemes de
devolucié de diposits amb més rendiment del mén, aconseguint una taxa de retorn
mitjana del 91%. Alemanya, que té la taxa de retorn mes alta amb un 98%, també fa

servir aquest metode [19].

e Facilitar I'import del diposit en I'etiqueta de I'envas. El valor del diposit s'etiqueta

als rebuts i als prestatges de les botigues. Els consumidors poden recuperar I'import
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total del diposit quan tornen el contenidor. Aixo ajuda a mantenir I'incentiu financer
per reciclar i comporta taxes de retorn més altes que els sistemes amb
reemborsaments parcials. Els cinc sistemes de diposit amb millors rendiments del
mon, Alemanya, Paisos Baixos, Finlandia, Dinamarca i Lituania, tenen tots els
diposits totalment reemborsables i, en conjunt, tenen una taxa de retorn mitjana del
92% [19]. A més, separar clarament el valor del diposit del preu de venda tant als
prestatges de les botigues com als rebuts ajuda a educar el consumidor i evitar

confusions.

Facilitar el reconeixement dels envasos que son adequats per a un
reemborsament del diposit. Aquestes marques poden tenir la forma de text
estandard o de logotip i permeten que les ubicacions de bescanvi manual reconeguin
facilment quins contenidors compleixen els requisits per a un diposit. A més,
s'utilitzen els codis de barres per permetre que les maquines de bescanvi
automatitzades reconeguin i comptin cada contenidor de dip0dsit, cosa que
proporciona pagaments precisos als consumidors, un nivell de seguretat basic i una

comptabilitat financera justa i transparent.

El sistema ha de tenir una organitzacio centralitzada i sense anim de lucre
encarregada de gestionar el programa. D'aquesta manera, les responsabilitats de
gestié del programa es reparteixen entre tots els productors, importadors,

distribuidors i minoristes que operen al mercat.

Compartir informacié amb les entitats governamentals i el public. Compartir
dades sobre el rendiment i el progrés del programa, aixi com educar el pablic sobre

com participar correctament en el programa.

2.6. Solucions implantades en I’economia circular: Sistemes de

devolucio i recompensa (SDR)

Els sistemes de devolucio i recompensa (SDR) son iniciatives on els ajuntaments o entitats

publiques col-loquen punts de recol-leccié d'envasos de begudes en llocs puablics. Els

ciutadans que lliuren aquests envasos son recompensats amb descomptes al transport pablic,

al comerc¢ local o amb entrades a espectacles, entre d'altres. Els envasos son despres recollits



Marc Teoric i analisi de referents 13

pels camions d'escombraries regulars i portats a les plantes de tractament de residus. A
diferéncia del Sistema de diposit, devolucid i retorn, aquest no implica costos addicionals
per al comer¢ o els consumidors, ni requereix la creacié d'un sistema de recol-leccio
addicional amb un gran nombre de camions contaminants ni la construccié de noves plantes
de tractament de residus a tot el pais. Tanmateix, es poden aplicar algunes de les premisses
d’eéxit comentades anteriorment en els sistemes de diposit, devolucio i retorn com la definicio
dels envasos que es poden reciclar, la definicié d’un valor del diposit, que en aquest cas no
és un diposit com a tal sind una remuneracié per reciclar o indicar en els envasos si son

reciclables.

2.7. Aplicacio d’aquests sistemes a les maquines expenedores de

venta inversa

Per fer possible aquests sistemes, s'usen les maquines venda inversa conegudes com a
Reverse Vending Machines (RVM). Aquest tipus de maquina expenedora inversa permet a
les persones dipositar envasos de begudes buits, com ampolles i llaunes, per reciclar-los. A
canvi, la maquina ofereix un diposit o un reemborsament. Aixo0 la fa diferent d'una maquina
expenedora tradicional, on s'introdueixen diners per rebre un producte. Els sistemes de venda
inversa automatitzen el procés de recollida, classificacio i manipulacié de la devolucio dels
envasos de begudes fets servir. Aquestes maquines sén especialment freglients a les zones
amb programes de devolucié de diposits, on les persones reben diners per retornar els
envasos de begudes buits per al seu reciclatge. Tambeé s'anomenen maquines de bescanvi o

maquines de reciclatge de llaunes i ampolles.

El funcionament habitual d'aquestes maquines és el seglient: Es comenca col-locant els
envasos buits a la ranura d'entrada situada a la part davantera de la maquina expenedora
inversa. Un cop col-locats els residus, la maquina escaneja els residus, identifica el tipus de
residu llegint codis de barres, materials o formes, i proporciona el reemborsament del diposit
corresponent. A continuacio, la maquina classifica els contenidors en diferents categories.
Segons els residus acceptats en el pla, els contenidors que compleixen els requisits es
dirigeixen a una area d'emmagatzematge dins de la maquina, mentre que els contenidors que
no son adequats es comprimeixen i s'emmagatzemen en compartiments separats. Finalment,

s'obté un rebut imprés que imprimeix la maquina. (En els sistemes de devolucié de dipdsits,
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el rebut mostra el valor de la devolucio del reciclatge, que normalment es pot recuperar a la

caixa registradora del lloc de devolucio).

Els contenidors retornats s'envien al fabricant per netejar-los i omplir-los si son reomplibles,
0 bé s'envien a una instal-lacié de processament per rentar-los i triturar-los si no es poden
omplir. Aquests materials han de complir determinades normes per poder ser utilitzats com
a nous envasos de begudes. Per exemple, han d'estar nets i lliures de contaminants, i complir

les normes de qualitat i higiene.

2.8. Antecedents

Visualitzat el repte al qual ens enfrontem, les solucions que es busquen en aquest apartat
tenen com a premissa central, adoptar les caracteristiques principals d'una maquina de venda
inversa aplicant el sistema de devolucio i recompensa. S'han trobat les seglients solucions

que es comenten en els seglients apartats.
2.8.1. Reciclos

Reciclos és un projecte del centre d'innovacié d'Ecoembes el qual premia a I'usuari per
reciclar a través d'un sistema de devolucié i recompensa (SDR). Es tracta d'una aplicacio
que permet reciclar llaunes i ampolles de plastic escanejant els codis de barres d'aquests i
dipositant-los en les seves maquines de venda inversa o contenidors autoritzats. Pots
escanejar codis de barres dels envasos i emmagatzemar-los en una paperera virtual en el
mobil i buidar-la quan escanegis un QR autoritzat que tingui el contenidor per dipositar-hi
els envasos, 0 bé pots acostar-te a una maquina expenedora propia i alla escanejar els codis
de barres. Per cada envas dipositat en els contenidors 0 maquines, s'obté una moneda virtual
anomenada Reciclos. Posteriorment, pots bescanviar aquesta moneda en participacions en
sorteigs o donar-ho a projectes socials i mediambientals. El concepte de reciclar en la
maquina és semblant a les maquines expenedores, perd amb una mecanica inversa, on pots
reciclar els teus envasos i aconsegueixes una recompensa. L'aplicacio només permet reciclar
[launes i ampolles, i només pots reciclar 25 envasos a la setmana, dels quals no més de sis

del mateix tipus, per exemple, una mateixa ampolla d'aigua.

No obstant aix0, aquesta solucid presenta incongruéncies, i és que si s'opta per reciclar

mitjancant la paperera virtual, no hi ha una comprovacio que recicles, per tant, es poden fer



Marc Teoric i analisi de referents 15

usos malintencionats. Per exemple, es podrien escanejar els codis de barres dels envasos dels
supermercats i després acostar-te un contenidor i escanejar el QR per buidar la paperera

virtual.

2.8.2. Prova pilot d’un sistema de devolucioO i recompensa als

supermercats Iceland

A Gran Bretanya, I'any 2018 els supermercats Iceland van fer una prova pilot d'un any
introduint maquines de Reverse Vending amb un SDR. Mitjancant I'escaner de codis QR, les
maquines acceptaven envasos de plastic de la marca propia de la cadena i reemborsaven a
I'usuari amb un descompte de 10 céntims per ampolla inserida per utilitzar en la proxima
compra al supermercat. Un cop inserides, els envasos es netejaven i s'enviaven a les
instal-lacions de reciclatge. En un any, en els cinc supermercats on es van realitzar instal-lar
les maquines, van reciclar aproximadament un milié d'ampolles de plastic, resultat molt
sorprenent tenint en compte que només estaven en cinc supermercats. També van recalcar
que més d'un milié d'ampolles retornades a només cinc dels seus supermercats, I'impacte

ambiental positiu de tenir maquines a tot el Regne Unit hagués estat fenomenal.
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2.9. Producte minim viable

Analitzats els diferents sistemes, s'ha detectat com una gran oportunitat, el fet d'establir un
sistema de devolucio i recompensa en l'ambit nacional basat en les maquines de venda
inversa, com una forma per fomentar la sostenibilitat, en premiar els consumidors per tornar
i reciclar productes, permetent augmentar la taxa de reciclatge i reduir la quantitat de residus
al medi ambient. A més a més, es millora I'economia circular, en reciclar més productes i
materials, permetent augmentar la demanda de materies primeres reciclades, cosa que alhora
impulsa I'economia circular i crea ocupacid al sector del reciclatge. També es premia els
consumidors pel seu comportament sostenible, d'aquesta manera es pot augmentar la

consciéncia ambiental i la sensibilitzacio sobre la importancia de reciclar i reduir els residus.

Es descarta implementar un SDDR a Espanya, ja que encara no €s viable la seva aplicacio.
Per una part la manca d'una regulacio clara i concreta sobre com implementar un sistema de
diposit, devolucid i retorn, pot suposar un obstacle per implementar-lo si no es té un pla ben
definit per la legislaci6. També la implementacié d'un sistema de diposit, devolucié i retorn
pot requerir una inversié significativa en infraestructura i tecnologia, cosa que pot ser un
obstacle per implementar-la a gran escala. Aixi mateix, suposa un canvi cultural molt
important en la psicologia del consumidor, ja que aquests s'haurien d'acostumar a participar
en un sistema de diposit, devolucio i tornada i es veurien forcats a participar-hi si no volen
perdre el diposit de cada envas que compren. A més a més, aquest diposit es veuria
incrementat al preu de la compra, i només recuperaries el diposit en cas que tornis I'envas en
perfectes condicions. Els preus dels productes han augmentat un 15,2% (OCU) en un any i
els supermercats n'han seguit I'exemple [22]. Es cada cop més dificil per als consumidors
comprar aliments i trobar un supermercat amb preus raonables és essencial. Es doncs per
aquest motiu que si li sumes al preu de la compra, el preu dels dipdsits, aquest es veuria
incrementat significativament, motiu pel qual els consumidors rebutjarien el sistema. Amb
aquest panorama, es consideren necessaries mesures urgents per abaratir de manera efectiva

la compra.

La solucid es basa en construir un producte minim viable basat en el sistema de devolucid i
recompensa en I'ambit nacional que permet obtenir una remuneraci6 en forma de descomptes
per poder pal-liar l'augment de preus. Les recompenses son descomptes que es poden

bescanviar en els supermercats que ofereixen les maquines.
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D’acord amb aquest producte minim viable, es formulen una série d’hipotesis amb 1’objectiu

de validar I’oportunitat detectada:

Els clients estan interessats a participar en un programa de reciclatge remunerat per

als envasos.

Els supermercats estan disposats a col-laborar amb un sistema de reciclatge

remunerat per als envasos.

Els clients estan disposats a instal-lar i utilitzar I'aplicacié mobil per a la gestio dels

descomptes.

Es tracta d’un sistema de reciclatge senzill d’utilitzar per part dels clients i

administradors dels supermercats.

Els clients estan disposats a canviar els seus habits de compra per aprofitar les ofertes

de descompte relacionades amb el reciclatge d'envasos.

Els administradors de supermercats estan disposats a utilitzar la pagina web per a la

gestid dels descomptes i productes.

Els clients troben dtils les funcionalitats de la plataforma, com ara consultar els
supermercats propers, les ofertes de descomptes que ofereixen o consultar si un

residu és acceptat per la maquina.

Els administradors de supermercats troben Utils les funcionalitats de la plataforma,
com ara la gesti6 de descomptes i productes.

Amb I’objectiu d’aconseguir que la plataforma s’ajusti a les necessitats dels usuaris finals 1

sigui viable de desenvolupar, es proposa recol-lectar la seguent informacio:

Investigar quins envasos accepten les maquines actuals.

Investigar les diferents tecnologies amb les quals es podria fer el reconeixement

d’envasos per acabar definint la més viable per el desenvolupament del projecte.
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2.10 Envasos que accepten les maquines

La majoria d’empreses de maquines de venda inversa disposen de maquines independents
en funcio del tipus de residu que es vol reciclar. Els residus que solen acceptar son els

seglents:
e Ampolles de plastic
e Llaunes dalumini

e Ampolles de vidre

Per delimitar el projecte, es creu convenient definir un ventall d’envasos que consta
d’ampolles de plastic de qualsevol tipus de mida, ja que aquests son els residus que es llencen
als contenidors grocs, i son els que fan referéncia a la problematica de la contaminacié per

plastics.
2.11 Tecnologies de reconeixement d’objectes

El reconeixement de codis de barres és un component essencial del sistema de detecci6 que
ajuda a augmentar la precisid, especialment per a productes i marques concretes. El lector
de codi de barres el llegeix i el sistema el processa. Els codis de barres del productes
segueixen el format EAN-13, format per una numeracio de tretze digits que permeten
identificar el producte, fabricant o distribuidor. Els dos o tres primers digits identifiquen el
pais de origen, els segtients nou o deu identifiquen el codi del producte i el Gltim digit serveix

per verificar que el codi es correcte.

En aquest procés de reconeixement de codis de barres, se I’hi afegeix una capa addicional
que millora la tecnologia de reconeixement fotografic basada en intel-ligencia artificial,
proporcionant un resultat de reconeixement fiable i segur. La intel-ligéncia artificial abasta
un camp d'estudi ampli i complex, inclosa la visié per ordinador. Dins d'aquest camp, el
Deep Learning és una branca que utilitza xarxes neuronals profundes per resoldre aquest

tipus de problemes.
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Per dur-ho a terme, es realitzen tres tasques fonamentals de la visio per ordinador, que tenen
nombroses aplicacions. Aquestes tres tasques son: Classificacio d'imatges, deteccio

d'objectes i segmentacié d'imatges (Figura 2).

Classification Object Detection Segmentation

. Resistor, Transformer, . Resistor, Transformer,

Capacrtor Connector, Inductor, Polyeste pacitor Connector, Inductor, Polyeste

Figura 2: Tasques fonamentals en la visié per ordinador: Classificacio d'imatges, deteccid
d'objectes i segmentacié d'imatges. Font: [25]
La clau per un projecte d'aprenentatge automatic és I'adquisicio de grans quantitats de dades
d'alta qualitat. Tots els algorismes d'aprenentatge automatic requereixen dades per a
I'entrenament. Els algorismes d'aprenentatge automatic en visio per ordinador que segueixen
I'enfocament d'aprenentatge supervisat s'entrenen normalment amb dades que reflecteixen la
sortida desitjada. Per exemple, en el cas de la detecci6 d'objectes, I'entrada és una imatge i
la sortida esperada és un conjunt d'etiquetes de classe i quadres delimitadors. Per entrenar
un detector d'objectes, cal tenir un conjunt de dades d'imatges i, per a cada imatge del conjunt
de dades, proporcionar quadres delimitadors al voltant dels objectes juntament amb les seves
respectives etiquetes de classe. Aquest tipus d’algoritmes es troben ja implementats en

llibreries com ImageAl, YoloV8 o OpenCV entre d’altres.

El model d’intel-ligéncia artificial Ultralytics YOLOv8[25] és I'Ultima versio de la série
YOLO (You Only Look Once) de models de deteccié d'objectes i segmentacié d'imatges en
temps real. YOLOV8 és conegut pel seu alt rendiment en termes de velocitat i precisio, gracies

als seus algorismes basats en 1’aprenentatge profund i visié per ordinador (computer vision).

