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Resum

Aquest treball de fi de grau s'emmarca en el projecte eReuse.org, dedicat a promoure
'economia circular de dispositius electronics per a reduir I'impacte mediambiental que
provoquen aquests i els seus residus.

eReuse.org actualment disposa d’'un conjunt d’eines software de codi obert que gestionen el
procés de reutilitzacié mitjangant la comunicacio entre totes elles. Part del programari capta
dades del maquinari a ser reutilitzat i gestiona la informacié resultant. Es a dir, aquestes
eines aporten un valor a I'organitzacio.

En aquest projecte, s’ha creat una aplicacié Android de codi obert per aportar un valor
també a l'usuari final. L'objectiu de I'app és dotar a l'usuari de la informacié suficient per
poder valorar les diferents caracteristiques dels dispositius electronics i, d’aquesta forma,
ajudar a la reduccio6 de I'impacte mediambiental i a la promocié de I'economia circular.

Com els usuaris poden no ser experts, I'aplicacio té el requisit de ser senzilla i mostrar les
dades de forma entenedora per a qualsevol grau de coneixement en tecnologia mitjangant
I'is d’eines visuals.



Resumen

Este trabajo de final de grado se enmarca en el proyecto eReuse.org, dedicado a promover
la economia circular de dispositivos electrénicos para reducir el impacto medioambiental
que provocan estos y sus residuos.

eReuse.org actualmente dispone de un conjunto de herramientas software de codigo abierto
qgue gestionan el proceso de reutilizacion mediante la comunicacién entre todas ellas. Parte
de los programas capta datos del equipo a ser reutilizado y gestiona la informacién
resultante. Es decir, estas herramientas aportan un valor a la organizacion.

En este proyecto, se ha creado una aplicacion Android de cdodigo abierto para aportar un
valor también al usuario final. El objetivo de la app es dotar al usuario de la informacion
suficiente para poder valorar las diferentes caracteristicas de los dispositivos electrénicos vy,
de esta forma, ayudar a la reduccion del impacto medioambiental y a la promocion de la
economia circular.

Como los usuarios pueden no ser expertos, la aplicacion tiene como requisito ser sencilla y
mostrar los datos de forma entendible para cualquier grado de conocimiento en tecnologia
mediante el uso de herramientas visuales.



Abstract

This degree final thesis is part of the eReuse.org project, dedicated to promoting the circular
economy of electronic devices to reduce the environmental impact caused by these and their
waste.

eReuse.org currently has a set of open-source software tools, which manage the reuse
process through the communication between them. Part of the software captures data from
the hardware to be reused and manages the resulting information. That is, these tools bring
value to the organization.

In this project, an open-source Android application has been created to bring value to the
end-user as well. The app aims to provide the user with enough information to be able to
assess the different characteristics of electronic devices and, consequently, help to reduce
the environmental impact and to promote the circular economy.

As users may not be experts, the application is required to be simple and friendly to display
the data for any degree of knowledge in technology through visual tools use.
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1 Contextualitzacio

Per comencar s’introduira el projecte i es definira el seu context, tenint en compte el
problema a resoldre, els conceptes a definir i els actors implicats.

1.1 Introduccio

El projecte Aplicacié mobil per eReuse.org: origen i reutilitzacié de dispositius és un Treball
de Fi de Grau per a la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB) de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC). Particularment, el treball s'emmarca en el Grau en Enginyeria
Informatica (GEI) dins de I'especialitat Enginyeria del Software (ES).

El client d’aquest projecte és eReuse.org, una associacioé dedicada a la transicioé cap a I'is
col-laboratiu i circular dels dispositius electronics. Part del seu treball és motivar i ajudar
l'arrencada de plataformes locals i autbnomes per reutilitzar I'electronica aixi assegurant un
reciclatge final per reduir I'impacte mediambiental. Els membres de [l'associacié son
organitzacions de I'economia social que reacondicionen i revenen equipament informatic
com mobils o ordinadors.

eReuse.org s’inicia I'any 2015 com un projecte en el marc de Pangea.org, una organitzacié
sense anim de lucre fundada en el 1993 per promoure I'Us estratégic de les TIC. El projecte
neix en un context problematic amb la gestio dels residus electronics arreu del mon. Només
a Europa, 'any 2014 se’n van generar 11,6 milions de tones [1].

1.2 Problema a resoldre

Actualment eReuse.org compte amb un ecosistema de programari de codi obert conformat
per diferents eines per reutilitzar els dispositius de forma eficient, fer-ne un rastreig global a
escala de component i certificar la circularitat dels aparells en mans de les diferents parts
interessades. L'ecosistema es pot dividir en tres grans components:

1. Workbench

Es un conjunt d’eines que ajuda a registrar, reformar i rastrejar dispositius. La funcié
principal és la captura de les caracteristiques del hardware dels aparells electronics i
dels seus components. Existeixen diferents versions: ordinador, servidor i aplicacié
Android.

2. DeviceHub

Es un gestor d’inventari presentat com una aplicacié web, enfocat a la reutilitzacié i
gestié dels dispositius dins de 'economia circular. El gestor funciona en sintonia amb
el Workbench.


https://www.fib.upc.edu
https://www.upc.edu/ca
https://www.upc.edu/ca
https://www.ereuse.org/
https://pangea.org/es/

3. Global Record of Devices (GRD)

Es un registre en linia auditable que manté una llista global d’informacié de
tracabilitat sobre dispositius. Disposa d’'una APl REST per enviar i extreure dades.

Com s’ha explicat, I'ecosistema de programari ja compte amb una aplicacié mobil per a
Android, particularment forma part de I'eina Workbench. Aquesta app [2] exposa el client de
DeviceHub amb una webview i aprofita els sensors d’Android per poder escanejar codis QR
i de barres i utilitzar funcionalitats del NFC (Near-Field Communication). L'aplicacié es va
abandonar per falta de capacitat de desenvolupament i perqué en el moment de creacio el
back end no estava suficientment desenvolupat.

Perd aquesta aplicacié, igual que la resta de l'eina Workbench, aporta un valor a
'organitzacié eReuse.org. En aquest projecte, se li vol donar valor a l'usuari final perquée
sigui capa¢ de prendre decisions que promoguin I'economia circular. Per tant, la nova
aplicacio tindra unes funcionalitats diferents de la que ja existia [vegeu 3.2.1].

1.3 Definicié de conceptes

Seguidament, es definiran els conceptes que tenen relacid amb el projecte i necessiten ser
entesos pel conjunt del document.

API

Una interficie de programacié d’aplicacions (Application Programming Interface) és un
conjunt de funcions i métodes que ofereix una biblioteca informatica per ser utilitzats per un
altre software a manera de capa d’abstraccié. Particularment, les APl “REST” soén les API
que apliquen un estil d’arquitectura software anomenat REST (Representational State
Transfer) [3].

Back end

Es la part que processa I'entrada de l'usuari d’un software. Concretament, és la part que fa
que l'aplicacié funcioni com ho fa, perd sense que l'usuari ho sapiga, é€s a dir, és invisible
per aquest. Normalment, esta associat amb la capa d'accés a dades [4].

Software de codi obert

Es un model de desenvolupament i distribucié de software en el qual el codi font es lliura
sota una llicéncia on l'autor dels drets concedeix als usuaris el dret d’us, estudi, canvi i
distribucié a qualsevol persona i amb qualsevol proposit [5].

Economia Circular

Model de produccio i consum que implica compartir, llogar, reutilitzar, reparar, renovar i
reciclar materials i productes existents cada cop que sigui possible per crear un valor afeqgit i
estendre el seu cicle de vida, és a dir, promoure que tot sigui un recurs i no es generin
residus [6].
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Webview

Es un component dels sistemes Android que permet a les aplicacions mostrar contingut web
gracies a la tecnologia Chrome [7].

1.4 Actors implicats

En el projecte s’han identificat quatre actors que tenen importancia en aquest. A continuacié
es descriuen i s’explica la seva relacié amb el treball.

eReuse.org

Organitzacié que actua com a client del projecte. El seu benefici sera la incorporacié d’una
nova eina al conjunt de les actuals per a facilitar la reutilitzacié i tragabilitat dels dispositius
electronics. La seva aportacié sera la informacio i eines necessaries per a poder acoblar
I'aplicacié amb el seu ecosistema software. En David Franquesa fa el rol de product owner a
I'organitzacio eReuse.org.

Desenvolupador

L'autor del projecte s’encarrega del desenvolupament del producte final, de la documentacio
corresponent i de la presentacié d’aquest. El seu benefici sera I'enriquiment pel que fa a
I'economia circular i, en general, el guany d’experiéncia en el desenvolupament de software
i gestio de projectes.

Director del projecte

Es el supervisor del projecte i del desenvolupador. El seu paper principal és marcar 'abast i
requisits del projecte i assegurar el compliment dels objectius definits i del calendari
establert. El director té un rol académic de direccid del treball i també forma part de
I'organitzacio client.

