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Resum
La Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), de la mateixa manera que la resta d’universitats
importants a escala mundial, és una institució amb una gran estructura, la qual està composta de
moltes peces, essencialment de persones. Doncs, és crucial tenir una bona gestió de tota aquesta
perquè l’organització funcioni correctament.

Actualment, aquesta gestió es realitza a través dels seus diferents òrgans de govern, els quals s’en-
carreguen, tant de forma global, com a nivell més específic, de prendre les decisions. És per això
que, avui dia, la universitat disposa d’una sèrie de sistemes que s’encarreguen de l’administració
de tots els seus òrgans de govern, tant pel que fa a la seva organització com a nivell de presa de
decisions. Aquests sistemes, però, en l’àmbit organitzatiu, requereixen cert temps per a mantenir
les seves dades, degut a que aquestes han de ser afegides o modificades una per una de manera
manual, el que ha arribat a suposar un problema, tenint dades al sistema que no corresponen amb
l’actualitat.

Doncs, en aquest projecte, s’ha realitzat el desenvolupament d’una aplicació web que permet un
manteniment de totes les dades corresponents a l’estructura de qualsevol òrgan UPC de manera àgil
i fàcil, la qual a més a més s’encarrega d’actualitzar algunes de les dades de manera automàtica,
podent així disposar d’informació real en tot moment sense haver d’invertir el temps que comporten
els sistemes actuals.

Resumen
La Universidad Politécnica de Catalunya (UPC), del mismo modo que el resto de universidades
importantes a escala mundial, es una institución con una gran estructura, la cual está compuesta
de muchas piezas, esencialmente de personas. Pues, es crucial tener una buena gestión de toda ella
para que la organización funcione correctamente.

Actualmente, esta gestión se realiza a través de sus diferentes órganos de gobierno, los cuales se
encargan, tanto de forma global, como a nivel más específico, de tomar las decisiones. Es por eso
que, hoy en día, la universidad dispone de una serie de sistemas que se encargan de la administración
de todos sus órganos de gobierno, tanto a nivel organizativo como a nivel de toma de decisiones.
Estos sistemas, sin embargo, especialmente en el ámbito organizativo, requieren de cierto tiempo
para mantener sus datos, debido a que estos tienen que ser añadidos o modificados uno por uno
de manera manual, lo que ha llegado a suponer un problema, teniendo datos en el sistema que no
corresponden con la realidad.

Es por eso que, en este proyecto, se ha realizado el desarrollo de una aplicación web que permite
un mantenimiento de todos los datos correspondientes a la estructura de cualquier órgano UPC
de manera ágil y fácil, la cual además se encarga de actualizar algunos de los datos de manera
automática, pudiendo así disponer de información real en todo momento sin tener que invertir el
tiempo que comportan los sistemas actuales.



Abstract
The Polytechnic University of Catalonia (UPC), like any other major university worldwide, is an
institution with a pretty large structure, that is made up of many parts, essentially people. The-
refore, it is really important to have a good management of all of it for the organization to work
correctly.

Presently, this management is carried out through its different governing bodies, which are responsi-
ble, both globally and at a more specific level, for taking the decisions across the institution. This is
why, nowadays, the university has a series of systems that are responsible for the administration of
all its governing bodies, both at the structure level and at the decision-making level. These systems,
however, especially at the organizational level, require a certain amount of time to maintain their
data, as these have to be added or modified one by one manually, which has become a problem, as
the data in the system does not correspond to reality.

This is why, in this project, we have developed a web application that allows the maintenance of all
the data corresponding to the structure of any UPC body in an agile and easy way, which is also
responsible for updating part of the data automatically, thus being able to have real information at
all times without having to invest the time involved in the current systems.
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Capítol 1

Abast i contextualització

1.1 Context

Per a iniciar amb aquest projecte, el qual es correspon a un treball final de grau del Grau en Engi-
nyeria Informàtica per la Facultat d’Informàtica de Barcelona, més detalladament de l’especialitat
d’Enginyeria del Software, a continuació, es posarà en context aquest a través de la introducció, els
conceptes més importants, el problema que es vol resoldre i els actors que hi intervindran.

1.1.1 Introducció

És ben cert que la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) està formada per un gran nombre de
persones, siguin estudiants, professors, investigadors o el mateix rector. Tots ells, de moltes branques
diverses i amb els seus diferents càrrecs i responsabilitats, fent de la universitat una organització
completa i a la vegada complexa. Per ser més exactes, la UPC té uns 29.000 estudiants i està
formada per al voltant de 12.000 persones, comptant personal PAS i PDI, catedràtics, titulats i
doctors/es [1], alguns dels quals, també són membres dels diferents òrgans encarregats de prendre
les decisions dins de l’organització.

Quant a les dues entitats que s’acaben d’esmentar, actualment, la universitat només disposa d’un
sistema estàtic, encarregat de guardar i mostrar tota la informació relacionada amb l’estructura
d’aquestes. És per aquest motiu que, amb la col·laboració de l’equip de Corporate Aplications de
l’empresa UPCNet, encarregat de dur a terme els serveis informàtics de la universitat i del qual
formo part, faré aquest treball final de grau, de l’especialitat d’Enginyeria del Software del Grau
en Enginyeria Informàtica de la Facultat d’Informàtica de Barcelona, el qual es correspondrà, tal
com indica el seu nom, en la realització d’un mòdul dins l’aplicació de Càrrecs UPC, corresponent
a l’organització dels diferents òrgans que conformen la universitat.

Doncs, el que es vol aconseguir principalment a través d’aquest mòdul i, per tant, del treball, és la
correcta gestió, manteniment i visualització de tots els diferents òrgans que conformen la universitat,
podent saber i configurar de manera detallada i en tot moment quins membres els formen o han
format part d’aquests a través del nostre servei.

En el transcurs d’aquest document, es pot observar tota la informació rellevant del projecte tot
començant pel primer capítol, a on es contextualitza aquest i es justifica el perquè de la seva
realització a través de diferents aspectes importants com són els objectius, els riscs, els agents
implicats, l’anàlisi de l’estat de l’art i la metodologia usada. A continuació, dels capítols 2 al 7, es
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pot observar tota la part de planificació i disseny previ a la implementació del projecte, començant
per la planificació inicial de les tasques i l’estimació total dels costos, seguint per l’anàlisi de lleis i
regulacions, l’especificació de requisits i de casos d’ús i finalitzant amb el disseny de les diverses parts
del sistema (classes del model, estructura física i lògica, vistes de processos i disseny de pantalles).
A més a més, una vegada explicats el disseny i planificació, dels capítols 8 al 10, s’especifica quina ha
estat la implementació del projecte i quines tecnologies han estat usades, com ha evolucionat aquesta
a través dels diferents esprints i com s’ha validat el sistema, tant durant com una vegada completat
el desenvolupament. Finalment, els darrers capítols es corresponen a l’anàlisi de sostenibilitat i a les
conclusions del projecte, a les quals també es tracten alguns aspectes com els diferents coneixements
i competències del grau que s’han usat, quina evolució es creu que pot tenir el projecte en un futur
i una valoració personal d’aquest. A banda, a l’annex es troba un petit manual d’usuari per tal de
poder veure, de manera resumida, com s’usa el sistema desenvolupat.

1.1.2 Conceptes

Abans de començar a definir com serà el mòdul de funcionalitats que es vol implementar i, per tant,
el projecte que es vol tirar endavant, és important que s’entenguin els conceptes que es presentaran
a continuació.

Càrrec

Un càrrec es correspon a aquella funció o activitat que realitza qualsevol membre de la UPC.
Aquests càrrecs són molt diversos i poden ser tant heretats, com designats i electes. Alguns dels
càrrecs actualment existents serien els rectors/es i vicerectors/es, els degans/es i vicedegans/es de
facultat o els directors/es d’escola o departament.

Òrgan

Pel que fa a aquests, se’n troben de dues tipologies diferents: els unipersonals i els col·legiats.

Òrgan unipersonal

Es correspon a tot aquell òrgan que està a càrrec d’una única persona. Doncs, tenint en compte
la definició, s’ha considerat que els òrgans unipersonals seran considerats com a càrrecs al nostre
domini de l’aplicació.

Òrgan col·legiat

Òrgans en què se centra el treball, són aquells que estan formats per més d’un membre o subòrgan
anomenat com a comissió. Pel que fa als membres, aquests, poden formar part de diferents òrgans
i poden ser nats, electes o designats, de manera similar al que passava amb els càrrecs o òrgans
unipersonals. A més a més, a dins de cada òrgan, un conjunt dels membres tenen una sèrie de rols,
els quals correspondran unes funcions dintre d’aquest.

Una vegada explicat el concepte, i per tal de tenir una idea més visual del que és un òrgan col·legiat,
s’observarà de manera més detallada quina és la composició del claustre universitari UPC.
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Figura 1.1: Composició esquematitzada del claustre universitari de la UPC. Font: Pròpia, a través de la
informació trobada a [2].

Tal com es mostra a la Figura 1.1, el claustre universitari estaria compost per:

• Membres nats: Rector, gerència, secretària general i vicerectors de la UPC, degans i directors
de les diferents unitats acadèmiques i delegats dels diferents centres docents.

• Membres designats: Coordinadors del consell d’estudiants.

• Membres electes: Un conjunt de personal docent-investigador i personal d’administració-
serveis dels diferents departaments i universitats i una representació d’estudiants dels diferents
centres.

El que comporta un total de 298 membres de centres, unitats diferents i tipus (nats, designats i
electes) diferents. A més a més, algun dels òrgans UPC, com és el cas del claustre universitari,
també tenen una mesa, la qual en el cas de la figura 1.1, està composta pel rector i el membre
de la secretaria general els quals són nats i, 2 representants del personal docent-investigador, 1
representant tant del personal administratiu, com dels estudiants i el consell acadèmic, i 2 altres
membres del claustre, els quals serien electes o designats.

1.1.3 Problema a resoldre

Una vegada han quedat clars els conceptes claus del treball, és important parlar del motiu pel qual
es vol dur a terme aquest projecte. Que es correspon a la no existència d’una aplicació que
gestioni l’organització de tots els òrgans de la UPC pel que fa a l’estructura.

Més concretament, la UPC ens ha demanat un servei web que permeti mantenir i visualitzar en
temps real tots aquests òrgans a través d’una pàgina web i que a més a més disposi d’una Interfície
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API REST1 (aquesta no entrarà en la planificació inicial del treball) perquè altres sistemes de
l’organització en puguin consumir les diferents dades. A l’apartat 2.1 del document, s’observarà
quines són les característiques i les mancances dels sistemes que hi ha actualment relacionats amb
els òrgans UPC, per tal d’acabar de justificar el treball i acotar els diferents objectius i requisits.

1.1.4 Stakeholders

A continuació, una vegada esmentat el problema a resoldre en el projecte, es presentaran tots els
diferents actors que formen part del d’aquest i el perquè.

• UPC - Servei de Desenvolupament Organitzatiu, Secretaria General, Rectorat i
Consell Social: Són els principals agents del projecte i els que han demanat el mòdul
d’aplicacions que s’aplicarà en el treball a causa de la necessitat de mantenir un sistema gestor
dels òrgans de la universitat el qual ara mateix no està present en la institució. Caldrà reunir-
se amb ells a mesura que es vagi desenvolupant el projecte per tal de satisfer totes les seves
demandes, ja que són els màxims interessats en què el producte funcioni adequadament.

• UPC - Treballadors: En aquest grup podem trobar dos tipus d’agents: els encarregats de
mantenir les dades actualitzades en el sistema i tot aquell membre de la universitat
que vulgui consultar les dades de qualsevol dels òrgans dins del sistema. Són
importants en el projecte perquè són els usuaris finals de l’aplicació i, per tant, serà important
realitzar proves de l’aplicació amb ells per tal que les diferents funcionalitats s’adaptin al
màxim a aquests.

• Usuaris de webs UPC: Com que altres sistemes també consumiran dades del nostre sistema,
com és per exemple la web de la UPC, un dels altres agents implicats serà tot aquell usuari
d’aquestes aplicacions que consulti les dades proporcionades pel nostre sistema.

• Equip de treball: Finalment, l’última part interessada del projecte serien els realitzadors
d’aquest. En aquest grup hi trobaríem l’equip d’UPCNet que està desenvolupant l’aplicació,
el director Alfonso González i el ponent del projecte Silverio Martínez, encarregats
de supervisar el desenvolupament del treball i jo mateix, Aleix Vila, autor del projecte i
encarregat de tirar endavant el mòdul de funcionalitats corresponent a aquest i, per tant, als
òrgans de la UPC.

1.2 Justificació

1.2.1 Estat de l’art

En relació amb el que s’ha mencionat a l’apartat 1.3, corresponent al problema que es vol resoldre, i
per tal de justificar encara més la necessitat actual del sistema a desenvolupar, és important observar
quines aplicacions es troben actualment a la UPC destinades als òrgans de govern.

Òrgans de govern

En aquesta aplicació accessible per tothom [2], es pot consultar la informació dels diferents òrgans
de govern que conformen la universitat, ja sigui de les sessions i acords realitzats per aquests o de
les composicions de cadascun.

1Interfície que permet als seus usuaris realitzar certes accions com consultar, donar d’alta, editar o suprimir dades
del sistema proveïdor, tot a través de sol·licituds, les quals requereixen certes dades per poder executar-se.
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El problema que presenta, és que la informació que presenta relacionada a les composicions d’aquests
és estàtica i resumida, com es mostra a la Figura 1.2, fet que provoca que els usuaris hagin de fer
diverses cerques si volen per exemple, accedir a dades més específiques, com per exemple, les dades
de contacte, d’algun dels membres de l’òrgan de govern que estiguin consultant.

Figura 1.2: Informació de la composició del claustre universitari dins de l’aplicació Òrgans UPC. Font:
[3].

Aquesta informació no es veu actualitzada de manera ràpida en alguns casos, fent que els usuaris
arribin a consultar dades que no concorden amb la realitat, ja que són passades.

Entitats

L’altre sistema que es troba actualment, és el corresponent a les entitats de la universitat [4], el qual
només és accessible per una part del personal UPC. En aquest, es poden crear les diferents entitats
de l’organització, siguin entitats, càrrecs, representants o òrgans.

Quant a la creació d’un òrgan, l’usuari podrà assignar els membres d’aquest, el rol que desenvolupen
i el període en què han estat dins de l’òrgan, podent a més a més accedir a informació detallada
dels diferents membres, tal com es mostra a la Figura 1.3.

Figura 1.3: Informació sobre els membres del consell de govern dins de l’aplicació Entitats.Font: [4].
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Tot i millorar la quantitat d’informació accessible per part de l’usuari respecte a l’aplicació d’òrgans,
és important remarcar, tal com s’ha esmentat abans, que aquest sistema només és accessible per una
part del personal UPC, restringint la informació a la resta d’usuaris. A més a més, també presenta
l’inconvenient relacionat amb l’actualització de les dades, un dels motius pels quals la UPC demana
el desenvolupament del mòdul de funcionalitats respectiu al treball.

1.2.2 Justificació

Una vegada explicats el problema a resoldre i quines mancances tenen les aplicacions que es troben
actualment a la universitat, relacionades amb els òrgans de govern, es pot tenir una idea més
específica de per què s’ha escollit tirar endavant el projecte.

I és que, en l’actualitat, tal com s’esmenta a l’apartat 1.3 (Problema a resoldre) no hi ha cap
aplicació que gestioni estructuralment els diferents òrgans de la universitat i permeti
consultar les dades d’aquests a l’instant i de manera actualitzada i contrastada, tenint
les dades més recents i en concordança amb la realitat sempre al sistema. El més proper que es
pot trobar són les dues aplicacions comentades a l’apartat anterior, les quals no presenten les dades
de manera actualitzada i dinàmica, només podent arribar a consultar una part poc significativa
d’aquestes.

És per aquest motiu, que s’ha decidit realitzar aquest mòdul de funcionalitats dins de l’a-
plicació Càrrecs UPC, el qual permetrà tant crear un òrgan, com mantenir-lo i visualitzar-
ne les dades a través d’una interfície gràfica. En el proper apartat, s’especificarà quins són
els objectius del projecte i, per tant, del mòdul que es vol implementar.

1.3 Abast

Tenint en compte que el projecte no és de llarga durada (al voltant de quatre mesos i mig) i, una
vegada explicats aspectes com quin és el problema a resoldre o el perquè s’ha començat aquest
treball, és realment important acotar de la millor forma possible quin és l’abast d’aquest, tenint en
compte els objectius i possibles riscs associats. És per això que en els següents es detallaran totes
aquestes característiques que ens ajudaran a determinar l’abast final.

1.3.1 Objectius

Tal com s’ha esmentat a l’inici del document, l’objectiu principal del projecte seria la gestió i
visualització dels òrgans col·legiats que formen part de la UPC. Per ser més específics, es vol un
sistema que compleixi els següents objectius:

Configuració de qualsevol dels òrgans presents a la UPC.

• Assignació de les seves característiques principals.

• Introducció de les seves regles i restriccions de composició.

Introducció dels diferents membres una vegada l’òrgan s’hagi configurat.

• Introducció automàtica de membres seguint les regles de composició establertes.

• Introducció manual de membres a un òrgan a través d’alguna de les restriccions de
composició.
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Consulta i edició dels òrgans una vegada s’hagin assignat els diferents membres.

• Consulta tant de les regles de composició de cadascun dels òrgans com dels seus membres.

• Edició automàtica i manual dels membres dels diferents òrgans.

• Edició de les regles de composició d’un òrgan.

Unicitat com a aplicació corresponent a la gestió de l’estructura dels òrgans UPC.

• Manteniment de dades en temps real.

• Consulta de les dades de manera completa.

1.3.2 Riscs

Darrerament, com a qualsevol projecte, és important contemplar tots els possibles riscs que poden
sorgir durant la realització d’aquest per tal de poder satisfer tots els terminis adequadament. És
per això que, a continuació, s’explicaran de manera resumida quins són els presents al projecte i
com es miraran de contrarestar.

Data de termini

El primer risc que es considerarà serà el termini, i és que tot i ser un projecte que s’està desenvolupant
en una empresa externa, no deixa de ser un treball final de grau, el qual té una data de lliurament
estricta, la qual s’ha de considerar significativament a l’hora de definir els objectius mencionats a
l’apartat 3.1.

Errors informàtics

Un dels principals i més habituals riscs que ens podem trobar durant la realització d’un projecte
software són els errors informàtics deguts a una codificació errònia de la solució demanada. És
important, doncs, realitzar un testatge exhaustiu de tots els diferents canvis i funcionalitats que
es vagin afegint per tal d’evitar caure en aquest risc i esquivant així un dels obstacles més comuns
durant la realització de projectes d’aquest tipus, que és la reformulació de codi.

Fallades o falta de disponibilitat de serveis externs

Un altre dels riscs que cal tenir en compte serà la possible fallada o falta de disponibilitat de serveis
externs, ja que l’aplicació que s’està desenvolupant consumeix certes accions o dades provinents
de serveis externs, els quals poden patir fallades o deixar de ser disponibles a causa dels seus
manteniments. És per això que serà crucial estar en constant comunicació amb els responsables
d’aquests serveis per tal d’anticipar aquest risc i minimitzar-lo.

Canvis a la planificació

Finalment, com que l’aplicació s’està duent a terme en concordança als requisits que demana el
nostre client, la UPC, és important tenir en compte algun possible canvi de planificació perquè per
exemple, la Universitat ens demani algun nou requisit que no estava present a la demanda inicial
o també algun canvi en els ja presents. És rellevant, doncs, estar en constant comunicació amb el
client per tal de poder implementar aquestes possibles modificacions a la planificació a mesura que
es puguin anar presentant durant el projecte.
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1.4 Metodologia

Una vegada explicitats els objectius i requisits, caldrà que s’especifiqui quina és la metodologia
de treball que s’implementarà en tot el gruix del projecte. A continuació, s’explicarà aquesta, tot
especificant com s’implementa al nostre equip.