L'objectiu principal del model és detectar i localitzar objectes dins d'imatges o fotogrames
de video en temps real. Aixo ho aconsegueix dividint la imatge d'entrada en una quadricula
I predint quadres delimitadors, probabilitats de classe i mascares de segmentacié per als
objectes presents a cada cel-la de quadricula (Figura 3). Aquest enfocament permet al model
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processar imatges i fer prediccions en una sola passada, cosa que fa que sigui extremadament
rapid en comparacio amb altres models de detecci6 d'objectes.
Offsetc
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Figura 3: Definici6 de diverses caixes
d'ancoratge per a diferents mides
d'objectes. Font: [25]

YOLOVS8 utilitza una série d'algorismes i tecniques per aconseguir la deteccio d'objectes en
temps real i la segmentacié d'imatges. A continuacié és mostra una visidé general dels

algorismes clau utilitzats en la deteccid d'objectes en temps real i segmentacio d'imatges:

e Utilitza un xarxa neuronal basada en 53 capes convolucionals (arquitectura Darknet-
53). Les xarxes convulacionals realitzen operaciéns de convolucid, que consisteixen
en aplicar un conjunt de filtres a les dades d'entrada. Aquests filtres capturen diversos
patrons, vores i textures a la imatge, permetent a la xarxa aprendre de la informacio

visual.

e Utilitza una Feature Pyramid Network per combinar caracteristiques de diferents
capes per crear una piramide de funcions multi escala, que permet millorar la precisio

de deteccid d'objectes de diferents mides.

e Ultilitza algorismes NMS (Non-maximum Suppression) per eliminar les deteccions
duplicades o redundants, mantenint només els quadres delimitadors més segurs

segons les puntuacions de classificacio.

e L’us de caixes d’ancoratge (Anchor Boxes), ajuda al model de deteccid d'objectes a

gestionar objectes de diferents mides, formes i orientacions. Proporciona una manera
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d’encapsular les prediccions del model a caixes de referéncia especifiques, millorant

la precisid de la localitzacio i la deteccio.

YoloV8 disposa de diferents modes que poden ser usats per diferents tasques, entre ells estan
els modes d’entrenament, validacié del entrenament, la prediccid, 1’exportacio 1 el

monitoratge. Per al desenvolupament del projecte s’ha usat el mode de prediccio.
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3. Objectius i abast

Els objectius del producte minim viable son els segiients:

Provar la viabilitat del producte: testejar les funcionalitats i les tecnologies que
s’usen en les plataformes dels sistemes de devolucio i recompensa (SDR) i de les

maquines de venta inversa.

Millorar el sistema de recollida d’envasos del sistema integrat de gesti6 de residus
(SIG) actual a Espanya, mitjancant la implantacio del sistema SDR dins el model
SIG.

Validar les hipotesis establertes en la seccié anterior, per garantir que el producte
minim viable sigui acceptat en un entorn real de mercat i pugui satisfer les necessitats

dels usuaris.

Identificar les necessitats dels usuaris al usar la plataforma i implementar futures

millores i ampliacions per satisfer-les.

Monitoritzar Pactivitat de reciclatge d’una mostra d’usuaris per extreure

conclusions sobre 1’activitat realitzada.

Els potencials clients que usen el producte minim viable estan segmentats en dos tipus,

aquests son:

Els clients dels supermercats que usen I’aplicaci6 mobil per consultar els
supermercats adherits al sistema i els descomptes que ofereixen, i que usen la

maquina per reciclar i per obtenir descomptes d’acord als residus reciclats.

Les cadenes de supermercats o petits comercos locals que usen interficie visual
d’administracid per poder gestionar els seus supermercats i els seus descomptes, i
ofereixen les maquines de reciclatge als clients per a que aquests puguin reciclar i

obtenir un descompte d’acord als residus reciclats.
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Els objectius dels clients del supermercats que usen 1’aplicacié i la maquina son els seguients:

Seleccionar els descomptes que interessen al client mitjangant 1’as de 1’aplicacid

mobil que permet consultar els descomptes que ofereixen els supermercats.

Agilitzar el procés de reciclatge abans d’anar al supermercat, mitjangant 1’as de

I’aplicacié mobil per consultar si un envas és reciclable o no.

Consultar I’activitat de reciclatge realitzada durant un periode de temps mitjangant

1’Gs de I’aplicacié mobil.

Reduir el preu de la compra en un supermercat mitjangant 1’is dels descomptes

generats a través del reciclatge.

Bescanviar els descomptes que ha aconseguit el client mitjancant I’is de I’aplicacid

mobil.

Els objectius dels supermercats que usen la interficie visual d’administracio i les maquines

son els seglients:

Millorar la imatge de marca i la reputacié de la cadena de supermercats mitjancant
I’oferta de maquines als supermercats de la cadena. Per mesurar aquest objectiu es
pot monitorar la taxa de retencié y el nimero de clients nous des de que es va

implantar el sistema.

Atraure clients a la cadena de supermercats mitjancant 1’oferta de maquines i de

descomptes que ofereix el supermercat.

Facilitar la gestio de descomptes dels supermercats mitjangant 1’as de la web

d’administracio, els supermercats poden gestionar els descomptes.

Oferir una gamma de descomptes atractiva per als clients. Per quantificar aquest
objectiu, es pot monitorar a través de la web, quins descomptes sén els més
bescanviats i quins son els que menys. A través d’aquestes dades es poden ajustar els

descomptes per a que siguin més competitius.
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e Augmentar el nombre de ventes d’un producte. Per quantificar aquest objectiu, es

pot gestionar a través de la interficie visual, un descompte per aquell producte.

L’abast del projecte es centra en crear un producte minim viable que serveix per testejar i
explorar les funcionalitats del sistema de devolucié i recompensa (SDR) i de les maquines

de venta inversa.

El producte minim per testejar les funcionalitats del consumidor consta d’una aplicacio
mobil on I’usuari es pot registrar i iniciar sessio, pot visualitzar els descomptes per cadena o
supermercat, comprovar si 1’envas és reciclable, comprovar els descomptes que ofereixen
els supermercats i visualitzar quins son els supermercat més propers per reciclar a la ubicacio
del consumidor. Per comprovar si I’envas és reciclable, s’usa un lector de codi de barres que
llegeix el codi i comprova que és un envas reciclable. També s’usa un model préviament
entrenat d’intel-ligéncia artificial que permet detectar qualsevol tipus d’objecte amb una

precisio a partir d’una imatge.

El producte també consta d’un prototipus de maquina format per una aplicacié continguda
dins d’una tableta mobil on el usuari escaneja el codi de barres mitjangant la camera de la
tableta, I’aplicacio processa I’envas i en funci6 de si és reciclable o no, el consumidor llenca
I’envas a la contenidor. En aquest cas també s’usa el model d’intel-ligéncia artificial per
detectar ampolles i processar-les en funcié de si son reciclables o no. Per delimitar el
projecte, s’obvia usar alguna elements fisics que actuin a mode de contenidor, ja que no es
considera estrictament necessari pel test de funcionalitats. Pel que fa als productes que
accepta la maquina, es treballa amb una petita mostra d’ampolles de plastic adequada per
testejar les funcionalitats. Els productes que accepta la maquina també venen donats per el

reconeixement d’objectes del model d’intel-ligéncia artificial.

En relacié als nostres altres clients potencials, concretament els supermercats, en les etapes
inicials del projecte es va establir proporcionar un lloc web d'administracié on es poguessin
dur a terme els requeriments esmentats anteriorment. Finalment per questions de temps i
altres motius que es comenten proximament, es creu més convenient proporcionar una API
amb les crides que realitzen les funcionalitats requerides dels supermercats. Les raons per a
aquesta decisio es fonamenten en la flexibilitat que aporta proveir una API, ja que cada
supermercat pot adaptar la capa visual a les seves necessitats i requisits especifics. A més,

cada client té l'oportunitat d'implementar la seva propia capa de presentacio, la qual cosa
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permet personalitzar I'aparenca i I'experiéncia de l'usuari segons la seva marca, disseny i
preferéncies. Aix0 també ofereix independencia tecnologica, ja que cada client pot
seleccionar la tecnologia més adequada per al seu sistema visual, donant-los la Ilibertat
d'utilitzar les eines i enfocaments que millor s'ajustin a les seves necessitats i capacitats

técniques.
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4. Metodologia

4.1. Metode de treball

Per desenvolupar el projecte, s’ha escollit una metodologia de treball Agile que permet tenir
una visio global del projecte, assignar fites a 1’equip i incrementar el projecte en fases

anomenats Sprints.

Les metodologies agils ofereixen més flexibilitat, una bona resposta als canvis i una
visibilitat del progrés de I'aplicacié després de cada Sprint. També s6n més adaptables a
I'nora de planificar tasques en comparacié de les metodologies tradicionals, que son més
controlades i rigoroses El problema amb les metodologies agils en aquest projecte és que
requereixen un petit grup de treball i comunicacié setmanal, aixi com un bon ambient de
treball i reunions periodiques per discutir-ne el progrés. No obstant aixd, com que €s un
treball de fi de grau individual, aix0 no és possible. Tot i aix0, és realitzen revisions

quinzenals dels Sprints.

Un cop s’ha desenvolupat la plataforma, es passa a validar les hipotesis del producte minim
viable a través d’una sessié de test que consisteix en provar el producte per obtenir
informacio util per a la seva millora i exit en el mercat. Per testejar el producte, s’opta per
crear un entorn simulat format per una seleccié d’una petita mostra d’usuaris representatius
del nostre mercat potencial i de supermercats ficticis on els usuaris poden provar les
funcionalitats de la plataforma i donar el seu feedback al final. La informacié que s’extreu a
través del feedback fa referencia a l'interes del sistema, la utilitat, la facilitat d'ds i les
funcionalitats més valorades o millorables. Amb aquestes dades, es pot ajustar el producte
per adaptar-lo a les necessitats dels clients i millorar-ne la seva acceptacio en un entorn real

de mercat.
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4.2. Eina de seguiment de projectes

ClickUp és una eina de productivitat i gestio de projectes en linia. Permet als usuaris crear
tasques, assignar-les a membres de I'equip, seguir el progrés i col-laborar en temps real.
També inclou funcions per a la gestié de temps, documentacio i comunicacio, i creacio de

taulers.

Per treballar els Sprint s’ha creat un espai de treball que conté els Sprint treballats. S’han
definit els estats pels qual passa una tasca, aquests son BACKLOG, TODO, DEVELORP i
CLOSED. Per cada Sprint s’han agafat una série de tasques del Backlog i s’han anat

actualitzant el seu estat a mesura que s’han anat desenvolupant.

S’ha utilitzat la integracio de ClickUp amb el control de versions Github. A cada tasca del
desenvolupament se li ha assignat una branca originada de la branca principal de producci6
anomenada main. Un cop acabada la funcionalitat, es crea una Pull Request per validar el
desenvolupament i, posteriorment, es realitza un merge a la branca principal de produccio.
Un cop realitzat el merge, la integracio de ClickUp amb Github automatitza 1’estat de les
tasques a CLOSED.

4.3. Eina de gestio de versions

Git és un sistema de control de versions distribuit gratuit i de codi obert dissenyat per
gestionar des de projectes petits fins a molt grans amb rapidesa i eficiéncia. La utilitzacié
d'aquesta eina permet mantenir un control del codi. S'utilitza el servei de Github per a

gestionar les versions del projecte.
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5. Definici6 de requeriments funcionals i tecnologics

Els requeriments funcionals del sistema pel que fa I’aplicacid que usen els usuaris son:

e Registrar un usuari a ’aplicacié. Per a dur a terme aquest requisit, el sistema ha de
proporcionar una interficie d’usuari on es mostri els camps principals d’un registre
com el correu electronic, la contrasenya entre altres, i processi internament el registre
un cop 1’usuari hagi emplenat els camps (guardar el correu electronic i la contrasenya

entre altres a la base de dades).

e Iniciar sessio a P’aplicacid. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari ha d’estar
préviament registrat. El sistema ha de proporcionar una interficie d’usuari on es
mostri els camps de correu electronic i contrasenya i processi internament el inici de
sessio un cop ’usuari hagi emplenat els camps (validacio i recuperacio de la base de

dades del correu electronic i la contrasenya).

e Visualitzar els supermercats. Per a dur a terme aquest requisit, I’usuari ha d’haver
iniciat sessid i estar en la seccio supermercats. El sistema proporciona una vista de
I’aplicacio on es mostra un cercador, una llista dels supermercats i opcions per filtrar
(internament es recupera de la base de dades totes les cadenes de supermercats i es

retornen a ’aplicacio).

e Cercar els supermercats. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari ha d’haver
iniciat sessid i estar en la seccié supermercats. El sistema proporciona una vista de
I’aplicacio on es mostra un cercador, una llista de supermercats i opcions per filtrar.
L’usuari pot cercar una cadena o supermercat en el cercador (internament es recupera
de la base de dades els supermercats que compleixin la condici6 del cercador i es

retorna a I’aplicacio).

e Filtrar supermercats per ubicacid. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari ha
d’haver iniciat sessio 1 estar en la seccid supermercats. El sistema proporciona una
vista de I’aplicacid on es mostra un cercador, una llista de supermercats 1 opcions per
filtrar. L’usuari pot filtrar de la llista de supermercats per ubicacid (1’usuari

préviament ha d’haver autoritzat en ’aplicacié I’is de la ubicacid, i internament es
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recupera de la base de dades els supermercats que compleixin la condicio de filtratge

I es retornen a I’aplicacio).

Visualitzar els descomptes actius de I’usuari. Per a dur a terme aquest requisit,
I’usuari ha d’haver iniciat sessio i estar en la seccio els meus descomptes. El sistema
proporciona una vista de 1’aplicacié on es mostra una llista de tots els descomptes
actius (internament es recupera de la base de dades, tots els descomptes actius que

pertanyen al usuari i es retornen a I’aplicacio).

Visualitzar els descomptes caducats/usats de I’usuari per cadena o supermercat.
Per a dur a terme aquest requisit, I’usuari ha d’haver iniciat sessio i estar en la seccio
els meus descomptes. El sistema proporciona una vista de 1’aplicacié on es mostra
una llista de tots els descomptes que es troben caducats/inactius (internament es
recupera de la base de dades, tots els descomptes caducats/usats que pertanyen al

usuari i es retornen a 1’aplicacio).

Reconeixer si I’envas és acceptat per la maquina. Per a dur a terme aquest requisit,
I’usuari ha d’haver iniciat sessio i estar en la seccid reconeix els meus envasos. El
sistema obra la camera del mobil i llegeix el codi de barres. El sistema ens mostra un
missatge comunicant si I’envas €s acceptat per la maquina (internament es verifica
de la base de dades si existeix I’envas d’acord al codi de barres proporcionati retorna

el corresponent missatge).

Visualitzar informacié sobre el reciclatge realitzat. Per a dur a terme aquest
requisit, ’usuari ha d’haver iniciat sessio i estar en la seccid el meu reciclatge. El
sistema proporciona una vista de I’aplicacié on es mostra una llista de tots els envasos
reciclats a la maquina per part de ’usuari (internament es recupera de la base de

dades els envasos reciclats i retorna el corresponent contingut).