Usuaris finals

Principalment son tots els membres d’eReuse.org (les comunitats i organitzacions que en
son participants), els seus beneficiaris, i qualsevol persona interessada en la informacié que
proporciona I'aplicacio. El fet de ser un projecte de codi obert permet que qualsevol usuari
pot fer us de I'eina. Mitjangant I'is de l'aplicacio, els usuaris tindran informacid per poder
decidir sobre quins son els dispositius més convenients i, aixi, podran col-laborar en I'Us
sostenible i responsable d’aquests. Les persones que utilitzaran I'aplicacié sén importants
perqué el desenvolupament esta pensat en elles i la presa de decisions durant el projecte
sera en el seu benefici.
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2 Justificacio

Tot i que l'ecosistema d’eReuse.org ja disposava d'una aplicaci6 Android per a la
component Workbench, el desenvolupament i manteniment d’aquesta es va abandonar fa
uns anys A més, aquesta aplicacié tenia un proposit diferent: recopilar informacié dels
dispositius per fer-ne un seguiment.

Es per aixd que en aquest projecte es pretén desenvolupar una aplicacié nativa amb
diferents funcionalitats respecte a I'anterior. Les noves funcionalitats tenen I'objectiu
principal d’aportar informacié a l'usuari final per donar-li la capacitat de valorar el potencial
de reutilitzacié sobre un dispositiu en questié per seguir 'economia circular. A la Figura 1,
aquestes funcionalitats podrien ajudar al cercle de “Citizen Reuse”, on un ciutada usa un
dispositiu, el prepara i el transfereix perquée una altra persona pugui aprofitar-lo.

PROFESSIONAL

RAW MATERIAL

Figura 1: Cicle de reutilitzacié. Font: eReuse.org [8].
Aquesta app ha de ser de codi obert per seguir amb la filosofia d’eReuse.org i per poder-la
distribuir entre tots els membres de la comunitat sense restriccions de llicencies. Pel mateix

motiu també ha d’estar disponible en diferents idiomes.

Com Traplicacié6 proposada és una aplicacid pensada exclusivament per l'ecosistema
d’eReuse.org, és complicat definir un estat de 'art, pero el podem analitzar en dues parts:
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- Aplicacions d’escaneig

- Aplicacions que gestionen la informacié dels codis per mostrar caracteristiques dels
productes escanejats

Respecte a les aplicacions mobils que facin escaneig d’'un codi QR o de barres hi ha
centenars a la botiga d’aplicacions de Google (Google Play) pel fet que usen l'algoritme de
descodificacié del codi corresponent i mostren la informacio propia del codi. Per exemple,
Google té una implementacié de codi obert en Java [9] que és la que fa servir I'aplicacio
d’escaneig d’Android.

Pel que fa a la segona part, tenim dos clars referents en el sector alimentari o nutricional:
- Yuka

L'aplicacié permet escanejar productes alimentaris (i cosmétics) per llistar els seus
valors nutricionals i fer una valoracio de la qualitat nutritiva d’aquests [10].

- MyRealfoodApp

En aquest cas té la mateixa funcionalitat que I'anterior (amb un algoritme diferent per
valorar la qualitat) perd va més enlla. A part de la funcio principal, t&€ una component
forta de xarxa social on la gent pot compartir les seves receptes, entre d’altres [11].

Tot i que aquestes dues aplicacions sén d’un altre sector, la filosofia en la qual es conceben
és semblant al de I'app mobil que volem desenvolupar per eReuse.org: “disseccionar” la
informacié d’'un producte per a mostrar tota la informacié d’aquest a l'usuari i d’aquesta
forma l'usuari pugui prendre decisions que millorin un aspecte de la seva vida. A més, la
gestié de la informacioé visualment té una certa semblanca al que el client desitjaria.

Finalment, el proposit de I'aplicacié va amb concordanca amb el que es parla a la iniciativa
de la Comissié Europea sobre el disseny de teléfons i tauletes sostenibles [12]. Els objectius
d’aquesta iniciativa son els que l'app vol mostrar informacié al respecte perque el
consumidor cerqui i decideixi abans de comprar. La idea del projecte és crear una “etiqueta
virtual" que informi de la durabilitat, la reparabilitat i el potencial de reutilitzacido d'un
dispositiu digital segons la informacio que les comunitats generen en format open data a la
xarxa. A [13] s’estudien quines haurien de ser les dades necessaries a posar a disposicio
del consumidor.
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3 Abast del projecte

A continuaci6 es definira 'abast del projecte descrivint els seus objectius, els requisits i
possibles riscos.

3.1 Objectius

L'objectiu principal d’aquest projecte és dissenyar i desenvolupar una aplicacié Android
nativa que compleixi els requisits del client. Una aplicacio mobil que faciliti inspeccionar les
caracteristiques de qualsevol dispositiu informatic requerint aixi un servidor amb unes dades
a subministrar. Per aixd ha de complir els seglents objectius:

Desenvolupar un codi capag d’escanejar codis per identificar un dispositiu fisic amb
etiqueta amb un dispositiu guardat a la base de dades del client.

Construir un dataset amb les dades de diferents fonts d’informacié de dispositius
electronics.

Allotjar la base de dades i 'API al nuvol per subministrar les dades a qualsevol
dispositiu amb I'aplicacio instal-lada.

3.2 Requisits

Els requisits es poden dividir en funcionals i no funcionals.

3.2.1 Requisits funcionals

Els principals requisits funcionals son:

Escanejar codis de barres i fer lectures OCR (Optical Character Recognition) per
llegir el model o el numero de série.

Identificar el dispositiu fisic escanejat amb una base de dades.
Mostrar la fitxa de dades d’un dispositiu amb un format estandard.

Permetre a I'usuari valorar el potencial de reutilitzacié.

3.2.2 Requisits no funcionals

Els principals requisits no funcionals son:

Crear una aplicacié amb bona usabilitat (facilitat d’us) perqué qualsevol usuari sense
experiéncia prévia la pugui utilitzar.

L'aplicacié ha de tenir una bona aparenca i estil perqué sigui agradable d’usar.
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- Ha de ser multidioma perqué les diferents comunitats d’eReuse.org la puguin
adaptar a les seves necessitats.

- L’aplicacié ha de ser de codi obert.

- Desenvolupar un codi reutilitzable i ben documentat per a futures millores i noves
funcionalitats.

3.3 Possibles obstacles i riscos

En aquest apartat s’expliquen els possibles riscos del projecte detallant les fonts d’aquests.
Desviacio de I’objectiu principal

A causa de la necessitat de tenir unes bones dades que l'aplicacié pugui consumir i mostrar,
s’ha d’anar amb compte de la dedicacié que se li destinara a cada part. Les fonts de perill
son l'abast del client en col-laboracid6 amb el desenvolupador i la limitacié temporal del
mateix projecte emmarcat dins del Treball de Fi de Grau.

Inexperiéncia en les tecnologies utilitzades

Donat que es vol obtenir unes dades, netejar-les, creuar-les i finalment hostejar-les, cal un
procés que podria semblar senzill, perd esta compost per diferents etapes que requereixen
diverses tecnologies. L'unica font del risc és I'experiéncia del desenvolupador del projecte.

Dates d’entrega ajustades

Com el projecte ssemmarca en el Treball de Fi de Grau, existeixen unes dates fixades que
s’han de complir. Es per aixd que cal una bona metodologia de treball i planificacié temporal
per assolir els objectius en els terminis especificats. La font del risc és la mateixa naturalesa
del TFG.

Desenvolupar el software de codi obert

Per a poder distribuir el software en plataformes d’aplicacions de codi obert, és necessari
que totes les llibreries de programari utilitzades ho siguin també. La font d’aquest risc és un
dels objectius no funcionals del projecte.

Proves d’integracié

A I'hora de provar el funcionament de I'aplicacié poden apareixer bugs, és a dir, errors en el
codi. La font d’aquest risc és el mateix desenvolupament de codi.
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4 Metodologia

4.1 Metodologia de treball

En aquest projecte es fara servir una metodologia agil, en concret la metodologia de treball
Scrum [14]. Scrum és una metodologia iterativa i incremental en la qual es defineixen un
nombre d’esprints d’entre una i tres setmanes. A cada iteracié s’afegeix valor al producte
final i normalment es mostra un prototipus perque el client pugui veure el resultat de I'esprint
i jutjar per poder fer correccions. Aixd es fa a la reunio final d’esprint.

A Tinici del projecte es defineix el product backlog (conjunt d’histories d’usuari a
desenvolupar) on cada histdoria es puntua segons la seva dificultat (temps de
desenvolupament necessari). Les histories d’usuari es reparteixen durant els diferents
esprints i cada una d’elles esta dividida en subtasques que permeten atacar els problemes
amb una granularitat més fina per garantir I'assoliment dels objectius.

4.2 Eines de seguiment

Per a mantenir una comunicacié fluida tant amb el director del projecte com amb el
representant del client s’utilitzaran diversos canals de comunicacio: Jitsi (reunié amb el
client), Google Meet (reunié amb el director del projecte) i Element (informacié amb format
text amb ambdues parts).

Per a desenvolupar i mantenir el codi font de I'aplicacié s’utilitzara el software de control de
versions Git en un repositori de codi al nuvol anomenat Github.

Finalment, per a especificar i controlar I'éxit del desenvolupament, es fara servir un sistema
de gestié anomenat Taiga que permet crear tasques per fer el seguiment de la metodologia
agil.

4.3 Meéetodes de validacio

Les diferents reunions setmanals serviran com a mecanisme de control de la feina a fer i de
la realitzada. En aquestes se seguira I'estil Scrum on es fan daily standup o daily scrum on
es responen tres preguntes: “Qué he fet fins ara?”, “Quins problemes he tingut?” i “Qué faré
fins a la proxima reunio?”.