1.4.1 Metodologia Àgil

Primerament, per tal de satisfer les necessitats del nostre client de la millor forma possible, és
important revisar constantment la nostra feina per així poder aplicar tots els requisits i funcionalitats
adequadament.

És per això que, seguint aquests principis i tots els mencionats a l’Agile Manifesto [5], el mètode que
se seguirà durant la realització de tot el projecte és el conegut com a àgil. Aquest es basa en la creació
de productes, en el nostre cas un sistema software, dividint-lo en petits cicles anomenats esprints,
obtenint d’aquesta manera una estructura a l’hora de treballar i aconseguint un desenvolupament
més veloç i revisable.

Per ser més exactes, la metodologia àgil que es fa servir a l’equip de qui formo part, és una rein-
terpretació de l’anomenada metodologia SCRUM, la qual es correspon a un marc de treball que
divideix la feina cíclicament a través d’esprints o iteracions, que s’executen de manera seqüencial
i tenen una duració d’entre dues i quatre setmanes aproximadament [6]. Abans, però, cal que es
planifiquin les diferents tasques del projecte per així poder-les organitzar i assignar a cada esprint
posteriorment (activitat que es veu reflectida a l’apartat 2.1).

Quant a la reinterpretació que es duu a terme a l’equip del qual formo part, primerament, abans i
després de cada esprint, es realitzarà una reunió per tal de:

• Revisar la feina feta durant l’esprint.

• Remarcar quins han estat els aspectes tant negatius com positius de l’esprint.

• Planificar les tasques a fer pel proper esprint.

• Observar i decidir si cal millorar alguna de les tasques implementades anteriorment.

D’aquesta manera, es podrà portar un seguiment de les tasques del projecte de manera dinàmi-
ca, complint amb els objectius i requisits del projecte i adaptant la feina a fer a possibles canvis
d’aquests. A més a més, per tal de revisar com van les tasques a desenvolupar i poder resoldre
qualsevol dubte o imprevist que pugui sorgir, s’aniran duent a terme petites reunions cada setmana
amb tots els components del grup.

Finalment, cal remarcar que el seguiment dels diferents esprints es pot observar al capítol deu, a on
s’especificarà la planificació, els resultats i els aspectes positius i negatius de cadascun.
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Capítol 2

Planificació temporal

2.1 Explicació de les tasques

Després d’haver explicat els conceptes principals del treball i una vegada mencionats tant els ob-
jectius i requisits, com els possibles riscs que podrien sorgir, caldrà planificar aquest per a poder
complir tots els objectius satisfactòriament.

Considerant que per a fer aquest treball, caldrà realitzar, durant un període curt de temps, unes 540
hores de feina, 376 de les quals relacionades al conveni amb l’empresa UPCNet i la resta, dedicades
a completar satisfactòriament tant els objectius com altres aspectes relacionats al projecte, serà
important planificar correctament quines seran les tasques que compondran el treball, tot seguint els
objectius esmentats a l’apartat anterior i indicant les seves característiques, les hores que es dedicarà
a cadascuna i, com estaran distribuïdes al llarg del període corresponent a la seva realització, entre
mitjans de febrer i l’última setmana de juny.

Doncs, als propers apartats, s’aniran explicant detalladament tant les tasques, com els recursos
humans i materials del projecte. A més a més, es presentarà una taula resum, a on s’indicarà el
repartiment d’hores i recursos de cadascuna, el diagrama de Gantt del treball, el qual ajudarà a
veure quina serà la distribució d’aquestes i, la gestió dels riscs presentats a l’apartat 1.3.3.

2.1.1 Definició de les tasques

PP - Planificació del projecte

Com a tot projecte, és important fer una bona planificació d’aquest abans d’iniciar-lo, és per això
que s’ha decidit que es dedicaran un total de 40 hores en les següents tasques, les quals es realitzaran
una darrera l’altra tal com es mostren a continuació:

• PP1 - Definició de l’abast i contextualització (15 h): Estudi per la posterior contex-
tualització i justificació del projecte, i acotació del seu abast i metodologia.

• PP2 - Planificació temporal (7,5 h, dependent de PP1): Estimació de les tasques i de
la planificació i recursos del projecte, tenint en compte tots els possibles riscs.

• PP3 - Gestió econòmica i sostenibilitat (7,5 h, dependent de PP2): Anàlisi de
sostenibilitat (ambiental, econòmica i social) del projecte.
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• PPF - Document final amb millores de les fases anteriors (10 h, dependent de PP1,
PP2 i PP3): Estructuració d’un document final amb els diferents documents realitzats a les
tasques anteriors.

T1 - Configuració de l’estructura d’un òrgan

Pel que fa a la implementació de la solució, les primeres tasques que es faran, i que suposaran un
total de 90 hores, seran les relacionades amb la configuració en l’àmbit estructural dels diferents
òrgans. Les tasques són les següents:

• T1.1 - Manteniment d’òrgans (50 h, dependent de PP2): Cal que els usuaris tinguin
una interfície que els permeti realitzar un manteniment (creació i edició) de qualsevol òrgan
que formi part de la universitat, a través de les seves característiques generals i del nombre i
el tipus de membres que el poden conformar.

• T1.2 - Manteniment de regles de composició (40 h, dependent de T1.2): Tasca
similar a l’anterior, però, en aquest cas, caldrà que el manteniment es correspongui a les regles
de composició d’un òrgan.

T2 - Assignació de membres a un òrgan

Una vegada s’hagi implementat el manteniment de l’estructura dels òrgans, es passarà a implementar
la composició d’aquestes, assignant primerament les diferents regles de composició i posteriorment
els membres que el conformen. Aquest conjunt de tasques suposarà un total de 100 hores de feina
i està dividit de la següent forma:

• T2.1 - Assignació de regles de composició (45 h, dependent de T1): Una vegada
creada l’estructura corresponent a les regles de composició d’un òrgan, caldrà realitzar la
interfície encarregada de poder assignar les diferents regles als corresponents òrgans.

• T2.2 - Assignació manual de membres (30 h, dependent de T2.1): Una vegada
s’hagin creat les regles que conformen l’òrgan, per algunes de les regles, els usuaris hauran de
poder assignar membres de l’òrgan associats a aquestes.

• T2.3 - Assignació automàtica de membres (25 h, dependent de T2.2): Una vegada
s’hagin creat les regles que conformen l’òrgan, per algunes de les regles s’hauran d’assignar de
manera automàtica alguns dels membres de l’òrgan. Aquesta assignació s’haurà de programar
de manera periòdica per tal de poder actualitzar les dades.

T3 - Visualització i edició dels òrgans

A banda del manteniment en l’àmbit de creació dels diferents òrgans, també cal tenir en compte la
visualització i manteniment d’aquests, una vegada hagin estat creats, per així poder consultar les
dades en qualsevol moment.

Doncs, una vegada finalitzades les tasques dels conjunts T1 i T2, s’implementarà el següent conjunt
de tasques de manera concurrent, que suposarà un total de 140 hores i que correspon a la visualització
i edició dels òrgans. Les tasques són les següents:

• T3.1 - Visualització taula òrgans (35 h: Per tal que els usuaris puguin accedir a la
composició dels diferents òrgans, cal que s’implementi una funcionalitat corresponent a la
consulta resumida d’aquests a través d’una taula.
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• T3.2 - Visualització detallada òrgans (60 h, dependent de T3.1): Una vegada s’-
hagi creat la taula esmentada a la tasca anterior, caldrà que s’implementi una vista que es
correspongui amb la informació detallada de cadascun dels òrgans, podent d’aquesta manera
consultar les dades que es vulguin en qualsevol moment, ja siguin els membres, la informació
concreta d’un dels membres o les seves regles de composició, per exemple.

• T3.3 - Edició dels membres (45 h, dependent de T3.2): Una vegada s’hagin implemen-
tat les vistes corresponents a la informació tant resumida com detallada dels òrgans, les seves
regles i els seus membres, és necessari que els usuaris puguin editar la informació d’aquests o
que fins i tot puguin canviar els membres que els componen. Doncs, en aquesta tasca s’hauran
d’implementar les diferents funcionalitats relacionades amb l’edició dels òrgans, en especial
dels seus membres.

T4 - Esborrat de qualsevol òrgan (30 h)

La darrera tasca d’implementació, que es realitzarà una vegada s’hagin acabat els conjunts T1, T2
i T3, es correspon a l’esborrat d’un òrgan del sistema, ja sigui degut al fet que ja no forma part de
l’organització o s’ha comès un error al moment de la creació de manera manual.

PU - Proves d’usuari (15 h, dependent de totes les tasques anteriors)

Una vegada hagin estat implementades les diferents tasques d’implementació, es realitzaran proves
amb els usuaris i clients de l’aplicació per tal d’assegurar que l’aplicació funciona correctament i de
la manera desitjada per aquests. Aquestes reunions es faran entre dues i tres setmanes abans que
finalitzi el projecte per tal de poder satisfer qualsevol proposta que pugui sorgir.

PR - Pas a productiu (30 h, dependent de totes les tasques anteriors)

Una vegada realitzades les proves i solucionats tots els problemes i propostes que hagin sortit
d’aquestes, es durà a terme el pas a productiu durant unes dues setmanes. S’ha decidit deixar dues
setmanes per aquest procés, ja que a vegades el canvi d’entorn pot portar a algun canvi d’última
hora en alguna de les funcionalitats.

RS - Reunions de seguiment (20 h)

Durant el transcurs del treball, s’aniran celebrant diferents reunions de seguiment del projecte, sigui
amb l’equip de treball d’UPCNet o amb el director o el tutor del projecte, Alfonso González i Silverio
Martínez, per tal de veure si la feina va per bon camí o cal fer algun canvi.

D - Documentació (60 h)

Com a qualsevol Treball Final de Grau, s’ha d’entregar un document d’aquest detallant tot allò que
permeti entendre la realització d’aquest, és per això que s’han planificat un total de 60 hores durant
tot el període que conforma el projecte per dur a terme la documentació d’aquest.

PO - Preparació de la defensa oral (15 h, dependent de totes les altres tasques)

Finalment, una vegada finalitzat el treball i entregada la documentació d’aquest, caldrà defensar-
lo davant d’un tribunal format per professorat UPC. És per aquest motiu que s’han planificat al
voltant de 15 hores per tal de preparar tant la presentació com la defensa del projecte.
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2.1.2 Recursos

A banda de les diferents tasques, per acotar encara més la planificació, cal que es mencionin els
recursos que estaran presents a cadascuna, siguin les persones que les desenvolupen o els materials
i eines que s’usaran. A continuació, es llistaran tots aquests, junt amb una explicació de les seves
funcions.

Recursos humans

Primerament, les persones que estaran involucrades en el projecte són les següents:

• AV - Jo mateix: És l’encarregat de fer el treball i, per tant, d’implementar i documentar
totes les tasques del projecte.

• UPCNet - Equip de treball UPCNet: Tot i encarregar-se d’altres funcionalitats de
l’aplicació, estaran presents durant tot el projecte per tal de treballar tots en la mateixa línia
i proporcionar qualsevol ajuda que sigui necessària.

• AF / SM - Director i ponent del projecte: Tant l’Alfonso González com el Silverio Mar-
tínez, s’encarregaran d’assegurar la qualitat i compleció del treball, de manera que compleixi
tots els requisits establerts per la universitat. Estaran presents en les reunions de seguiment
i es tindrà contacte amb ells quan sigui convenient.

Recursos materials

Per altra banda, quant als recursos materials que es faran servir en el projecte, aquests es poden
dividir en grups: el de material software, a on es troben la majoria de les eines i frameworks
esmentats a l’apartat de contextualització i justificació del projecte, junt amb alguna altra aplicació
relacionada a la documentació, i el de material hardware, a on es troben els ordinadors amb
què es durà a terme al projecte i algun altre component hardware. De manera més detallada, a
continuació s’explicarà la funció de cadascun dels materials que es faran servir durant el projecte:

• Software:

– IDE - IntelliJ: Implementació de les diferents funcionalitats.

– GL - GitLab: Control de versions i integració i desplegament continu.

– SQ - SonarQube: Control de la qualitat de codi i la seguretat de l’aplicació.

– J - Jira: Gestió i realització de les tasques del projecte.

– O - Overleaf: Documentació del projecte.

– G - Gantter: Realització del diagrama de Gantt corresponent a la tasca PP2.

– D - Drive: Realització de la presentació de la defensa oral.

• Hardware:

– HP - Ordinador HP ProDesk: Implementació de les diferents funcionalitats.

– Monitor DELL de 23 polzades: Monitor connectat a l’ordinador anterior. Es farà
servir a les mateixes tasques que es faci servir l’ordinador HP.

– MAC - Ordinador portàtil MacBook Pro 2019: Documentació del projecte.
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Altres recursos

Finalment, també cal mencionar aquells recursos que són essencials per a la realització del projecte
de manera transversal i que també s’hauran de tenir a l’hora d’estimar els costs, els quals es podran
observar a l’apartat 3.1. Aquests, s’usaran a totes les tasques i es corresponen a:

• Espai de treball: Format per l’escriptori (taula i cadira) a on es durà a terme al projecte.

• Electricitat: Imprescindible a qualsevol projecte software per tal de poder disposar dels
diferents recursos software i hardware presentats anteriorment.

• Internet: Igual que l’electricitat, és imprescindible tenir connexió a internet per a poder usar
algunes de les eines software del projecte.

2.1.3 Taula resum de les tasques

Una vegada, detallades les tasques i els recursos del projecte, a la Taula 2.1, es presenta una taula
resum de totes les tasques descrites a l’apartat 1.1, junt amb les hores que es dedicaran, les seves
precedències, i els recursos, tant personals com materials. que s’usaran a cadascuna.

Nom Hores Precedències Recursos

PP - Planificació del projecte 40 - -
PP1 - Definició de l’abast i contextualització 15 - AV, AF / O, D / HP, MAC
PP2 - Planificació temporal 7,5 PP1 AV, AF / O, G, D / HP, MAC
PP3 - Gestió econòmica i sostenibilitat 7,5 PP2 AV, AF / O, D / HP, MAC
PPF - Document final amb millores de les fases anteriors 10 PP3 AV / O, D / HP, MAC
T1 - Configuració de l’estructura d’un òrgan 90 - -
T1.1 - Manteniment d’òrgans 50 PP2 AV / IDE, GL, SQ / HP
T1.2 - Manteniment de regles de composició 40 T1.1 AV / IDE, GL, SQ / HP
T2 - Assignació de membres a un òrgan 100 - -
T2.1 - Assignació de regles de composició 45 T1.2 AV / IDE, GL, SQ / HP
T2.2 - Assignació manual de membres 30 T2.1 AV / IDE, GL, SQ / HP
T2.3 - Assignació automàtica de membres 25 T2.2 AV / IDE, GL, SQ / HP
T3 - Visualització i edició dels òrgans 140 - -
T3.1 - Visualització taula òrgans 35 - AV / IDE, GL, SQ / HP
T3.2 - Visualització detallada òrgans 60 T3.1 AV / IDE, GL, SQ / HP
T3.3 - Edició dels membres 45 T3.2 AV / IDE, GL, SQ / HP
T4 - Esborrat de qualsevol òrgan 30 - AV / IDE, GL, SQ / HP
PU - Proves d’usuari 15 PP.T1,T2,T3,T4 AV, AF, UPCNet / HP
PR - Pas a productiu 30 PP.T1,T2,T3,T4,PU AV, UPCNet / IDE, GL, SQ / HP
RS - Reunions de seguiment 20 - AV, AF, SM, UPCNet / J / MAC
D - Documentació 60 - AV / O, D / MAC
PO- Preparació de la defensa oral 15 - AV / D / MAC

540

Taula 2.1: Taula resum de les tasques del projecte. Font: Pròpia.
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2.2 Diagrama de Gantt

A banda de la taula resum presentada a l’apartat anterior, a la Figura 2.1, es pot observar de manera detallada com es distribuiran
les tasques del projecte a través del diagrama de Gantt, tot indicant les dates estimades d’inici i fi de cadascuna i les dependències
entre elles.

Figura 2.1: Diagrama de Gantt del projecte. Font: Pròpia, a través de l’eina Gantter.
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2.3 Gestió dels riscs

Finalment, per acabar d’acotar la planificació del projecte, caldrà tenir en compte com es controlaran
els diferents riscs presentats a l’apartat 1.3.3. A continuació, s’anirà explicant un per un quin serà el
pla d’actuació envers aquests possibles obstacles i com s’estructuraran en la planificació presentada
als apartats 2 i 3.

2.3.1 Data de termini

Per tal de finalitzar el projecte en la data de termini del treball i complir tots els diferents objectius,
s’han adaptat les hores de totes les tasques per així poder dur-les a terme de manera correcta. A
més a més, tenint en compte els altres riscs que s’explicaran a continuació, s’ha decidit deixar uns
dies de marge al final del projecte (al voltant de cinc dies) per tal de poder dedicar alguna hora més
a qualsevol de les tasques si es dona el cas.

2.3.2 Errors informàtics

Com ja es va mencionar en l’apartat de riscs, és bastant probable que es donin errors informàtics o
bugs durant la implementació d’algunes de les funcionalitats, especialment de les més pesades pel
que fa a les hores. En aquest cas, s’hauran de dedicar hores extra per poder solucionar els mateixos.

És per això que, quan es planificaven les tasques, s’ha decidit deixar un temps de marge a cadascuna
per tal de cobrir aquest risc. A més a més, com les tasques d’implementació són concurrents, si una
tasca s’acaba abans del previst, es podrà a passar a implementar la següent sense cap problema.

2.3.3 Fallades o falta de disponibilitat de serveis externs

En estar connectats amb diferents sistemes relacionats amb la universitat, seria possible que algun
d’aquests falli o deixi d’estar disponible de forma momentània. Doncs, per preveure aquest risc, s’ha
decidit estar en contacte amb els proveïdors d’aquests serveis per tal d’adaptar, si s’escau, l’horari
de treball, podent així treballar amb tots els serveis i sistemes disponibles.

2.3.4 Canvis a la planificació

Quant a qualsevol possible canvi de planificació per part del nostre client, s’ha considerat el mateix
full de ruta que el proposat pels dos primers riscs, el qual es correspon al de deixar un cert marge,
tant per cada tasca, com a la part final del projecte, per tal de poder finalitzar totes les tasques amb
els requisits que se’ns proposin, ja siguin tan inicials com els extrets a les reunions de seguiment o a
les proves d’usuari. D’aquesta manera, es podran adoptar tots els canvis a les seves funcionalitats
a mesura que es vagin implementant, no havent de tornar a funcionalitats en principi ja acabades
per tal d’arreglar qualsevol detall que sorgeixi.
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Capítol 3

Pressupost del Projecte

Una vegada s’han planificat i estructurat totes les tasques del projecte, tot mencionant les persones
que les duran a terme i els recursos que s’usaran. És important estimar quin serà el cost total
d’aquest, tenint en compte tot el mencionat als apartats anteriors.

Doncs, en les properes seccions, s’exposarà quina és l’estimació de pressupost del projecte a través
de les seves diferents parts, com són els costs de personal per cada tasca, els costs genèrics relatius
al material i a altres despeses generals com serien el consum energètic o l’accés a internet, els costs
de contingència per tal de cobrir riscs inesperats i els costs per incidències o imprevists. A més a
més, a banda d’estimar tots els diferents costs, al final d’aquest apartat s’especificaran els diferents
mecanismes de control de gestió de les possibles incidències i imprevists que puguin sorgir depenent
del seu tipus.

3.1 Costs de personal per activitat (CPA)

Primerament, per tal de començar a estimar el pressupost del projecte, s’estimarà quins seran
els costs de personal per a cada activitat/tasca (CPA) que apareix en el diagrama
de Gantt de la Figura 2.1. Per a explicar com es distribuiran aquests, és important mostrar
quins rols formaran part del projecte, quines tasques desenvoluparan, quantes hores hi dedicaran a
cadascuna i quin és el seu sou/hora. Els rols són els següents:

• Cap de projecte (CP, 40 €/h [7]): Encarregat de planificar, executar i supervisar el
projecte. Estarà present tant en les tasques de planificació com en les diferents reunions
de seguiment del projecte per tal d’assegurar una bona execució d’aquest. Tasca feta pel
director i pel ponent del projecte, Alfonso González i Silverio Martínez .