Visualitzar ofertes de descomptes de supermercats. Per a dur a terme aquest
requisit, 'usuari ha d’haver iniciat sessio 1 estar en la seccid anuncis. El sistema
proporciona una vista de 1’aplicacid on es mostra una llista de tots anuncis que
ofereixen els supermercats (internament es recupera de la base de dades els envasos

reciclats i retorna el corresponent contingut).
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Els requeriments funcionals dels usuaris administradors de la seva cadena de supermercats

son els seglients:

e Registrar un usuari a ’aplicacié. Per a dur a terme aquest requisit, el sistema ha de
proporcionar una interficie d’usuari on es mostri els camps principals d’un registre
com el correu electronic, la contrasenya entre altres, i processi internament el registre
un cop 1’usuari hagi emplenat els camps (guardar el correu electronic i la contrasenya

entre altres a la base de dades).

e Iniciar sessio a I’aplicacié. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari ha d’estar
préviament registrat. El sistema ha de proporcionar una interficie d’usuari on es
mostri els camps de correu electronic i contrasenya i processi internament el inici de
sessio un cop ’usuari hagi emplenat els camps (validacio i recuperacio de la base de

dades del correu electronic i la contrasenya).

e Crear un supermercat de la cadena. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari
administrador de la cadena ha d’haver iniciat sessi6. El sistema ha de proporcionar
una interficie d’usuari on es mostri els camps principals del registre d’un
supermercat, com el nom de I’establiment, I’adreca, el nimero de teléfon entre altres.
Un cop s’han introduit les dades, aquestes es processen internament (guardar les

dades a la base de dades).

e Importar productes als supermercats de la cadena. Per a dur a terme aquest
requisit, I’usuari administrador de la cadena ha d’haver iniciat sessio. El sistema ha
de proporcionar una interficie d’usuari on es permeti crear productes i assignar-10s a
supermercats de la cadena (internament el sistema guarda els productes a la base de
dades).

e Crear un descompte per la cadena del supermercat. Per a dur a terme aquest
requisit, I’usuari administrador de la cadena ha d’haver iniciat sessio. El sistema ha
de proporcionar una interficie d’usuari on es mostrin els camps per crear un
descompte. Aquests camps son el nom del descompte, una opcio per seleccionar si
el descompte té caducitat, i si en té s’ha d’especificar les dates d’inici i fi (en cas de

no tenir data de caducitat, el descompte es pot usar quan es vulgui), el nimero
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d’envasos que es necessiten per aconseguir el descompte i el preu de descompte d’un

producte (internament el sistema guarda el descompte a la base de dades).

Assignar el descompte als supermercats de la cadena. Per a dur a terme aquest
requisit, I’'usuari administrador de la cadena ha d’haver iniciat sessio. El sistema ha
de proporcionar un formulari per d’assignacio de supermercats per aquell descompte.
(Internament el sistema verifica que el descompte sigui assignable per aquell

supermercat).

Visualitzar la informacio sobre els descomptes consumits i el nimero d’envasos
reciclats en aquell supermercat. Per a dur a terme aquest requisit, 1’usuari
administrador de la cadena ha d’haver iniciat sessio i dirigir-se a un apartat per veure
la informacié sobre els descomptes consumits i el nimero d’envasos que s’han
reciclat en aquell supermercat (internament recupera tots els descomptes que s’han

utilitzat i el nimero d’envasos reciclats de la base de dades).

Els requeriments funcionals per el prototip de maquina son:

e Permetre l'inici de sessio un cop ’usuari s’ha registrat. Per a dur a terme
aquest requisit, el sistema ha de proporcionar una interficie d’usuari on es mostri
els camps de correu electronic i contrasenya i processi internament el inici de
sessio un cop 1’usuari hagi emplenat els camps (validacio i recuperacio de la base

de dades del correu electronic i la contrasenya).

e Processar el reconeixement de I’envas. Per a dur a terme aquest requisit,
I’usuari ha d’haver iniciat sessio. El sistema obra la camera del mobil 1 llegeix el
codi de barres. El sistema ens mostra un missatge comunicant si I’envas és
acceptat per la maquina, i en cas de ser acceptat el sistema el processa
(internament es verifica de la base de dades si existeix I’envas d’acord al codi de
barres proporcionat i en cas d’acceptar ’envas es suma en un la quantitat

d’envasos reciclats).

e Crear un descompte per ser usat en aquell supermercat o cadena. Per a dur
a terme aquest requisit, ’'usuari ha d’haver iniciat sessid. El sistema crea un

descompte per al usuari que ha iniciat sessié per aquell supermercat o cadena.
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Internament el sistema crea un descompte d’acord al nimero d’envasos que ha
reciclat. El sistema comprova els descomptes d’aquell supermercat o cadena i en
crea un en funcié d’aquest nimero (recupera de la base de dades el descompte
que li pertoca en funcié del nimero d’envasos i envia a 1’aplicacié que usa el

usuari en I’apartat els meus descomptes).
Els requeriments tecnologics son els seglients:
e L’aplicacio que usen els usuaris ha de funcionar en mobils Android.

e Fer que D’aplicaci6 sigui compatible amb qualsevol dispositiu mitjancant la

implementacid d’una interficie responsive.
e L'aplicacid ha d'estar disponible al 99% perqueé els usuaris hi puguin accedir.
e Laweb ha d'estar disponible al 99% perqueé els supermercats hi puguin accedir.
e L'aplicacid no ha de trigar més de 10 segons a realitzar una peticié del usuari.
e Mantenir la persisténcia de dades en tota la plataforma.

e Disposar de les llicencies del stack tecnologic escollit.
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6. Desenvolupament

En aquesta seccio, es detalla la produccié del producte minim viable. S'ha seguit una
metodologia de desenvolupament incremental, el que significa que s'ha anat construint el
software pas a pas, adaptant-lo a les noves tasques i requisits especificats en cada iteracio.
D’aquesta manera, S'han desenvolupat les tasques de forma progressiva i constant, a mesura

que s'ha avancat en el projecte.

6.2. Disseny de la base de dades

Per a la base de dades s’ha utilitzat una instancia de PostgreSQL. Es traca d’un sistema de
gestio de bases de dades relacionals de codi obert que utilitza principalment el Ilenguatge

SQL (Structured Query Language) per fer operacions de consulta i manipulacio de dades.

A continuacié es mostra el disseny de base de dades inicial del sistema a partir d’un diagrama

entitat-relacio (ERD) a partir de la definicio dels requeriments funcionals:
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Figura 4: Disseny inicial de la base de dades mostrat a través d'un diagrama entitat-relacio.
Font: propia, 2023
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A continuacid, es mostra el diagrama entitat-relacio de la base de dades desenvolupat, a

partir del desenvolupament realitzat de les tasques del backend del sistema:
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(255)

[ name character varying(25
5)
o
<& public

=9 supermarket_discount

e 2 supermarket_id bigint

2 discount_id bigint

©
< public

£ discount
discount_id bigint
f} containers_needed integer

tj discount_type character va
“ " Iying(255)
f

end_date timestamp withou
ttime zone

has_expiration_date boole
an

name character varying(25
5)

price double precision

product_percentage double
precision

o o

[e=:1]

start_date timestamp witho
ut time zone
= £ product_id bigint

= /P user_id bigint

f] is_active boolean

°©

4 public
[ user_discount
user_discount_id bigint

fj codebar character varying
(255)

" 4P discount_id bigint

i

£ user_id bigint

f] barcode_image bytea

Figura 5: Disseny de la base de dades final mostrat a través d'un diagrama entitat-relacio. Font: propia, 2023
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Del diagrama s’extreu les seguents relacions:

e Un user pot tenir un o molts role assignats.

e Un role pot tenir un o molts user assignats.

e Un user amb un rol de supermercat pot crear un o molts discount.

e Un user pot tenir un o molts user_discount.

e Unuser_discount és tinicament d’un discount.

e Un user un rol de supermercat pot 0 no tenir un 0 molts supermarket.

e Un user pot tenir un o moltes recyclable_activity.

e un supermarket pot tenir assignats un o molts discount.

e Un supermarket pot tenir assignat molts product.

e Un supermarket pot tenir assignat una machine.

e Un supermarket pot tenir assignat un o molts supermarket_schedule.

e Un discount pot estar assignat a un o molts supermarket.

e Un product pot estar assignat a un o molts discount.

e Un product pot estar assignat a un o molts supermarkets.

e Un machine pot tenir assignades un o moltes recyclable_activity.
Comparant el disseny de base de dades inicial amb el desenvolupat fins ara, es pot observar
com ha evolucionat a nivell d’entitats i relacions. S han afegit noves taules com la dels rols
(user_roles i roles) que ens permeten controlar els Endpoint, els quals pot accedir un usuari,

També s’ha decidit que la taula Product és comuna per a tots els supermercats i s’ha afegit

una taula intermédia que relaciona els productes amb els supermercats
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(supermarket_product). També s’ha afegit una taula que emmagatzema els productes que
son reciclables (recyclable_product).
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6.3. Backend del sistema

El backend del sistema s'ha desenvolupat utilitzant Java com a llenguatge de programacio i
la tecnologia Spring Boot. Aquest framework s’encarrega d'allotjar totes les peticions REST
API necessaries per al funcionament correcte del frontend. A més, realitza les accions

necessaries i actualitza la base de dades en conseqiiencia a les peticions realitzades.

Per I’accés a la base de dades, s’ha usat Spring JPA. Es tracta d’una capa d'abstraccié que
simplifica la interaccié amb bases de dades relacionals en una aplicacié Spring. Proporciona
una sintaxi de consulta en objectes Java (JPQL) en lloc de SQL per a transaccions i mapeig
objecte-relacional. Les entitats son objectes del domini que representen les dades que
s'emmagatzemaran a la base de dades. Aquestes entitats es defineixen utilitzant anotacions
de JPA i Spring JPA, que proporciona la funcionalitat per relacionar aquestes entitats a

taules de la base de dades i realitzar-hi operacions CRUD.

L'entorn de desenvolupament utilitzat per desenvolupar el backend del sistema és I’entorn

de desenvolupament integrat (IDE) anomenat IntelliJIDEA de JetBrains.

L’arquitectura que s’ha utilitzat per desenvolupar 1’aplicacié Spring Boot, és 1’arquitectura
per capes (Figura 10). En aquesta arquitectura I’organitzacio dels paquets es divideix en
maultiples capes, en la qual, cadascuna és la responsable d'una funcio especifica. Les capes

usades en el projecte son les segients:

o El paquet api és I’encarregat de contenir totes les peticions REST API que s'utilitzen
a l'aplicacio i que permeten als usuaris externs interactuar amb I'aplicacid. Les
peticions rebudes per aquesta APl s6n manejades pels controladors i després es
passen a altres capes de I’aplicacio per al seu processament. Aquest paquet també
inclou classes per gestionar excepcions i errors que es produeixen durant el

processament del cos de la sol-licitud d'una peticio (Request Body).

e El paquet models conté les representacions dels objectes que s’utilitzen per transferir
dades entre les capes de D’aplicacio. Aquestes representacions dels objectes

s’utilitzen per convertir les Request Body que es reben d’una peticio en un objecte.
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e El paquet converters és I’encarregat de definir una série de classes que contenen uns
metodes per convertir els models en objectes anomenats entitats. Aquests objectes,
representen les dades de 1’aplicacié i que inclouen la logica de negoci. Els
convertidors també permeten convertir una entitat en un model per retornar una

resposta a la peticio.

e El paquet services conté les classes que actuen com a controladors de ’aplicacié. Es
aqui on resideix la logica de I'aplicacio i on es fa Us dels convertidors per transformar
el model a entitat, és realitzen consultes de seleccio o creacié a la base de dades per
realitzar transformacions a I’entitat i posteriorment es converteix 1’entitat a model

amb les dades que s’especifiquen.

e El paquet persistence conté les entitats que son les classes que contenen la logica de
negoci de I’aplicaci6 i repositoris amb operacions per fer consultes a la base de dades

de seleccio, creacid, modificacio i1 esborrat de 1’entitat.

e EIl paquet configuration conte diferents classes que s'encarreguen de configurar

aspectes especifics de I'aplicacié o dels components utilitzats per aquesta.

e El paquet utils conté classes que proporciones funcionalitats auxiliars o genériques

que es poden utilitzar en diferents parts de I’aplicaci0.

. java
» api

configuration
converters
models
persistence
services
utils

&) RecyclyApplication

Figura 6: Organitzacid per paquets del projecte Spring Boot. Font: propia, 2023
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6.2.1 Documentacio de I’API

S’ha utilitzat I’ecina Swagger Ul per documentar i visualitzar I’API desenvolupada d'una
manera interactiva i amigable. En utilitzar Swagger Ul en conjunt amb Spring, ens permet
documentar i provar els Endpoint de I’API, els parametres requerits, les respostes esperades
i altres detalls de I'API. També es pot interactuar amb I’API enviant sol-licituds i rebent

respostes en temps real.

Per construir I’API, quan s’engega el projecte, 1’aplicacio analitza I'estructura dels
controladors i els metodes anotats amb les anotacions de Spring, com ara @RestController
i @RequestMapping. A partir d'aquesta informacio, Swagger pot construir una representacio
de I'API que inclou els Endpoint disponibles, els parametres que accepten, els tipus de dades

que s'esperen a les sol-licituds i respostes, i altra informacié rellevant.
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A continuacié es mostra per cada controlador els Endpoint desenvolupats amb una

explicacid detallada sobre el seu Us i finalitat:

El controlador AuthController és responsable de gestionar les sol-licituds d'autenticacio i

registre per a I’API. Es un controlador REST que rep sol-licituds HTTP amb missatges amb

format JSON i les assigna als metodes adequats.

auth-controller Auth Controller v

Japifauth/signin Login operation
/fapifauth/signout Logout operation

/apifauth/signup Registration operation

Figura 7: Endpoints del controlador auth-controller. Font: propia, 2023

L’Endpoint POST /api/auth/signin s’utilitza per fer I’operacié d’autenticacio un cop
s’ha fet préviament 1’operacid de registre amb 1’Endpoint POST /api/auth/signup.
L’operacio6 de autenticacio POST /api/auth/signin rep com a payload un objecte de
tipus LoginRequest que conté un nom d’usuari (username) i una contrasenya
(password). Aquests camps es validen amb la base de dades. Si I'usuari s'autentica
correctament, es genera un JSON web token (JWT) i es retorna al cos de la resposta
amb un objecte de tipus ResponseEntity, format per el JWT i un objecte de tipus
LoginResponse. Aquest token és necessari per a que el client realitzi les sol-licituds
que requereixin d’autenticacié prévia. L’objecte LoginResponse retorna el
identificador del usuari (id), un nom d’usuari (username), un correu electronic
(email), un col-leccié de rols (roles) i els envasos reciclats pendents per bescanviar
(containersToReedem). La col-leccio de rols (roles) son els rols que té el usuari. En
funcid dels rols assignats, pot utilitzar les sol-licituds que requereixin d’autenticacio
previa a partir d’aquest rol. Els rols s’assignen al usuari un cop es registra per primer

cop a I’aplicacio.
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/api/auth/signin Login operation

Parameters

Name Description
loginRequest * =aur=s i

object loginRequest

(body) Example Value | Model

"password”: "string”,

"username”: "string™

r

Parameter content type

application/json ~

Figura 8: Endpoint /api/auth/signin.
Font: propia, 2023

LoginRequest v {
password® string
usernames string

Figura 9: Model de peticid
del objecte LoginRequest.
Font: propia, 2023

e L’Endpoint POST /api/auth/signout s’utilitza per fer I’operacio per tancar la sessio
de l'usuari autenticat actualment. La sol-licitud s'autentica mitjancant el JWT i el
token s'invalida, la qual cosa evita que es facin més sol-licituds autenticades amb
aquest token. Si l'usuari ha tancat la sessio correctament, es retorna un missatge d'éxit

al cos de la resposta.

POST fapifauth/signout Logout operation
Parameters

Mo parameters

Figura 10: Endpoint /api/auth/signout. Font:
propia, 2023
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e [’Endpoint POST /api/auth/signup s’utilitza per fer I’operacid per registrar un
usuari nou. La sol-licitud rep com a payload un objecte de tipus SignUpRequest, que
conté el nom d’usuari (username) , el correu electronic (email) , la contrasenya
(password) i un array de roles (roles). Els roles que pot tenir un usuari son:
ROLE_USER i ROLE_SUPERMARKET_CHAIN. La informacio de la sol-licitud es
valida i s'utilitza per crear un nou usuari a la base de dades. Si l'usuari s'ha registrat

correctament, es retorna un missatge d'exit al cos de la resposta.