A més, es disposa de dues de les eines anteriorment esmentades per a realitzar el
seguiment técnic (Github) i metodologic (Taiga). ElI segon és molt util perqué déna una visio

global sobre 'estat de les tasques.

Finalment, en 'ambit de desenvolupament, estan les llibreries de testing per a provar que
les diferents funcionalitats fan el que s’espera que facin.
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5 Planificacié temporal

El projecte té una durada aproximada de 540 hores de treball, comencgant el dia 23 de febrer
de 2021 i acabant el 21 de juny de 2021. El torn de lectura del TFG esta previst per la
setmana del 28 de juny - 2 juliol.

5.1 Definici6 de tasques

Les tasques es presenten en quatre fases: gestid del projecte, analisi i recull de dades,
desenvolupament del servidor i desenvolupament de I'aplicacio.

5.1.1 Gestio del projecte

La gestié del projecte inclou diverses tasques com les reunions de control i seguiment, la
documentacié sobre I'organitzacio i planificacid del projecte o el pressupost econdomic.

e Context i abast (20 h): Definicié del context i abast del projecte.

e Planificacié temporal (15 h): Definici6 de la planificacié temporal, diagrama de
Gantt i gesti6 de riscos.

e Gestié economica i sostenibilitat (15 h): Calcul del cost aproximat del projecte
juntament amb I'informe de sostenibilitat.

e Documentacié de la fase inicial (10 h): Revisié i redacci6 final de les tasques
anteriors.

e Documentacié de la fase de seguiment (30 h): Redaccio de I'estat i progrés del
projecte durant el seu desenvolupament.

e Documentacié de la fase final (40 h): Redaccio final de tota la documentacié per
entregar el projecte.

e Preparacio de la defensa (30 h): Preparacié de la presentacié per defensar el
projecte davant del tribunal.

e Reunions de control i seguiment (1 h per reunid): Reunions setmanals amb el
director del projecte. Amb el client es faran en acabar els esprints com a minim.

Tindran una durada d’'una hora aproximadament.

5.1.2 Analisi i recull de dades

L'aplicacié mobil consumira unes dades que préviament s’hauran recollit i netejat (adaptat a
les necessitats del projecte), per aixo s’han d’analitzar primer les diferents fonts de dades.

e Cerca de fonts d’informacié (10 h): Investigacié de les diverses fonts d’informacio

de dispositius informatics (especial émfasi en ordinadors i mobils).
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Analisi fonts de dades (25 h): Estudi de les fonts trobades per analitzar quines sén
més rellevants i com poden ajudar al projecte.

Analisi de matching entre fonts (20 h): Estudi de la manera de combinar les dades
provinents de diferents fonts.

Recopilacié de les dades (5 h): Extraccio de les dades de les fonts d’informacié pel
seu postprocessament.

Neteja de les dades (30 h): Estandarditzacié de les dades perqué no hi hagi

diferents noms per una mateixa marca o semblant.

5.1.3 Desenvolupament del servidor i la base de dades

Les dades s’han de mantenir en una base de dades en un servidor per poder ser
consultades per I'aplicacio.

Analisi eleccié servidor i base de dades (10 h): Estudi de les diferents tecnologies
per servidors i dels diferents gestors de bases de dades per escollir els més adients
pel projecte.

Desenvolupament del servidor (15 h): Desenvolupament del codi necessari per a
poder enviar i rebre dades de I'aplicacio.

Desenvolupament de la base de dades (30 h): Desenvolupament de 'esquema de

la base de dades i el codi per inserir les dades i gestionar-les.

5.1.4 Desenvolupament de I'aplicacié

Finalment es desenvolupara 'aplicacié mobil Android que és I'objectiu principal del projecte.

Disseny de I'aplicacié (15 h): Disseny de les pantalles de I'aplicacié d’acord amb
les necessitats del client i tenint en compte els elements d’usabilitat necessaris.
Implementacié de la logica de la connexi6 amb el servidor (30 h):
Desenvolupament del codi per connectar l'aplicacié amb el servidor i gestionar les
dades.

Implementacié del disseny (25 h): Implementacié de les pantalles de I'aplicacié
préviament dissenyades.

Implementacié de la logica de I'aplicacié (80 h): Implementacié del codi que
gestiona les interaccions de l'usuari amb el processament corresponent.

Testing (40 h): Proves per comprovar que el codi desenvolupat no conté errors i
funciona com s’espera.

Distribucio (5 h): Desplegament de I'aplicacié a una botiga d’aplicacions de codi
obert.
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5.2 Recursos

En el projecte seran necessaris diversos recursos tant en I'ambit huma com en el técnic
(maquinari i programari).

Recursos humans

El desenvolupador del projecte és I'actor principal donat que s’encarrega de fer I'aplicacio i
del seguiment de la planificacidé especificada. A més, hi participaran el director del TFG i el
client com a suport i revisid del desenvolupament. En el cas del client, proporcionara les
eines necessaries per interactuar amb les parts del seu ecosistema software necessaries.

Recursos de maquinari

Ordinador de sobretaula: processador Intel i5-7600 3,50 GHz, 32 GB de RAM, 1 TB (HDD) i
256 GB (SSD) de memoria, targeta grafica NVIDIA GeForce GTX 1060 6 GB, sistema
operatiu Windows 10.

Teléfon intel-ligent: processador Qualcomm Snapdragon 888, 8 GB de RAM, 256 GB de
memoria, Xip grafic Adreno 666, sistema operatiu Android 11.

Recursos de programari

- Android Studio: Plataforma de desenvolupament en Android.
- Git: Software de control de versions.

- Github: Servei de repositoris externs.

- Google Docs: Processador de text en linia.

- Taiga: Sistema de gestié de metodologia agil.

- Visual Studio Code: Editor de codi geneéric.

5.3 Estimacié temporal

A la taula 1 s’exposa un resum amb totes les tasques especificades a I'apartat 5.1 amb la
seva duracio i les seves dependéncies.

Les reunions de seguiment com no sén d’'una durada prefixada s’han aproximat a una hora
per reunio i sumant un total de deu hores al llarg del projecte aproximadament.

Seguint la metodologia agil Scrum, es dividira el projecte després de la fase inicial de la
gestié del projecte en quatre esprints de tres setmanes. Donat aixo, el treball diari sera

aproximadament de 4 hores.

*El total d’hores és 510, deixant aixi 30 h de marge pels possibles riscos i plans alternatius.
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ID Descripci6 Hores Dependéncies
T Gestio del projecte 170

T1.1 | Context i abast 20 -
T1.2 | Planificacié temporal 15 T1.1
T1.3 | Gestid econdmica i sostenibilitat 15 T1.2
T1.4 | Documentacio fase inicial 10 T1.3
T1.5 | Documentacio fase seguiment 30 T1.4
T1.6 | Documentacio fase final 40 T1.5
T1.7 | Preparacié defensa 30 T1.6
T1.8 | Reunions de control 10 -

T2 Analisi dades 90

T2.1 | Cerca de fonts d’informacio 10 -
T2.2 | Analisi fonts de dades 25 T2.1
T2.3 | Analisi de matching entre fonts 20 T2.2
T2.4 | Recopilacio de les dades 5 T2.3
T2.5 | Neteja de les dades 30 T2.4
T3 Desenvolupament servidor i base de dades 55

T3.1 | Analisi eleccié servidor i base de dades 10 -
T3.2 | Desenvolupament del servidor 15 T3.1
T3.3 | Desenvolupament de la base de dades 30 T3.1
T4 Desenvolupament aplicacio 195

T4.1 | Disseny de I'aplicacio 15 -
T4.2 | Implementacid ldgica connexié app-servidor 30 T3.2, T3.3
T4.3 | Implementacié del disseny 25 T41
T4.4 | Implementacié logica aplicacié 80 T4.3
T4.5 | Testing 40 T4.2,T4.3,T4.4
T4.6 | Distribucio 5 T4.5
Total 510*

Taula 1: Resum de les tasques a realitzar. Font: Elaboracié propia.
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5.4 Diagrama de Gantt

A la figura 2 s’exposa el diagrama de Gantt del projecte. Les tasques T1.5, T4.5i T4.6 sén tasques que es realitzaran al final de cada esprint,

perd son dificilment expressables amb I'eina GanttProject.