• Gestor (G, 40 €/h [8]): Encarregat de parlar amb el client i de supervisar les tasques
de desenvolupament per tal que aquestes compleixin els requisits dels usuaris. També serà
present a algunes de les reunions. Tasca feta per mi .

• Desenvolupador (DE, 16 €/h [9]): Encarregat d’implementar les diferents funcionalitats
del projecte d’acord amb els objectius i requisits marcats pel cap de projecte i la gestora.
També estarà present a les reunions de seguiment. Tasca feta per mi .
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• Tester (T, 25 €/h [10]): Comprova que les funcionalitats implementades pel desenvolu-
pador siguin correctes i eficients, i proposa les solucions i millores que cregui convenients per
tal de millorar aquestes. També pot simular el paper d’usuari final per tal de corregir alguna
implementació tot seguint els objectius. Tasca feta per mi .

• Documentador (DO, 17 €/h [11]): Documenta el projecte, encarregant-se de què tot el
necessari per entendre el treball estigui present al document final. Tasca feta per mi .

Una vegada presentats els diferents rols, a la Taula 3.1, es pot observar informació detallada de
les hores que cada rol invertirà en les diferents tasques en què formi part. Com es pot veure, hi
ha un total de 570 hores, les quals són 30 més que les mostrades a la planificació de l’apartat 2.1,
això és degut al fet que en les reunions de seguiment, participa més d’una persona, fent que a l’hora
d’estimar el cost del projecte, aquestes també s’hagin de tenir en compte.

Nom Hores CP G DE T DO
PP - Planificació del projecte 40
PP1 - Definició de l’abast i contextualització 15 4,5 4 6,5
PP2 - Planificació temporal 7,5 1 2,5 4
PP3 - Gestió econòmica i sostenibilitat 7,5 1 2,5 4
PPF - Document final amb millores de les fases anteriors 10 3,5 1 5,5
T1 - Configuració de l’estructura d’un òrgan 90
T1.1 - Manteniment d’òrgans 50 3 44 3
T1.2 - Manteniment de regles de composició 40 3 34 3
T2 - Assignació de membres a un òrgan 100
T2.1 - Assignació de regles de composició 45 3 39 3
T2.2 - Assignació manual de membres 30 2,5 25 2,5
T2.3 - Assignació automàtica de membres 25 2,5 20 2,5
T3 - Visualització i edició dels òrgans 140
T3.1 - Visualització taula òrgans 35 2,5 30 2,5
T3.2 - Visualització detallada òrgans 60 3 54 3
T3.3 - Edició dels membres 45 2,5 40 2,5
T4 - Esborrat de qualsevol òrgan 30 3 24 3
PU - Proves d’usuari 15 5 10
PR - Pas a productiu 30 20 10
RS - Reunions de seguiment 50 20 10 20
D - Documentació 60 60
PO- Preparació de la defensa oral 15 15

570 30 50 350 45 95

Taula 3.1: Taula resum de les hores invertides a cada tasca pels diferents rols. Font: Pròpia.

Un cop s’ha observat les hores que invertirà cada rol en les diferents tasques, a la Taula 3.2
es mostren els costs totals de cadascuna d’aquestes, a on es pot veure com les corresponents al
desenvolupament de les diferents funcionalitats, seran les més costoses, ja que són les que comporten
més hores. A més a més, a través de la taula, s’ha obtingut el cost total corresponent a CPA, que
és d’11540 €.
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Nom Cost (€)
PP - Planificació del projecte 1140
T1 - Configuració de l’estructura d’un òrgan 1638
T2 - Assignació de membres a un òrgan 1864
T3 - Visualització i edició dels òrgans 2504
T4 - Esborrat de qualsevol òrgan 579
PU - Proves d’usuari 450
PR - Pas a productiu 570
RS - Reunions de seguiment 1520
D - Documentació 1020
PO- Preparació de la defensa oral 255

11540

Taula 3.2: Taula resum del cost de cada tasca. Font: Pròpia.

Finalment, a la Taula 3.3, es poden veure els costs corresponents a cadascun dels rols presentats
al començament de la secció, a on, de nou, es pot observar com al voltant del 70% del pressupost
es destinarà a l’anàlisi, desenvolupament i testatge de l’aplicació, mentre que el 30% restant es
dedicarà al seguiment i a la documentació del projecte.

Rol Cost(€/h)
Cap de projecte (CP) 1200
Gestor (G) 2000
Desenvolupador (DE) 5600
Tester (T) 1125
Documentador (DO) 1615

11540

Taula 3.3: Taula resum del cost de cada rol. Font: Pròpia.

Doncs, una vegada s’han explicat quins són els diferents rols i, mostrat quin és el cost que aquests
suposaran al projecte, es pot concloure dient que l’estimació del cost de personal per activitat
o CPA és d’11540 €. Al proper apartat s’estimaran els costs genèrics per tal d’acotar encara
més quin serà el pressupost final del treball.

3.2 Costs genèrics (CG)

Posteriorment a l’estimació dels CPA, cal veure quins costs produiran les amortitzacions dels recur-
sos materials del projecte i l’ús d’altres elements que en formen part de manera indirecta.
Tots aquests han estat presentats a l’apartat 2.1.2 i a continuació es passarà a explicar les des-
peses que suposaran una per una.

3.2.1 Amortitzacions

Quant a les amortitzacions, es troba tot aquell cost provinent de les eines hardware i software que
s’usaran durant el projecte.

28



A la part hardware , es contemplen:

• Un ordinador HP ProDesk de sobretaula connectat a un Monitor DELL de 23 polzades
per les tasques de desenvolupament exclusivament (25% PP + T1 + T2 + T3 + T4 +
PU + PR = 415 h).

• Un ordinador MacBook Pro 2019 per les tasques de documentació i gestió (75% PP + RS
+ D + PO = 155 h).

Per altra banda, quant a software només es troba:

• La llicència de l’IDE d’IntelliJ, que permet desenvolupar totes les funcionalitats del pro-
jecte (T1 + T2 + T3 + T4 + PR = 390 h).

Totes les altres eines que s’han presentat anteriorment, no entraran en aquesta secció, ja que les
seves llicències són gratuïtes.

Finalment, a la Taula 3.4 es pot observar una taula resum amb els costs que suposaran les di-
ferents eines presentades. De manera més específica, la fórmula que s’usarà per calcular el cost
d’amortització real respecte a la resta d’elements de la taula és la següent:

AmortitzacioReal = CostEina∗ 1
AnysAmortitzacioMax∗

1
DiesLab∗

1
HoresAlDia∗HoresAmortizacioReal

Com també es pot observar, el cost total provinent de les amortitzacions és d’uns 391,65 €.

Cost(€)
Anys màxims
d’amortització

Amortització
real (hores)

Amortització
real (€)

Hardware 170,06
HP ProDesk [12] 400 699 4 415 82,41
MacBook Pro 13” 2019 2000 5 155 70,45
Monitor DELL [13] 182,35 5 415 17,20
Software 221,59
IDE IntellIJ (Llicència) [14] 499,99 1 390 221,59

391,65

Taula 3.4: Taula resum de l’amortització de cada eina que suposa un cost al projecte. Font: Pròpia.

3.2.2 Costs indirectes

Una vegada estimades les amortitzacions dels diferents recursos materials, es passarà a explicar
quin serà el cost d’alguna de les despeses indirectes que conformen el projecte, com són el consum
elèctric dels ordinadors esmentats a l’apartat anterior, l’accés a internet i l’espai de treball,
compost per la taula i la cadira a on es durà a terme el projecte. A la Taula 3.5, es pot observar
un resum d’aquestes despeses, les quals suposen un cost de 381,51 €.
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Despesa Cost(€ -> kW/h) Consum (kW/h)
Amortització
real (hores)

Amortització
real (€)

Electricitat PC [15] 0,4 1,76 415 292,16
Electricitat portàtil [15] 0,4 0,88 155 54,56

Despesa Cost(€ /mes) Cost(€ /hora)
Amortització
real (hores)

Amortització
real (€)

Internet 100 0,1388888889 570 13,19

Despesa Cost(€)
Anys màxims
d’amortització

Amortització
real (hores)

Amortització
real (€)

Espai de treball 200 6 570 21,59
381,51

Taula 3.5: Taula resum dels costs indirectes del projecte. Font: Pròpia.

Doncs, una vegada estimades les amortitzacions i els costs indirectes, es pot saber quin serà el total
dels costs genèrics (CG), el qual es correspon a la suma d’ambdós i que equival a:

391,65 € + 381,51 €= 773,16 €

3.3 Contingència

A banda, com a tot projecte, és important planificar un marge en el cost d’aquest per tal de poder
cobrir qualsevol esdeveniment inesperat, els quals podrien suposar un sobrecost. És per això, que
s’afegirà un marge de contingència del 15% al total aconseguit entre CPA i CG, el qual s’ha estimat
anteriorment. Això, ens suposarà un coixí al nostre pressupost de:

15% * (11540 € + 773,16 €) = 1832,68 €

3.4 Costs d’incidència o imprevists

Finalment, tot i estimar un marge de contingència que ens ajudi a cobrir qualsevol imprevist, també
cal que es tinguin en compte els costs que suposaran els diferents riscs que s’han explicat a l’apartat
1.3.3. Per tal d’estimar aquests costs, se suposarà un cost total per cada risc, i a través de la
probabilitat que sorgeixi, es podrà estimar quin serà el cost d’aquests en el projecte. A la Taula
3.6 s’observa un resum de tots els costs d’incidència del projecte, els quals suposaran un total de
362,5 €.

Risc Cost estimat (€) % de risc Cost real (€)
Data de termini (30 h) 500 25% 125
Errors informàtics (Bugs) (25 h) 250 35% 87,5
Fallada o falta de disponibilitat de serveis externs 0 10% 0
Canvis a la planificació (10 h) 500 30% 150

362,5

Taula 3.6: Taula resum dels costs d’incidència del projecte. Font: Pròpia.
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3.5 Costs totals

Una vegada estimats tots els possibles costs del projecte, es pot estimar quin serà el pressupost final
d’aquest. A la Taula 3.7, es pot observar la taula final del pressupost amb tots els costs i la suma
total d’aquests, la qual suposarà un cost total del projecte de 14584,18 €.

Tipus de cost Cost(€)
CPA 11540
CG 826,68
Contingències 15% (CPA + CG) 1855,00
Incidències / Imprevists 362,5

14584,18

Taula 3.7: Taula resum del cost total del projecte. Font: Pròpia.

3.6 Control de gestió

Per tal d’acabar de definir el pressupost del projecte, cal que s’expliqui quin serà el control de les
possibles desviacions en el pressupost, ja que aquestes poden suposar un augment en el cost.

Per controlar això, al final de cada tasca caldrà que es computi el cost real d’aquesta per a poder
dedicar el marge de contingència a cobrir aquells incidents que no estaven contemplats inicialment.
Per a calcular aquestes desviacions, es faran servir les següents fórmules:

• Desviament dels recursos personals: Causada perquè el personal ha dedicat una quantitat
d’hores superior o inferior a l’estimada. La fórmula per calcular aquest desviament per cada
recurs humà és la següent:

DesviacioRecPersonal = (HoresTreballadesReals−HoresTreballadesEstimades) ∗ CostRecPersonal

* Sumant les desviacions de cadascuna de les persones que formen part de la tasca, es podrà saber quina és la
desviació total d’aquesta pel que fa a recursos humans/personals.

• Desviament dels recursos materials: Provocada per l’ús dels materials explicats a l’a-
partat d’amortitzacions durant més o menys hores de les estimades. Aquesta anirà lligada
bastant a l’anterior, ja que són els recursos humans els que consumeixen els materials. La
fórmula per calcular aquest desviament per cada recurs material és la següent:

DesviacioRecMaterial = (HoresConsumReals−HoresConsumEstimat) ∗ CostRecMaterial

* Sumant les desviacions de cadascun dels recursos materials (tant hardware com software) que formen part de
la tasca, es podrà saber quina és la desviació total d’aquesta pel que fa a amortitzacions dels recursos materials.

• Desviament Total: Suma de tots els desviaments anteriors. D’aquesta manera podrem
saber quants diners del marge de contingència caldrà aplicar segons el desviament total de
cada tasca. La fórmula per calcular aquest desviament és la següent:

DesviacioTotal = CostTotalReal − CostTotalEstimat

Al final del projecte, es farà un càlcul d’aquestes per a poder visualitzar en quines tasques caldrà
destinar el pressupost a incidències, acomplint així amb el pressupost estimat inicialment de manera
correcta.
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Capítol 4

Lleis i regulacions

Tenint en compte que tant l’aplicació, com el mòdul que s’està desenvolupant durant aquest treball
final, funciona amb dades de tot el personal de la UPC i que recull dades de les accions que
realitzen els diferents usuaris d’aquesta per tal de realitzar una auditoria, caldrà tenir en compte les
diferents lleis i regulacions existents actualment quant a la protecció de dades. Aquestes són la Llei
Orgànica de Protecció de Dades (LOPD) i el Reglament General de Protecció de Dades (RGPD), i
a continuació, s’explicarà com s’aplica cadascuna al mòdul de funcionalitats del projecte.

4.1 LOPD - Llei Orgànica de Protecció de Dades

Aprovada a finals de 2018 pel congrés dels diputats de l’estat Espanyol, garanteix la protecció de les
persones físiques pel que fa al tractament de les seves dades personals i el compliment de l’article
18 de la constitució, referent a la intimitat de les persones a través de la limitació de l’ús d’eines
informàtiques [16].

Aquesta llei es basa en els principis del RGPD, la qual s’explicarà al proper apartat, cosa que
permetrà entendre el perquè s’hauran de tenir en compte aquestes regulacions en el sistema.

4.2 RGPD - Reglament General de Protecció de Dades

Aquesta regulació, aprovada pel Parlament Europeu l’any 2016, de la mateixa manera que la LOPD
(la LOPD es crea partint del RGPD), vol garantir la protecció de les persones físiques quant al
tractament de les seves dades, i es basa en uns quants principis i obligacions [17].

A continuació, s’esmentaran quins d’aquests principis i obligacions han estat els aplicats en el mòdul
de funcionalitats del projecte per tal de protegir les dades personals que en puguin formar part,
com serien noms, informacions de contacte laborals, direccions del lloc de treball i càrrecs i àrees de
treball [17][18].

• Exactitud de les dades: Aquestes seran correctes i estaran actualitzades en tot moment.

• Drets dels usuaris envers les dades: S’ha assegurat que només aquells usuaris amb per-
misos tinguin accés a la creació, modificació i supressió d’aquestes. Per altra banda, tots els
usuaris podran consultar-les en tot moment.
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• Responsabilitat: A totes aquelles persones, tant usuàries com no usuàries, que tinguin
permisos per a consultar, modificar i suprimir les dades, se’ls haurà d’informar, una vegada
desplegat el sistema, de les seves responsabilitats com a usuaris i se’ls farà firmar tal com hi
estan d’acord, per tal de poder demostrar que es compleixen les regulacions envers les dades
personals de l’organització.

• Protecció de dades per defecte: El sistema garanteix des de l’inici de la seva vida útil, la
implementació de tots els mecanismes per tal de protegir les dades dins de l’aplicatiu.

• Transparència: Se serà transparent en el tractament que fa el nostre servei de les dades
personals de tots els implicats (usuàries i no usuàries).

• Avaluacions de l’impacte sobre la privacitat: Per tal d’implementar tots els mecanismes
de seguretat de l’aplicació, s’han avaluat, i es continuaran avaluant tots els possibles impactes
sobre la privacitat de les dades personals d’aquesta.

• Actuació sobre bretxes de seguretat: S’actuarà i es notificarà envers qualsevol bretxa o
atac tant a les autoritats com als usuaris del sistema en un termini màxim de 72 hores.
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Capítol 5

Requisits

Una vegada s’han presentat el context, justificació i objectius del projecte, s’ha planificat i estimat
els costs de les seves tasques i s’han esmentat les regulacions lligades a aquest, es pot passar a definir
quins han de ser els diferents requisits que haurà de complir la nostra aplicació, tant funcionals com
no funcionals, per tal de complir correctament amb tots els objectius i les tasques relacionades a
aquests.

5.1 Requisits Funcionals

En quant els requisits funcionals del projecte, aquests han d’anar estrictament relacionats amb
els objectius del projecte, presentats a l’apartat 1.3, i estan dividits en els tres grups: els requisits
relacionats amb la gestió general dels òrgans, els relacionats amb la gestió de les regles de composició
dels diferents òrgans i els relacionats amb la gestió dels seus membres.

Aquests, s’aniran revisant a mesura que avancin els esprints i es vagin implementant noves funci-
onalitats relacionades, i seran validats, tant a les diferents reunions de seguiment comprovant que
aquests es van satisfent a través dels diferents casos d’ús que es presentaran pròximament al do-
cument, com pels usuaris a través de les proves que se’ls realitzaran una vegada desenvolupat el
mòdul.

A continuació es passa a especificar de manera detallada tots els diferents requisits que pertanyen
a cadascun dels grups.

5.1.1 Gestió general dels òrgans

• Creació d’un òrgan: Els usuaris han de poder crear qualsevol dels òrgans que formen part
de la universitat a través d’introduir les seves característiques generals en el sistema (nom,
descripció, data d’alta, etc.).

• Edició de les característiques generals d’un òrgan: Una vegada s’hagi creat un òrgan,
els usuaris han de poder modificar totes les seves característiques per tal de mantenir la
informació d’aquest actualitzat.

• Esborrat d’un òrgan: Pel fet que un dels òrgans creats ha deixat de formar part de l’or-
ganització o no ha estat creat correctament, els usuaris han de poder esborrar aquest del
sistema.
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• Visualització de les característiques d’un òrgan: Els usuaris han de poder consultar
tant un llistat dels diversos òrgans com les característiques generals d’aquest.

5.1.2 Gestió de les regles de composició dels òrgans

• Creació d’una regla de composició: Per tal que es pugui anar component l’òrgan, els
usuaris hauran de poder definir qualsevol regla de composició per cadascun dels tipus de
membres. Com per exemple, l’usuari ha de poder definir que a l’òrgan X ha de tenir 23
membres de tipus designat i que pertanyin a la FIB).

• Visualització de les regles de composició d’un òrgan: Junt amb les característiques
generals de l’òrgan, els usuaris han de poder visualitzar les diferents regles de composició que
seguirà aquest, tant pels membres nats, electes i designats.

• Visualització detallada d’una regla de composició d’un òrgan: Els usuaris, una vegada
creada una regla de composició, hauran de poder visualitzar-ne la informació detallada, per
tal de poder decidir si cal esborrar-la, modificar alguns camps o si ha estat creada com es
volia.

• Edició de les característiques d’una regla de composició: Una vegada creada qualsevol
regla, els usuaris han de poder editar-ne les característiques més generals per tal de poder
actualitzar els possibles canvis en la composició de l’òrgan. Per exemple, es podria passar de
voler tenir 23 membres de l’òrgan X pertanyents a la FIB, a voler que només hi hagi 10.

• Esborrat d’una regla de composició: Igual que pels òrgans, els usuaris també han de
poder esborrar les regles de composició de qualsevol dels òrgans, ja sigui perquè en volen
actualitzar la composició o perquè no han creat correctament la regla.

5.1.3 Gestió dels membres dels òrgans

• Vinculació d’un membre a un òrgan: Una vegada s’hagi creat una regla de composició,
depenent del tipus de regla, els usuaris o el mateix sistema, hauran de poder crear els diferents
membres corresponents a la regla i, per tant, de l’òrgan al qual pertany la regla.

• Visualització dels membres d’un òrgan: A mesura que els membres d’un l’òrgan es vagin
introduint al sistema, els usuaris han de poder visualitzar la llista amb tots els membres de
qualsevol òrgan de manera estructurada i seguint les regles de composició que s’hagin establert.