Japi/auth/signup Registration operation

Parameters

Name Description

signUpRequest * r=auired
object signUpRequest

(body) Example Value | Model

Parameter content type

[ application/json ~ l

Figura 11: Endpoint /api/auth/signup. Font:
propia, 2023

SignupRequest + {
email* string
minLength: @
maxLength: 58
password* string
minLength: &
maxLength: 48

[
username* string

minLength: 3

maxLength: 28

role

1

Figura 12: Model de peticio
de l'objecte SignUpRequest.
Font: propia, 2023
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El controlador AppController, conté peticions de consulta de dades usades en 1’aplicacio

mobil per visualitzar informacio. Aquestes peticions només es poden realitzar si previament

s’ha iniciat sessi6 amb un rol ROLE_USER, ja que es tracten de peticions que s’utilitzen en

I’aplicaci6 mobil que va orientada al usuaris consumidors de 1’aplicacio.

app-controller Aep Controller o

fapi/app/discounts Get all my activefinactive discounts

/api/app/discountsOffers GetDiscount offers of supermarkets
/api/app/isContainerAcceptable/{codebar} Checkifthe container is recyclable
/api/app/recyclingActivity Checkmy recycling activity for each supermarket with registries
fapi/app/supermarket/{supermarketId} GetSupermarket information by id

/api/app/supermarkets Get Supermarkats information, provided parameters to filter by location and distance

Figura 13: Endpoints del controlador app-controller. Font: propia, 2023

L’Endpoint GET /api/app/supermarket/{supermarketld} s’utilitza per fer I’operacio6
de consulta d’informacié sobre un supermercat en concret. La peticidé rep un
parametre requerit de tipus enter que representa el id del supermercat
(supermarketld). L’objecte de resposta que s’obté de la sol-licitud, és un objecte de
tipus Supermarket, que conté la seglient informacio: El id del supermercat (id), el
nom del supermercat (name), 1’adrega del supermercat (address), un alies del
supermercat (nickname), el identificador de la maquina del supermercat
(machine_id), el numero de teléfon (phone_number), el horari del supermercat

(schedule) i la distancia a la que es troba el supermercat de 1’usuari (distance).

fapi/app/supermarket/{supermarketId} GetSupermarketinformation by id

Parameters

Name Description

supermarketid *
integer($inted) supermarketid

(path)

supermarketld - supermarketld

Figura 14: Endpoint
lapi/app/supermarket/{supermarketid}. Font:
propia, 2023
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Supermarket v {
address* string

distance number (Sdouble)
id integer($inted)
machineId integer($inte4)
name* string
nickname® string
phone_number integer($inted)
el Schedule « {
friday
monday
saturday
sunday
thursday
tuesday
wednesday

¥

DaySchedule 3 {...
DaySchedule > {...
DaySchedule > {...
DaySchedule 3 {...
DaySchedule 3 {...
DaySchedule > {...
DaySchedule > {...

P

Figura 15: Model de resposta de
I'objecte Supermarket. Font: propia,
2023

L’Endpoint GET /api/app/supermarkets s’utilitza per fer 1’operacié de consulta

d’informacio sobre tots els supermercats. La peticio rep diferents tipus de parametres

que permeten fer operacions de filtratge i operacions de paginaci6. L’objecte de

resposta que s’obté de la sol-licitud, és un objecte de tipus Supermarket, que conté la

informaci6

/api/app/supermarket/{supermarketld}.

GET fapifapp/supermarkets Gst Supermarkets information, provided parameters to filler by location and distance

Parameters

Name

latitude
number ($double)

query)

longitude
number ($double)
(query)

maxDistance
integer($int32)
(query )

numltemsPerPage
integer($int32)
(query)

page
integer($int3z)

query)

search
string

query)

Figura 16: Endpoint /api/app/supermarkets. Font: propia,

explicada

Deescription

My Latitude

My Longitude

longitude - My Longitude

Maximum Distance to filter in km

anteriorment en

maxDistance - Maximum Distance fo filt

=]

Mumber of items por page Number

numltemsPerPage - Number of items por pag

Page Mumber in pagination

page - Page Number in pagination

Search for coincidences

search - Search for coincidences

2023

I’Endpoint

GET
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Supermarke: wv q
address* string
distance number ($double)
id integer($int6d)
machineId integer($inted)
name* string
nickname® string
phone_number integer($inted)
schedule Schagule v
friday DaySchedule > {...}
monday DaySchedule » {...}
saturday DaySchedule » {...}
— DaySchedule 3 {...}
Fhursday DaySchedule > {...}
tuesday DaySchedule » {...}
, wednesday DaySchedule » {...}
}

Figura 17: Model de resposta de
I'objecte Supermarket. Font: propia,
2023

e L’Endpoint GET /api/app/discountOffers s’utilitza per fer I’operacié de consulta de

de les ofertes de descomptes que tenen assignat com a minim un supermercat.
L’objecte de resposta que s’obté de la sol-licitud, és un llista de objectes
DiscountOffer, que conté la seguent informacid: identificador del descompte (id), el
nom del descompte (name), el tipus de descompte (discount_type), els envasos
reciclats que es necessiten per aconseguir el descompte (containers_needed), si el
descompte té data d’expiracié (has_expiration_date), una data de comencament
(start_date), una data de finalitzaci6 (end_date), un camp que ens indica si el
descompte esta actiu o no en funcié de si té data d’expiracio (active), el preu del
tiquet de la compra a descomptar (price), el nom del producte (product_name), el
percentatge del producte (product percentage) i una coleccié de supermercats
disponibles (available_supermarkets) per consultar quins supermercats ofereixen el

descompte.

fapi/app/discountsOffers Get Discount offers of supermariets

Parameters

Mo parameters

Figura 18: Endpoint /api/app/discountOffers. Font:
propia, 2023
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DiscountOffer « {
active boolean

available_supermarkets o [Supermarket v {

address® string
distance number ($double)
id integer($intea)
machineId integer($intea)
name* string
nickname*® string
phone_number integer($intea)
SEEIAR Schedule 5 {...}
11
containers_needed* integer($int32)
discount_type string
Enum:
~ [ FIXED_PRICE, PRODUCT_PERCENTAGE_DISCOUNT, UNKNOWN ]

end_date string($date-time)

has_expiration_date* boolean

id integer($intea)

name* string

price number ($double)

product_name string

product_percentage number ($double)

minimum: 1

maximum: 166

exclusiveMinimum: false

exclusiveMaximum: false
start_date string($date-time)

Figura 19: Model de resposta de l'objecte
DiscountOffer. Font: propia, 2023

L’Endpoint GET /api/app/discounts s’utilitza per fer 1’operacié de consulta de tots
els descomptes que té I’'usuari que ha iniciat sessi6. L objecte de resposta que s obté
de la sol-licitud, és un llista d’objectes UserDiscount, que conté informacio sobre el
identificador del descompte (id), el codi de barres (codebar) , la imatge del codi de
barres codificada (barcode_image) , informacio sobre el descompte (discount) i un
llistat sobre els supermercats que ofereixen aquest descompte

(available_supermarkets).

GET fapi/app/discounts Getall my aclivefinactive discounts

Parameters

Mo parameters

Figura 20: Endpoint /api/app/discounts.
Font: propia, 2023
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UserDiscount « {
barcode_image string
codebar string
discount Discount v {
active boolean
availablesupermarkets - [Supermarket w0
address® string
distance number ($double)
id integer($intsa)
machineId integer($inte4)
name+ string
nickname* string
phone_number integer($intsa)
ZEEiE Schedule » {...}
containers_needed® in}t]egerlsintaz)
discount_type str‘i|.|g
w [ FIXED_PRICE, PRODUCT_PERCENTAGE_DISCOUNT, UNKNOWN ]
end_date string($date-time)
has_expiration_date* boolean
id . intz_agerlsintsn)
e mber (sdouble)
preduct_name string
preduct_percentage mf'nl_);lr;::d?uble)
2;:‘::!1 :!?veiu?:j: imum: false
exclusiveMaximum: false
start_date string($date-time)
id integer(aintsa)
b
Figura 21: Model de resposta de I'objecte UserDiscount.
Font: propia, 2023
e [L’Endpoint GET /api/app/isContainerAcceptable/{codebar} s’utilitza per fer
I’operacio de consulta de si un envas es reciclable a través del seu codi de barres. La
peticid rep un parametre requerit de tipus cadena (String) que representa el codi de
barres del envas. Si el envas és reciclable, es retorna un missatge d'éxit al cos de la
resposta.
GET /api/app/isContainerAcceptable/{codebar} Checkifthe container is recyclable
Parameters
Name Description
codebar * e
string codebar
h codebar - codebar
Figura 22: Endpoint /api/app/isContainerAcceptable/{codebar}. Font:
propia, 2023
e L’Endpoint GET /api/app/recyclingActivity s’utilitza per fer I’operacié de consulta

de I’activitat de reciclatge de 1’usuari per cada supermercat al que ha anat. L’objecte
de resposta que s’obté de la sol-licitud, és un llista de RecyclableUserActivity, que
conté la seglient informacid: un camp informacié sobre el supermercat (supermarket)

i el nimero de ampolles de plastic reciclades (plastic_bottles).
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GET /api/app/recyclingActivity Check my recycling activity for each supermarket with registries
Parameters

No parameters

Figura 23: Endpoint /api/app/recyclingActivity. Font:
propia, 2023

RecyclableUserActivity ~ {

cans integer($int3z)

plastic_bottles integer ($int32)

GlpepLE Supermarket v {
address*® string
distance number ($double)
id integer($intea)
machineId integer($intea)
name* string
nickname*® string
phone_number integer($intea)
SENE Schedule > {...}

¥

Figura 24: Model de resposta de I'objecte
RecyclableUserActivity. Font: propia, 2023
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El controlador WebController s'encarrega de fer servir les sol-licituds web del backend de
la cadena de supermercats. Té diversos métodes per crear, obtenir i actualitzar els
supermercats, productes i descomptes de la cadena. També hi ha un métode per afegir una
maquina de reciclatge a un supermercat i métodes per obtenir informacio sobre ’activitat de
reciclatge dels supermercats. Les peticions del WebContoller només les poden realitzar els
usuaris que préviament hagin iniciat sessio amb el rol ROLE_SUPERMARKET_CHAIN.

web-controller wsb Controller V
/api/web/assignableSupermarkets/{discountId} Getthe assignable supermarkets that can be assigned to that discount if not assigned yet
/api/web/discount Discount creation
/api/web/discounts/{discountId}/supermarkets Assign discountto supermarket
/api/web/products GetProducts of the supermarket chain
J/api/web/products Import products for all the supermarkets, provided parameter to import products for only one supermarket
/api/web/supermarket Supermarket creation
/api/web/supermarketRecyclingActivity/{supermarketId} Getrecycling activity for one supermarket
/api/web/supermarkets Get Suparmarkets of chain
/api/web/supermarkets/{supermarketId}/addMachine Addamachine tothe supermarket

/api/web/supermarketsRecyclingActivity Getrecycling activity for each supermarket

Figura 25: Endpoints del controlador web-controller. Font: propia, 2023

e L’Endpoint POST /api/web/supermarket s’utilitza per fer I’operacio6 de creacié d’un
supermercat de la cadena. La peticié rep com a payload un objecte de tipus
Supermarket que conté la segiient informaci6: el identificador del supermercat (id),
el nom del supermercat (name), I’adrega del supermercat (address), 1’alies del
supermercat (nickname), el identificador de la maquina del supermercat
(machine_id), el nimero de teléfon (phone_number) i el horari del supermercat
(schedule). Si la peticio es processa correctament, es retorna el mateix objecte de

tipus Supermarket.
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m fapi/web/supermarket Supermarket creation

Parameters

Name Description

supermarket * =auired
obrject supermarket

body
(body) Example Value | Modsl

"address™: "string”

: "HH:mm[ :55.555]",
": "HH:mm[ :55.555]"

: "HH:mm[:s5s.555]",
": "HH:mm[ :55.555]"

1] : "HH:mm[:55.555]",
": "HH:mm[ :55.555]"

'HH :mm[ z55.555]",
:55.555]"

:mm[:55.555]",
zmm[ :55.555]"

“from_time™: "HH:mm[:55.555]",

Parameter content type

[ applicationfjson ~ ]

Figura 26: Endpoint /api/web/supermarket.
Font: propia, 2023

Supermarket « {

address® string

distance nunber ($double)

1d integer($inted)

machinerd integer($intsa)

name* string

nickname® string

phone_number integer($inted)

schedule Scheplule o 1
friday DaySchedule » {...}
monday DaySchedule > {...}
R DaySchedule » {...}
S DaySchedule » {...}
thursday DaySchedule » {...}
tuesday DaySchedule » {...}
R DaySchedule » {...}

Figura 27: Model de petici6 de
I'objecte Supermarket. Font: propia,
2023

e L’Endpoint GET /api/web/supermarkets s’utilitza per fer I’operacio de consulta
d’informacio6 sobre tots els supermercats de la cadena creats per I'usuari. L’objecte

de resposta que s’obté de la sol-licitud, és una Ilista de objectes de tipus Supermarket,
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que conté el mateix model de resposta explicat anteriorment en I’Endpoint POST
/api/web/supermarket.

/api/web/supermarkets GetSupermarkets of chain
Parameters
No parameters
Figura 28: Endpoint /api/web/supermarkets. Font:
propia, 2023
Supermarket v { )
o nanber sdoile)
id integer($int64)
::';anm ;::gj;r(aiutsn)
T rteeec(sintea)
schedule Schedule + {
friday DaySchedule » {...}
menday DaySchedule 5 {...}
Sty DaySchedule » {...}
] DaySchedule » (...}
thursday DaySchedule 5 {...}
tuesday DaySchedule » {...}
(o= DaySchedule » {...}
, H
Figura 29: Model de resposta de
I'objecte Supermarket. Font: propia,
2023
e [L’Endpoint PUT /api/web/supermarkets/{supermarketld}/addMachine s’utilitza

per fer ’operacié d’actualitzacido de un supermercat de la cadena per afegir-li una
maquina. La peticio rep com a payload un objecte de tipus Machine que conté un
camp per definir el tipus de maquina (machine_type). La peticié també rep un
parametre requerit de tipus enter que representa el identificador del supermercat (id).
Si s’ha pogut assignar la maquina al supermercat es retorna una resposta indicant que

la operacio s’ha realitzat correctament.



Desenvolupament 55

/api/web/supermarkets/{supermarketId}/addMachine Addamachine to the supermarket

Parameters

Name Description

machine * reauired
object
(body)

machine

Example Value | Model

1
t

"machine_type”: "PLASTIC_BOTTLES_CANS"
1

Parameter content type

application/json ~

supermarketld * =9
integer ($int6d) supermarketld

(path)
supermarketld - supermarketld

Figura 30: Endpoint
/api/web/supermarkets/{supermarketld}/addMachine.
Font: propia, 2023

L’Endpoint GET /api/app/recyclingActivity s’utilitza per fer I’operacié de consulta
de I’activitat de reciclatge de tots els supermercats de la cadena. L’objecte de resposta
que s’obté de la sollicitud, és un llista de objectes de tipus
RecyclableSupermarketActivity, que conté la seguent informacié: un camp
informacid sobre el supermercat (supermarket), i el namero total de ampolles de

plastic reciclades (plastic_bottles).