> S—7 A

e @, | | | | T T

I I I I I I I I I I I
Semanad Semana 10 Semana 1 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17 Semana 18 Semana 19 Semaia 20 Semana 21 Semana 2 Semaa 3 Semana 24 Semana 25 Semana %

Nombre Fecha deinic., Fecha defin ::ZEE 121 BEE1 15321 Zaz1 =021 S 1204421 18421 25421 FS21 sz 1121 26521 3121 621 1421 21521 ezl

El @ [T1] Gestio del projecte 22/ 30/6/21 .4 A

© [T1.1] Context i abast 22/2/21 2/3/21 |1

© [T1.2] Planificacié temporal 3/3/21 8/3/21 —

© [T1.3] Gestié econdmica i soste... 9/3/21 15/3/21 —

© [T1.4] Documentacié fase inicial 16/3/21 22/3/21 —

@ [T1.5] Documentacio fase segui... 23/3/21 11/6/21 |‘ I—;

@ [T1.6] Documentacid fase final — 14/6/21 22/6/21 I:I;

@ [T1.7] Preparacio defensa 23/6/21 30/6/21 I:I
= @ [T2] Analisi dades 23/3/2 19/4/21 4 )

@ [T2.1] Cerca de fonts d'informa... 23/3/21 25/3/21 ﬂ:l

© [T2.2] Analisi fonts de dades  23/3/21 30/3/21 T—

© [T2.3] Analisi de matching entr... 31/3/21 6/4/21 —)

@ [T2.4] Recopilacid de les dades  7/4/21 7421 I:h,

© [T2.5] Neteja de les dades 8/4/21 19/4/21 ——
= @ [T3] Desenvolupament servidori BD  7/4/21 20/4/21 p—

@ [T3.1] Analisi servidor i BD T2 8/4/21 I:l;

@ [T3.2] Desenvolupament servidor 9/4/21 14/4/21 u:|—

© [T3.3] DesenvolupamentBD  9/4/21 20/4/21 —
[ @ [T4] Desenvolupament de 'aplicacié 7/4/21 1/6/21 4 A

© [T4.1] Disseny de I'aplicacié 7/421 9/4/21 [

@ [T4.2] Implementacié connexid... 21/4/21 28/4/21 l |

© [T4.3] Implementacié del disseny 12/4/21 19/4/21 —

@ [T44] Implementacid logica ap... 20/4/21 17/5/21 L i

© [T4.5] Testing 18/5/21 31/5/21 I

@ [T4.6] Distribucic 1/6/21 1/6/21 I:I

Figura 2: Diagrama de Gantt. Font: Elaboracié propia.



5.5 Gestio de riscos: plans alternatius

A la taula 2 s’exposen els diferents riscos amb el seu impacte i probabilitat i explicant quin

és el seu pla alternatiu o de mitigacio.

Risc

Impacte

Probabilitat

Pla alternatiu o de mitigacio

Desviacié de I'objectiu principal

Alt

Mitja

Se seguira 'estimacio
planejada i en cas d’alguna
tasca no principal passi molt

les hores estimades, se
simplificara o s’'usaran les
hores de marge.

utilitzades

Inexperiéncia en les tecnologies

Alt

Alta

Les tasques que impliquen
tecnologies software han
estat sobreestimades.

Dates d’entrega ajustades

Baix

Mitja

Hi ha 30 h de marge per
poder assolir totes les dates
d’entrega.

codi obert

Desenvolupar el software de

Alt

Mitja

A linici del
desenvolupament
s’estudiara les llicencies de
les llibreries desitjades. Al
final de cada esprint es
desplegara I'app per
comprovar que la botiga
d’'aplicacions 'accepta.

Proves d’integracié

Alt

Alta

Cal provar de forma
independent tot el codi per
minimitzar els errors a I'hora
d’integrar les diferents
unitats de codi. També
caldra provar amb usuaris
totes les funcionalitats.

Taula 2: Riscos i plans alternatius o de mitigaci6. Font: Elaboracié propia.

Cap dels plans alternatius o de mitigacié necessita uns recursos addicionals al ja plantejats,
és a dir, els recursos humans, de maquinari i de programari sén exactament els mateixos.
En tot cas es podria fer servir alguna llibreria informatica que no s’han tingut en compte en

els recursos.
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6 Gestid econdmica

En aquest apartat primer es discutira quin és el pressupost del projecte analitzant tots els
costos i després es parlara de com es gestionara aquest cost i les possibles desviacions.

6.1 Pressupost

En aquest apartat es calculara el conjunt de costos del projecte per a poder definir un
pressupost economic.

6.1.1 Cost de personal per activitat

Per cada tasca definida al diagrama de Gantt es detallara el seu cost en funcié de les hores
invertides per cada rol. Es per aixd que a la taula 3 es defineix primer el cost per rol per
hora.

Cal definir els diferents rols que participen en aquest projecte, tenint en compte la
naturalesa del treball:

- Programador junior: Encarregat de la correcta implementacié de totes les
funcionalitats del projecte. Préviament al desenvolupament, haura d’analitzar i
recopilar les dades i estudiar les diferents tecnologies per a desenvolupar el servidor
i la base de dades. Es reunira amb el gestor de projecte per assegurar I'éxit
d’aquest.

- Tester. Encarregat de provar el correcte funcionament del codi desenvolupat i de la
gestio de la identificacio dels errors.

- Gestor de projecte: Encarregat de definir I'abast, la metodologia, la planificacié
temporal, la gestié econodmica i I'informe de sostenibilitat del projecte. També escriu
tota la documentacio del treball. Finalment, es reuneix amb el desenvolupador per

assegurar el correcte funcionament de la planificacio i del projecte.
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El cost per hora s’ha calculat partint del sou base en terme mitja anual a Espanya dividit

entre els dotze mesos i multiplicat per 1,30 per tenir en compte les despeses en Seguretat
Social.

Rol Cost per hora (€/h)
Programador junior 13,79
Tester 17,60
Gestor de projecte 21,45

Taula 3: Cost en terme mitja a Espanya dels rols del projecte per hora. Font: Indeed".

A la taula 4 es calcula el cost de cada tasca del Gantt analitzant el treball en hores per rol
amb el seu cost per hora.

' Indeed. Salarios. Disponible a: https://es.indeed.com/career/salaries
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Treball per rol en hores

Activitat Programador Tester Gestor
Context i abast 20
Planificacié temporal 15
Gestié econdmica i sostenibilitat 15
Documentacié fase inicial 10
Documentacio fase seguiment 30
Documentacié fase final 40
Preparacié defensa 30
Reunions de control 10 10
Cerca de fonts d’informacio 10
Analisi fonts de dades 25
Analisi de matching entre fonts 20
Recopilaci6 de les dades 5
Neteja de les dades 30
Analisi elecci6 servidor i base
de dades 10
Desenvolupament del servidor 15
Desenvolupament de la base 30
de dades
Disseny de I'aplicacié 15
Implementacié logica conm_axio’ 30
app-servidor
Implementacié del disseny 25
Implementacio logica aplicacio 80
Testing 40
Distribucié 5
Cost per rol (€) 4.274,90 704,00 3.067,35
Cost total (€) 8.046,25

Taula 4: Cost total del conjunt de les tasques. Font: Elaboracio6 propia.




6.1.2 Cost de maquinari

A la taula 5 es calcula el cost dels recursos hardware necessaris per desenvolupar el
projecte.

Per a calcular I'amortitzacié es tindra en compte la vida util dels recursos (4 anys), la
dedicacié diaria al projecte (4 hores), els dies feiners a l'any (220 dies) i la durada del
projecte (540 hores).

Recurs Cost (€) Cost/hora (€) | Amortitzacié (€)
Ordinador de 1.150,00 0,327 176,58

sobretaula
Teléfon intel-ligent 779,00 0,221 119,51
Total 1.929,00 - 296,09

Taula 5: Costos del maquinari i 'amortitzacié aproximats. Font: Elaboracio propia.

6.1.3 Cost de programari

Tot el programari utilitzat en el projecte és lliure, per tant, no s’afegira cap cost a causa del
pagament de llicéncies.

6.1.4 Costos indirectes

Tenint en compte el treball en remot, com a costos indirectes es tindran en compte el cost
de la llum consumit per I'ordinador i el cost de I'Internet.

Per a la llum es considera la font d’alimentacié del PC de 650 W, un monitor amb consum
de 21 W, un us diari de 4 h i un preu de 0,11 €/kWh.

Per a I'Internet es considera la fibra Optica de 600 Mb d’una tarifa de 55 € mensuals.

Pel comput global es considera una duracioé de 5 mesos de projecte, el resultat es troba a la
taula 6.

Recurs Cost mensual (€) Cost total (€)
Llum 8,86 44,30
Internet 55,00 275,00
Cost total 63,86 319,30

Taula 6: Calcul aproximat dels costos indirectes: llum i Internet. Font: Elaboracié propia.
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6.1.5 Contingéncies

Es tindra en compte un 15% del total de costos de personal, de maquinari i indirectes en
concepte de contingéncies, per tant, aquest cost sera de 1.299,25 €.

6.1.6 Imprevistos

Segons els riscos prevists a I'hora de fer la planificacié temporal, a la taula 7 es calcula el
cost per a imprevistos tenint en compte la probabilitat del risc i un temps aproximat dedicat
al possible risc. Finalment, per al calcul del cost s’ha tingut en compte el cost per hora del
programador junior.

Risc Pmt(’;b)"'tat Temps (h) | Cost estimat (€) | Cost (€)
Desviacié objectiu 30 15 206,85 62,06
Inexperiencia en 60 30 413,70 | 248,22

tecnologies

Dates ajustades 20 15 206,85 41,37
Codi obert 15 10 137,90 20,69
Tests d’integracié 70 35 482,65 337,86
Total 710,20

Taula 7: Pressupost pels imprevistos. Font: Elaboracié propia.

6.1.7 Pressupost total

A la taula 8 hi ha el pressupost total amb els costos desglossats.