• Visualització detallada d’un membre d’un òrgan: Una vegada s’hagi creat un membre
de qualsevol òrgan, els usuaris han de poder visualitzar-ne totes les seves dades.

• Edició de les característiques generals d’un membre: A banda de poder visualitzar les
dades de qualsevol membre, els usuaris o el mateix sistema han de poder editar aquestes per
tal d’actualitzar-ne les dades.

• Esborrat d’un membre de l’òrgan: Els usuaris o el sistema, han de poder esborrar els
membres d’un òrgan, ja sigui perquè aquest no ha estat creat correctament o perquè es vol
actualitzar la composició de l’òrgan, ja que, per exemple, un membre ja no compleix amb la
regla de composició a la qual pertany.
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5.2 Requisits No Funcionals

Per altra banda, quan els requisits no funcionals del projecte, els quals han d’estar presents a tota
l’aplicació per tal d’assegurar la qualitat d’aquesta de manera transversal, aquests estaran classificats
segons la classificació de requisits Volere [19], i són els que a continuació es mostren de la Taula
5.1 a la Taula 5.8:

5.2.1 Look & Feel

Tipus de requisit segons Volere 10a. Appearance

Descripció
L’aparença i el disseny de l’aplicació han de ser correctes i atractius
pels usuaris que l’usen, tot seguint els colors corporatius i l’estructura
de tots els altres sistemes de l’empresa.

Justificació

En ser una nova aplicació pels usuaris, els quals pertanyen a la universitat,
cal que l’aparença i el disseny de l’aplicació siguin molt similars a tots els
altres sistemes de l’organització. D’aquesta forma, els usuaris s’adaptaran
més ràpidament al sistema, al ser familiar per ells.

Condició de satisfacció

A la part front-end, es farà servir una plantilla d’estil que està present en
els diferents sistemes UPC. Per assegurar que l’aparença és correcta, es faran
proves als usuaris una vegada l’aplicació estigui acabada per tal que puguin
valorar aquesta a través d’una enquesta que englobarà alguns dels requisits
que es presenten a l’apartat.

Taula 5.1: Requisit no funcional d’aparença. Font: Pròpia.

5.2.2 Usability & Humanity

Tipus de requisit segons Volere 11a. Ease of Use
Descripció L’aplicació i les seves funcionalitats han de ser intuïtives i fàcils de fer servir.

Justificació
Pel fet que els usuaris fan ús de molts altres serveis durant el dia i tenen
moltes tasques, el sistema ha de ser fàcil d’utilitzar i d’aprendre, per tal
d’evitar que estiguin molt temps duent a terme qualsevol tasca del sistema.

Condició de satisfacció

Igual que pel requisit anterior, una vegada l’aplicació estigui desplegada, es
faran proves als usuaris per tal d’observar el seu grau de satisfacció amb
l’aplicatiu. En aquest cas, s’espera que un 80% dels usuaris puguin
desenvolupar les activitats principals de l’aplicació de manera satisfactòria.

Taula 5.2: Requisit no funcional de facilitat d’ús. Font: Pròpia.
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5.2.3 Performance

Tipus de requisit segons Volere 12d. Reliability and Availability

Descripció
El sistema ha d’estar disponible de manera fiable en qualsevol moment del
dia.

Justificació

Pel fet que es poden produir accions per part dels usuaris en qualsevol
moment, i que, el sistema realitza accions de forma diària/setmanal per
poder tenir les dades del sistema actualitzades, cal que aquest estigui
disponible sempre.

Condició de satisfacció
El sistema ha d’estar actiu sempre, a banda que s’hagin de dur a terme
tasques de manteniment o actualització, les quals es notificaran prèviament als
usuaris i es realitzaran fora del seu horari laboral.

Taula 5.3: Requisit no funcional de disponibilitat. Font: Pròpia.

5.2.4 Maintainability & Support

Tipus de requisit segons Volere 14b. Supportability

Descripció
Els usuaris han de poder tenir un canal per a poder resoldre els seus dubtes i
obtenir suport en cas de tenir qualsevol problema.

Justificació
Ja que el sistema que s’està desenvolupant és nou, caldrà que els usuaris puguin
resoldre els seus dubtes envers el sistema a través d’un canal de contacte directe
amb nosaltres.

Condició de satisfacció
Els usuaris a través del gestor de tickets o de contacte directe amb nosaltres,
han de poder expressar els seus dubtes/problemes amb el sistema una vegada
desplegat.

Taula 5.4: Requisit no funcional de suport. Font: Pròpia.

Tipus de requisit segons Volere 14c. Adaptability
Descripció El sistema ha d’estar disponible en els diferents navegadors web.

Justificació
Pel fet que els usuaris poden decidir utilitzar diferents navegadors web, cal
que aquests puguin estar disponibles en els principals navegadors web.

Condició de satisfacció
El sistema ha de ser accessible en els diferents navegadors (Chrome, Firefox,
Microsoft Edge, etc.) en les seves darreres versions.

Taula 5.5: Requisit no funcional d’adaptabilitat. Font: Pròpia.
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5.2.5 Security

Tipus de requisit segons Volere 15a. Access

Descripció
Les funcionalitats del sistema han de ser accessibles només pels usuaris amb
permisos.

Justificació

Per tal que les dades només puguin ser editades per usuaris amb el rol
corresponent als òrgans UPC, s’ha de garantir que les funcionalitats
corresponents a aquesta edició només siguin accessibles per aquests. Per
altra banda, les dades podran ser consultades per qualsevol usuari de
l’aplicació.

Condició de satisfacció

El sistema ha de tenir 2 rols diferents (Rol administrador/òrgans i rol usuari)
que diferenciïn les accions corresponents a l’edició i consulta de les dades
òrgans. El rol administrador/òrgans ha de poder fer les dues i el rol usuari
només podrà realitzar accions de consulta.

Taula 5.6: Requisit no funcional d’accés. Font: Pròpia.

Tipus de requisit segons Volere 15b. Integrity

Descripció
Les dades introduïdes al sistema han de ser íntegres i s’han de correspondre
amb les dades reals dels òrgans de l’organització.

Justificació

Ja que un dels objectius principals del sistema és que les dades es mantinguin
actualitzades en temps real i es corresponguin amb l’actualitat, cal que
s’asseguri que les dades que se’n vagin introduint o actualitzant siguin
correctes i íntegres.

Condició de satisfacció
S’assegurarà que el sistema mostra missatges per tal d’assegurar que totes les
dades que s’introdueixen siguin correctes i no es deixarà canviar o afegir cap
dada que no segueixi la integritat d’aquestes.

Taula 5.7: Requisit no funcional d’integritat. Font: Pròpia.

Tipus de requisit segons Volere 15d. Audit

Descripció
Per tal de permetre revisions d’auditoria cal que es guardin registres de les
diferents accions envers les dades d’aquest.

Justificació

Pel fet que les dades del sistema poden anar canviant constantment, sigui degut a
canvis produïts pels usuaris o pel mateix, cal que es mantingui un registre
d’auditoria de totes les diferents accions que es realitzin al sistema.
D’aquesta manera es pot saber quan, com i a on s’han produït canvis
en el sistema en qualsevol moment.

Condició de satisfacció
Els usuaris amb rol d’administrador del sistema podran consultar en qualsevol
moment el registre d’auditoria del sistema a través de la interfície web.

Taula 5.8: Requisit no funcional d’auditoria. Font: Pròpia.
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Capítol 6

Especificació del sistema

Una vegada definit tots els requisits del projecte, cal que s’especifiqui com serà el funcionament
i el model del mòdul de funcionalitats que es vol desenvolupar, i, per tant, del treball, a través
d’aquests.

Doncs, a continuació es passarà a especificar i a explicar tots els diferents casos d’ús de l’aplicació.

6.1 Especificació dels casos d’ús

Com s’ha introduït, es començarà per especificar quins seran els diferents casos d’ús que seguirà
l’aplicació. Per tal de poder especificar-les detalladament, s’han dividit els diferents casos d’ús en
els mateixos grups que s’han dividit els requisits anteriorment i que són la gestió dels òrgans, la de
les regles de composició i la dels diferents membres.

Per cadascun dels grups, es mostrarà un diagrama bàsic dels diferents casos d’ús pertanyents a
cadascun i es realitzarà una explicació de quin serà el comportament de cada cas d’ús dintre del
sistema, tenint en compte l’actor principal, les condicions que necessita el cas d’ús per poder-se
executar, el disparador d’aquest, i els diferents escenaris possibles, tant d’èxit, com alternatius.

6.1.1 Gestió general dels òrgans

En aquest primer grup, tal com s’observa a la Figura 6.1, corresponent al diagrama de casos d’ús
per aquest grup, hi ha 4 casos d’ús relacionats amb la gestió general dels diferents òrgans, els quals
són la creació, l’edició, l’esborrat i la visualització de les característiques d’un òrgan.

Aquests, només podran ser executats pels usuaris amb rol de gestió dels òrgans i ens serviran per
administrar els òrgans de manera general, sense regles de composició ni membres associats.
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Figura 6.1: Diagrama de casos d’ús de la gestió general dels òrgans. Font: Pròpia.

Creació d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

• Disparador: L’usuari vol crear un nou òrgan en el sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general d’administració de tots els òrgans i decideix
accedir al formulari de creació d’un òrgan.

2) L’usuari afegeix al formulari el nom i l’acrònim de l’òrgan que vol crear.

3) L’usuari indica l’ens al qual pertany l’òrgan que vol crear.

4) En cas d’escollir l’ens UPC l’usuari pot escollir la unitat estructural a la qual pertanyi
l’òrgan.

5) L’usuari indica la data de creació de l’òrgan.

6) L’usuari decideix si vol afegir altres camps opcionals com la descripció, observacions
o la data de baixa.

7) L’usuari prem el botó “desa” del formulari per tal de crear definitivament l’òrgan
amb tots els camps afegits.

8) El sistema valida que l’òrgan que es vol crear compleix amb tots els requisits.

9) El sistema crea l’òrgan, guarda l’acció corresponent a l’auditoria, indica que ha estat
creat satisfactòriament i retorna a la vista general amb tots els òrgans.
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• Escenaris alternatius i excepcions:

8a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

8a1) El sistema indica en el formulari els camps obligatoris que falten per omplir.

9a) El sistema, a l’hora de crear l’òrgan veu que s’ha creat un òrgan ja existent.

9a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que l’òrgan que s’ha intentat
crear ja existeix al sistema.

9b) El sistema, a l’hora de crear l’òrgan, es troba amb algun altre error/excepció.

9b1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut crear l’òrgan
satisfactòriament.

Edició de les característiques generals d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol editar les dades d’un dels òrgans creats al sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general d’administració de tots els òrgans i decideix
accedir al formulari d’edició d’un òrgan.

2) L’usuari canvia qualsevol dels camps de l’òrgan.

3) L’usuari prem el botó “desa” per tal d’editar l’òrgan amb tots els camps modificats.

4) El sistema valida que l’òrgan que es vol editar crear compleix amb tots els requisits.

5) El sistema edita l’òrgan, guarda l’acció corresponent a l’auditoria, indica que ha estat
editat satisfactòriament i retorna a la vista general amb tots els òrgans.

• Escenaris alternatius i excepcions:

4a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

4a1) El sistema indica en el formulari els camps obligatoris que falten per omplir.

5a) El sistema, a l’hora de modificar l’òrgan veu que s’ha modificat de manera que
coincideix amb un de ja existent.

5a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que l’òrgan modificat coincideix
amb un que ja existeix al sistema.

5b) El sistema, a l’hora de crear l’òrgan, es troba amb algun altre error/excepció.

5b1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut modificar
l’òrgan satisfactòriament.

41



Esborrat d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol eliminar un dels òrgans creats al sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general d’administració de tots els òrgans i prem el botó
per eliminar un òrgan.

2) El sistema mostra un petit formulari preguntant a l’usuari si realment vol esborrar
l’òrgan.

3) L’usuari prem el botó “Sí” del formulari per tal d’esborrar l’òrgan escollit definitiva-
ment.

4) El sistema esborra l’òrgan definitivament, guarda l’acció corresponent a l’auditoria,
indica que ha estat esborrat satisfactòriament i retorna a la vista general amb tots
els òrgans.

• Escenaris alternatius i excepcions:

3a) L’usuari prem el botó “No” del formulari per tal no d’esborrar l’òrgan escollit.

3a1) El sistema retorna a la vista general de tots els òrgans sense esborrar l’òrgan.

4a) El sistema, a l’hora d’eliminar l’òrgan, es troba que aquest té regles de composició
associades.

4a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut esborrar
l’òrgan satisfactòriament pel fet que té regles associades.

4b) El sistema, a l’hora d’eliminar l’òrgan, es troba amb algun error/excepció.

4b1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut esborrar
l’òrgan satisfactòriament.

Visualització de les característiques d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol consultar les dades detallades d’un dels òrgans creats al sis-
tema.
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• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general d’administració de tots els òrgans i prem el botó
per entrar a la vista de composició d’un òrgan.

2) El sistema mostra la vista amb les dades detallades de l’òrgan (Nom, acrònim, unitat
estructural, nombre de cadascun dels tipus de membres, etc.).

6.1.2 Gestió de les regles de composició dels òrgans

En el segon grup de casos d’ús, es troben 5 casos d’ús relacionats amb la gestió de les regles de
composició dels diferents òrgans, els quals són la creació, l’edició i l’esborrat de qualsevol regla i
la visualització tant les regles de composició d’un òrgan com de les característiques d’una regla en
concret, tal com es mostra al diagrama de la Figura 6.2.

De la mateixa manera que pel grup. anterior, aquests casos d’ús, només podran ser executats pels
usuaris amb rol de gestió dels òrgans i ens serviran per administrar la composició de qualsevol òrgan
pel que fa a les seves regles.

Figura 6.2: Diagrama de casos d’ús de la gestió de les regles de composició dels òrgans. Font: Pròpia.

Creació d’una regla de composició

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

43



• Disparador: L’usuari vol associar una regla de composició a un dels òrgans del sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista detallada d’administració d’un òrgan i decideix crear un
regla de composició de qualsevol dels tipus (NAT, DESIGNAT o ELECTE).

2) El sistema mostra el formulari de creació de la regla de composició.

3) L’usuari indica a quin tipus d’entitat es correspon la regla.

4) L’usuari indica l’entitat en què es basarà la regla i el nombre de membres que seguiran
la regla.

5) L’usuari decideix si indicar el designador de la regla i possibles comentaris envers
aquest.

6) L’usuari indica les dates d’alta i de baixa (si és necessària) de la regla.

7) L’usuari prem el botó “desa” del formulari per tal de crear definitivament la regla de
composició amb tots els camps afegits.

8) El sistema valida que la regla que es vol crear compleix amb tots els requisits.

9) El sistema crea la regla de composició, guarda l’acció corresponent a l’auditoria,
indica que aquesta ha estat creada satisfactòriament i retorna a la vista detallada de
l’òrgan amb les diferents regles.

10) En cas de que la regla de composició hagi de tenir tots els membres possibles,
el sistema s’encarregarà d’anar afegint els membres 1 per 1 seguint el cas d’ús de
l’apartat 7.1.4 corresponent a la vinculació de membres a un òrgan.

• Escenaris alternatius i excepcions:

8a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

8a1) El sistema indica en el formulari els camps obligatoris que falten per omplir.

9a) El sistema, a l’hora de crear la regla, es troba amb algun error/excepció.

9a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut crear la
regla satisfactòriament.

Visualització de les regles de composició d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

– L’Òrgan té regles de composició associades.

• Disparador: L’usuari vol consultar quines regles de composició té un dels òrgans del
sistema.
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• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general d’administració de tots els òrgans i prem el botó
per entrar a la vista de composició d’un òrgan.

2) El sistema mostra la vista amb les dades detallades de l’òrgan i totes les regles de
composició associades a aquest. Donant la possibilitat de crear-ne alguna de nova.

Visualització detallada d’una regla de composició d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat la regla de composició anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol consultar la informació detallada d’una de les regles de com-
posició d’un dels òrgans del sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista d’administració d’un dels òrgans i les seves regles de
composició, i prem el botó per desplegar la informació detallada d’una de les regles
de composició de l’òrgan.

2) El sistema desplega un formulari amb informació detallada de la regla de composició
i que també permet l’edició i eliminació de la regla.

• Escenaris alternatius i excepcions:

Edició d’una regla de composició

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat la regla de composició anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol editar una de les regles de composició dels òrgans del sistema.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista d’administració d’un òrgan i decideix desplegar la infor-
mació detallada d’una de les regles, la qual vol editar.

2) El sistema desplega un formulari amb informació detallada de la regla de composició
i que també permet l’edició i eliminació de la regla.

3) L’usuari edita qualsevol dels camps editables del formulari desplegat.

4) L’usuari prem el botó “desa” del formulari per tal d’editar la regla de composició
amb tots els camps modificats.

5) El sistema valida que la regla que es vol editar crear compleix amb tots els requisits.

45



6) El sistema edita la regla, guarda l’acció corresponent a l’auditoria, indica que ha estat
editada satisfactòriament i retorna a la vista general amb la informació detallada de
l’òrgan, les seves regles i la informació de la regla editada desplegada.

• Escenaris alternatius i excepcions:

5a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

5a1) El sistema indica en el formulari els camps obligatoris que falten per omplir.

6a) El sistema, a l’hora d’editar la regla, es troba amb algun error/excepció.

6a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut editar la
regla satisfactòriament.

Esborrat d’una regla de composició

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat la regla de composició anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol eliminar una de les regles de composició dels òrgans del siste-
ma.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista d’administració d’un òrgan i les seves regles de composició
i decideix desplegar la informació detallada d’una de les regles, la qual vol esborrar.

2) L’usuari prem el botó “Elimina” del formulari desplegat.

3) El sistema mostra un petit formulari preguntant a l’usuari si realment vol esborrar
la regla de composició.

4) L’usuari prem el botó “Sí” del formulari per tal d’esborrar la regla definitivament.

5) El sistema esborra la regla definitivament, guarda l’acció corresponent a l’auditoria,
indica que ha estat esborrada satisfactòriament i retorna a la vista general amb la
informació detallada de l’òrgan i les seves regles de composició.

• Escenaris alternatius i excepcions:

4a) L’usuari prem el botó “No” del formulari per tal no d’esborrar la regla escollida.

4a1) El sistema retorna a la vista amb la informació de la regla desplegada.

5a) El sistema, a l’hora d’eliminar la regla, es troba que aquesta té membres associats.

5a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut esborrar la
regla satisfactòriament pel fet que té membres associats.

5b) El sistema, a l’hora d’eliminar la regla, es troba amb algun error/excepció.

5b1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut esborrar la
regla satisfactòriament.
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6.1.3 Gestió dels membres dels òrgans (Usuari)

El darrer grup de casos d’ús, corresponent a la gestió dels membres dels diferents òrgans del sistema,
ha estat dividit en 2 subgrups depenent de l’actor principal que les executa, el primer subgrup es
correspon a les accions executades pels usuaris i el segon per les accions executades pel mateix
sistema.

En aquest primer subgrup, com es pot observar al diagrama de la Figura 6.3, es troben 5 casos
d’ús relacionats, els quals són la creació, l’edició i l’esborrat de qualsevol membre d’un òrgan per
part dels usuaris, i la visualització tant dels membres d’un òrgan com de les seves característiques.

En aquest grup de casos d’ús, a diferència dels anteriors, només les accions de creació, edició i
esborrat estaran restringides als usuaris amb rol de gestió dels òrgans. Les accions de consulta de
les dades dels membres dels diferents òrgans podran ser executades per la resta d’usuaris.

Figura 6.3: Diagrama de casos d’ús de la gestió dels membres dels òrgans per part dels usuaris. Font:
Pròpia.

Vinculació d’un membre a un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat la regla de composició anteriorment.

– La regla de composició creada té un nombre de membres definit i encara no té tots
assignats.