GET /api/web/supermarketsRecyclingActivity Getrecycling activity for each supermarket

Parameters

No parameters

Figura 31: Endpoint /api/web/supermarketsRecyclingActivity.
Font: propia, 2023
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RecyclableSupermarketActivity + ¢

cans integer($int32)

plastic_bottles integer($int32)

supermarket SupermarketRes v ¢
address™ string
distance number ($double)
id integer($int64)
machineld integer($int64)
name* string
nickname® strin
phone_number integer($int64)
schedule

Schedule » {...;

Figura 32: Model de resposta de I'objecte
RecyclableSupermarketActivity. Font: propia, 2023

e [L’Endpoint GET  /api/web/supermarketRecyclingActivity/{supermarketid}
s’utilitza per fer I’operacié de consulta de I’activitat de reciclatge d’un supermercat
de la cadena. La peticio rep un parametre requerit de tipus enter que representa el
identificador del supermercat (id). L’objecte de resposta que s’obté de la sol-licitud,
és un llista d’objectes de tipus RecyclableSupermarketActivity, que conté la seguent
informacid: un camp informaci6 sobre el supermercat (supermarket) i el nimero total

de ampolles de plastic reciclades (plastic_bottles).

/api/web/supermarketRecyclingActivity/{supermarketId} Getrecycling activity for one supermarket

Parameters

Name Description

supermarketld * r=aur=
integer($int64) supermarketld

(path)

supermarketld - supermarketld

Figura 33: Endpoint
/api/web/supermarketsRecyclingActivity/{supermarketld}. Font:
propia, 2023

RecyclableSupermarketActivity + |

cans integer($int32)

plastic_bottles integer($int32)

AT SupermarketRes v {
address® string
distance number ($double)
id integer($int64)
machineld integer($int64)
name* string
nickname® string
phone_number integer($int64)
——L-aTal

Figura 34: Model de resposta de I'objecte
RecyclableSupermarketActivity. Font:
propia, 2023
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e [’Endpoint POST /api/web/products s’utilitza per fer I’operacié importacié de
productes als supermercats de la cadena. La peticio rep com a payload un objecte de
tipus Product que conté la seglient informacio: EI nom del producte (name), una
descripcid (description), el codi de barres, el preu del producte (price), la categoria
a la qual pertany (category) i la marca del producte (brand). La peticié també pot
rebre un parametre no opcional de tipus enter que representa el identificador del
supermercat (id), per si es vol importar productes només per aquell supermercat. Si
la peticio es processa correctament, es retorna la llista de Product que s’han pogut

POST /api/web/products Import products for all the supermarkets, provided parameter to import products for only one supermarket
Parameters

Name Description

products * reauires

array[object] products

(body)

Example Value | Model

Parameter content type

application/jsen ~

supermarketid
integer($int6a) Import Products for one supermarket

(query)
supermarketld - Import Products for one supe

Figura 35: Endpoint /api/web/products. Font: propia, 2023

ProductReq v {

brand string
category string
Enum:

~ [ BAKERY, CEREALS, DAIRY, DRINKS, FISH_SEAFOOD, FROZEN, FRUITS_VEGETABLES, GARDENING_HOME_DECORATION, GLUTEN_FREE_PRODUCTS,
HOUSEHOLD_CLEANING PRODUCTS, MEATS, ORGANIC NATURAL_FOOD, PERSONAL_CARE BEAUTY ITEMS, PET_SUPPLIES, PRESERVED_PRODUCTS,
REGIONAL_SPECTIALITIES, SEASONINGS_SPECIES, SWEETS_SNACKS, TOYS_BABY_PRODUCTS, UNKNOWN, WINES_SPIRITS ]

code_bar string
pattern: ~\d{13}$
description string
name* string
price* number ($double)
1
ProductRes v {
brand string
category string
Enum:

v [ BAKERY, CEREALS, DAIRY, DRINKS, FISH_SEAFOOD, FROZEMN, FRUITS_VEGETABLES, GARDENING_HOME_DECORATION, GLUTEN_FREE_PRODUCTS,
HOUSEHOLD_CLEANING_PRODUCTS, MEATS, ORGANIC_MATURAL_FOOD, PERSONAL_CARE_BEAUTY_ITEMS, PET_SUPPLIES, PRESERVED_PRODUCTS,
REGIONAL_SPECIALITIES, SEASONINGS SPECIES, SWEETS_SNACKS, TOYS_BABY_PRODUCTS, UNKNOWN, WINES_SPIRITS ]

code_bar string
pattern: ~\d{13}$

description string

id integer ($int64)

name* string

price* number ($double)

Figura 36: Model de peticié i resposta de I'objecte Product. Font: propia, 2023
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e L’Endpoint GET /api/web/products s’utilitza per fer I’operacio de consulta de de tots
els productes sense incloure duplicats que tenen els supermercats de la cadena. La
peticié també pot rebre un parametre no opcional de tipus enter que representa el
identificador del supermercat (id), per si es vol consultar només els productes
d’aquell supermercat. L’objecte de resposta que s’obté de la sol-licitud, és un llista
d’objectes de tipus Product, que conté la segtient informacio: EI nom del producte
(name), una descripcid (description), el codi de barres (code_bar), el preu del
producte (price), la categoria a la qual pertany (category) i la marca del producte
(brand).

/api/web/products Get Producis of the supermarket chain

Parameters

Name Description

supermarket_id
integer($int64)

(query)

Supermarket Id for the products of that supermarket

supermarket_id - Supermarket Id for the prod

Figura 37: Endpoint /api/web/products. Font: propia,
2023

ProductRes «+ {
brand string
category string
Enum:

~ [ BAKERY, CEREALS, DATRY, DRINKS, FISH_SEAFOOD, FROZEN, FRUITS_VEGETABLES, GARDENTNG HOME_DECORATION, GLUTEN_FREE_PRODUCTS, HOUSEHOLD_CLEANTNG_PRODUCTS, MEATS,
ORGANIC_NATURAL_FOOD, PERSONAL_CARE_BEAUTY_ITEMS, PET_SUPPLIES, PRESERVED_PRODUCTS, REGIONAL_SPECIALITIES, SEASONINGS_SPECIES, SWEETS_SNACKS, TOYS_BABY_PRODUCTS, UNKNOWN,
WINES_SPIRITS ]

code_bar string
pattern: “\d{13}§

description strin

id integer($ints4)

name* string

price* number($double)

Figura 38: Model de resposta de I'objecte Product. Font: propia, 2023
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e L’Endpoint POST /api/web/discount s’utilitza per fer 1’operacié de creacié d’un
descompte de la cadena de supermercats. La peticié rep com a payload un objecte de
tipus Discount. Si la peticio es processa correctament, es retorna el mateix objecte

Discount.

POST /api/web/discount Discount creation

Parameters

Name Description
discount * cawred

object discount
(body)

Example Value Model

"containers_needed”: @,

"discount_type”: "FIXED_PRICE",

N "2023-04-16T15:08:29.030Z",
on_date™: true,

*: "string”,
uct_percentage™: @,
start_date”: "2023-04-16T15:08:29.030Z"

Parameter content type

[ application/json ~ ]

Figura 40: Endpoint /api/web/discount.
Font: propia, 2023

DiscountReq v {

containers_needed? integer($int32)
discount_type string
Enum:
~ [ FIXED_PRICE, PRODUCT_PERCENTAGE_DISCOUNT, UNKNOWN ]
end_date string($date-time)
has_expiration_date* boolean
name* string
price number ($double)
product_name string
product_percentage number ($double)
minimum: 1

maximum: 168

exclusiveMinimm: false

exclusiveMaximm: jFolse
start_date string($date-time)

DiscountRes ~ {

active boolean

availableSupermarkets o [SupermarketRes 5 g
address® string
distance number ($double)
id integer($intea)
machineId integer($intea)
name* string
nickname* string
phone_number integer($intea)
schedule Schedule > {...}

11
containers_needed* integer($int3z)
discount_type string
Enum:
~ [ FIXED_PRICE, PRODUCT_PERCENTAGE_DISCOUNT, UNKNOWN ]

end_date string($date-time)

has_expiration_date* boolean

id integer($intea)

name* string

price number($double)

product_name string

product_percentage number ($double)

minimum: 1

maximum: 188
exclusiveMinimum: false
exclusiveMaximum: false

Figura 39: Model de petici6 i resposta de I'objecte
Discount. Font: propia, 2023
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L’Endpoint GET /api/web/assignableSupermarkets/{discountld} s’utilitza per fer
I’operacio de consulta dels supermercats als quals se li pot assignar el descompte. La
peticié rep un parametre opcional de tipus enter que representa el identificador del
descompte (id). L’objecte de resposta que s’obté de la sol-licitud, és un llista

d’objectes de tipus Supermarket als quals se li pot assignar el descompte.

/api/web/assignablesupermarkets/{discountId} Get the assignable supermarkets that can be assigned to that discount if not assigned yet

Parameters

Name Description

discountld * _
integer($int64) discountld

(path)
(path)

discountld - discountld

Figura 41: Endpoint /api/web/assignableSupermarkets/{discountld}. Font: propia,
2023

SupermarketRes « {
address® string
distance number($double)
id integer($intc4)
machineId integer($intcd)
name* string
nickname® string
phone_number integer($intea)

hedul
sehedule Schedule % {...}

Figura 42: Model de resposta de
I'objecte Supermarket. Font: propia,
2023

L’Endpoint PUT /api/web/discounts/{discountld}/supermarkets s’utilitza per fer
I’operacié d’actualitzacié d’un descompte del supermercat de la cadena per afegir-li
una maquina. La petici6 rep un parametre opcional de tipus enter que representa el
identificador del descompte (id). La peticio també rep una col-leccid de
identificadors de supermercats per poder assignar el descompte a més d’un
supermercat. Si s’ha pogut assignar el descompte als supermercats, es retorna una

resposta indicant que la operacio s’ha realitzat correctament.
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/api/web/discounts/{discountId}/supermarkets Assign discount to supermarket

Parameters

Name Description

discountld * reauir=d
integer($intea)
(path)

discountld

discountld - discountld

supermarketlds * =2
array[integer]
(body)

supermarketlds

Example Value = Model

Parameter content type

[ applicationfjson ~ ]

Figura 43: Endpoint
/api/web/discounts/{discountld}/supermarkets. Font:
propia, 2023
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El controlador MachineController s'encarrega de fer servir les sol-licituds web que usa
I’aplicacié de la maquina. T¢ tres métodes per processar els envasos que es van reciclant i

per generar els descomptes seleccionats d’acords als envasos reciclats.

machine-controller Machine Controller N
J/api/machine/generateDiscount/{machineId} Generate the discount according the containers processed
/api/machine/processContainer/{codebar}/{machineId} Process the container

/api/machine/processContainers/{machineId}/{amount} Process Plastic Bottles

Figura 44: Endpoints del controlador machine-controller. Font: propia, 2023. Font: propia,
2023

e L’Endpoint POST /api/machine/processContainer/{codebar}/{machineld}

s’utilitza per fer ’operacio de processar 1’envas reciclat. La peticid rep un parametre

requerit de tipus cadena (String) que representa el codi de barres del producte. També

rep un parametre requerit de tipus enter que representa el id de la maquina. Si s’ha

processat I’envas correctament, es retorna un missatge d'éxit al cos de la resposta.

/api/machine/processContainer/{codebar}/{machineId} Process the container

Parameters

Name Description

codebar *

string

codebar

‘path)
(path)

codebar - codebar

machineld * )
integer($int6a) machineld

machineld - machineld

Figura 45: Endpoint
/api/machine/processContainer/{codebar}/{machineld}.
Font: propia, 2023

e L’Endpoint POST
api/machine/generateDiscount/{machineld}/{containersRecycled} s’utilitza per fer
I’operacio de generar els descomptes per a 1’usuari. La peticio rep tres parametres
requerits: un de tipus enter que representa numero d’envasos reciclats

(containersRecycled), tipus enter que representa el id de la maquina (machineld) i
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una llista de id de descomptes (discountlds). La peticio retorna la llista de descomptes

generats.

/api/machine/generateDiscount/{machineld}/{containersRecycled} Generate the discount according the containers processed

Parameters

Name Description

containersRecycled * =3
integer($int32) containersRecycled

(path)

containersRecycled - containersRecycled

discountlds * =9
array[integer] discountlds

(body) Example Value = Mode!

Parameter content type

[ application/json v ]
machineld = r=avr=s
integer(sintea) machineld
(path)

machineld - machineld

Figura 46: Endpoint
api/machine/generateDiscount/{machineld}/{containersRecycled}. Font:
propia, 2023

UserDiscount v {

barcode_image string
codebar string
(rSITom: Discount v {
active boolean
availableSupermarkets >0
containers_needed® integer($int32)
discount_type string
Enum:
> array [ 3]
end_date string(sdate-time)
has_expiration_date® boolean
id integer($intsd)
name* string
price number ($double)
product_name string
product_percentage number ($double)
minimum: 1

maximum: 18¢

exclusiveMinimum: false

exclusiveMaximum: false
start_date string($date-time)

¥
id integer($intea)
}

Figura 47: Model de resposta de I'objecte
UserDiscount. Font: propia, 2023

e L’Endpoint POST  /api/machine/processContainers/{machineld}/{amount}
s’utilitza per fer I’operaci6 de processar envasos reciclats. La peticio rep un
parametre requerit de tipus cadena (String) que representa el identificador de la

maquina. També rep un parametre requerit de tipus enter que representa la quantitat
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d’ampolles reciclades. Es retorna el nimero de contenidors reciclats actuals en el
Wallet de ’usuari.
fapi/machine/processContainers/{machineId}/{amount} Process Plastic Bottles

Parameters Try it out
?:ezgr:::ntaz) amount
o amount - amount
machineld *
integer(Sinted) machineld
o machineld - machineld
Figura 48: Endpoint /api/machine/processContainers/{machineld}/{amount}. Font: propia,

2023
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6.4. Intel-ligencia artificial del sistema

El model d’intel-ligéncia artificial usat és Ultralytics YOLOv. S’ha escollit aquest model ja
que és la llibreria que s’usa principalment per a tasques de deteccid d'objectes. YOLO esta
dissenyat per detectar objectes en temps real i ha guanyat popularitat per la seva velocitat i

precisio en la deteccio.
6.4.1 Us del model

Per fer Us de la llibreria, s’ha d’instal-lar YOLOVS8 a través de la linia de comandes. S’ha de
tenir en compte que, per instal-lar la llibreria YOLOVS, cal tenir Python i pip instal-lats al

sistema. La llibreria s’instal-la a través de la segiient instruccio: pip install ultralytics.

Un cop instal-lada la llibreria, podem fer Us del model per linia de comandes o fent Gis d’un
script de Python. A continuacié és mostra un exemple de 1’as del model per linia de

comandes i per script:

PS C:\Users\joanc\yolo> yolo predict model=yolov8n.pt source='https://ultralytics.com/images/bus.jpg’
Ultralytics YOLOv8.@.88 Python-3.11.8 torch-2.@.e+cpu CPU
oLOov8n summary (fused): 168 layers, 31519@4 parameters, © gradients, 8.7 GFLOPs

to bus.j

| a7ek/a76k [0@:00<00:00, 60SKB/S]
image 1/1 C:\Users\joanc\yolo\bus.jpg: 648x480 4 persons, 1 bus, 1 stop sign, 111.6ms
Speed: 1.ems preprocess, 111.ems inference, 2.ems postprocess per image at shape (1, 3, 648, 648)
Results saved to runs\detect\predictle

Figura 49: Prediccio dels objectes que es veuen a la Figura per comandes. Font: propia,
2023

Predir els objectes que es veuen a una imatge per script. En aquest script s’ensenya com es
pot cargar un model preentrenat que proporciona la llibreria, o es pot entrenar un model a
partir d’un fitxer que actua a mode de dataset. El parametre epoch indica el nimero de
iteracions que se li fan al dataset, i que permet al model ajustar les mides i el seu rendiment.
Utilitzar moltes iteracions, pot provocar un sobre ajustament, on el model s'especialitza

massa en les dades d'entrenament i funciona malament amb dades que no ha apres.
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from ultralytics import YOLO

wBn. yaml™)
/8n.pt™)

model.train(data="cocol2&.yaml", epochs=3
metrics = model.val()

results = model("https:/f fultralytics.com/images/bus.jpg")
path = model.export{format="onnx")

Figura 50: Prediccio dels objectes que es veuen a la Figura 51 per script. Font: propia,
2023

Imatge usada vs imatge amb deteccié d’objectes.

ghu |’

[ v iy €
“ person b~325r§‘on 0.82
L)

|| ra

e o s — -
e e = <ami = e

Figura 51: Imatge utilitzada amb la imatge que conté els
posteriors resultats de reconeixement. Font: propia, 2023

Els models pre-entrenats que proporciona la llibreria son els seglients: YOLOv8n, YOLOVSs,
YOLOv8m, YOLOV8I i YOLOv8x. Aquests models han estat entrenats amb el dataset
anomenat COCO (Common objects in context). El conjunt de dades conté imatges més de
200000 objectes etiquetats que cobreixen una amplia gamma d'escenes i objectes quotidians.
Consta de 80 categories d'objectes diferents, com ara una persona, un cotxe, un gos, una

cadira entre d’altres.