Tipus de cost Cost (€)

Personal 8.046,25
Maquinari 296,09
Programari 0,00
Indirectes 319,30

Contingencies 1.299,25

Imprevistos 710,20

Total 10.671,09

Taula 8: Pressupost total del projecte. Font: Elaboracié propia.
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6.2 Gestio del cost

El projecte pot patir desviacions de temps segons el previst a la planificacié temporal i aixd
es tradueix en desviacions en el pressupost economic.

Pel que fa a programari, com no es contempla el pagament de cap llicéncia, no s’ha de
veure alterat aquest tipus de cost.

En relacié amb el maquinari, tot i que els recursos sén actualment molt fiables, podrien patir
una avaria i haver-se de canviar. En el cas del telefon intel-ligent, la mateixa plataforma de
desenvolupament conté un emulador, per tant, seria facilment substituible.

Finalment, existeix una probabilitat alta en el desviament del pressupost de personal.
Qualsevol desviament temporal en els terminis establerts pel desenvolupament del projecte
requeriria una extensié en hores del personal incrementant els costos totals. Per aixo és
important seguir la metodologia i planificacié especificades i en cas de desviacions, decidir
si retallar o simplificar funcionalitats o fer Us del pressupost de contingéncies.

7 Analisi fonts d’'informacio

A continuacié es descriuen els detalls per fer I'analisi de les fonts d’informacio, la descripcio
d’aquestes i unes conclusions finals. Després s’estudiara la presentacié de les dades.

7.1 Preambul

Per a construir un dataset del qual I'aplicaciéo Android consumira les dades, s’han d’analitzar
les diferents fonts d’'informacié per a concloure quina és la millor en cost-benefici.

Donat aix0 es defineixen les segients métriques per a dur a terme I'analisi:

- Es una font de dades gratuita?

- Cada quant s’actualitza la informaci6?

- Quin és el nombre d’atributs?

- Les dades estan estandarditzades o homogeneitzades?

- Dona les dades desitjades de forma senzilla?

Per avaluar les métriques es fara servir una escala del 0 (valor nul o incert) fins al 3 (valor
alt). Per exemple, que la font sigui gratuita aportara un gran valor (3 punts) a I'estudi.

28



Cal remarcar que només es consideren fonts de les quals es puguin extreure les dades
desitjades mitjangant canals oficials (API, fitxers de text...). Per exemple, GSMArena? té un
listat amb tots els dispositius mobils amb les seves especificacions, perd no ofereix la seva
informacié de forma oficial. Es fa émfasi en I'extraccié d’informacié oficialment donat que hi
ha técniques conegudes com a web scraping on se simula interacci6 humana per extreure
quelcom. Aquest métode té dos principals problemes:

- legalitat: en contra dels termes i condicions de la pagina en questi6.

- fragilitat: si hi ha canvis a la pagina pot deixar de funcionar el codi d’extraccio.

7.2 Descripcio de les fonts d’'informacio

Icecat

Es un cataleg de productes que guarda la informacié que li proporcionen els fabricants.
Conté més de 28.213 marques i 9.873.647 fitxes de dades.

Aquesta font té un pla de subscripcions [15], pero el compte gratuit conté 350 marques i
més de 2 milions de productes, aixi que es pot valorar altament al ser unes xifres
considerables. Les dades s’actualitzen diariament i en aquest tipus de compte s’actualitzen
més de 20.000 productes al mes. Totes les dades estan estandarditzades per Icecat.

Finalment, s’ha de tenir en compte que per obtenir un conjunt de dades Icecat proporciona
un XML anomenat index on estan tots els productes del cataleg indexats. També tenen un
arxiu index filtrat per categoria, on hi ha una categoria que conté els ordinadors de
sobretaula, els portatils i els mobils, sent ideal pel projecte.

Font gratuita

Icecat

Facilitat obtencio¢ dades Periode d'actualitzacio

Dades estandarditzades Nombre d'atributs

Figura 3: Grafic radial de la font Icecat. Font: Elaboracié propia.

2 Llistat de dispositius mobils de GSMArena. Disponible a: https://www.gsmarena.com/makers.php3.
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h-node

Es un projecte amb l'objectiu de construir una base de dades de hardware per identificar
quins dispositius son compatibles amb sistemes operatius totalment lliures [16]. La
informacié és totalment gratuita sota la llicencia CCO Public Domain.

Les dades son facilment adquiribles, ja que la pots descarregar-te un XML amb tota la
informacié de la BD o pots fer-ho per cada categoria de hardware (targeta de wifi, de
video...).

Font gratuita

h-node

Facilitat obtencié dades Periode d'actualitzacio

Dades estandarditzades Nombre d'atributs

Figura 4: Grafic radial de la font h-node. Font: Elaboracio6 propia.

eReuse

Es l'organitzacié client del projecte, per tant es considera que la font és gratuita i és facil
obtenir les dades. Pel que fa al nombre d’atributs, la base de dades compte amb més de
190 atributs i s’actualitza amb 150 dispositius mensualment de mitjana. Finalment, les dades
estan estandarditzades tant pel que fa als atributs com les mateixes marques tenint totes el
mateix estil.
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eReuse Font gratuita
3
2
Facilitat obtencié dades ] Periode d'actualitzacié
0
Dades estandarditzades Nombre d'atributs

Figura 5: Grafic radial de la font eReuse. Font: Elaboraci6 propia.

Finalment, si s'ajunten les diferents fonts en un mateix grafic radial, podem veure els punts
forts i febles de totes elles.

Comparacié fonts Font gratuita
3

N

Facilitat obtencié dades Periode d'actualitzacio

Dades estandarditzades Nombre d'atributs

== |cecat == h-node == eReuse

Figura 6: Grafic radial comparant les diferents fonts. Font: Elaboracioé propia.
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7.3 Conclusions

Per comencar, cal diferenciar I'enfocament de les diverses fonts: comercial (Icecat) i
comunitari o cooperatiu (el de la resta). Es per aixd que la primera té el codi EAN/UPC (codi
de barres) i la resta no. En canvi, en el cas d’eReuse es guarda el niumero de série
(identificador unic del dispositiu fisic) i a la resta no.

Exceptuant el cas del client, la resta d’organitzacions no contenen cap tipus d’informacié
d’indicadors relacionats amb el medi ambient (reparabilitat, consum eléctric...).

Per tant, s’agafara Icecat com a font d’extraccié de dades donada la diferéncia del tipus
d’'informacié comparada amb eReuse: informacid6 model contra informacié instancia
(dispositiu fisic).

A més, s’esta treballant per poder obtenir les dades de I'index de reparabilitat francés®. Es
una font molt important perqué per cada dispositiu (mobils, portatils, televisions...) indica
quin és el seu grau de ser reparable seguint uns criteris (documentacié, com de
desmuntable i accessible és, disponibilitat i preu dels recanvis i altres criteris especifics).
Tenint en compte els anteriors criteris, es dona una nota sobre 10 mostrant la seva
reparabilitat, per exemple, I'iPhone XS* d’Apple té un 4,7 / 10.

7.4 Presentacio de les dades

La forma en qué es presenten les dades és clau per ajudar a l'usuari a entendre que se li
esta mostrant, sobretot, si és un usuari inexpert en dispositius electronics i les seves
caracteristiques.

Analitzant les aplicacions de referéncia vistes a I'apartat de justificacié, podem veure com el
seu component de disseny té una gran importancia. En el seu cas, com es veu a les figures
7 i 8, es tracten de productes alimentaris, i no tothom entén qué representen els valors
nutricionals, és per aixd que cada producte va acompanyat d’'una component visual amb els
colors d’'un semafor per indicar quin tipus de valor aporta (dolent, mediocre o bo).

El semafor de colors s’ha d’entendre com una analisi rapida i visual de les propietats d’'un
producte, on el significat dels colors depén del context en el qual estiguin representats. Es a
dir, en el sector alimentari és clar: certs productes sén perjudicials per al cos huma.

Ara bé, en els components d’un dispositiu electronic no és tan senzill. En el seu context, els
components sén de menor o major poténcia, per tant, un ordinador amb 2 GB de RAM no
tindra el mateix valor en un determinat any comparat amb uns anys després donada la
rapida evolucio tecnologica.

3 Pagina web de I'index de reparabilitat francés. Disponible a: https://www.indicereparabilite.fr/.
4 Reparabilitat de I'iPhone XS segons I'index de reparabilitat francés. Disponible a:

https://www.indicereparabilite.fr/produit/apple-iphone-xs-a1921-2/.
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Figures 7 i 8: Mostres de la presentacioé de dades de Yuka. Font: Yuka app [10].

A la figura 9, trobem un exemple del marqueting que fa MyRealfood sobre la seva app. En
aquesta imatge, es promou l'escaneig dels productes alimentaris a canvi de rebre els
comentaris pertinents d’'un equip d’experts en nutricid. Aquesta resposta la donen mitjangant
una escala de tres valors a manera de semafor de colors: “Comida real” que seria el verd,
“Buenos procesados” corresponent amb I'ambre i, finalment, “Ultraprocesados” que seria el

€&
O

Escanea los alimentos

Escanea productos y descubre si son
comida real, buenos procesados o
ultraprocesados. Nuestra base de datos es
100% independiente y ha sido creada por
expertos en nutricion.

Figura 9: Imatge promocional de MyRealfoodApp. Font: MyRealfoodApp [11].
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Vistos aquests exemples de les aplicacions de I'estat de I'art, és de fonamental importancia
que l'aplicacié a desenvolupar segueixi aquest model de presentacié de les dades, donat
que enriqueix I'experiéncia de tots els usuaris i se la facilita als que no sén experts en el
camp en questio.