• Disparador: L’usuari vol vincular un membre a un òrgan a través d’una regla de com-
posició amb un nombre de membres definit.
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• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista d’administració d’un òrgan i les seves regles de compo-
sició i decideix desplegar la informació detallada d’una de les regles amb nombre de
membres definit, a la qual vol assignar un nou membre.

2) L’usuari prem el botó “Assigna Membre” del formulari desplegat.

3) El sistema mostra un formulari corresponent a la vinculació d’un nou membre seguint
la regla de composició escollida.

4) L’usuari omple els camps corresponents a la persona que vol assignar a l’òrgan.

5) L’usuari o el mateix sistema escullen la unitat estructural i el perfil del membre que
es vol afegir.

6) L’usuari afegeix les dates d’alta i de baixa de la persona com a membre de l’òrgan
en cas que siguin necessàries.

7) L’usuari prem el botó “desa” del formulari per tal de vincular definitivament el
membre a l’òrgan amb tots els camps afegits.

8) El sistema valida que el membre que es vol crear compleix amb tots els requisits.

9) El sistema vincula un nou membre a l’òrgan i afegeix a la persona al sistema en cas
que no estigués, guarda l’acció corresponent a l’auditoria, indica que el membre ha
estat creat satisfactòriament i retorna a la vista detallada de l’òrgan amb les diferents
regles.

• Escenaris alternatius i excepcions:

8a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

8a1) El sistema indica en el formulari de creació els camps obligatoris que falten
per omplir.

9a) El sistema, a l’hora de crear el membre veu que s’ha creat un ja existent.

9a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que el membre que s’ha intentat
crear ja existeix al sistema.

9b) El sistema, a l’hora de crear el membre, es troba amb algun error/excepció diferent
de l’anterior.

9b1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut crear l’òrgan
satisfactòriament.

Visualització dels membres d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

– L’Òrgan té membres associats a alguna de les seves regles de composició.

• Disparador: L’usuari vol consultar els diferents membres d’un òrgan del sistema.
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• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista general de tots els òrgans i prem el botó per entrar a la
vista de composició d’un òrgan.

2) El sistema mostra la vista amb les dades detallades de l’òrgan i tots els membres
d’aquest.

Visualització detallada d’un membre d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– S’ha creat l’òrgan anteriorment.

– L’Òrgan té membres associats a alguna de les seves regles de composició.

• Disparador: L’usuari vol consultar informació detallada d’un membre d’un òrgan.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista detallada d’un òrgan i prem el botó per desplegar la
informació detallada del membre que es vol consultar.

2) El sistema desplega un formulari amb informació detallada del membre que també
permet l’edició, eliminació del membre i l’accés a la consulta detallada de les dades
de la persona.

Edició d’un membre d’un òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat el membre de l’òrgan anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol editar les dades d’un membre d’un òrgan.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista detallada d’un òrgan i els seus membres i decideix des-
plegar la informació detallada d’un dels membres, el qual vol editar.

2) El sistema desplega un formulari amb informació detallada del membre que també
permet l’edició, eliminació del membre i l’accés a la consulta detallada de les dades
de la persona.

3) L’usuari edita qualsevol dels camps editables del formulari desplegat.

4) L’usuari prem el botó “desa” del formulari per tal d’editar el membre de l’òrgan amb
tots els camps modificats.

5) El sistema valida que la regla que es vol editar crear compleix amb tots els requisits.
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6) El sistema edita el membre de l’òrgan, guarda l’acció corresponent a l’auditoria, indi-
ca que ha estat editat satisfactòriament i retorna a la vista general amb la informació
detallada de l’òrgan, els seus membres i la informació del membre editat desplegada.

• Escenaris alternatius i excepcions:

5a) El sistema valida el formulari i veu que falten camps obligatoris per emplenar.

5a1) El sistema indica en el formulari els camps obligatoris que falten per omplir.

6a) El sistema, a l’hora d’editar el membre de l’òrgan, es troba amb algun error/excep-
ció.

6a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut editar el
membre satisfactòriament.

Esborrat d’un membre de l’òrgan

• Actor Principal: Usuari.

• Precondició:

– L’usuari té rol específic d’òrgans.

– S’ha creat el membre de l’òrgan anteriorment.

• Disparador: L’usuari vol desvincular un membre d’un òrgan que pertany a una regla
de composició amb un nombre de membres definit.

• Escenari d’èxit:

1) L’usuari es troba a la vista detallada d’un òrgan i els seus membres i decideix des-
plegar la informació detallada d’un dels membres, el qual vol esborrar.

2) L’usuari prem el botó “Elimina” del formulari desplegat.

3) El sistema mostra un petit formulari preguntant a l’usuari si realment vol esborrar
el membre de l’òrgan.

4) L’usuari prem el botó “Sí” del formulari per tal d’esborrar el membre definitivament.

5) El sistema esborra el membre definitivament, guarda l’acció corresponent a l’audito-
ria, indica que ha estat esborrat satisfactòriament i retorna a la vista general amb
la informació detallada de l’òrgan i els seus membres.

• Escenaris alternatius i excepcions:

4a) L’usuari prem el botó “No” del formulari per tal no d’esborrar el membre escollit.

4a1) El sistema retorna a la vista amb la informació del membre desplegada.

5a) El sistema, a l’hora d’eliminar el membre de l’òrgan, es troba amb algun error/ex-
cepció.

5a1) El sistema mostra un missatge d’error indicant que no s’ha pogut esborrar el
membre de l’òrgan satisfactòriament.
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6.1.4 Gestió dels membres dels òrgans (Sistema)

Darrerament, pel segon subgrup, corresponent als casos d’ús relacionats amb la gestió dels membres
dels òrgans que tenen com a actor principal al mateix sistema, es poden observar, tal com mostra
la Figura 6.4.

Més detalladament, aquest segon subgrup està format per 3 casos d’ús, corresponents a les diferents
accions que executaria el sistema en cas d’haver d’actualitzar els membres d’una regla de composició
sense nombre de membres definits (el que indica que s’han d’assignar tots els possibles), i que
es corresponen a la creació/vinculació, edició i esborrat d’aquests. Això ens permetrà mantenir
els membres associats a les regles de composició sense un nombre de membres definit de manera
automàtica, sense la necessitat de mantenir aquests a mà, cosa que pels sistemes actuals no és
possible.

En aquest cas, com les accions estan executades pel mateix sistema, no hi haurà cap restricció
relacionada als usuaris, i els casos d’ús s’aniran executant de manera programada.

Figura 6.4: Diagrama de casos d’ús de la gestió general dels òrgans per part del sistema. Font: Pròpia.

Vinculació d’un membre a un òrgan

• Actor Principal: Sistema.

• Precondició:

• Disparador: Es crea una regla sense nombre de membres definits o s’assigna un nou
càrrec a una persona que provoca que hagi d’estar vinculada a la regla.

• Escenari d’èxit:

1) El sistema va agafant les dades del nou membre a través de les ja presents al sistema
i depenent de la regla de composició a la que se’l vincularà i les afegeix al formulari
de manera automàtica.

2) Un cop emplenades totes les dades del formulari, el sistema valida aquestes.

3) Si les dades són vàlides, el sistema vincula el nou membre a la regla de composició i
a l’òrgan corresponent i guarda l’acció corresponent a l’auditoria.
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• Escenaris alternatius i excepcions:

3a) Si les dades no són vàlides, el sistema no vincula el nou membre a la regla de
composició i a l’òrgan corresponent.

Edició de les característiques generals d’un membre

• Actor Principal: Sistema.

• Precondició:

– S’ha creat el membre de l’òrgan anteriorment.

• Disparador: S’editen les dades d’un càrrec o d’una persona que desenvolupa un càrrec
vinculat a la regla de composició.

• Escenari d’èxit:

1) El sistema consulta si el membre existent pertany a la mateixa regla o no.

2a) Si el membre pertany a la mateixa regla que el que es vol editar (per tant, és el
mateix), el sistema va agafant les dades del membre i afegeix les dades actualitzades
al formulari de manera automàtica.

2a1) Un cop emplenades totes les dades del formulari, el sistema valida aquestes.

2a2) Si les dades són vàlides, el sistema edita el membre corresponent a la regla de
composició i a l’òrgan al qual pertany i guarda l’acció corresponent a l’auditoria.

2b) Si el membre no pertany a la mateixa regla que el que es vol editar (per tant, no
és el mateix), el sistema no fa res i continua endavant.

• Escenaris alternatius i excepcions:

2a2a) Si les dades no són vàlides, el sistema no edita el membre corresponent a la regla
de composició i a l’òrgan al qual pertany.

Esborrat d’un membre de l’òrgan

• Actor Principal: Sistema.

• Precondició:

– S’ha creat el membre de l’òrgan anteriorment.

• Disparador: La funció d’actualització arriba a la funció d’esborrat d’un membre de la
regla de composició de l’òrgan.

• Escenari d’èxit:

1) El sistema agafa l’identificador del membre que s’ha d’esborrar i envia la directiva
al mateix sistema perquè l’esborri.

2) El sistema esborra el membre amb l’identificador corresponent i guarda l’acció cor-
responent a l’auditoria.
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Capítol 7

Disseny del sistema

Una vegada definits tots els requisits del projecte i especificats tant el model del sistema, com tots
els seus casos d’ús, es pot començar a explicar quin serà el disseny de l’aplicació a desenvolupar.

Seguint el model de vistes d’arquitectura 4+1 de Philippe Kruchten [20], el qual ens permet presentar
l’arquitectura d’un sistema software des de diferents punts de vista, en els propers apartats, es
presentaran les diferents vistes de l’arquitectura del sistema, que són les següents:

• Vista lògica: Explica l’arquitectura del sistema des del disseny de l’estructura i funcionalitat
d’aquest. En aquesta vista es mostrarà i s’explicarà el diagrama de classes UML de l’aplicació
i del mòdul de funcionalitats a desenvolupar.

• Vista física: Detalla l’arquitectura des de l’estructura i connexió de tots els components
software del sistema. En aquest, es mostrarà un diagrama de l’arquitectura simple del sistema.

• Vista de desenvolupament: Especifica l’arquitectura des del punt de vista dels desenvolu-
padors i s’enfoca en l’administració i estructura de les diferents eines del sistema. En aquesta,
es mostrarà i s’explicarà com s’estructura tant el front-end com el back-end del sistema.

• Vista de procés: Mostra l’estructura de les funcionalitats i processos del model, enfocant
l’arquitectura des del punt de vista del que vol l’usuari final (funcionament dels casos d’ús).
Doncs, en aquesta vista es mostrarà i s’explicarà el disseny dels processos més importants del
sistema a través de diagrames de seqüència, els quals integren tots els components mencionats
a les diferents vistes.

A més a més, en el model de Kruchten, també es contempla l’especificació de casos d’ús, la qual ha
estat realitzada a la secció anterior.

Finalment, per complementar l’explicació de les diferents vistes, també es mostrarà el disseny de
pantalles que es vol implementar a l’aplicació a través de mockups, els quals s’han fet a través de
Figma [21].

7.1 Vista lògica - Model conceptual

Primerament, als propers apartats es mostrarà el diagrama de classes del model, junt amb la des-
cripció d’aquestes i dels seus atributs, i la descripció de les restriccions textuals del diagrama.
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7.1.1 Diagrama de classes del model

Figura 7.1: Diagrama de classes del model del sistema. Font: Pròpia.
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7.1.2 Classes del model

Com es pot observar a la Figura 7.1, les classes estan dividides en dos grups, les de color blau i les
de color gris. Això és degut al fet que les classes de color blau, es corresponen a aquelles directament
relacionades i creades específicament pel mòdul de funcionalitats que es vol desenvolupar, i les de
color gris a classes que ja estaven creades anteriorment en el sistema i que també estan relacionades,
tot i que de manera indirecta, al sistema.

A continuació, passarem a explicar, primerament, les classes de color blau de manera detallada, i
posteriorment, les de color gris, de manera resumida, per tal que es comprengui correctament tot el
model.

Classes directament relacionades al model (Color blau)

Òrgan: Representació dels òrgans de la universitat en el sistema.

• Id(Clau primària): Identificador de cada registre de la taula dins del sistema.

• Nom: Nom de l’òrgan.

• Acronim: Acrònim de l’òrgan. Identificació de l’òrgan dins de l’aplicació.

• Descripcio: Descripció de l’òrgan.

• EnsId(Clau forana d’ENS): Ens al qual pertany l’òrgan.

• UeId(Clau forana d’UNITAT ESTRUCTURAL):Unitat estructural a la que per-
tany l’òrgan en cas de que l’ens sigui la UPC.

• Observacions: Observacions i comentaris de l’òrgan.

• MembresNats: Nombre de membres nats que pertanyen a l’òrgan.

• MembresElectes: Nombre de membres electes que pertanyen a l’òrgan.

• MembresDesignats: Nombre de membres designats que pertanyen a l’òrgan.

• DataAlta(Interna): Data de creació del registre a la base de dades.

• DataBaixa(Interna): Data de baixa del registre a la base de dades.

ÒrganComposicio: Representació de les regles (configuració) que han de complir els diferents
membres de l’òrgan en el sistema.

• Id(Clau primària): Identificador de cada registre de la taula dins del sistema.

• OrganId(Clau forana d’ÒRGAN): Òrgan al qual pertany el membre.

• TipusMembre(Enumeració TipusMembre): Indica el tipus dels membres que for-
min part de la regla de composició (Poden ser NATS, ELECTES, DESIGNATS).

• Repeticions: Nombre de repeticions de la regla de composició. Permet definir, per
exemple, que a la composició de l’òrgan hi haurà 17 PDI-A.

• RepeticionsTots: Indica si cal afegir a tots els membres possibles relacionats amb la
regla de composició.
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• TipusRegla(Enumeració TipusRegla): Indica el tipus d’entitat en què estarà basa-
da la regla de composició (Pot ser de tipus CARREC, CARREC_MESTRE, PERFIL,
UNITAT, MEMBRE_ORGAN, PERSONA)

• Ordre: Ordre en què apareix la composició dins de les diferents vistes.

• CarrecMestreId(Clau forana de CÀRREC MESTRE): En cas de que el tipus de
regla sigui CARREC_MESTRE, permet indicar el càrrec mestre al qual es correspondrà,
com per exemple el rector.

• CarrecId(Clau forana de CÀRREC): En cas de que el tipus de regla sigui CARREC,
permet indicar el càrrec al qual es correspondrà, com per exemple, el director d’un centre
concret.

• PerfilId(Clau forana de PERFIL): En cas de que el tipus de regla sigui PERFIL,
permet indicar el perfil de la identitat al que es correspondrà, com per exemple, a les
persones amb perfil d’estudiant.

• UeId(Clau forana d’UNITAT ESTRUCTURAL): En cas de que el tipus de regla
sigui PERFIL, permet indicar la unitat estructural a la que es correspondrà, com per
exemple, la de la facultat d’informàtica de Barcelona.

• OrganMembresId(Clau forana d’ÒRGAN): En cas de que el tipus de regla sigui
MEMBRE_ORGAN, permet indicar que els membres d’un òrgan provenen d’un altre
òrgan del sistema.

• PersonaId(Clau forana de PERSONA): En cas de que el tipus de regla sigui PER-
SONA, permet indicar una persona en concret que haurà de formar part de l’òrgan.

• DesignadorId(Clau forana de PERSONA CÀRREC): Permet identificar la per-
sona que ha designat la regla de composició.

• DesignadorComentari: Comentaris corresponents a la designació de la regla de com-
posició.

• DataAlta(Interna): Data de creació del registre a la base de dades.

• DataBaixa(Interna): Data de baixa del registre a la base de dades.

ÒrganMembre: Representació dels membres que formen part de cada òrgan en el sistema.

• Id(Clau primària): Identificador de cada registre de la taula dins del sistema.

• OrganId(Clau forana d’ÒRGAN): Òrgan al qual pertany el membre.

• OrganComposicioId(Clau forana de COMPOSICIÓ D’ÒRGAN): Regla de com-
posició per la qual la persona forma part de l’òrgan. Hi pot haver vàries apuntant a la
mateixa regla.

• PersonaId(Clau forana de PERSONA): Persona que forma part de l’òrgan.

• PerfilId(Clau forana de PERFIL): Perfil de la persona que forma part de l’òrgan.

• UeId(Clau forana d’UE): Unitat Estructural de la persona que forma part de l’òrgan.

• Email: Correu electrònic del membre de l’òrgan.
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• Telefon: Telèfon del membre de l’òrgan.

• Ubicacio: Ubicació del membre de l’òrgan.

• Observacions: Observacions i comentaris del membre de l’òrgan.

• DataInici: Data d’inici com a membre de l’òrgan.

• DataFiPrevista: Data de fi prevista com a membre de l’òrgan.

• DataFiEfectiva: Data de fi efectiva com a membre de l’òrgan.

• DataAlta(Interna): Data de creació del registre a la base de dades.

• DataBaixa(Interna): Data de baixa del registre a la base de dades.

TipusMembre: Enumeració que determina el tipus dels membres pertanyents a cada regla de
composició, els tipus possibles són els següents:

• NAT

• ELECTE

• DESIGNAT

TipusRegla: Enumeració que determina el tipus de qualsevol regla de composició, els tipus
possibles són els següents:

• CARREC

• CARREC_MESTRE

• PERFIL

• UNITAT

• MEMBRE_ORGAN

• PERSONA

Auditoria: Emmagatzema les accions d’alta/baixa/modificació realitzades al sistema a les dife-
rents entitats.

• Id(Clau primària): Identificador de cada registre de la taula dins del sistema.

• Data: Data i hora en què es realitza l’acció.

• Accio: Acció que s’ha realitzat en el sistema (ALTA, BAIXA o MODIFICACIO).

• Entitat: Tipus d’entitat de l’acció que es realitza (en aquest mòdul de funcionalitats es
tenen en compte ORGAN, ORGAN_COMPOSICIO i MEMBRE_ORGAN).

• EntitatId: Identificador de l’entitat en què es realitza l’acció.

• NomEntitat: Nom de l’entitat en què es realitza l’acció.
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• PersonaId(Clau forana de PERSONA): Identificador de la persona que realitza
l’acció.

• Descripcio: Descripció detallada de l’acció que s’ha realitzat.

Classes indirectament relacionades al model (Color gris)

• Ens: Representació de les entitats de les quals tant els càrrecs com els òrgans hi pertanyen.

En el cas específic del mòdul que es vol desenvolupar en el projecte, aquesta classe anirà lligada
a la classe òrgans, els quals hauran de pertànyer a un dels ens del sistema obligatòriament.

• CàrrecMestre: Representació de les famílies de càrrecs que formen part del sistema.

Per exemple, tots els vicerectors/es de la UPC tenen el càrrec mestre de vicerector/a. En el
cas del nostre sistema, els càrrecs mestre poden servir per determinar el tipus d’una regla de
composició d’un òrgan, podent determinar que l’òrgan x haurà de tenir un nombre específic
de càrrecs pertanyents a un càrrec mestre.

• Càrrec: Representació dels càrrecs del sistema.

De la mateixa manera que pels càrrecs mestres, els càrrecs poden servir per a determinar el
tipus de regla que pot anar vinculada a un òrgan, podent, d’aquesta manera, assignar que a
l’òrgan x, ha de tenir un cert de nombre de membres que desenvolupin un dels càrrecs del
sistema. Seguint l’exemple dels càrrecs mestres, es podria crear una regla de composició que
indiqui que el vicerector de recerca ha de formar part de l’òrgan x.

• Perfil: Representació dels perfils que formen part de la UPC.

D’igual forma que pels càrrecs i els càrrecs mestres, els usuaris poden determinar una regla de
composició que es basi en alguns d’aquests perfils, podent determinar que a l’òrgan x, hagi de
tenir un nombre específic de membres que tinguin un dels perfils de la universitat, com seria
el de personal docent i investigador.

• UE: Representació de les unitats estructural que formen part de la universitat.

De nou, els usuaris poden crear una regla de composició basada en alguna de les unitats
estructurals UPC, indicant d’aquesta manera que l’òrgan x del sistema, ha de tenir un cert
nombre de membres de la unitat estructural indicada. Un exemple seria que, l’òrgan x, ha de
tenir 23 membres de la unitat estructural de la FIB.