A continuacié s’adjunta una imatge amb la comparativa de rendiment dels models. El
parametre mAp indica la precisio mitjana de deteccio, el parametre Speed indica la velocitat
en fps en la que es realitza la inferencia i el cost computacional en FLOPs.
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Model

YOLOv8n
YOLOv8s
YOLOv8m
YOLOv8I

YOLOv8x

size
(pixels)
640
640
640
640

640

mAPva!
50-95
373
449
50.2
52.9

539

Speed
CPU ONNX

(ms)
80.4
1284
234.7
375.2

4791

Speed
A100 TensorRT

(ms)
0.99
1.20
1.83
2.39

353

params
(M)

3.2

11.2

259

437

68.2

FLOPs

(8)

8.7

286

789

165.2

257.8

o mAP"? values are for single-model single-scale on COCO val2017 dataset.

Reproduce by yolo val detect data=coco.yaml device=0

e Speed averaged over COCO val images using an Amazon EC2 P4d instance.
Reproduce by yolo val detect data=coco128.yaml batch=1 device=0/cpu

Figura 52: Models preentrenats de YOLOVS. Font: [25]
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A continuacié s’adjunta una imatge amb diferents resultats de calibracié de diferents

ampolles de plastic, per a comprovar el seu correcte funcionament.

bottle 0.755

| o
bottle 0.8487 -+~
3

Figura 53: Resultats de calibracié amb diferents ampolles de plastic. Font: propia, 2023
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6.4.2 Implementacié del model en la plataforma

Per a implementar el model al sistema, s’ha utilitzat un script de Python amb Flask, una

biblioteca per construir aplicacions web a Python.

S'han creat dos endpoints per interactuar amb el model de deteccié d'objectes. Aquests
endpoints son les URL a les quals el sistema pot enviar sol-licituds perqué el model faci la
deteccid d’objectes en una imatge donada. El model que s’ha utilitzat en la prediccid
d’objectes és el model preentrenat YOLOV8X. S’ha descartat entrenar un model ja que amb
el seleccionat es considera lo suficientment potent com per testejar les funcionalitats de la
deteccidé d’objectes. Els endpoints desenvolupats no s’invoquen des de el backend del
sistema, sind que s’invoquen directament des de la capa visual per motius de simplicitat en

la plataforma.

A continuaci6 es mostra per cada Endpoint desenvolupat, una explicacié detallada sobre el

seu Us i finalitat;

e L’Endpoint POST /predict s’utilitza per fer ’operaci6 de prediccio d’objectes en una
imatge. L operacio POST /predict rep com a payload un objecte JSON que conté una
imatge codificada en base 64 (image). Internament el servidor rep la peticid,
construeix la imatge codificada i usa el model preentrenat per realitzar la prediccio.
Finalment es retorna un objecte results que conté una col-leccié d’objectes amb els

camps de precisio (score) i I’etiqueta del objecte (class).
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@app.route( ' /predict’, methods=['POST'])
predict():
data = request.get json()

image_data = 54.b6adecode(data.get ("1
pil image = Image.open(By )(image dat
image = np.as y(pil image)

results = model.predict(image)

print(f“"Total objects de ted: {len(results[@].boxes.boxes)}")

output = "["
for result in results: |

for i, s in e e(result.boxes.conf):
output +=
output += ' "t 4str(s.numpy())+7,
output += '"c "t "+'""+model.names[int(result.boxes.cls[i])]+"""
print(model.names[int(result.boxes.cls[i])])
if (i+1 == len(result.boxes.conf)) :
output = output + '}’
else :
output = output + "},
output += "1"

output = *{ "results”'+': "+output+'}’

print (output)

return output

Figura 54: Implementacio6 de /’Endpoint /predict. Font: propia, 2023

L’Endpoint POST /count s’utilitza per fer ’operacié de comptatge en la prediccid
d’objectes en una imatge. L’operacio POST /count rep com a payload un objecte
JSON que conté una imatge codificada en base 64 (image) i una etiqueta amb la qual
es vol fer el comptatge (label). Internament el servidor rep la peticio, construeix la
imatge codificada i usa el model preentrenat per realitzar la prediccid. En aquest cas,
si els objectes que ha detectat el model, coincideixen amb I’etiqueta, es compten.
Finalment es retorna un objecte que conté ’etiqueta (label) i el nimero d’objectes

que s’han trobat a la imatge (count).
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@app.route(’/count’, methods=["'POST'])
count():
data = request.get_json()

image data = 4.beadecode(data.get( image
pil_image open( I0(image_data
image = np.asarray(pil_image)

label = data.get('label’)
results = model.predict(image)
print(f“"Total ob ed: {len(results[@].boxes.boxes)}")

count = @
for result in results
e s en te(result.boxes.conf):
s.numpy ()
t = model.names[int(result.boxes.cls[i])]
if (object == label) :
count += 1

output = '{ "label""+': '+'"'+label+'", “"count™'+': '+str(count)+'}

print (output)

return output

Figura 55: Implementaci6 de /’Endpoint /count. Font:
propia, 2023

6.5. Aplicacié mobil

La implementaci6 de 1’aplicaci6 mobil s’ha fet mitjancant IONIC i Angular com a
frameworks. La seva arquitectura es basa en components, moduls, templates, directives,
serveis i injeccid de dependéncies. Els components representen parts de la interficie d’usuari,
els moduls agrupen caracteristiques relacionades, els templates defineixen 1’estructura i
disseny, les directives estenen la funcionalitat HTML, els serveis contenen la logica
compartida i la injeccio de dependencies proporciona les dependencies necessaries. Aquesta
arquitectura modular facilita la creacié d aplicacions web escalables i mantenibles.

Juntament amb lonic permeten desenvolupar aplicacions mobils.

El proces de disseny de I'aplicacio segueix diverses etapes clau. Primerament, es realitza el

disseny dels casos d'Us, que descriuen les funcionalitats principals de I'aplicacio6

A més a més, es duu a terme el disseny de les pantalles de I'aplicacié mitjancant la creacio
de mockups o esbossos conceptuals. Aquests mockups proporcionen una idea visual de com

seran les pantalles, incloent I'estructura, el disseny i la disposicio dels elements visuals.
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Un cop s’ha dissenyat 1’aplicacid, aquesta s’ha implementat utilitzant el procés de disseny
explicat anteriorment i utilitzant els endpoints desarrollats en el backend del controlador app
Controller per recuperar la informacidé que es mostra a 1’aplicacio. Totes les crides que
s’invoquen des de la capa visual passen per un interceptor que s’encarrega d’incorporar el

token de seguretat a la peticio per poder accedir al backend del sistema.
6.5.1 Casos d’us principals

A continuacio es detallen els casos d’us principals per I’aplicacié del mobil:

Cas d’us 1: Inici de sessio
Descripcio: L’usuari ha de poder iniciar sessio en 1’aplicacio
Actor: Usuari

L’actor ha d’estar registrat a 1’aplicacié com a usuari.

L L'actor ha de tenir accés a Internet.
Pre-condicions:

Post-condicions: L’actor haura iniciat sessio a I’aplicacio i es trobara a la
pagina principal.

Flux normal 1. El usuari es troba a la landing page.

b 16 .- . . . . e = -,
d’execucio: 2. El usuari indica al sistema que vol iniciar sessio

clicant el boto “Sign in”.

3. El sistema navega al usuari a la pantalla d’inici de
sessio

4. L’usuari introdueix el nom d’usuari i la contrasenya.
5. El usuari prem el botdé “Login”
6. El sistema valida que les dades son correctes.

7. EIl sistema guarda les dades de la sessio i porta al
usuari a la pagina principal.

Flux alternatiu 6.1 El sistema comprova que les dades no son correctes i
envia un missatge un missatge al usuari en forma de pop

d’execucio . - N .
up indicant que les dades introduides no son correctes.
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Especificacions

complementaries

Si és el primer cop en que I’usuari realitza 1’operacio iniciar
sessid, un cop iniciada la sessio es presenta unes pantalles
d’onboarding.

Taula 1: Cas d'us 1: Inici de sessio. Font: propia, 2023
Cas d’us 2: Filtrar supermercats per ubicacio
Descripcio: L’usuari ha de poder filtrar els supermercats
per ubicacio.
Actor: Usuari

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a [’aplicacio
com a usuari.

L’actor ha d’haver iniciat sessi0 a
I’aplicacié com a usuari.

L'actor ha de tenir accés a Internet.

Post-condicions:

L’actor haura filtrat els supermercats per
ubicacio.

Flux normal d’execucio:

1. El usuari es troba a la seccio
“Supermarkets”.

2. El sistema pregunta al usuari si pot
accedir a la ubicacié del dispositiu.

3. El usuari prem el botdé Permetre si
’aplicacio esta en us.

4. El usuari prem el bot6 “Filter”.

5. EI sistema presenta un modal amb
opcions de filtratge.

6. El wusuari selecciona la opcid
“Supermarkets near me”.

7. El sistema presenta una llista dels
supermercats més a prop de I’usuari
per quilometres.

Flux alternatiu d’execucio

3.1 El usuari prem el boto Denegar.

4 El usuari prem el botd “Filter”
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5. El sistema presenta un modal amb
opcions de filtratge.

4

6. L’opcio “Supermarkets near me” esta
deshabilitada.

Especificacions complementaries

El usuari pot aplicar altres condicions de
filtratge com el nimero de opcions que es
veuran per pantalla o la distancia maxima a
la que es vol que apareguin supermercats a
prop teu.

Taula 2: Cas d'us 2: Filtrar supermer

cats per ubicacid. Font: propia, 2023

Cas d’us 3: Visualitzar els descomptes d’un
supermercat
Descripcio: L’usuari ha de poder visualitzar els
descomptes d’un supermercat en concret.
Actor: Usuari

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a I’aplicacid
com a usuari.
sessio  a

L’actor ha d’haver iniciat

I’aplicacié com a usuari.

L'actor ha de tenir accés a Internet.

Post-condicions:

L’actor haura visualitzat els descomptes
d’un supermercat.

Flux normal d’execucio:

El usuari es troba a la seccid

“Supermarkets”.

1.

El usuari selecciona un supermercat

El sistema recupera la informacio
del supermercat i navega al usuari a
la pantalla de detall del supermercat.

El usuari selecciona
“Available discounts”

I’opcid

El sistema recupera els descomptes
actius del supermercat i navega al
usuari a la pantalla dels descomptes

del supermercat.




Desenvolupament

75

Flux alternatiu d’execucio -

Especificacions complementaries -

Taula 3: Cas d'us 3: Visualitzar els descomptes d'un supermercat. Font: propia, 2023
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Cas d’us 4: Consultar si el residu amb codi de
barres es acceptable per la maquina
Descripcio: L’usuari ha de poder consultar si el residu
amb codi de barres és acceptable per la
maquina
Actor: Usuari

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a 1’aplicacio
com a usuari.

L’actor ha d’haver iniciat sessi0 a
I’aplicacié com a usuari.

L'actor ha de tenir accés a Internet.

Post-condicions:

L’actor haura consultat si 1’envas es
reciclable per la maquina.

Flux normal d’execucio:

1. Elusuaries troba a la seccid “Scan”.

2. El sistema pregunta al usuari si pot
accedir a la camera del dispositiu.

3. El usuari accepta el permis
4. El usuari selecciona I’opcid “Scan ™.
5. El sistema obra el escaner de barres.

6. El usuari enfoca el codi de barres al
escaner.

7. Elsistema llegeix el codi de barres i
consulta a la base de dades si
existeix.

8. El codi de barres existeix i el
sistema retorna un  missatge
notificant que I’envas es acceptable
per les maquines

Flux alternatiu d’execucio

Flux Alternatiu 1
3. El usuari no accepta el permis.

4. L’opcid “Scan” esta deshabilitada.
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Flux Alternatiu 2

8. El codi de barres no existeix i el
sistema notifica que I’envas no es
troba a la base de dades, i es dona
I’opcid de fer una foto al residu.

Especificacions complementaries -

6.5.2 Mockups i pantalles definitives

A continuacié s’adjunten els conceptes del disseny de pantalles agrupats per moduls i les
pantalles definitives maquetades.

El Modul Landing conté les pantalles del Splash, una benvinguda, el registre i el inici de

sessio.

Y 4

o you sletter and other
P jon.

Forgot your password?
REC&SAVE o have ar ot

QIWIE|R|T|YjU]L]O|P QIWIE|R|T|Y|U]I]O]|P

A|SID|F|GIH]J|KIL

Figura 56: Pantalles de concepte del modul Landing de I'aplicacié mobil. Font: propia,
2023
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A continuaci6 s’adjunten les pantalles definitives per al modul Landing.

« Logl « sign up
Sign up Login \
/\ ........... Logki
é 4—3 TS
REC&SAVE Welcome to Rec&Save
s )
m (o} < m (o} < n (o] <

Figura 57: Pantalles definitives del modul Landing de I'aplicacié mobil. Font: propia, 2023

El Modul Onboarding conté les pantalles sobre com utilitzar I’aplicacio:

T -

¢

Scan your containers Check your discounts

Hello Joan! Find Supermarkets

advantag W available ything y 1 at your fingerti f containers befare going to t
° ° ° .

A

Figura 58: Pantalles de concepte del modul Onboarding de I'aplicacié mobil. Font: propia,
2023
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A continuaci6 s’adjunten les pantalles definitives per al modul Onboarding.

Hello @testUser

Welcome to your new Recycling
App, all the news to take advantage

5

=\

Find
Supermarkets

Search, find and bookmark your

=\

available!.

of the recycling advantages now

supermarkets for one-click access.
Everything you need at your
fingertips.

Scan containers

Scan your containers to see if there
are acceptable to recycle. Make
your selection of containers before
going to the supermarket

o}

”lﬁ‘

Active discounts

Check your available discounts

Figura 59: Pantalles definitives del modul Onboarding de I'aplicacié mobil. Font: propia,

2023

El modul Main conté les pantalles principals de la I’aplicacio. Aquestes son la pagina

principal, la dels descomptes, la dels supermercats, la del escaneig i la dels meus descomptes.

oo .. -

= Logo app

Good Morning Joan,

My Points:
0

Featured Discount Offers ~ sceall

My Recycle Activity:

oo .- -

Discounts Supermarkets Scan your containers

Discount 1

Discount 2
Supermarket 1

Discount 3 .
Supermarket 2

Discount 4
Supermarket 3

Discount 5 )
Supermarket 4 Product with no

Discount 6
Supermarket codebar?
Supermarket 6

] (o] % ® ) 3 % ® »

Home  Supermarkets  Scan My Discounts Mome  Supermarkets  Scan My Discounts Home  Supermarkets  Scan

oo .. -

9:41 _«ll T -

My Discounts

Discount 1
Discount 2
Discount 3
Discount 4
Discount 5

Discount 6

9:41 _,nv -

Figura 60: Pantalles de concepte del modul Main de I'aplicacié mobil. Font: propia, 2023
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A continuaci6 s’adjunten les pantalles definitives per al modul Main.