8 Analisi tecnologies

En aquest apartat s’analitzen les diferents tecnologies a escollir pel sistema: llenguatge de
'app mobil, caracteristiques dels diferents tipus de bases de dades i un cop fetes les
conclusions, acompanyar la decisié amb I'estudi de les tecnologies per I'API.

8.1 Aplicacié mobil i llenguatge de desenvolupament

Actualment en el mercat hi ha dos principals sistemes operatius per a dispositius mobils:
iOS i Android. La principal diferéncia és la filosofia d’ambdéds: el primer és un software
tancat i el segon obert. Es a dir, Android, que esta basat en Linux, es pot instal-lar a
qualsevol dispositiu i té una llicencia Apache. Per tant, seguint la filosofia del projecte,

I'aplicacié mobil a desenvolupar sera pel sistema operatiu Android.

Per a desenvolupar aplicacions natives Android es fa servir 'IDE Android Studio i es pot
escollir entre dos llenguatges principals: Java o Kotlin. Java és el llenguatge que es feia
servir fins al 2019 per desenvolupar apps Android. Es a partir d’aquell any que Google va
impulsar Kotlin com a llenguatge principal per alguns avantatges davant Java com un codi
menys verbdés amb millor llegibilitat i codi més segur gracies a eliminar les Null Pointer
Exception®. Aquests son els motius pels quals es fara servir Kotlin com a llenguatge de

desenvolupament de I'aplicacié Android.

8.2 Caracteristiques de les base de dades SQL i NoSQL

A continuaci6 es destaquen les caracteristiques principals de les BD SQL.:

e Son relacionals, és a dir, es basen en relacions.
e Tenen un esquema predefinit.
e Sobn escalables verticalment, és a dir, milloren amb 'augment de les caracteristiques

del dispositiu (més memoria RAM, millor CPU...) on estan instal-lades.

5 Excepcid que es llanga en temps d’execucio a causa de I'iis d'un objecte que té com a referéncia el
valor null, és a dir, un valor no existent.
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e Estan construides en taules.
e Optimes en transaccions de diverses files.
Ara es destaquen les caracteristiques principals de les BD NoSQL.:

e No son relacionals.

e Tenen un esquema dinamic per dades no estructurades.

Sén escalables horitzontalment, és a dir, milloren amb I'increment de dispositius (o0

nodes) que treballen conjuntament com un.

En funcié del SGBD estan construides en documents, parelles clau-valor, grafs...

Optimes per dades no estructurades.

8.3 Conclusions per a la base de dades

Per les dimensions del projecte en questio, es pot utilitzar qualsevol de les dues opcions.
Partint d’'unes fonts d’informacié determinades, es pot extreure un esquema predefinit i
utilitzar una base de dades SQL, perd pensant en una futura expansio I'is d'una NoSQL
seria més comode (tot i que la primera també té métodes valids per fer-ho).

Del primer tipus de BD destaquen com a Sistema de Gestié de Bases de Dades (SGBD)
MySQL, Oracle i PostgreSQL, en el segon tipus destaquen MongoDB, Neo4J i Cassandra.

El software de l'entitat client (eReuse) usa el SGBD PostgreSQL, per tant, de cara a
potenciar la mantenibilitat és una bona opcié escollir-lo.

8.4 Estudi de la tecnologia de 'API

Un cop s’ha decidit el tipus de base de dades i el seu gestor, cal definir quin llenguatge es
fara servir en el back end per interactuar amb la BD. Es poden destacar tres: Python, Java
(Spring) i JavaScript (NodedS). Amb l'dltim no tinc cap mena d’experiéncia per tant és
facilment descartable. Respecte als altres dos, en Spring tinc experiéncia interactuant amb
una base de dades NoSQL (MongoDB), pero la interacci6 amb una relacional és bastant
similar, per tant, s’ha de tenir en compte. Finalment, Python és usat en part del software del
client i es podria assegurar el principi de mantenibilitat.

Les anteriors tecnologies sén les estandard, perd existeix una tecnologia web anomenada
PostgREST que transforma de forma directa una base de dades PostgreSQL en una API
RESTful. Per tant, aquesta sera I'escollida donat que permet evitar fer tot el codi de zero i
aprofitar aquest temps en el desenvolupament de I'aplicacio.
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9 Especificacié del sistema

9.1 Visi6 general del sistema

En aquest apartat es mostra a escala general quina és la interaccié entre les diferents
tecnologies que conformen el sistema. Es pot visualitzar a la figura 10.

Primerement hi ha I'aplicaci6 Android desenvolupada amb Kotlin a I'IDE Android Studio,
amb la versié 8 de la Java Virtual Machine (JVM) per compilar Kotlin i amb el Software
Development Kit (SDK) minim a la versié 24 de I'API, equivalent a la versio d’Android 7.0
(Nougat), permetent que I'app corri en aproximadament el 74 % de dispositius Android en el
mon.

La mateixa aplicacié té una petita base de dades usant el gestor SQLite, per guardar un
historial dels dispositius escanejats.

L'app es connecta a Internet amb el back end de l'aplicacié mitjangant la llibreria OkHttp,
una llibreria desenvolupada en Java que permet fer connexions HTTP i HTTPS, entre
d’altres. Per tant, I'is d’aquesta llibreria és el pont entre I'aplicacié i 'API.

L'API REST permet servir les dades de la base de dades a 'aplicacié, com s’ha comentat a
lapartat 8.4, s’ha escollit un servidor web independent anomenat PostgREST, aquest
servidor transforma qualsevol BD PostgreSQL en una APl REST.

Finalment, s’utilitza la base de dades PostgreSQL per guardar les dades dels dispositius.
Gracies a I'is de la plataforma (PaaS) al nuvol Heroku, que compta amb una extensio
anomenada Heroku Postgres, tant 'API com la BD externa estan allotjades al nuvol i poden
ser accedides des de qualsevol part amb 'aplicacié.
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Figura 10: Visi6é global de les tecnologies del sistema. Font: Elaboraci6 propia.

9.2 Especificacié del model de dades de la BD

A la figura 11, s’especifiquen les taules que conté la base de dades externa. Sén tres taules
pel prototipus de I'aplicacio: Device, Processor i RAM.

Device és el model principal, ja que conté tots els detalls necessaris a ensenyar-li al client
per identificar el dispositiu. Aquest son la imatge, el titol, el tipus de dispositiu i el fabricant.
A més, com a clau primaria s’utilitza I'identificador Unic de producte que proporciona Icecat.
També es guarden altres detalls com la data de sortida al mercat. Finalment, es guarden
tant la puntuacié del dispositiu com la reparabilitat a la base de dades perqué sigui més
mantenible i extensible, en comptes de fer alguna mena d’algorisme al codi de I'aplicaci
per determinar-ho.

Aquesta taula es relaciona amb les altres dues mitjangant les claus foranes de “processor” i
‘ram”. La informacio dels components es guarden a taules separades per seguir la mateixa
filosofia d’extensibilitat. A més, com conceptualment sén diferents de dispositiu, se segueix
el procediment natural de les bases de dades relacionals.

Aquestes dues taules contenen la informacié rellevant de cada component i la seva
puntuacié a escala individual.
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Figura 11: Especificacio de les taules de la BD. Font: Elaboracié propia.

9.3 Especificacié de I'API

Gracies a I'us de la tecnologia PostgREST, no hem de definir cap ruta, siné que les rutes les
defineix directament sobre les taules de la base de dades. Per tant, a continuacié només es
defineixen les trucades a I'’API que es fan servir actualment a I'aplicacio:

Métode

GET

Ruta

/device

Parametres URL

ean=eq.$ean

Descripcio

Demana la informacié d’un dispositiu mitjangant el codi de barres EAN.

Cos de la resposta

[
{

"product_id": "String",
"release_date": "String",
"image": "String",
"title": "String",
"device_type": "String",
"ean": "String”,
"supplier": "String",
"score": Int,
"reparability": Int,
"processor": Int,
"ram": Int

Taula 9: GET /device per codi EAN. Font: Elaboracié propia.
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Métode GET

Ruta /device
Parametres URL device_type=eq.$type
D ., Demana tots els dispositius que coincideixen amb el filtre de tipus
escripcio . .
de dispositiu.
[
{

"product_id": "String",
"release_date": "String",
"image": "String",
"title": "String",
"device_type": "String",
"ean": "String",
"supplier"; "String",
"score": Int,
"reparability": Int,
"processor"; Int,

"ram": Int

Cos de la resposta

Taula 10: GET /device per tipus. Font: Elaboracio propia.

Métode GET
Ruta /device
Parametres URL product_id=eq.$id&select=processor(id,manufacturer,model,score)
Descripcio Demana la informacié d’'un processador d’'un dispositiu determinat.
[
{
"processor":{
"id": Int,
Cos de la resposta "manu?citurc-?r :,, String”,
model": "String",
"score": Int
}
}
]

Taula 11: GET informacié del processador d’un dispositiu determinat. Font: Elaboracié propia.
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Métode GET
Ruta /device
Parametres URL product_id=eq.$id&select=ram(id,type,info,score)
D N Demana la informacié de la memodria RAM d’un dispositiu
escripcio :
determinat.
[
{
"ram":{
"id": Int,
"type": "String",
Cos de la resposta “info": "String",
"score": Int
}
}
]

Taula 12: GET informacioé de la memoria RAM d’'un dispositiu determinat. Font: Elaboracié propia.