• Persona: Representació de les persones que formen part del sistema (desenvolupen un càrrec
o formen part d’un òrgan).

En el cas del projecte, els usuaris poden determinar una regla de composició perquè un òrgan
hagi de tenir un cert nombre de persones pertanyents a la UPC amb perfil/unitat d’alta
associat. A més a més, els membres dels òrgans, són persones que formen part del sistema,
per tant, la classe membreOrgan, anirà relacionada a la classe persona, per a poder identificar
a les persones que componen cada òrgan.

• CàrrecPersona: Representació de la relació entre les persones i els càrrecs que aquestes
desenvolupen, dins del sistema.

Ens serveix per a poder assignar les característiques dels membres dels diferents òrgans (perfil,
unitat estructural i correu electrònic) depenent de la regla de composició a la qual pertanyin.

58



A més a més, aquesta classe haurà d’anar associada a la classe corresponent a les regles
de composició, ja que d’aquesta forma, es poden determinar els designadors de les regles
de composició per a membres designats d’algun dels òrgans del sistema, en cas de que fos
necessari.

7.1.3 Restriccions textuals

• RT1: Organ(Id, Primary Key), OrganComposicio(Id, Primary Key), OrganMembre(Id,
Primary Key), Auditoria(Id, Primary Key)

• RT2: Un ÒRGAN no pot tenir el mateix acrònim o nom que un altre del sistema.

• RT3: Un ÒRGAN ha d’estar associat obligatòriament a un ENS (no pot tenir EnsId = null).

• RT4: Un ORGAN_COMPOSICIÓ ha d’estar associat a un ORGAN, i ha de tenir un tipus
de membre, un tipus de regla i indicar si cal que es vinculin tots els membres possibles a la
regla (no pot tenir OrganId, TipusMembre, TipusRegla i RepeticionsTots = null).

• RT5: Un ORGAN_MEMBRE ha d’estar associat a un ORGAN i a una ORGAN_COMPOSICIO
i ha de tenir una PERSONA amb una UE i un PERFIL definits (no pot tenir OrganId, Com-
posicioOrganId, PersonaId, PerfilId, UeId = null).

• RT6: En qualsevol de les classes del model, DataAlta < DataBaixa, DataIniciPrevista <
DataFiPrevista i DataIniciPrevista < DataFiEfectiva.

7.2 Vista física - Estructura física de l’aplicació

Una vegada explicat el model del sistema, es passarà a especificar quina és la vista física de l’arqui-
tectura del sistema, ja que alberga totes les peces que necessita l’aplicació per a poder funcionar.
Com que aquesta, no ha estat formada durant el treball final, s’explicarà de manera resumida per
tal que s’entenguin tots els seus components sense entrar en detall a cadascun.

Figura 7.2: Disseny de la vista física d’arquitectura del sistema. Font: Pròpia.
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Com es pot observar a la Figura 7.2, el sistema està format per dos servidors:

• Servidor físic: Allotja l’aplicació en un contenidor de Docker, una plataforma software que
permet crear, provar i implementar aplicacions ràpidament programes mitjançant l’empaque-
tament d’aquests en contenidors, els quals, com indica el seu nom, contenen totes les peces
necessàries perquè el programari arranqui correctament[22], en el nostre cas, tota l’arquitec-
tura lògica de l’aplicació.

Aquest contenidor serà emmagatzemat a un projecte de Kubernetes, una plataforma d’admi-
nistració de programari basada en contenidors que facilita l’automatització de processos i la
configuració d’aplicatius [23], i que ens permetrà, en cas de que sigui necessari, l’emmagatze-
matge d’altres contenidors en un futur, junt amb l’actual.

• Servidor lògic: Allotja la base de dades del sistema, la qual serà gestionada pel gestor de
bases de dades relacionals PostgreSQL. El servidor físic, i, per tant, la instància/contenidor
Docker de l’aplicació, es comunicarà amb la base de dades per tal d’anar consumint les seves
dades. Més endavant, en els diagrames de seqüència que s’explicaran a l’apartat 8.3, es podrà
observar com seran els accessos per part de l’aplicació a la BD, sigui per consultar, agafar,
modificar o eliminar-ne les dades.

7.3 Vista de desenvolupament - Front-end i back-end

Una vegada mostrada la vista física del nostre sistema, i abans d’explicar com serà el funcionament
de les diferents accions del sistema a través de les vistes de procés i els diagrames de seqüència de
l’aplicació, cal que s’expliqui quina és la vista de desenvolupament de l’arquitectura de l’aplicació.

Com es mostra a la Figura 7.3, el sistema estarà format per dues parts:

• Les capes de negoci i de persistència (Back-end): Compostes per un projecte Spring
Boot, la capa de negoci s’encarrega de comunicar-se amb la capa de presentació per a respondre
les necessitats dels usuaris a través del tractament de les dades que consumeix de la capa de
persistència.

• La capa de presentació (Front-end): Composta per un projecte VUE, es comunica amb
la capa de domini per tal de satisfer totes les consultes i interaccions de l’usuari cap al sistema.

Figura 7.3: Diagrama de la vista de desenvolupament de l’aplicació. Font: Pròpia.

60



Una vegada resumides les diferents capes que formen part de l’arquitectura lògica del sistema, als
propers apartats, es passarà a explicar de manera detallada la composició de cadascuna de les capes
per a poder entendre d’una manera més clara quina és l’estructura de la nostra aplicació.

7.3.1 Backend - Capa de domini i capa de persistència

Primerament, com s’ha esmentat a la introducció de les diferents capes, es troben les capes de
domini i de persistència o el back-end de la nostra aplicació, el qual es forma a través d’un projecte
Spring boot, que, com es pot observar a la Figura 7.4 es compon d’un gran nombre de nexes, els
quals s’encarreguen de gestionar totes les accions i consultes que els usuaris realitzen a la capa de
presentació, tant guardant, editant o eliminant les dades, com retornant-les, tot després de tractar-
les durant el procés.

Figura 7.4: Diagrama de les capes de domini i persistència de la nostra aplicació. Font: Pròpia.

A continuació, s’aniran especificant les funcions que desenvolupen els diferents nexes pintats en color
verd de la Figura 7.4 per, d’aquesta manera, entendre el funcionament de Spring Boot i, per tant,
de les dues capes que conformen el back-end de la nostra aplicació. Inicialment, pel que fa a la capa
de negoci de la nostra aplicació, es troben:

• Controladors: En el cas de Spring Boot, anomenats controlador REST, s’encarreguen de
rebre totes les crides HTTP provinents del client VUE, el qual explicarem al proper apartat, i
gestionar-les, realitzant les accions requerides (lògica de negoci) a través dels serveis, ja siguin
retorns de dades que es vulguin consultar a través d’una crida @GET o altes i baixes de
registres a través de crides @POST i @DELETE respectivament.

• Serveis: Implementen les accions corresponents a la lògica de negoci de l’aplicació que reben
els controladors. D’aquesta forma, s’aconsegueix separar la lògica de negoci en dues capes,
la dels controladors, que emmagatzemen la lògica de negoci, i la dels serveis, que contenen al
codi a implementar d’aquesta.
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• Mappers: S’encarreguen de convertir les dades que es reben i es retorna cap al client VUE
o capa de presentació, anomenades DTO, amb les entitats de la capa de domini, les quals
s’emmagatzemen o es recullen de la capa de persistència, i a l’inrevés. D’aquesta manera, els
serveis es poden comunicar tant amb els controladors com els repositoris per tal d’implementar
la lògica de negoci correctament.

Pel que fa a la capa de persistència, la qual s’encarrega de comunicar-se amb la base de dades a
través de la capa de domini, es troben:

• Repositoris: Els serveis es comuniquen amb ells per a poder realitzar les diferents accions
relacionades amb les dades de l’aplicació. Aquests, s’encarreguen d’accedir a la base de dades
per tal de dur a terme qualsevol consulta, inserció, edició o supressió de qualsevol de les
entitats o models del sistema.

• Model: Representen qualsevol de les entitats que es puguin recollir o enviar cap a la base de
dades del nostre sistema. Aquestes són usades pels repositoris a l’hora de realitzar qualsevol
de les accions mencionades anteriorment, i seran reconvertides pels mappers per tal de poder
comunicar-se amb els serveis, els controladors i la capa de presentació.

7.3.2 Frontend - Capa de presentació

Per altra banda, el nostre sistema també està format per la capa de presentació, la que, com s’ha
mencionat anteriorment, s’encarrega de comunicar-se amb la capa de domini per a poder dur a
terme totes les consultes i interaccions de l’usuari cap a l’aplicació. Aquesta, està formada per un
projecte VUE, que es comunicarà amb els controladors del projecte Spring Boot per tal de poder
realitzar la gestió integral dels òrgans de l’aplicació.

Figura 7.5: Diagrama de la capa de presentació del sistema. Font: Pròpia.

Per entendre, encara més com es conforma la capa de presentació de l’aplicació, a continuació,
seguint les diferents parts de la Figura 7.5, s’especificarà el funcionament del projecte VUE i com,
les vistes de l’aplicació es comporten amb les diferents accions que duen a terme els usuaris. Doncs,
les parts que conformen la capa de presentació són les següents:

• Rutes: S’encarreguen de redirigir als usuaris a qualsevol de les vistes de les quals es compon
l’aplicació. Algunes d’aquestes rutes, més detalladament, les corresponents a l’administració
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dels òrgans, estaran restringides a aquells usuaris que tinguin els permisos/rol d’administració
dels òrgans i, per tant, els enllaços a elles només es mostraran a aquests usuaris.

• Vistes: Són la part visible d’una aplicació VUE, la qual n’està composta per múltiples.
Aquestes, són accessibles pels usuaris a través de les seves rutes, les quals poden estar enlla-
çades en un menú, com és el cas del nostre sistema, i carreguen i mostren totes les dades que
consumeixen del servidor a través de la capa de domini.

• Components: Una vista es compon per múltiples components, els quals s’encarreguen de
que qualsevol de les accions que necessiti l’usuari es duguin a terme a través d’accedir dels
serveis, ja sigui mostrant dades, per exemple dels òrgans, que aquests vulguin consultar, o
desplegant un formulari perquè puguin afegir o editar qualsevol dels òrgans, regles o membres
del sistema, etc.

• Serveis: Els components accedeixen a ells per a realitzar qualsevol acció que desitgin els
usuaris, ja sigui consultar dades, guardar-les, editar-les o eliminar-les del sistema. Són els
encarregats d’enviar a la capa de domini, més exactament als controladors, les crides HTTP
(@GET, @POST, @PUT, @DELETE) corresponents a cada acció provinent dels components.

Doncs, a través d’aquestes quatre parts que s’acaben d’explicar, es pot entendre una mica millor
com s’organitza la capa de presentació del nostre sistema a través del framework VUE, a on a través
d’unes vistes, les quals s’accedeixen a través de les seves rutes i que es formen per una sèrie de
components que s’encarreguen de comunicar-se amb la capa de domini a través dels serveis, els
usuaris poden realitzar qualsevol de les accions que requerides dins del sistema.

En el proper apartat, s’explicarà, a través de diagrames de seqüència que contindran diferents
elements dels quals s’ha parlat a l’apartat d’arquitectura lògica, quin s’espera que sigui el compor-
tament esperat d’algunes de les diverses accions/casos d’ús de l’aplicació, podent entendre encara
més quina és la nostra idea envers el sistema a desenvolupar.

7.4 Vistes de procés - Diagrames de seqüència de l’aplicació

Una vegada explicades tant l’arquitectura física com lògica del sistema a través de les seves vistes
del model de Kruchten, és important parlar de com es voldrà que sigui el comportament de les
diverses accions/processos que realitzaran els usuaris. És per això, que a continuació, es presentarà
una sèrie de diagrames de seqüència a on es podrà observar el que es vol que sigui el comportament
del sistema per alguns dels processos que segueixen els casos d’ús especificats a l’apartat 7.1.

7.4.1 Consulta de la taula d’òrgans

El primer diagrama de seqüència que es presentarà, serà el de la consulta bàsica de tots els òrgans
del sistema. En aquest cas, com s’observa a la Figura 7.6, l’usuari, començaria per accedir a les
pantalles d’administració o de consulta dels diferents òrgans. En aquell moment, la capa de presen-
tació, enviarà una consulta HTTP @GET a l’endpoint "/organs/"a través del servei corresponent
als òrgans, aquesta crida, anirà a parar al controlador de la capa de domini, que executarà la funció
específica perquè el servei de la capa de domini es comuniqui amb el repositori, el qual executarà
una crida findAll(), que retornarà tots els òrgans del sistema d’una consulta a la base de dades.

Aquest retorn s’anirà passant al servei i al controlador, el qual el retornarà de nou a la capa de
presentació com a dades de la crida HTTP realitzada inicialment, les quals serviran a aquesta per
mostrar per pantalla la taula amb tots els òrgans a l’usuari.
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Figura 7.6: Diagrama de seqüència de la consulta de la taula de tots els òrgans. Font: Pròpia.

7.4.2 Creació d’un òrgan

Una altra acció que es vol especificar a través del seu diagrama, present a la Figura 7.7 de seqüència
és la de la creació d’un òrgan.

Aquesta, començarà amb l’emplenament per part de l’usuari (no es mostra al diagrama) d’un for-
mulari, el qual enviarà a través d’una crida HTTP @POST a l’endpoint "/organs/", la qual anirà
a parar al controlador corresponent als òrgans de la capa de domini, que cridarà una funció corres-
ponent al servei, que s’encarregarà de crear l’òrgan en el sistema.

La funció del servei, començarà per convertir el formulari a entitat del model a través del mapejador,
ja que venia en format DTO. Una vegada convertit en format entitat, el servei enviarà l’entitat al
repositori, perquè aquest guardi l’òrgan a la base de dades, i retorni l’entitat guardada al model, la
qual servirà per poder guardar l’acció de creació de l’òrgan a l’auditoria.

Finalment, una vegada guardada l’acció a l’auditoria, es retornarà l’entitat òrgan guardada al con-
trolador, que s’encarregarà de retornar-la a la capa de presentació com a dades de retorn de la crida
HTTP. En aquest moment, la capa de presentació actualitzarà les dades mostrades per pantalla,
executant la crida HTTP @GET de l’apartat anterior, i mostrarà la taula dels òrgans amb el nou
òrgan.
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Figura 7.7: Diagrama de seqüència de la creació d’un òrgan. Font: Pròpia.

Per altra banda, aquest mateix diagrama, ens serveix per especificar l’acció d’edició d’un òrgan. Ja
que en aquest cas, les dues úniques coses que canviarien respecte al diagrama de la Figura 7.7
serien el formulari que s’enviaria a través de la crida @POST, el qual contindria l’identificador de
l’òrgan que es vol modificar, i la sentència cap a la base de dades, la qual es correspondria a una
actualització de l’òrgan guardat al sistema, no d’una inserció d’un nou.

7.4.3 Esborrat d’un òrgan

Posteriorment a explicar quin és el funcionament de la creació i edició d’un òrgan, es passarà a
explicar quin serà l’esborrat d’un òrgan, el qual també es realitzarà a través de la pantalla de
visualització d’un dels òrgans.

Inicialment, tal com es mostra a la Figura 7.8, l’usuari escollirà l’òrgan que vol esborrar del mateix
sistema, el qual no haurà de tenir cap regla de composició i clicarà el botó d’esborrat d’aquest.
Immediatament, la capa de presentació, a través del seu servei corresponent als òrgans, executarà
una crida HTTP @DELETE a l’endpoint "/organs/"amb l’identificador del qual es vol esborrar per
tal d’eliminar-lo del sistema.

Aquesta crida, arribarà al controlador de la capa de domini, el qual cridarà la funció del servei dels
òrgans. Aquesta crida, s’encarregarà, inicialment, de comprovar que l’òrgan existeixi, i en el cas de
que aquest es trobi el sistema, executarà la crida del repository corresponent a l’esborrat de la base
de dades i guardarà l’acció a l’auditoria.

Finalment, una vegada la crida HTTP s’hagi realitzat correctament (estat de retorn = 200), la capa
de presentació, de la mateixa manera que per la creació dels òrgans, executarà la crida de l’apartat
8.3.1, per tal de mostrar la taula d’òrgans actualitzada, sense el que just s’ha esborrat.
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Figura 7.8: Diagrama de seqüència de l’esborrat d’un òrgan. Font: Pròpia.

A través d’aquest diagrama, també es poden explicar les accions d’esborrat tant de les regles de
composició com dels membres d’un òrgan. En aquest cas, només seria necessari canviar l’endpoint
de la crida i el controlador, servei i repositori. Aquests, passarien a ser els corresponents a les regles
de composició o als òrgans, depenent del que es vulgui esborrar.

7.4.4 Creació d’una regla de composició d’un òrgan

Una vegada explicats els funcionaments de les accions relacionades amb els òrgans a nivell més
general, es passarà a explicar quin serà el funcionament de les accions de creació tant d’una regla
de composició com d’un membre d’un òrgan.

Per la primera de les accions mencionades, corresponent a la creació d’una regla de composició,
com es pot observar a la Figura 7.9, l’usuari haurà d’omplir un formulari per tal d’omplir les
dades la regla de composició i una vegada cliqui el botó per a desar-la al sistema, la capa de
presentació realitzarà una crida HTTP @POST a l’endpoint "/composicioOrgans"amb les dades del
formulari adjuntes, aquesta crida es comunicarà amb el controlador, el qual executarà una funció
que s’encarregarà, a través del servei i dels repositoris corresponents a les regles de composició i a
l’auditoria, d’emmagatzemar la regla i l’acció d’auditoria respectivament a la base de dades.

Una vegada, s’hagin guardat les dades a la base de dades del sistema, i s’hagi retornat l’entitat
guardada al controlador, si l’atribut que indica que cal associar tots els membres possibles a la regla
és afirmatiu, el controlador executarà una funció, associada al servei relacionat amb els membres de
qualsevol dels òrgans, encarregada d’associar-ne tots els possibles a la regla de composició retornada.

Finalment, una vegada s’hagi completat la funció, i tots els membres s’hagin associat a la regla,
el controlador retornarà les dades de l’entitat guardada com a resposta a la crida HTTP i, de la
mateixa manera que per la visualització de la taula d’òrgans, la vista de detall de l’òrgan amb les
seves regles, serà actualitzada, per tal de mostrar les dades actualitzades, d’una forma molt similar
a la del diagrama de la Figura 7.6.
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Figura 7.9: Diagrama de seqüència de la creació d’una regla de composició d’un òrgan. Font: Pròpia.

7.4.5 Vinculació d’un membre a un òrgan

Per la segona de les accions, corresponent a la vinculació d’un membre a un dels òrgans, com
s’observa a la Figura 7.10, l’usuari començarà omplint, de la mateixa manera que per l’acció
anterior, un formulari per tal d’omplir les dades del membre que es vol vincular a un dels òrgans.

Una vegada el formulari s’hagi omplert i l’usuari premi el botó per a vincular el membre a l’òrgan,
la capa de presentació realitzarà una crida HTTP @POST a l’endpoint "/membreOrgans"amb les
dades del formulari adjuntes, aquesta crida es comunicarà amb el controlador, el qual executarà la
funció encarregada d’emmagatzemar el membre el sistema i, per tant, de vincular-lo a l’òrgan.

Aquesta funció s’iniciarà consultant si la persona associada al membre que es vol vincular, és present
al sistema. En cas de que no hi sigui, el servei es comunicarà amb el servei de persones perquè la
persona s’afegeixi al sistema. Una vegada guardada o no la persona, el servei es comunicarà amb
els repositoris de membres i d’auditoria per a guardar tant el membre com l’acció al sistema,
respectivament.

Finalment, d’igual manera que pel cas de la creació de regles de composició, una vegada retornada
al controlador l’entitat guardada al sistema, corresponent al membre que es volia vincular, aquest
retornarà l’entitat com a dades de resposta de la crida HTTP i s’actualitzarà la vista d’administració
dels òrgans.
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Figura 7.10: Diagrama de seqüència de la vinculació d’un membre a un òrgan. Font: Pròpia.