- @ c My QR: &
How to start Recycling? Discounts
Hello there, yeling
Discount of 2€ in your next buy
@testUser Take advantage of  recycling Valid until 31-07-2023 o
machines ovoilable‘ot supe.rmorkets A Flabia Superarkets:
My Wallet = to recyc.le your plastic containers and
Containers to \ earn points that can be redeemed for
zg“d"m' /‘ - discounts at the same store.
\ - Mercadona Mataré Tecnocampus
) Machine usage
N—— 1 Acoess the system by logging i
either through a QR code or by — Discount of 5€ in your next buy
using your credentials. Valid until 25-07-2023 .
Discount Offers [ View oil] |
2. Choose between recycling your - Discount of 10€ in your next buy -
containers or redeeming the NERC U 2o R 20a
" " existing containers in your wallet. 3 Discount of 15% in Avena HACENDADO
MY R”yclmg ACQIVI!Y 4 Valid until 31-07-2023 e
3. Earn 1 point for each acceptable )
container by scanning the
barcode or taking a photo of the
containers. These points will be
stored in your wallet. S
# w a3 4 # o 04 € # o
Supermarkets scan My Discounts e Supermarkets scan My Discounts My Discounts {ome scan
1 (0] < ([} (0] < 1] (@] < 1] o <
Fiiter «
Filter Supermarkets
Supermarkets P : :
Number of items to show Mercadona Vilassar Product with
?
Q search — = de Mar codebar? "
Scan your containers using the
Supermarket: Mercadona Vilassar de Mar 20 O phone Number: barcode to instantly determine
SrecreE etcodona el » 8] their acceptability for the
e machines.
Supermarket: Mercadona Cerdanyola 50 items m]
e T —
Supermarkets Near me [m}
Supermarket: Mercadona Mataré
T ®
5 ke (] - .
: Product with no
10 kry
: = codebar?
o Use our advanced Al model
50 km 0 o Discount: prediction to identify whether a
/o product is recyclable for our
ﬁ Machine To Recycle:
@ - (5} # # - 19
Home parmark scan Home Wome  Supermarkets
i o < 1] (o] < n o < 1] o <
Filter ) &«
: Filter Discounts
My Discounts 4 §
AGAIVe 0 Discount of 2€ in your
Discount of 2€ In your next buy
Valid until 31-07-2023 Inactive o next buy

Discount of 10€ In your next buy Type of discount:
Valid until 25-07-2023 APPly % Discount of 2€ in your next

bu

Discount of 16% in Avena HACENDADO

i il 31-07-202
Valid until 31-07-2023 Available Supermarkets:

Discount of 2€ In your next buy Mercadona Tela
NoRduati S07=2ud ! Mercadona Vilassar de Mar
Discount of 15% in Avena HACENDADO Mercadona Mataré Tecnoca
Valid until 31-07-2023

Mercadona Cerdanyola Mata

Discount of 10€ in your next buy

Valid until 25-07-2023 status:
P valid until 31-07-2023
Discount of 15% in Avena HACENDADO
Valid until 31-07-2023 Codebar:
Discount of 2€ In your next buy
Valid until 31-07-2023 E
Discount of 2€ in your next buy
Valid until 31-07-2023 A I TEIRRNRD 0]
@ - o L 4 # - O €
Womo  Supermarkets  scan M § Homo  Supermarkets  scan

1 n

Figura 61: Palﬁtalleg defiﬁitives del modul Main de(l'aplicaci(') mobil. Font: pfépia, 2023

n (o
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6.6. Aplicacié de la maquina

El procés de disseny i implementaci6 de 1’aplicacio de la maquina ha estat el mateix que en

el del I’aplicacié mobil. També s ha usat el mateix stack tecnologic per a desenvolupar-la.

S’ha utilitzat els endpoints desarrollats en el backend del controlador machine Controller

per recuperar la informacié que es mostra a ’aplicacié. Com en I’aplicacié mobil, totes les

crides que s’invoquen des de la capa visual passen per un interceptor que s’encarrega

d’incorporar el token de seguretat a la peticio per poder accedir al backend del sistema.

6.6.1 Casos d’us principals

A continuacio es detallen els casos d’us principals per ’aplicacio de la maquina:

Cas d’us 1: Generar descomptes

Descripcio: L’usuari ha de poder generar els
descomptes seleccionats.

Actor: Usuari

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a I’aplicacio del
mobil com a usuari.

L’actor ha d’estar registrat a 1’aplicacio de
la maquina com a usuari.

El usuari ha de disposar dels punts
suficients en el seu Wallet, per poder
bescanviar com a minim un descompte.

L’aplicacio de la maquina ha de tenir accés
a Internet.

Post-condicions:

L’actor podra consultar els descomptes
generats a I’aplicacio mobil.

Flux normal d’execucio:

1. El usuari es troba a la pantalla
d’escollir descomptes.

2. El wusuari selecciona un o més
descomptes en funci¢ dels punts que
té en el seu Wallet.
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El usuari prem el botd “Generate
Discounts”.

El sistema processa els descomptes
seleccionats i genera  els
descomptes.

El sistema realitza 1’operacio de
tancar la sessi6 i navega al usuari a
la pantalla de confirmacio.

Flux alternatiu d’execucio

3. El usuari selecciona 1’opcié “Exit”.

4. El sistema realitza 1’operaci6 de
tancar la sessio i navega al usuari a la
pantalla d’inici de sessio.

Especificacions complementaries

Taula 4: Cas d'us 1: Generar d

escomptes. Font: propia, 2023

Cas d’as 2: Reciclar envasos amb la camera de
fotografies
Descripcio: L’usuari ha poder reciclar envasos fent una
foto als envasos.
Actor: Usuari

Pre-condicions:

L’actor ha d’estar registrat a 1’aplicaci6 del
mobil com a usuari.

L’actor ha d’estar registrat a I’aplicacio de
la maquina com a usuari.

L’aplicacio de la maquina ha de tenir accés
a Internet.

Post-condicions:

L’actor ha reciclat envasos mitjangant una
fotografia.

Flux normal d’execucio:

1. El usuari es troba a la pantalla de

reciclar.

El usuari selecciona 1’opci6 “Take a
photo”.

El sistema obra la camera.
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4. El usuari pren una foto als envasos.

5. El sistema processa la foto i
determina el numero d’envasos que
son reciclables.

6. Els punts han estat actualitzats en el
Wallet.

Flux alternatiu d’execucio

Especificacions complementaries

Taula 5: Cas d'us 2: Reciclar envasos amb la camera de fotografies . Font: propia, 2023

6.6.2 Mockups i pantalles definitives

A continuaci6é s’adjunten els conceptes del disseny de pantalles per moduls i les pantalles

definitives maquetades.

El Modul Landing conté les pantalles del Splash i el inici de sessio.

o
Welcome to Rec&Save Machine

Supermarket
Log In with:

QR Code Credentials

OR

REC&SAVE

Where is QR Code located? Don't have account yet?

A

Figura 62: Pantalles de concepte del modul Landing de I'aplicacié de la maquina. Font:
propia, 2023
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A continuaci6 s’adjunten les pantalles definitives per al modul Landing

. 2 3 4 5
Login
Log in with:
QR Code Credentials

testUser

)

REC&SAVE

OR

g’\

Where | can find my QR Dont have an account yet?
code?

Figura 63: Pantalles definitives del modul Landing de I'aplicacié de la maquina. Font:
propia, 2023

La pantalla de decidir (Decide) conté dos botons, un per comencar a reciclar (Start recycling)

0 per bescanviar punts del Wallet (Reedem existing containers).

4 .

Decide

Hi @User

What are you about to plan?

Start Recycling Reedem existing
containers
,\ OR
B 10
A

Figura 64: Pantalla de concepte de decidir (Decide) I'aplicaci6 de la maquina. Font: propia,
2023
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A continuaci6 s’adjunten la pantalla definitiva:

Login Decide Recycle Select Discounts Confirmation
Hi @testUser
What are you about to plan?
Start Recycling Reedem existing
cointainers
(> . :

Figura 65: Pantalla definitiva de decidir (Decide) I'aplicacié de la maquina. Font: propia,
2023

La pantalla de reciclar (Recycle) conté dos botons, un per escanejar un residu amb codi de

barres (Scan Container) o pendre una foto als residus (Take a photo).

ecyc

R le

Hi @User, your containers: 10

Recycle Methods Available:

Scan Container Take a photo

M OR

Juii,

Figura 66: Pantalla de concepte de reciclar (Recycle) I'aplicacié de la maquina. Font:
propia, 2023
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A continuaci6 s’adjunten la pantalla definitiva:

@ @ S g :

Login Decide Recycle Select Discounts Confirmation

Containers in Wallet: 38

Recycle Methods:
Scan Containers Take a photo
(i oR 0,
Juimii,

Select Discounts

Figura 67: Pantalla definitiva de reciclar (Recycle) I'aplicacio de la maquina. Font: propia,
2023

La pantalla de seleccionar els descomptes (Select Discounts) permet seleccionar els

descomptes que es vulgui d’acord al nombre de punts en el Wallet.

@
Select Discounts
Available Discounts:
Current Containers: 10
Qacontl 2 Selected Discounts:
Discount 2 > Discount 1 -5
Discount 2 -5
Discount 3 >
Discount 4 >

Discount 6 >
Discount 7 >

Discount 8 >

Figura 68: Pantalla de concepte de seleccionar descomptes (Select Discounts) I'aplicacié de
la maquina. Font: propia, 2023
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A continuaci6 s’adjunten la pantalla definitiva:

@ @ © © B
Login Decide Recycle Select Discounts ~ Cenfirmation
Available Discounts: Check out

Containers on Wallet: 38
Discount of 2€ in your -

Discount of 2€ in your next bu
next buy ¥

Valid until 31-07-2023

ol

Discount of 5€ in your

uy
Discount of 5€ in your 7 5= :
next buy Initial Containers On Eo
Valid until 25-07-2023 Wallet
Discount of 10€ in your 15 Containers Selected =12
O nextbu - =
Valid until 256-07-2023 Containers 38

Remaining On Wallet

Discount of 15% in Avena 10
0 HACENDADO

Valid until 31-07-2023 Generate Discounts

e A e A S

Figura 69: Pantalla definitiva de reciclar (Select Discounts) I'aplicaci6 de la maquina. Font:
propia, 2023

Finalment, la pantalla de confirmacié de generacié de descomptes (Log out) permet

assegurar que els descomptes s’han generat amb exit.

Log out

Discounts generated
succesfully!

Check it in the app in the tab My
Discounts

Figura 70: Pantalla de concepte de confirmacio6 (Log out) I'aplicaci6 de la maquina. Font:
propia, 2023
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A continuaci6 s’adjunten la pantalla definitiva:

@ @ © o0—©

Login Decide Recycle Select Discounts Confirmation

Discounts generated
succesfully!

Check it in your app in the tab My Discounts

Figura 71: Pantalla definitiva de confirmacio (Log out) I'aplicacié de la maquina. Font:
propia, 2023

6.7. Desplegament del sistema

El desplegament del sistema s'ha dut a terme utilitzant Amazon Web Services (AWS), una
plataforma de serveis al nivol altament fiable i escalable. En aquest proces, el pare de I'autor,
un instructor en aquesta plataforma, ha proporcionat un compte amb $100 gratuits per
configurar els serveis necessaris que ofereix AWS i aconseguir un funcionament optim del

sistema.

El compte gratuit amb $100 ha permes accedir als serveis d'/AWS sense incorrer en costos
inicials significatius. Aixo ha estat fonamental per configurar els serveis necessaris i garantir

el funcionament eficient del sistema.

Els elements del sistema que s’han desplegat utilitzant AWS han estat la intel-ligéncia
artificial del sistema, la base de dades en PostgreSQL i el backend del sistema realitzat amb

Spring Boot.

Per desplegar els elements que componen el sistema, s’ha creat una VPC (Virtual Private

Cloud), que permet tenir un entorn de xarxa aillat i segur per als serveis que s’utilitzin en



Desenvolupament 89

aquesta VPC. Dins de la VPC, s’han configurat unes regles d’entrada i de sortida (Security
Groups) per separar les parts accessibles al pablic de les més confidencials del sistema.
Posteriorment, en les configuracions del desplegament de cada element del sistema, es

comenten les regles d’entrades que s’han configurat.

AWS

VPC: 172.31.0.0/16

o

INSTANCIA EC2 BACKEND
FLASK

IPv4 Publica: 52.206.140.43

IPv4 Privada: 172.31.27.200

INSTANCIA EC2 BACKEND e
SPRING BOOT GATEWAY

IPv4 Publica: 34.204.216.145

IPv4 Privada: 172.31.88.112

INSTANCIA RDS
POSTGRESQL

Figura 72: Esquema on s'observen els diferents serveis utilitzats d'AWS. Font: propia, 2023
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EC2 Grupos de seguridad sg-09891cfef839e47f3 - launch-wizard-1
sg-09891cfef839e47f3 - launch-wizard-1
Detalles
Nombre del grupo de seguridad |D del grupo de seguridad Descripcion ID de |z VPC
launch-wizard-1 5g-09891cfef239e473 launch-wizard-1 created vpc-08a79f2565f185dd3 [
2023-05-20T12:59:43.1572
Propietario Numero de reglas de entrada Nimero de reglas de salida
705829331434 5 Entradas de permisos 1 Entrada de permiso

Figura 73: Grups de seguretat de la Virtual Private Cloud. Font: propia, 2023

6.7.1 Desplegament de la intel-ligéncia artificial

Per al desplegament de la api realitzada en Flask que usa el model d’intel-ligéncia artificial
Yolo, s’ha usat el servei de AWS anomenat EC2 (Elastic Compute Cloud), el qual permet

configurar una maquina Ubuntu, amb el projecte executant-se en aquesta instancia.

Per configurar una instancia EC2, cal seleccionar una AMI (Amazon Machine Image) basada
en una distribucio de Linux compatible amb Python. La AMI seleccionada es una distribucio
Ubuntu Server 22.04 LTS (HVM), SSD Volume Type amb una arquitectura de 64 bits (x86).
El tipus de instancia escollit és un t2.medium amb 2XCPU, amb 4GiB de memoria que
consumeix 0.0464 USD per hora. El virtual private cloud escollit és el launch-wizard-1 creat
anteriorment (Figura 73). L’emmagatzematge escollit ha estat 1 volum de 12 GiB de tipus
gp2 SSD. La regla d’entrada configurada per a poder accedir al sistema és que es permeti tot
el trafic des de qualsevol origen 0.0.0.0/0. S ha escollit aquesta regla d’entrada per temes de

simplicitat en el desplegament.

sgr-03feb132e77c45fd1 Todo el trafico v Person... ¥ | Q,
inar

Figura 74: Regla d'entrada per permetre el trafic des de qualsevol origen del servei de la
intel-ligéncia artificial. Font: propia, 2023

Finalment per aconseguir accedir des de fora la instancia EC2, es necessita tenir una direccié
IP persistent i estatica. Per a fer-ho, s’ha de configurar una direccio IP elastica, lo que permet
posteriorment associar una direccio fixa a la instancia EC2, lo que evita que la direccio IP

canvii cada cop que s’atura la instancia o es reinicia. EIl propi servei EC2 gestiona
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automaticament un servei DNS que ens atorga una url de la instancia per a que no s’accedeixi

des de la ip publica.

Direccion IPv4 asig... Tipo ID de asignacion Registro DNS inverso ID de la instancia asoc...

34.204.216.145 IP publica eipalloc-09fa3d99ebsb5ba0d - i-Ob9e3bdeda356d8ea [

Figura 75: Ip elastica del servei de la intel-ligencia artificial. Font: propia, 2023

Un cop configurada la instancia EC2, cal iniciar la instancia i connectar-se. Un cop dins, cal
importar el projecte a la maquina Ubuntu, i instal-lar Python i les llibreries que utilitza el
projecte (Flask, ultralytics i Cors). Un cop realitzada la configuracié del projecte ja es pot

executar el servidor de Python en la maquina Ubuntu.