Com es pot comprovar a les taules anteriors, els parametres que es passen a 'lURL no soén
convencionals. Aix0 és degut a la sintaxi® que utilitza PostgREST i que permet fer trucades
tan potents sense haver de desenvolupar una API de zero.

9.4 Especificacio del model de dades de l'aplicacio

A la figura 12, s’especifica el model de dades de I'aplicacié Android. Es pot veure que el
model és gairebé idéntic al model de la base de dades. Naturalment, canvien els tipus de
dades (de text a String, per exemple) que varien entre el gestor de la base de dades i el
llenguatge de programacio de I'aplicacié.

A part dels tipus, només ens estalviem I'atribut “ean” que representa el codi de barres en
format EAN-13. Aquest atribut no és necessari, ja que un cop s’ha obtingut el codi
escanejat, es llangca la consulta directament contra la base de dades i s’obté tota la
informacié del dispositiu que si que sera mostrada o rellevant.

Les tres classes hereten de la interficie Java anomenada “Serializable”. Aixo és necessari
perqué les dades es transmeten a través de les connexions en bytes i 'heréncia permet que
aquestes dades es codifiquin i descodifiquin en objectes més complexos (com soén els
mateixos models).

6 Documentacio oficial de PostgREST. Disponible a: https://postgrest.org/en/stable/api.html
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Figura 12: Especificacié del model de dades de I'aplicacié. Font: Elaboracio propia.

10 Funcionament de I'aplicacio

L'aplicacié consta de tres pantalles, internament estan representades per una activitat
(similar al que seria el métode main d’altres llenguatges) i cinc fragments (components
modulars que necessiten una activitat). Les tres pantalles principals es poden recorrer
mitjangant el menu de navegacié inferior.

La primera pantalla anomenada Historial és la predeterminada en obrir I'aplicacié. En
aquesta pantalla es guarda un llistat dels dispositius electronics que s'han escanejat
préviament. El llistat mostra una vista prévia de cada dispositiu on surt la seva imatge, el
seu nom, quin tipus de dispositiu és i una barra de colors que indica quina nota se li ha
assignat a aquest dispositiu.

Aquesta barra de colors és la forma de representar el codi de colors que s’ha parlat a
l'apartat 7.4. La presentacio de les dades ha de ser visualment atractiva i mitjangcant aquesta
eina s’aconsegueix l'objectiu. Particularment, s’ha utilitzat la component d’Android
anomenada ProgressBar, donat que ve inclosa en el conjunt d’eines de desenvolupament
oficials d’Android. A més, aquesta component permet aplicar estils personalitzats, i aixo s’ha
aprofitat per aplicar un gradient de vermell a verd en funcié del percentatge de barra
completada.
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Acer Predator Helios 700 PH717-72-98HG

Portétiles

HP 14-dk1004ns
Portatiles

Historial Bisqueda

Figura 13: Pantalla historial de I'aplicacié. Font: Elaboraci6 propia.

Tant a la pantalla historial com a la pantalla cerca, si es fa clic a un element del llistat de
dispositius, es canvia a una altra pantalla. Aquesta pantalla mostra els detalls del dispositiu
seleccionat. Com es pot veure a les figures 14 i 15, es diferencien dos tipus de detalls:
components i ambiental. En el primer cas, sén purament caracteristiques del maquinari
(processador i memoria RAM) i en el segon una mesura ambiental anomenada reparabilitat
de la qual s’ha parlat a I'apartat 7.3.
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Figures 14 i 15: Vista dels detalls d’un dispositiu. Font: Elaboracié propia.

A la segona pantalla, anomenada Escaner, és la vista on es llenca la camera amb I'escaner
de codi de barres. Quan aquest detecta un codi de barres, processa I'entrada i treu un
missatge d’error si 'entrada no és correcte o s’afegeix a I'historial si és correcte.

— 7Y kA
[ ’(/) ,7’/1//_;5

Coloque un codigo de barras en el interior del rectangulo del visor para escanear.

Figura 16: Llangament del escaner de codi de barres. Font: Elaboracié propia.
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Finalment, a la tercera pantalla anomenada Cerca, hi ha un filtre per llistar entre els
dispositius de tipus “Portatil” o de tipus “Sobretaula” de la base de dades, sense necessitat
d’haver escanejat cap dispositiu fisic. Aquesta vista és susceptible de ser canviada, afegint
altre tipus de filtres [vegeu 14.5].
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ﬂ -
:
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Figures 17 i 18: Pantalla cerca de I'aplicacié. Font: Elaboraci6 propia.

11 Informe de sostenibilitat

Per definir I'informe de sostenibilitat primerament es fara una autoavaluacié sobre els
coneixements en sostenibilitat i després es definira la matriu de sostenibilitat del projecte.

11.1 Autoavaluacié sobre coneixements i competéncies en sostenibilitat

L'enquesta realitzada m’ha donat a pensar per poder extreure algunes conclusions sobre els
meus coneixements i competéncies en sostenibilitat.

Hi ha molts punts de sostenibilitat que he pensat que no séc capag d’analitzar i en els quals

he de treballar, sobretot en I'ambit mediambiental donat que els indicadors per analitzar
'impacte potser son més desconeguts que altres a escala economica o social.
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Amb l'informe d’autoavaluacio he pogut millorar I'aspecte econdmic, també gracies al temps
invertit a fer el pressupost i la gesti6 econdmica en general. Es veritat, que és el primer
informe tan complet que faig d’'un tema econdomic, perd sempre hi ha coses a millorar i
aprendre per a futurs projectes on tindré en compte més punts per analitzar.

Finalment, I'aspecte social crec que és el que millor porto donar la naturalesa del
desenvolupament de software, ja que sempre penses a aportar funcionalitats i eines Uutils
per a la societat i aquests projectes ajuden a sentir progrés en aquest ambit.

11.2 Matriu de sostenibilitat

La matriu de sostenibilitat implica tres dimensions: econdmica, ambiental i social. A
continuacio s’explicaran les tres.

11.2.1 Dimensié econOmica

Es el primer projecte real on faig un pressupost econdmic i un pla de gestié per aquest, per
tant, els calculs sén aproximats i partint d’'unes certes consideracions. Aixi i tot, s’han usat
dades reals i s’ha intentat tenir en compte tots els costos i detalls.

Donat que I'aplicacio és a peticié d’un client pel seu ecosistema software I'estat de I'art és
reduit, perd val a dir que el projecte és d’'un important caire socioecondmic tenint en compte
el concepte d’economia circular.

La solucié pretén que l'usuari final sigui capa¢ d’escollir quin model de dispositiu electronic
vol comprar segons les diferents caracteristiques d’aquest i el seu impacte mediambiental.
Es a dir, les decisions permetran per una part abaratir costos als mateixos usuaris i per altre
ser més sostenibles globalment.

11.2.2 Dimensioé ambiental

La naturalesa del projecte t¢ com a principal component la millora de la gestié dels
dispositius electronics, per tant, I'impacte només pot ser positiu en 'ambit mediambiental.

Certs requisits del projecte tenen una forta component de reutilitzacié de recursos. Per
exemple, pel que fa al software, sent aquest de codi lliure esta pensat per ser desenvolupat
per tothom que pugui i vulgui participar en iniciatives com la del client. Un dels requisits no
funcionals també és que el codi sigui reutilitzable per evitar invertir més recursos dels
necessaris en el desenvolupament i expansié de les funcionalitats de I'aplicacio.

Quant a l'estat de l'art, altres aplicacions com Yuka o MyRealfoodApp tenen el mateix

principi de funcionament: facilitar la presa de decisions a 'usuari final per a poder ser més
sostenible i fer un Us dels recursos disponibles més responsable.
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11.2.3 Dimensio social

Per comencar, el projecte m’aportara més experiéncia en projectes grans (en I'ambit de
desenvolupament de software i de gesti6 de projectes) i em permetra adquirir nous
coneixements fent Us de noves tecnologies. També m’obrira un cami en el mén de
I'economia circular on hi ha molt potencial per a desenvolupar una carrera professional.

Les dades sobre els residus electronics sén realment preocupants i gens sostenibles per un
futur verd. Amb les decisions dels usuaris, podran allargar la vida util dels dispositius i que
aquests vagin a altres usuaris, alimentant aixi el cercle per millorar com a societat.

L'organitzacié client ha recollit més de 10.000 dispositius en 5 anys que han estat
reutilitzats, i I'aplicacié va amb sintonia amb la base de dades que han generat, per tant,
forma part d’'una necessitat real que el client té i demana com a solucié software per a ser
integrada a la resta d’eines que posseeix.