7.4.6 Visualització de la composició d’un òrgan

Finalment, l’últim procés o acció que es vol mostrar a través d’un diagrama de seqüència, és la de
visualització en detall d’un òrgan i els membres que el componen. En aquest cas, com s’observa a
la Figura 7.11, l’usuari començarà per accedir a la vista de detall d’un òrgan.

Una vegada a la vista, la capa de presentació començarà amb una crida @GET simple a l’endpoint
"/organs/"amb l’identificador d’òrgan adjunt per tal que el back-end retorni tota la informació de
les característiques de l’òrgan i mostrar-les per pantalla.

A banda, la capa de presentació també realitzarà una altra crida @GET, en aquest cas a l’endpoint
"/composicioOrgans/"amb l’identificador d’òrgan adjunt de nou, perquè el controlador retorni totes
les regles de composició que componen l’òrgan.

Finalment, una vegada la capa de presentació tingui totes les regles de l’òrgan, les anirà recorrent una
per una i anirà realitzant crides @GET al controlador de regles de composició, el qual s’encarregarà
de retornar tots els membres associats a cadascuna. D’aquesta manera, la capa de presentació
podrà mostrar tota la composició de l’òrgan, donant accés als usuaris perquè puguin consultar totes
les dades de cadascun dels membres, i els puguin tant eliminar, com editar. Accions, les quals,
es poden especificar de la mateixa manera que les dels diagrames mostrats a les figures 8.4 i 8.5
respectivament, tot canviant les crides, els controladors, els serveis i els repositoris corresponents,
els quals haurien de ser els relacionats als membres dels òrgans.
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Figura 7.11: Diagrama de seqüència de la visualització de la composició d’un òrgan. Font: Pròpia.

7.5 Disseny de pantalles de l’aplicació

Finalment, per acabar amb aquest capítol del document, es mostrarà el disseny que es vol que
tinguin les pantalles del mòdul de funcionalitats del projecte, les quals pertanyen a la capa de
presentació. Aquestes s’han dissenyat a través de l’aplicació Figma [21], que ens permet realitzar
mockups de pantalles de qualsevol aplicació.

Doncs, a continuació s’anirà presentant el disseny i s’explicaran les seves característiques de cadas-
cuna de les pantalles i formularis de l’aplicació.

7.5.1 Administració general dels òrgans

En aquest primer mockup, es pot observar com es vol que sigui la pantalla d’administració general
de tots els òrgans del sistema.

Com es pot veure, a la Figura 7.12, aquesta pantalla estarà composta per una taula que mostra els
diferents òrgans que es troben al sistema a través del seu acrònim, el nom, l’ens del qual formen part, i
una columna que té les diferents accions aplicables a cadascun, ja sigui l’edició de les característiques
i regles, o la seva eliminació. Aquesta taula es podrà filtrar per les diferents columnes, per exemple,
la taula de la figura es troba filtrada per ens i per data, només mostrant els òrgans amb ens UPC i
data del 12 de maig de 2021.
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Per altra banda, la mateixa pantalla, també contindrà un botó per crear un nou òrgan, el qual, al
ser clicat, desplegarà un formulari, el qual es mostrarà i s’explicarà al següent mockup.

Figura 7.12: Disseny de pantalla de l’administració general dels òrgans de l’aplicació. Font: Pròpia.

7.5.2 Formulari de creació d’un òrgan

En aquesta segona pantalla, la qual es veu representada a la Figura 7.13, es mostra el formulari de
creació d’un òrgan al sistema, en aquest cas, l’usuari caldrà que ompli els camps del formulari, dels
quals el nom, l’acrònim, l’ens i la data d’alta són obligatoris i la resta són opcionals, per a poder
crear-lo i emmagatzemar-lo a la base de dades.

Una vegada guardat, el formulari s’haurà de tancar i es retornarà a la pantalla anterior, a on es
mostrarà la taula d’òrgans amb el que just s’ha creat. Per altra banda, en cas que l’usuari no vulgui
acabar de crear l’òrgan i vulgui tornar a la pantalla d’administració, només caldrà que tanqui el
formulari a través de la creu de la part superior dreta.
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Figura 7.13: Disseny de pantalla amb formulari de creació d’un òrgan. Font: Pròpia.

7.5.3 Administració de les regles d’un òrgan

En el cas de que en la pantalla corresponent a l’administració dels òrgans, es decideixi editar les
regles d’un dels òrgans i es cliqui al botó corresponent, s’accedirà a la següent pantalla, la qual es
pot observar a la Figura 7.14.

En aquesta, es mostren de manera organitzada, les regles que componen un òrgan, tot separant-les
segons es corresponguin a membres nats, electes o designats de l’òrgan. Aquestes, es presentaran
a través de taules, les quals mostraran el tipus de regla, el nom de l’entitat que la defineix, i la
data d’alta, a més a més, els usuaris, hauran de poder desplegar cadascuna de les regles, per tal de
mostrar totes les seves dades detallades, com són el nombre de membres de la regla, l’ordre en què
apareixerà en el llistat, el designador i les observacions, les quals es podran modificar en qualsevol
moment.

Com també s’observa a la pantalla, els usuaris podran tant esborrar una regla des del desplegable
de cadascuna, com crear-ne una de nova a través dels botons corresponents a cadascun dels tipus de
membres (depenent del tipus de membre, la creació de la regla serà diferent). Doncs, quan l’usuari
vulgui assignar una nova regla a l’òrgan i cliqui el botó corresponent a aquesta acció, es desplegarà
el formulari que es mostrarà al proper apartat.
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Figura 7.14: Disseny de pantalla de l’administració de les regles d’un òrgan. Font: Pròpia.

7.5.4 Formulari d’assignació d’una regla a un òrgan

En el cas que l’usuari decideixi crear una regla de composició d’un òrgan a través de la pantalla
de l’apartat anterior, l’aplicació haurà de desplegar un formulari com el de la Figura 7.15, el qual
permetrà als usuaris definir la composició de l’òrgan.

En aquest, els usuaris hauran de poder afegir les característiques de la regla de composició que volen
que sigui associada al sistema, la qual tindrà diferents opcions depenent del tipus de membre a què
estarà subjecte la regla. En el cas del formulari de la figura, es correspondria al formulari de creació
per les de regles per a membres de tipus designat, a on es pot marcar el designador d’aquest, a
part de les característiques específiques de la regla, com són el tipus, l’entitat en la qual es basa, el
nombre de membres i les dates d’alta i de baixa.

Doncs, una vegada els usuaris hagin omplert els camps del formulari de manera correcta i vulguin
crear la regla de manera definitiva, hauran de prémer el botó "Desa"que apareix a la part inferior
dreta del formulari, que desarà el formulari i retornarà a la pantalla de l’apartat anterior en cas que
la regla s’hagi guardat correctament, o desplegarà els missatges d’error convenients en cas contrari.
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Figura 7.15: Disseny de pantalla amb formulari de creació d’una regla de composició. Font: Pròpia.

Una vegada explicades les pantalles i formularis que només podran accedir els usuaris amb rol
específic per a l’administració d’òrgans, es passaran a explicar les pantalles i òrgans accessibles per
a la resta d’usuaris, independentment que algunes de les accions només siguin permeses per al tipus
d’usuaris amb rol d’administració.

7.5.5 Consulta general dels òrgans

La següent pantalla que es vol mostrar, i la primera accessible per a tots els usuaris, és la relacionada
amb la consulta general dels òrgans de l’aplicació, la qual, com es pot observar a la Figura 7.16,
és molt similar a la d’administració.

En aquest cas, l’única diferència és la no presència dels diferents botons que donen accés a accions
corresponents a l’administració d’òrgans, com són la creació, l’edició i l’eliminació d’aquests. Doncs,
els usuaris es trobaran amb una taula que podran filtrar pels seus diferents camps, que contindrà
tots els òrgans que formin part del sistema i que, per a poder accedir a la pantalla de consulta
d’algun d’ells, que serà presentada al proper apartat, caldrà que es cliqui a la fila corresponent de
la taula.
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Figura 7.16: Disseny de pantalla de la visualització general dels òrgans de l’aplicació. Font: Pròpia.

7.5.6 Consulta dels membres d’un dels òrgans

L’altra pantalla accessible per tots els usuaris de l’aplicació, és la corresponent a la consulta dels
membres d’un dels òrgans. Com s’ha esmentat a l’apartat anterior, si l’usuari decideix clicar una de
les files de la taula d’òrgans, accedirà a la pàgina que es mostra a la Figura 7.17, la qual mostra
la composició dels òrgans pel que fa als seus membres.

En aquesta, de la mateixa forma que per les regles de composició, s’aniran mostrant els membres
de manera resumida a partir de taules que s’organitzaran, primerament, pels tipus de membres i
posteriorment, per a la regla a la qual pertanyen, les quals s’ordenen a través de l’ordre especificat
durant la seva creació. A les taules, apareixeran els membres a través del seu document, el nom
d’aquest, i les seves dates d’alta i baixa dins de l’òrgan. A més a més, els usuaris podran desplegar
cadascun dels membres per a poder veure totes les seves dades (perfil, UE, correu electrònic i
observacions) i decidir si eliminar aquest o editar-ne les observacions.

Finalment, els usuaris també podran decidir si assignar un membre nou a alguna de les regles que
tinguin encara membres per a ser assignats a través del corresponent botó de creació. Aquest, al
ser clicat, desplegarà el formulari de vinculació de membres que s’explicarà al proper apartat.
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Figura 7.17: Disseny de pantalla de la visualització detallada dels membres d’un dels òrgans de
l’aplicació. Font: Pròpia.

7.5.7 Formulari d’assignació d’un membre a un òrgan

Finalment, el darrer mockup que es vol comentar és el corresponent al formulari de vinculació d’un
membre a un dels òrgans del sistema, el qual s’accedirà a través dels botons d’assignació de la
pantalla de l’apartat anterior.

Com es pot veure a la Figura 7.18, el formulari es compon d’una sèrie de camps, la majoria
obligatoris (tots menys les dates de fi i les observacions), els quals l’usuari haurà d’omplir per a poder
assignar el membre a la regla i l’òrgan corresponent. Una vegada tots els camps s’hagin omplert
correctament, l’usuari haurà de clicar el botó corresponent per a acabar d’assignar el membre
correctament.

Si el membre es vincula correctament, igual que pels casos anteriors, el formulari es tancarà, s’in-
dicarà que l’òrgan s’ha creat correctament i es retornarà a la pantalla anterior, a on s’actualitzaran
els membres de l’òrgan per tal de mostrar el que s’acaba de crear. En cas contrari, es mostrarà un
missatge d’error indicant el problema per tal que l’usuari entengui perquè no s’ha pogut vincular el
membre a l’òrgan.
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Figura 7.18: Disseny de pantalla amb formulari d’assignació d’un membre a un òrgan. Font: Pròpia.

Una vegada explicat el disseny del mòdul de funcionalitats que es desenvoluparà durant aquest
treball final, a la propera secció s’explicarà la implementació d’aquest, especificant a on es troba el
codi font del projecte i mencionant les diferents tecnologies i llenguatges usats.
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Capítol 8

Implementació

Una vegada dissenyat i especificat el mòdul de funcionalitats del projecte, és important fer un
resum de com s’han implementat les diferents funcionalitats presentades. Doncs, a les dues properes
seccions, s’explicarà, primerament, a on es troba allotjat el codi font, tot donant un enllaç per la seva
descàrrega, i consecutivament, quins han estat els llenguatges i frameworks empleats, tot mostrant
el perquè del seu ús a través d’una de les funcionalitats del projecte.

8.1 Codi font

Pel que fa al codi font, aquest s’ha allotjat a un repositori de GitLab, eina que s’especificarà a
continuació i que ens ha permès, als diferents components de l’equip, continuar amb les diferents
necessitats de l’aplicació sense haver de trepitjar-nos mútuament. D’aquesta manera, el mòdul de
funcionalitats del projecte, del qual jo era l’únic encarregat, ha estat desenvolupat sense problemes
mentre la resta de companys mantenien o anaven afegint noves funcionalitats no corresponents al
mòdul.

A l’entrega de la memòria final també s’adjuntarà un fitxer .zip amb el codi font del
projecte.

Git - GitLab

Per tal de poder mantenir un control de versions i una integració i desplegament continu (devOps1)
es farà servir l’eina GitLab, la qual permet dur a terme totes aquestes tasques d’una manera es-
tructurada i senzilla [25]. L’estructura del repositori de GitLab està dividida en tres parts ben
marcades:

• Sub branques específiques: S’aniran creant de noves a mesura que es vagin implementant
noves funcionalitats i es tancaran una vegada s’hagin finalitzat aquestes.

• Branca Preproducció: Unió de totes les branques específiques que s’han anat tancant.
Aquesta branca és molt important, ja que permetrà testejar als diferents membres de l’equip
tots els canvis que es vagin produint, podent millor l’aplicació abans de penjar-la i evitant al
màxim els bugs dels que s’ha parlat anteriorment.

1Conjunt d’operacions entre el desenvolupament de software i les operacions de les tecnologies d’informació d’una
empresa per tal de reduir els cicles de vida del producte, proporcionant una entrega continua d’alta qualitat i
aconseguint que el producte segueixi estretament les demandes del client. [24]
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• Branca Màster: A aquesta branca es troba la versió testejada més recent de l’aplicació, és
a dir, aquella aplicació que els usuaris poden usar. Aquesta s’anirà actualitzant a mesura que
es vagin validant tots els canvis que entren a la branca de preproducció.

Doncs, una vegada parlat del repositori GitLab, en el qual s’allotja el codi de l’aplicació, i per tal
d’entendre millor el codi, en el proper apartat s’explicarà, de manera més detallada, quina ha estat
la implementació de tot el codi a través dels diferents llenguatges i tecnologies usades. D’aquesta
manera, es mostrarà el perquè s’ha usat cadascun/a, podent visualitzar molt millor com s’han dut
a terme les diferents funcionalitats del projecte.

8.2 Eines i llenguatges

Per a implementar tot el codi del mòdul de funcionalitats del projecte, s’han usat diferents eines
i llenguatges per cadascuna de capes del projecte, les quals són el back-end, el front-end i la base
de dades. Com es pot observar a la Figura 8.1, s’han usat 5 llenguatges diferents, en diferents
percentatges, els quals són Java, Vue, HTML, Typescript i TSQL.

Figura 8.1: Percentatges dels llenguatges usats en el projecte. Font: Pròpia. Repositori de GitLab del
projecte.

En les properes seccions, s’especificaran les diferents eines i llenguatges usats i es relacionaran, si
s’escau, amb la capa de sistema de la qual formen part, tot explicant com intervenen en el projecte.
A més a més, en els casos del back-end i el front-end, s’explicarà com els llenguatges s’integren als
seus frameworks, els quals ja s’han exposat a l’apartat 8.3 (Spring i Vue respectivament).

Per a fer més visual l’explicació dels diferents llenguatges i tecnologies i per veure com s’integren
en l’aplicació, es farà servir el cas d’ús de consulta de la taula general d’òrgans, del qual s’observa
la seva vista a la Figura 8.22.

2A banda d’aquesta vista, a l’annex es poden observar totes les vistes de l’aplicació a través del manual d’usuari.
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Figura 8.2: Pantalla de la consulta general dels òrgans. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.

8.2.1 IDE - IntelliJ

La primera eina de què es parlarà és l’IDE IntelliJ [26], un entorn que ens permet desenvolupar
software informàtic d’una manera més fàcil i intuïtiva a través de l’assistent de codificació intel·ligent
i una interfície ergonòmica.

A través d’aquest, s’implementaran i es validaran totes les funcionalitats del projecte localment. A
més a més, en poder connectar-se amb Git i GitLab, el control de les diferents branques i tasques
es podrà controlar a través del mateix IDE, sense necessitat de fer servir el terminal, podent per
exemple, implementar i realitzar els commits de la branca corresponent a la funcionalitat de la
figura 9.2.

8.2.2 Back-end - Spring

Una vegada esmentada quina serà l’eina en què es desenvoluparà el mòdul de funcionalitats de
manera transversal, cal entrar més en detall en com s’implementaran les diferents capes del treball.

Primerament, pel back-end de l’aplicació, en usar el framework Spring, el qual està desenvolupat en
Java i redueix la complexitat d’aquesta en desenvolupar aplicacions web a través dels seus diferents
mòduls com serien Spring boot i Spring security, els quals, ens estalvien, a més a més, la codificació
de moltes línies de codi addicionals [27], el llenguatge que s’usarà per a les capes de domini i
persistència és Java, ja sigui pels controladors, serveis, repositoris, models o mappers.

Doncs, en el proper apartat, es definirà breument aquest llenguatge i s’explicarà com, a través de
la implementació de codi en els controladors i repositoris, es pot aconseguir retornar la informació
dels òrgans del sistema que s’acaba mostrant a la taula d’òrgans de la Figura 8.2.

Java

Aquest llenguatge orientat a objectes i desenvolupat ja fa uns vint-i-set anys, és el més conegut i
usat en tot el mercat, en reduir costs, millorar els serveis i facilitar el desenvolupament d’aplicacions,
a la vegada que és segur, robust i portable [28]. A més a més, com s’ha mencionat anteriorment, el
framework Spring està implementat amb Java, aconseguint reduir de manera dràstica la complexitat
de desenvolupament d’aplicacions web. És per això que ens hem decidit tant per Spring com per
Java a l’hora de desenvolupar el back-end de l’aplicació.
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Per tal de veure com s’ha usat Java a la nostra aplicació, a la Figura 8.3, es poden observar els
codis corresponents a les funcions del controlador i del servei dels òrgans encarregades de retornar
la llista completa de tots els que formen part del sistema.

De manera més detallada, primerament, es pot observar com el controlador d’òrgans (codi de l’es-
querra de la figura), gràcies a l’anotació @RestController, es podrà comunicar amb el front-end
de l’aplicació a través de crides HTTP REST usant l’endpoint "/organs". Seguint amb l’exemple
de consulta general dels òrgans, el controlador, en rebre una petició GET a l’endpoint mencionat,
retornarà la llista corresponent a través del servei.

Aquest, com es pot observar al codi de la dreta de la figura, s’encarregarà, a través de la funció
llistaOrgans(), de demanar al repositori tots els òrgans del sistema, per a convertir-los en el format
desitjat i ordenar el llistat a través del nom abans de retornar-lo.

Figura 8.3: Codis del controlador i el repositori de Spring implementats en Java. Font: Pròpia.
Repositori de GitLab del projecte.

Finalment, una vegada el servei hagi completat la funció i retornat la llista d’òrgans al controlador,
aquest últim s’encarregarà de retornar el llistat al front-end en el format que es mostra a la Figura
8.4, per, d’aquesta manera, poder mostrar la taula de la Figura 8.2 amb la informació general dels
òrgans.

Figura 8.4: Resposta retornada pel back-end de la consulta general dels òrgans. Font: Pròpia. Aplicació
desplegada.
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8.2.3 Front-end - Vue

Per altra banda, a causa que l’eina que s’ha decidit usar per a la part visible de l’aplicació és Vue,
un framework que permet construir la part visible de l’aplicació de manera eficient a través de la
seva reactivitat, una propietat que ens permet actualitzar les vistes de forma simple a través de les
propietats dels objectes que la componen [29], la implementació del front-end s’ha realitzat usant
els següents llenguatges: HTML per a la visualització dels elements de cada pantalla, TypeScript
per la comunicació amb el back-end i CSS per l’estil de l’aplicació.

A continuació es definirà cadascun d’ells i s’especificarà quin ha estat el seu ús dins del projecte a
través de l’exemple de la Figura 8.2, corresponent a la visualització de la taula general d’òrgans.

HTML

El primer llenguatge que s’explicarà és el HyperText Markup Language, el qual és el fonament
de qualsevol aplicació web (i en el que es basen) per tal d’ensenyar tots els seus components.
Aquest, usa dos elements bàsics, els enllaços, per a poder anar canviant de pàgina a l’aplicació, i les
marques/etiquetes, que serveixen per identificar els diferents components que formen les diferents
pàgines. Aquestes, es distingeixen de la resta del text, ja que encasellen l’element que identifiquen
per < i > [30].