Resumen de instancia de i-O0b9e3bdeda356d8ea (backtfg01) informacion Estado de la instancia v ‘ ‘ Acciones ¥
Se ha actualizado hace less than a minute

ID de la instancia Direccién IPv4 publica Direcciones IPv4 privadas

i-0b9e3bdeda356d8ea (backtfgl) 34.204.216.145 | direccién abierta [ 172.31.88.112

Direccién IPv6 Estado de la instancia DNS de IPv4 puiblica

- (@ Detenida ec2-34-204-216-145.compute-1.amazonaws.com |

direccion abierta [4

Tipo de nombre de anfitridn Nombre DNS de IP privada (solo IPv4)

Nombre de IP: ip-172-31-88-112.ec2.internal ip-172-31-88-112.ec2internal

Responder al nombre DNS de recurso privado Tipo de instancia Direcciones IP eldsticas

1Pv4 (A) t2.medium 34.204.216.145 [IP puiblica]

Direccidn IP asignada automaticamente ID de VPC Hallazgo de AWS Compute Optimizer

- vpe-08a79f2565f185dd3 [F @ Suserib WS Compute Optimizer para recibir rec
omendaciones.
| Mas informacién [4

Rol de 1AM ID de subred Nombre del grupo de Auto Scaling

_ subnet-07b5e47b79d742b8c [4 -

IMD5v2
Optional

Figura 76: Resum de la instancia que conté I’APl amb Flask amb els endpoints que usen la
intel-ligéncia artificial. Font: propia, 2023

6.7.2 Desplegament de la base de dades

Per al desplegament de la base de dades en PostgreSQL, s’ha usat el servei RDS (Relational

Database Service), el qual permet configurar una base de dades en PostgreSQL.

Per configurar una base de dades usant el servei RDS, cal seleccionar el tipus de motor en el
que s’executa la base dades, en aquest cas PostgreSQL. La versio del motor que s’ha escollit
és la versié 15.2. El tipus de instancia escollit és un db.t3.micro amb 2XCPU, amb 1GiB.

Els recursos de la base de dades son limitats en qiiestions de rendiment, ja que s’ha escollit



92 Desenvolupament de plataforma basada en el reciclatge remunerat-Avantprojecte

la capa gratuita que ofereix el serveix RDS. No obstant, es considera lo suficient com per
poder testejar les funcionalitats de la plataforma. L’emmagatzematge de la base de dades és
de 100 Gib. El virtual private cloud escollit és el launch-wizard-1 creat anteriorment (Figura
73). En aquest cas, el servei RDS s’encarrega internament de gestionar una ip elastica amb

la que poder accedir a I’exterior.

Un cop creada la base de dades, es pot accedir mitjancant una eina d’administraci6 de base
de dades en PostgreSQL com ara pgAdmin4. Cal crear una connexio amb la base dades amb
la url en la que s’ubica la base de dades dins el servei RDS, el port i les credencials per a

poder accedir-hi (especificades en la configuracid de la base de dades).

& database-tfg-AWS g X

General Connection SSL  SSH Tunnel Advanced

Host database-tfg.cxmefqcedkg8.us-east-1.rds.amazonaw
name/addres

s

Port 5432

Maintenance yostares

database S

Username postgres

Kerberos ]

authenticatio
n?

Role

Service

0 0 X Close | ) Reset

Figura 77: Connexio de la base de dades amb pgAdmin4. Font: propia, 2023
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6.7.3 Desplegament del backend del sistema

Per al desplegament del backend del sistema realitzat amb SpringBoot, s’ha usat ¢l servei de
AWS anomenat EC2 (Elastic Compute Cloud), el qual ha permet configurar una maquina,

amb el projecte executant-se en aquesta instancia.

Per configurar una instancia EC2, cal seleccionar una AMI (Amazon Machine Image) basada
en una distribuci6 de Linux. La AMI seleccionada es una distribucio AMI de Amazon Linux
2023 amb una arquitectura de 64 bits (x86). El tipus de instancia escollit és un t2.medium
amb 2XCPU, amb 4GiB de memoria que consumeix 0.0464 USD per hora. El virtual private
cloud escollit és el launch-wizard-1 creat anteriorment (Figura 73). L’emmagatzematge
escollir ha estat 1 volum de 8 GiB de tipus g3 SSD. La regla d’entrada configurada per a
poder accedir al sistema és que es permeti el trafic amb el protocol TCP amb port 8080 des

de qualsevol origen. El port 8080 és el port on s’executa I’aplicacidé de Spring Boot.

sgr-0679e456caeb5b4aa TCP persanalizado v 2080 Person... ¥ | Q
ar

Figura 78: Regla d'entrada per permetre el trafic des de qualsevol origen del backend del
sistema al port 8080. Font: propia, 2023

Finalment per aconseguir accedir des de fora la instancia EC2, es necessita tenir una direccid
IP persistent i estatica. Per a fer-ho, s’ha de configurar una direccio IP elastica, lo que permet
posteriorment associar una direccio fixa a la instancia EC2, lo que evita que la direccio IP
canvii cada cop que es s’atura la instancia o es reinicia. El propi servei EC2 gestiona
automaticament un servei DNS que ens atorga una url de la instancia per a que no s’accedeixi

des de la ip publica.

52.206.140.43 IP puiblica eipalloc-0d573efef08d 1313 = i-070d612eb3353ch68 [4

Figura 79: Ip elastica del backend del sistema. Font: propia, 2023

Un cop configurada la instancia EC2, cal iniciar la instancia i connectar-se. Un cop dins, cal
importar el fitxer amb extensié .jar a la maquina. Per generar el fitxer cal invocar la comanda
maven clean install per a generar el fitxer amb extensié .jar del projecte en la carpeta target,

que és I’encarregada d’emmagatzemar la build del projecte. Per importar el fitxer a la



94 Desenvolupament de plataforma basada en el reciclatge remunerat-Avantprojecte

maquina, s’ha utilitzar el servei d’emmagatzematge en ¢l cloud de AWS anomenat S3. Cal
crear un bucket que és el contenidor per emmagatzemar objectes. Un cop pujat el fitxer, des
de la maquina, amb la comanda wget ‘url del bucket’ s’obtenen els fitxers d’aquell bucket.
Finalment amb la comanda java -jar ‘nom del fitxer.jar’ s’aconsegueix executar el servidor

de Spring Boot.

Per a fer servir la base de dades que s’ha desplegat en el cloud, dins el projecte Spring Boot

cal especificar en les configuracions del projecte la connexié a la base de dades.

spring.datasource.url=jdbc:postgresgl://database-tfg.cxmefqcedkg8.us-east-1.rds.amazonaws.com:5432/postgres
spring.datasource.username=postgres

spring.datasource.password=

Figura 80: Fitxer application.properties amb la configuracié de produccio. Font: propia, 2023

Resumen de instancia de i-070d612eb3353¢cbh68 (backtfg02) informacion Estado de la instancia w ‘ | Acciones w
Se ha actualizade hace less than a minute

ID de la instancia Direccidn IPv4 pliblica Direcciones IPv4 privadas

i-070d612eb3353¢b68 (backtfg02) 52.206.140.43 | direccion abierta [A 172.31.27.200

Direccion IPv6 Estado de la instancia DNS de IPv4 publica

- @ Detenida ec2-52-206-140-43.compute-1.amazonaws.com |

direccion abierta [4

Tipo de nembre de anfitrién Nombre DNS de IP privada (solo 1Pv4)

Nombre de IP: ip-172-31-27-200.ec2.internal ip-172-31-27-200.ec2.internal

Responder al nombre DNS de recurso privado Tipo de instancia Direcciones IP eldsticas

1Pv4 (A) t2.medium 52.206.140.43 [IP pablica)

Direccién IP asignada automaticamente 1D de VPC Hallazgo de AWS Compute Optimizer

- vpc-08a78f2565f185dd3 [4 G)S.lsuibirse a AWS Compute Optimizer para recibir rec
omendaciones
| Mas informacion [

Rol de 1AM 1D de subred Nombre del grupo de Aute Scaling

- subnet-0de93f9970eaabf0b [A -

IMD5v2
Required

Figura 81: Resum de la instancia que conté el backend del sistema. Font: propia, 2023
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7. Sessio de test del sistema

Un cop desenvolupat el producte minim viable, s’ha seleccionat una mostra de 5 usuaris per
a que usin I’aplicacié mobil i I’aplicacio de la maquina en una sessié de test. L objectiu
d’aquesta sessio €s que els usuaris provin les principals funcionalitats de la plataforma, per
a que, posteriorment, comentin les seves impressions envers a la plataforma. La sessio va
consistir una explicacié introductoria per donar context sobre el projecte, per a que
posteriorment els usuaris provin les funcionalitats. Un cop acabada la sessio, els usuaris van
manifestar les seves impressions d’acord a les hipotesis que es van formular en el capitol
Producte minim viable. Les dades usades en els descomptes, supermercats, usuaris son

ficticies.

Les impressions que es recullen a nivell general dels usuaris que van participar en la sessio,
son de que es tracta d’una soluci6 en la qual remarquen que surten guanyant tots, tant com
per el consumidor com per el supermercat com per 1’organitzacié que gestiona el procés de
reciclatge. També remarquen que no coneixen cap iniciativa a nivell nacional pero que si
coneixen o els hi sona que altres paisos més desenvolupats com Alemanya si que incorporen
aquest tipus de solucions. També creuen perd, que els supermercats juguen un paper
important, i es que creuen que si aquests no ofereixen descomptes que interessin als
consumidors, probablement aquests no participin tan activament com es pressuposa. No
obstant, creuen que ha d’existir un equilibri entre els punts que es necessiten per aconseguir

el descompte i el que s’ofereix.

Pel que fa a I’aplicacié mobil, els usuaris manifesten que aquesta és intuitiva i facil de usar.
Remarquen sobretot les funcionalitats de cercar les ofertes de descompte dels supermercats
que tens més a prop i la de fer la seleccio6 dels envasos que accepta la maquina abans d’anar-

hi, ja que aixi s’estalvia temps.

Pel que fa a ’aplicacié de la maquina, els usuaris manifesten que aquesta ¢s intuitiva i facil
d’utilitzar. Remarquen que el procés de reciclatge és facil 1 que no hi ha pérdua en el procés.
També senyalen el fet de que es faciliti un codi QR per a poder accedir a I’aplicacio, agilitza

el procés.
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Durant la sessid, se’ls hi va demanar als participants que adoptessin el rol d’administrador
del supermercat, ja que al no tenir una sessio de test especifica en un entorn real amb un
supermercat, es creu convenient tenir impressions sobre aquests clients, encara que no siguin
del tot fidedignes. Se’ls hi va preguntar si els supermercats estarien disposats en participar
en aquest tipus de programes, i en cas afirmatiu si aixo0 els ajudaria a millorar la seva
reputacié com a marca i si atrauria més clients al seu supermercat. Les respostes en tots els
casos van ser que si que participarien ja que creuen que al oferir aquest tipus de serveis als
seus clients aportaria un plus de ventes al supermercat. No obstant, també remarquen la
possible competencia que podria existir al haver bastants supermercats adscrits al sistema en
una mateixa zona geografica. Creuen que haurien d’ajustar la oferta de descomptes i punts a

bescanviar a la més competitiva possible.
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8. Conclusions

L’objectiu principal del treball ha estat crear un producte minim viable per a testejar i validar
les funcionalitats i les tecnologies que s’usen en les plataformes dels sistemes de devolucio
I recompensa, i de les maquines de venta inversa. Per dur a terme el producte minim viable
s’ha creat una plataforma que consisteix una aplicacié mobil i una aplicacié que simula una
maquina. Aquestes aplicacions es sostenen per un backend que proporciona les crides de
consulta al sistema. Les aplicacions també incorporen les funcionalitats del reconeixement
d’imatges, imprescindibles per a realitzar el test del sistema. Els objectius dels supermercats
no s’han assolit, ja que al proveir I’API no s’ha pogut testejar en un entorn real amb un
supermercat les funcionalitats d’administraci6 de la plataforma. No obstant, durant la sessio
de test, tal com es comenta anteriorment se’ls hi va demanar als participants que adoptessin
el rol d’administrador del supermercat per a tenir una primera aproximacido amb aquests

clients.

Després d'analitzar les tecnologies de reconeixement d'imatges i posar-les en practica en la
plataforma, s'ha aconseguit que el projecte sigui viable des del punt de vista tecnic. Els
resultats obtinguts durant la sessio de proves han estat d'una gran ajuda, ja que han permes
extreure conclusions molt rellevants sobre la plataforma. La implicacié de les tres parts
involucrades en la plataforma, I'equilibri entre I'oferta de descomptes i els punts a bescanviar,
i el procés de reciclatge que s’ha de dur a terme, son els pilars fonamentals en qué es sustenta
la plataforma. Les impressions dels usuaris durant la sessié de proves han estat molt
positives, validant les hipotesis formulades inicialment i, com a resultat, acceptant el

producte minim viable per a la seva incorporacié en una prova pilot en un entorn real.

En I’ambit personal, en finalitzar el projecte s’ha millorat els coneixements d’aplicacions
mobils i de backend. Cal remarcar, especialment els nous coneixements adquirits en
tecnologies Cloud que han permés desplegar els elements de la plataforma. També, cal
destacar el potencial que té la intel-ligéncia artificial en aquest ambit del reconeixement
d'imatges. M'ha sorpres gratament veure com s'ha integrat de manera fluida i eficient amb el
sistema, demostrant les seves capacitats i possibilitats. Aquesta integracio exitosa ha reforcat

encara mes la convicci6 en el valor i I'impacte de la intel-ligéncia artificial en aquest camp.
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9. Ampliacions i millores

En aquest capitol s’expliquen possibles ampliacions i millores que es podrien implementar

en la plataforma, aquestes son:

e Realitzar una prova en un entorn real amb un supermercat per a que provin les

funcionalitats d’administraci6 i gestié dels supermercats.

e Entrenar el model d’intel-ligéncia artificial perqué sigui més especific en la deteccid
i el reconeixement d'ampolles de plastic. Aixo permetria millorar la precisié del

sistema i evitar I'acceptacio erronia d'altres objectes semblants.

e Millorar I’Endpoint de la prediccio d’objectes del backend de la intel-ligéncia
artificial, proporcionant a l'usuari una imatge del que ha detectat el model. Seria
beneficiés mostrar a I'usuari una imatge o una representacié visual del que el model
ha identificat a partir de la imatge proporcionada. Aix0 ajudaria a augmentar la

confianca de 1’usuari en el sistema i permetria verificar si la deteccid va ser correcta.

e Ampliar els productes acceptats per les maquines de reciclatge: A més de les
ampolles de plastic, es podria estendre el sistema per acceptar altres productes
reciclables, com ara llaunes d'alumini o vidre. Aixo ampliaria la utilitat del sistema i
fomentaria una consciencia més gran sobre la importancia de reciclar diferents tipus

de materials.

e Introduir noves funcionalitats a I'aplicacié mobil. Per exemple, permetre als usuaris
seleccionar els supermercats o botigues preferides i rebre informacié sobre
descomptes i ofertes relacionades amb els productes reciclables. També es podrien
utilitzar tecniques de gamificacio en [laplicacio, mitjancant un sistema de

recompenses, on els usuaris acumulin punts o éxits en reciclar i participar activament.

e Desenvolupar una pagina web per a comercgos locals o supermercats que no disposen
de sistemes especifics o dels recursos informatics com per desenvolupar-la. Aixo els

permetria participar al programa de reciclatge i proporcionar informaci6 sobre els
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productes que accepten, horaris de Illiurament i qualsevol altra informacié rellevant

per als usuaris.
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