12 Integracio de coneixements

Durant el desenvolupament del projecte s’han posat en practica coneixements d’algunes
assignatures del grau:

e Enginyeria de Requisits (ER): L’assignatura ha estat util sobretot en la concepcié
del projecte; a I'hora de parlar amb el client i transformar les idees en histories
d’usuari.

e Gestido de Projectes de Software (GPS): S’ha utilitzat una de les metodologies
apreses (Scrum, en particular) per fer I'organitzacié temporal i la gestié de les
iteracions del projecte.

e Interaccio i Disseny d’Interficies (IDl): S’han aplicat certes practiques vistes a IDI
per millorar la usabilitat de la interficie de I'aplicacié.

e Projectes de Programacié (PROP): Els coneixements adquirits han permés una
millor gestié de les eines de control de software i programacié de codi net.

e Projecte d’Enginyeria del Software (PES): Aquesta assignatura va ser la primera
on van interactuar un conjunt de tecnologies tant del front end com del back end, i
com passa en els projectes reals, ha estat util per a combinar i millorar la interaccié

de totes aquestes tecnologies a I'aplicacio.

També he usat els coneixements adquirits en el curs Introduccié a Android organitzat per
JEDI UPC.
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13 Lleis i regulacions

La majoria d’aplicacions actuals han de tenir en compte lleis com la Llei Organica de
Proteccié de Dades de Caracter Personal (LOPD) o el Reglament General de Proteccié de
Dades (GDPR), perd en aquest cas no es gestionen usuaris a l'aplicacié desenvolupada.
Com no es tracten dades de caracter sensible, no s’ha de tenir en compte cap regulacio
d’aquest estil.

Pel que fa a les llicéncies de software, totes les llibreries son de codi lliure. A més, els
programes i eines usades durant el desenvolupament son gratuites, almenys, com a tarifa
basica (com Heroku o Icecat).

14 Conclusions

Per concloure el projecte, s’explicara la validacié de I'aplicacio i la justificacié de I'assoliment
dels objectius i de les competencies técniques. També es veura quina és la distribucio, el
futur de l'aplicaci6 i unes conclusions finals.

Abans, es fa un resum de les funcionalitats de I'aplicacio:

- Escaneig de codis de barres EAN-13 per a identificar dispositius electronics guardats

a la base de dades externa.

- Consulta de rhistorial de dispositius escanejats sense necessitat de tenir una

connexio a Internet.
- Filtratge dels dispositius de la base de dades externa segons el seu tipus.
- Visualitzacio dels detalls i caracteristiques de cada dispositiu.

A més, s’han tingut en compte els requisits no funcionals i s’ha dissenyat una interficie
agradable per l'usuari. L'aplicacié esta adaptada a tres idiomes segons el que tingui el

sistema: anglés (predeterminat), catala i castella.

14.1 Validacio

L'aplicacié ha estat provada durant el desenvolupament per evitar i solucionar errors, i per
adaptar-se als requisits establerts en el projecte. Tant el director com el product owner han
donat el vistiplau durant les reunions setmanals que s’han fet seguint la metodologia
escollida.
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14.2 Assoliment d’objectius

A continuacio6 es justifica I'assoliment dels objectius esmentats a I'apartat 3.1.

Desenvolupar un codi capa¢ d’escanejar codis per identificar un dispositiu fisic amb
etiqueta amb un dispositiu guardat a la base de dades del client.

S’ha aconseguit desenvolupar el codi necessari per escanejar codis de barres de dispositius
electronics en format EAN-13 (European Article Number de 13 digits, el més comu) i
identificar la seva etiqueta (codi) amb un dispositiu guardat a la base de dades per mostrar
la seva fitxa de caracteristiques a 'aplicacié.

Construir un dataset amb les dades de diferents fonts d’informacié de dispositius
electronics.

S’ha construit un conjunt de dades amb la informacié d’una font d'informacié de dispositius
electronics, entre d’altres, anomenada Icecat. S’ha omplert la base de dades amb la
informacié processada per agafar els atributs més rellevants per 'aplicacié prototip. En el
futur [vegeu 14.5], el client pot estendre aquesta dataset.

Allotjar la base de dades i I’API al nuvol per subministrar les dades a qualsevol
dispositiu amb I’aplicacié instal-lada.

Ambdues parts del sistema s’han allotjat al navol gracies a la plataforma Heroku i a la seva
tarifa basica gratuita. En estar 'API i la base de dades al nuvol, I'aplicacié pot consumir les
dades des de qualsevol dispositiu Android des de qualsevol lloc. El servidor té certes
limitacions, com la quantitat de RAM assignada o que es posi en mode suspensio després
d’'un temps sense usar. En el futur [vegeu 14.5], el client pot invertir en una tarifa més
avangada o en un servidor propi.

14.3 Assoliment de les competencies tecniques

En aquesta secci6 es justifiquen I'assoliment de les competéncies técniques associades al
treball de fi de grau.

CES1.2: Donar solucié a problemes d'integracié en funcié de les estratégies, dels
estandards i de les tecnologies disponibles.

Com s’ha vist a I'apartat 9.1, el sistema compte amb diferents tecnologies que conjuntament
permeten el correcte funcionament de l'aplicacié. Durant el desenvolupament del projecte,
s’han triat aquestes tecnologies de forma escaient per simplificar i ajustar la feina a les
necessitats del client. Per exemple, a I'’haver escollit una base de dades relacional amb el
gestor PostgreSQL, s’ha buscat la tecnologia més adient per desenvolupar I'’API a sobre de
la base de dades. La tecnologia escollida ha estat PostgREST, tecnologia que desconeixia
abans de comencar el projecte.
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CES1.4: Desenvolupar, mantenir i avaluar serveis i aplicacions distribuides amb
suport de xarxa.

Avui en dia els projectes mitjans i grans que necessiten persistir dades ho fan amb una API i
una base de dades al nuvol darrere. Aquesta solucié permet millor separacié de capes, més
seguretat i extensibilitat, entre d’altres.

En el projecte s’ha seguit aquesta manera de fer, i tant 'API PostgREST com la mateixa
base de dades PostgreSQL, estan allotjades al nuvol en un servidor de la plataforma
Heroku. Per tant, des de l'aplicacié Android es fa servir una llibreria amb suport de xarxa
que permet llangar connexions HTTP per rebre les dades en format JSON (propi de les API
REST).

14 .4 Distribucio

Actualment, el projecte es troba al repositori’ de I'organitzacié eReuse.org. El projecte esta
sota la llicencia GNU Affero General Public License v3.0. En un futur, l'aplicacié es
distribuira per altres mitjans [vegeu 14.5].

14.5 Futur de l'aplicacié

L’aplicacié desenvolupada és un prototip que el client pot estendre i completar adaptant-la a
les seves necessitats.

Primerament, pel que fa a funcionalitats, es va plantejar no només escanejar codis de
barres, sind també poder realitzar lectures OCR (Optical Character Recognition), perd per
falta de temps i complexitat no s’ha pogut implementar. Tot i que no s’ha implementat, si que
s’ha investigat i la millor llibreria de codi obert per aconseguir aquesta funcionalitat és
Tesseract®, actualment a la versio 5.0. Amb aquesta llibreria s’hauria de capturar una imatge
del text escollit i a partir d’aquesta es faria el reconeixement. A més, la llibreria necessitaria
connectar-se a Internet (permis que ja té el prototip desenvolupat) per descarregar-se el
fitxer entrenat per poder reconéixer un llenguatge determinat.

Respecte a les dades, aquesta aplicacié s’ha desenvolupat a manera de prototip amb un
conjunt de dades limitat per demostrar I'assoliment dels objectius. Per tant, en el futur la
base de dades s’haura de completar amb més instancies i, possiblement, amb més
informacié com podria ser amb dades provinents de la base de dades que avui en dia té
eReuse.org.

Finalment, el back end esta allotjat actualment en un servidor d’Heroku amb la tarifa basica.
Partint d’aqui, es podria decidir en cas necessari per a l'expansio de les dades i dels
usuaris, en invertir en una tarifa amb millors caracteristiques, o bé, decidir desenvolupar un
servidor propi per a allotjar i servir les dades.

" Repositori de I'aplicacié dins del repositori d’eReuse.org. Disponible a:
https://qithub.com/eReuse/eReuseApp-Android-Kotlin
8 Repositori de la llibreria Tesseract. Disponible a: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract.
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Finalment, I'aplicacido desenvolupada es vol distribuir en un repositori d’aplicacions per a
Android anomenat F-Droid. Aquest repositori funciona similarment a la botiga de Google
Play, perd només conté aplicacions lliures i de codi obert. Es poden buscar aplicacions
mitjangant la pagina web o el client oficial.

14.6 Conclusions finals

En I'ambit personal, el projecte m’ha servit per enfrontar-me al desenvolupament d’un
projecte real de forma individual. Es a dir, buscar les solucions als problemes per tirar
endavant la solucié proposada per mi mateix. He aprés a fer servir tecnologies amb les
quals mai havia treballat, he usat d’altres que feia temps que no utilitzava i, sobretot, he
aprés molt en el cami.

La complexitat de la recaptacié i processament de la informacié per a transformacio en
dades amb valor rellevant ha estat més elevada de I'esperada, cosa que ha complicat el
desenvolupament de la solucié proposada. Perod el treball amb aquestes dades m’ha ajudat
a creéixer en un altre camp propi dels projectes d’enginyeria.

No només he avangat com a desenvolupador de software, sind també he guanyat
coneixements en gestid de projectes i en tracte amb gent amb molta experiéncia en el
sector com poden ser el director del treball Leandro Navarro i en David Franquesa
d’eReuse.org, als quals estic molt agrait pel seu suport.
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