Degut a que el framework VueJS usa HTML per a renderitzar els elements de les diferents pàgines
de l’aplicació, i perquè en el mateix framework es poden importar una sèrie de llibreries amb com-
ponents HTML força interessants, com seria el cas de PrimeVue, s’ha decidit usar aquest llenguatge
per a la renderització de les pàgines del nostre sistema. Seguint l’exemple de la funcionalitat de
consulta de la taula general dels òrgans, a la Figura 8.5, es pot observar el codi HTML usat per a
renderitzar la taula de la Figura 8.6.

Figura 8.5: Codi HTML d’una part de la taula d’òrgans. Font: Pròpia. Repositori de GitLab del projecte.
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De manera més específica, relacionant ambdues figures, es poden observar els següents detalls:

• De les línies 20 a la 32 de la Figura 8.5: Es descriuen característiques generals de la
taula com el model del menú corresponent a les files a ser mostrades, el comportament de les
files en passar-hi el cursor per sobre, o l’aplicació dels filtres, per exemple.

• De les línies 34 a la 40: S’indica quin és el missatge que s’haurà de mostrar en cas que no
hi hagi cap òrgan a la llista retornada.

• De les línies 41 a la 57: Es marca quin ha de ser el format de la columna corresponent a
l’acrònim de cadascun dels òrgans de la taula i de quin tipus serà el filtre que se li aplicarà a
aquesta.

Figura 8.6: Taula general dels òrgans de la vista corresponent a la consulta d’òrgans. Font: Pròpia.
Aplicació desplegada.

Doncs, a partir del codi vist a la Figura 8.5 i de tot el que l’acompanya al fitxer corresponent
al component de la taula d’òrgans, el cercador podrà interpretar-lo i mostrar la taula de consulta
general dels òrgans present a la Figura 8.6, la qual forma part de la vista de consulta d’òrgans de
la Figura 8.7.

TypeScript

El següent llenguatge que s’especificarà és TypeScript. Desenvolupat per l’empresa Microsoft, es
correspon a un llenguatge basat en JavaScript, el qual ens aporta una sintaxi molt completa alhora
que es pot executar a qualsevol sistema, aplicació i navegador, cosa que ens permet tenir un gran
nivell d’adaptabilitat a la nostra aplicació [31].

És per això, que a l’hora d’implementar les funcionalitats al front-end del sistema i les seves cor-
responents crides HTTP cap als controladors del back-end, s’ha decidit usar TypeScript, ja que
s’integra a l’estructura dels components de Vue a través de scripts i ens permet assignar valors a
les seves variables, les quals potser s’han de mostrar per pantalla a través d’un element HTML, o
serveixen com a paràmetres d’altres crides cap al back-end.

Continuant amb l’exemple de la consulta general dels òrgans que s’està fent servir per a mostrar
quin és l’ús que se li està donant a cada llenguatge/tecnologia dintre del sistema, a la Figura 8.7
s’observen els següents dos talls de codi:
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• El de l’esquerra, corresponent a la funció de consulta dels òrgans per part del component, la
qual envia la petició al servei front-end i guarda la informació retornada a una variable de
tipus llista anomenada organs, que posteriorment usa l’HTML per a carregar el llistat d’òrgans
a la taula de la Figura 8.6.

• I el de la dreta, que es correspon a la funció que executa el servei del front-end, el qual primer,
es comunica amb el controlador del back-end a través de la crida HTTP @GET a l’endpoint
"/organs"per tal que li retorni el llistat i després s’encarrega de canviar-li el format de totes
les dates per tal de mostrar-les per pantalla, abans de retornar els òrgans al component perquè
els afegeixi a la variable mencionada.

Figura 8.7: Codis del component i del repositori de Vue implementats en TypeScript. Font: Pròpia.
Repositori de GitLab del projecte.

A la Figura 8.8, s’observa com la llista d’òrgans és carregada a la variable "organsüna vegada la
crida HTTP s’ha completat i el servei s’ha encarregat de reformatar les dates (En aquest exemple,
es pot veure com la data d’alta està present en dos formats, el que es mostra per pantalla i el que
ha retornat el back-end).

Figura 8.8: Contingut de la variable d’òrgans encarregada de guardar la llista d’òrgans. Font: Pròpia.
Aplicació desplegada.
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CSS

El darrer llenguatge que s’ha usat al front-end és el de fulls d’estil de llenguatge o Cascading Style
Sheets, que és complementari a l’HTML i ens ajuda a descriure al navegador com volem que es
mostrin els diferents components d’una pàgina web pel que fa al seu estil [32], podent, per exemple,
modificar la mida o color d’aquests per a adaptar-lo a la pàgina web.

A tota l’aplicació, i, per tant, al cas d’ús que s’està fent servir d’exemple, s’ha usat una plantilla
CSS encarregada de donar els colors corporatius de la universitat a les diferents vistes, mantenint-se
d’aquesta manera en sintonia amb la resta d’aplicacions UPC, les quals usen la mateixa plantilla.

Un exemple molt visual de l’ús d’aquesta plantilla és el corresponent al menú d’aplicació de la
Figura 8.9, el qual està present a totes les vistes i conté els logos, tant de la universitat com de
l’aplicació, i el menú lateral desplegable, marcant-lo de color blau amb les lletres clares, donant-li
un disseny agradable pels usuaris a la vegada que compleix amb els colors corporatius.

Figura 8.9: Menú de l’aplicació. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.

A més a més, a banda de la plantilla UPC, s’han usat algunes sentències CSS de manera indivi-
dual en alguns dels components VUE de l’aplicació, aconseguint que aquests fossin molt més fàcils
d’interpretar per part dels usuaris, tot ajudant-los a realitzar les diferents accions del sistema.

8.2.4 Base de dades

TSQL

Seguidament, pel que fa a la gestió de la base de dades del sistema, l’únic llenguatge que s’ha usat
és el TSQL, el qual es correspondria a una extensió del conegut llenguatge SQL. De la mateixa
manera que el seu predecessor, TSQL permet tant consultar dades de la nostra base de dades, com
modificar i eliminar-ne aquestes a través de sentències molt similars a les de SQL [33].

Tornant a l’exemple dels òrgans, per tal de poder retornar els òrgans, és essencial que a la base de
dades del sistema hi hagi una taula corresponent a aquests. Doncs, a través de la sentència TSQL
d’inserció de la Figura 8.10, s’ha pogut inserir la taula al sistema, tot complint amb les restriccions
i característiques especificades al model conceptual del sistema de l’apartat 8.1.
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Figura 8.10: Sentència de creació de la taula d’òrgans a la base de dades. Font: Pròpia. Repositori de
GitLab del projecte.

A més a més, la consulta HTTP @GET de consulta general de tots els òrgans, ha d’accedir a la base
de dades a través del repositori de la capa de domini. En aquest cas, el repositori usarà a través
de la funció findAll (present a la figura 9.3), executarà la sentència SELECT de la Figura 8.11, la
qual s’encarrega de retornar tots els òrgans.

Figura 8.11: Sentència i retorn SQL de la consulta d’òrgans del sistema. Font: Pròpia. Repositori de
GitLab del projecte.

8.2.5 SonarQube

Una altra de les eines que s’han usat, considerant aspectes com la qualitat del codi i la segure-
tat de l’aplicació, és la plataforma de revisió de codi SonarQube, que ens ajuda a detectar errors,
vulnerabilitats i males pràctiques que poden portar a problemes més grans en un futur [34]. D’a-
questa forma, s’ha revisat el codi periòdicament, realitzant els canvis necessaris que ens indiqui la
plataforma per tal d’assegurar els aspectes esmentats inicialment.

8.2.6 Jira

Finalment, tenint en compte que la metodologia que s’implementarà és Agile, és important explicar
amb quina aplicació es durà a terme la gestió del projecte, que serà Jira.

Aquesta eina ens permet gestionar el nostre projecte Agile adequadament, podent planificar totes
les tasques en els diferents esprints, descriure-les, assignar-les a un o diversos membres de l’equip,
i supervisar-les, sabent en tot moment en quin estat es troben i quines subtasques queden per
realitzar [35]. D’aquesta manera, es podran planificar els esprints correctament i es podran cometre
els canvis necessaris per a poder satisfer els objectius d’aquests.
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Doncs, una vegada explicades tant les diferents tecnologies i llenguatges usats durant la implemen-
tació del projecte, com les tasques que aquests/es desenvolupen, es pot entendre d’una manera més
àmplia com és el mòdul de funcionalitats que s’ha dut a terme, tot observant quin és el comporta-
ment del sistema envers les possibles accions que els usuaris puguin realitzar dins l’aplicació.
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Capítol 9

Evolució durant el desenvolupament àgil
de les tasques

Una vegada explicada la implementació del treball i abans d’analitzar i validar el compliment dels
objectius i requisits del projecte, es mostrarà quina ha estat l’evolució del desenvolupament de les
tasques planificades inicialment a través dels esprints del projecte. Cal remarcar, que tot i que a
la planificació inicial, les tasques han estat estructurades en 4 conjunts, com es pot observar en el
diagrama de Gantt de la figura 2.1, s’han realitzat alguns canvis en les precedències entre aquestes
a causa de la metodologia àgil del projecte, la qual s’adapta fàcilment a canvis depenent de les
necessitats i requisits del projecte.

Doncs, a continuació s’anirà detallant com ha estat l’evolució de cadascun d’ells, tot indicant les
tasques inicialment planificades, el període en què es realitzarà l’esprint i la valoració d’aquest, tant
de les tasques planificades com de manera general, podent remarcar els diferents aspectes a tant
positivament com a millorar.

9.1 Esprint 1

Planificació

En aquest primer esprint, seguint parcialment la planificació inicial del projecte, les tasques que
s’han acabat escollint per a ser realitzades durant aquest són les següents:

• T1.1 - Manteniment d’òrgans: En aquesta tasca, cal desenvolupar els casos d’ús corres-
ponents a la creació d’un òrgan, la seva edició i la seva visualització, tant de la taula completa
d’aquests com la d’un òrgan en detall.

• T1.2 - Manteniment de regles de composició: S’ha de crear la taula de la base de dades
corresponents a la regla de composició i s’ha de poder crear una regla de composició de manera
bàsica, donant les primeres passes del cas d’ús corresponent a la creació d’aquestes.

• T4 - Esborrat de qualsevol òrgan: En aquesta tasca, només cal que es desenvolupi un cas
d’ús, el corresponent a l’esborrat d’un òrgan.

El període d’aquest, seguint el diagrama de Gantt inicial i els pesos de cadascuna de les tasques, és
el comprès entre el dimarts 8 de març i el dimecres 29.
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Valoració de l’sprint

Aquesta valoració final s’ha realitzat al voltant d’una setmana abans del previst, ja que el desenvo-
lupament de les diferents tasques s’ha finalitzat abans del previst. Això, ens permetrà començar el
proper esprint amb un marge de temps, podent abordar les diferents tasques d’aquest de manera
més detallada i corregint els diferents aspectes mencionats a l’apartat anterior.

Quant a les tasques acomplertes en aquest primer esprint podem concloure que:

• T1.1 - Manteniment d’òrgans: S’han implementat correctament tots els casos d’ús (vistes
i funcions) i s’han testejat tots correctament, cobrint tots els escenaris presentats, tant d’èxit
com alternatius.

• T1.2 - Manteniment de regles de composició: S’ha creat la taula a la base de dades i
s’ha implementat i testejat la funció corresponent a la creació inicial de regles de composició.
Al proper esprint, caldrà readaptar aquesta funció a causa de la complexitat i el gran nombre
de tipus de regles de composició que poden existir al sistema.

• T4 - Esborrat de qualsevol òrgan: De la mateixa manera que per la tasca T1.1, s’ha
implementat correctament l’esborrat d’òrgans (vista i funció) i s’ha testejat tots correctament,
cobrint tots els escenaris prèviament definits.

A més a més, és possible que a mesura que es desenvolupin les diferents tasques dels propers esprints,
sigui necessari fer petits canvis en alguna de les tasques per a poder satisfer les necessitats de l’usuari
final.

Aspectes positius

Quant als aspectes positius trobats en aquest esprint, es troben els següents:

• Reutilització de codi ja implementat: Pel fet que en algun dels casos d’ús, les accions a
realitzar eren bastant similars amb algunes de ja implementades a l’aplicació, s’ha reutilitzat
el codi d’aquestes per tal de poder dur a terme diferents casos d’ús de l’esprint, com per
exemple, el de la creació d’un òrgan. D’aquesta manera, s’ha aconseguit reduir el temps de
realització de les tasques, assegurant a més a més un codi de qualitat.

• Bona gestió de la càrrega de treball: Com s’ha esmentat anteriorment, l’esprint s’ha
pogut finalitzar abans del previst, cosa que indica que s’ha gestionat bé el treball d’aquest,
podent implementar les diferents tasques sense problema.

És important, que aquests aspectes es mantinguin durant els futurs esprints per tal d’assegurar una
feina de qualitat i un assoliment de les tasques el més correcte possible.

Aspectes a millorar

En ser el primer dels esprints, és normal que durant la realització d’aquest es trobin diferents
aspectes que cal tenir en compte per millorar de cara a propers esprints. Aquests són els que s’han
identificat:

• Repàs de l’especificació de cadascuna de les tasques: Cal que abans de començar
cadascuna de les tasques de l’esprint o la planificació d’aquest, es repassi l’especificació tant
de les classes com dels casos d’ús relacionats a aquest. D’aquesta manera, el desenvolupament
de les tasques és molt més clar i no caldrà realitzar canvis en el codi a causa d’això.
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• Testatge del codi a mesura que es desenvolupa: És important que a mesura que s’im-
plementin noves funcionalitats, aquestes siguin testades. D’aquesta manera, es pot observar
qualsevol error que pugui haver-hi a la codificació i solucionar-ho. Aquesta mesura es pren
perquè els casos d’ús de la tasca T1.1 han estat testats al final de manera conjunta, cosa que
ha donat diferents problemes i ha suposat un endarreriment.

Doncs, pel proper esprint, cal, a banda de mantenir els diferents aspectes positius anteriorment
comentats, corregir-ne els dos que s’acaben de mencionar. D’aquesta manera, les properes tasques
poden ser realitzades encara millor i de forma més eficient.

9.2 Esprint 2

Planificació

En aquest segon esprint, que ha estat comprès entre el 24 de març i el 13 d’abril, tenint en compte
que entremig s’hi troba la setmana santa, es duen a terme les tasques corresponents a la vinculació
de les regles de composició a un òrgan i a la seva visualització. Doncs, les regles associades a aquest
segon esprint són les següents:

• T2.1 - Assignació de regles de composició: En aquesta tasca, s’han de desenvolupar els
casos d’ús corresponents a la creació completa d’una regla de composició d’un òrgan, la seva
edició i esborrat, i la visualització de totes les regles d’un òrgan.

• T3.1 - Visualització taula òrgans: A banda de les taules d’administració dels òrgans, cal
que es comenci a implementar la visualització d’aquests, és per això que en aquesta tasca s’ha
d’implementar la taula d’òrgans corresponent a la visualització d’aquests i l’inici del cas d’ús
corresponent a la visualització de tots els detalls de qualsevol òrgan. Com que encara no s’ha
implementat res relacionat amb els membres d’un òrgan, aquest cas d’ús s’ha d’implementar
de manera parcial, acabant-lo més endavant.

Valoració de l’esprint

Aquest esprint ha estat completat correctament en el període establert, cosa que indica que la
planificació de les tasques ha estat la correcta. Quant a la valoració de les dues que pertanyien a
aquest segon esprint, es pot dir que:

• T2.1 - Assignació de regles de composició: S’ha realitzat correctament i testejat la
implementació de l’assignació de qualsevol classe de regla de composició, junt amb la seva
edició i esborrat. A més a més, s’han creat totes les vistes i formularis corresponents a
l’administració de les regles de composició.

• T3.1 - Visualització taula òrgans: S’han creat les vistes corresponents a la taula de
visualització de tots els òrgans i a la consulta d’informació detallada de qualsevol dels òrgans.
En el cas de la darrera vista, només s’ha iniciat, ja que, com es va mencionar a la planificació,
no s’ha implementat encara cap funcionalitat corresponent als òrgans.

• Altres: S’ha reestructurat la funció d’esborrat dels òrgans perquè s’avisi que només es poden
esborrar aquells òrgans que no tenen cap regla de composició associada.

A més a més, de la mateixa manera que pel primer esprint, és possible que calgui modificar/millorar
algun dels casos d’ús implementats perquè els requisits dels usuaris ho exigeixin.
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Aspectes positius

Com a aspectes a recalcar positivament, es pot dir que s’han continuat implementant els aspectes
mencionats al primer esprint (reutilització de codi ja implementat i bona gestió de la
càrrega de treball) i s’ha millorat molt respecte al repàs inicial de l’especificació de tots els
punts relacionats amb les tasques a desenvolupar. La millora en aquest darrer aspecte, ens
ha permès estalviar bastant molt de temps en comparació amb el primer dels esprints.

Doncs, cal continuar treballant amb aquests aspectes per tal de poder complir amb tots els objectius
de manera satisfactòria.

Aspectes a millorar

Per altra banda, tot i haver millorat respecte a la implementació de tests de manera contínua
durant l’esprint, cal millorar encara més en aquest aspecte, ja que ens hem adonat que el fet de
no testejar cada funcionalitat al moment, suposa a part d’una gran pèrdua de temps, una manca
de testatge en les diferents classes, ja que com més funcionalitats i línies de codi s’han de testejar,
més complex és el procés, i més difícil és de cobrir totes les línies amb tests.

9.3 Esprint 3

Planificació

En el tercer esprint, que ha anat del 14 d’abril i el 4 de maig, cal dur a terme totes les tasques
relacionades a l’assignació dels membres manual i la visualització detallada d’aquests dins d’un
òrgan, és per això que les tasques a realitzar són les següents:

• T2.2 - Assignació manual de membres: S’ha de desenvolupar els casos d’ús corresponents
a la vinculació i a la desvinculació de membres a un òrgan de manera manual per part dels
usuaris, tenint en compte, pel cas de la vinculació, tots els tipus de creació possible depenent
de la regla a la qual pertanyin.

• T3.2 - Visualització detallada òrgans: En aquesta tasca, cal implementar el cas d’ús de
la visualització detallada d’un òrgan amb tota la informació dels seus membres i les regles a
les quals pertanyen. S’ha decidit, que l’edició dels membres, corresponent a la tasca T3.3 es
realitza al proper esprint.

Valoració de l’esprint

L’Esprint, seguint la mateixa línia que els anteriors, s’ha completat de manera satisfactòria en els
temps establerts. Tot i això, en una de les tasques s’ha observat un detall que s’haurà d’arreglar en
el proper. La valoració de les dues tasques de l’esprint són les següents:

• T2.2 - Assignació manual de membres: S’han completat de manera correcta tant la
creació de qualsevol mena de membre, tot vinculant-lo a l’òrgan al qual pertany, com el seu
esborrat i desvinculació de l’òrgan. També s’ha testejat i validat el seu funcionament.

• T3.2 - Visualització detallada òrgans: S’ha implementat la visualització adequadament,
tot seguint els requisits dels usuaris, tot mostrant els membres de l’òrgan i les regles de les
quals formen part. A més a més, s’han testejat totes les funcionalitats de consulta tant del
detall de l’òrgan, com de les regles i membres associades a aquest.
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Aspectes positius

Inicialment, cal remarcar que el testatge continu de totes les classes ha estat tingut en compte
exhaustivament en aquest esprint, testant en tot moment les diferents funcionalitats a mesura que
s’implementaven, guanyant una quantitat de temps que s’havia perdut en els anteriors esprints.

A més a més, s’ha continuat mantenint la bona planificació i gestió de la càrrega de treball de
l’esprint i s’ha tant repassat l’especificació de cadascuna de les tasques, com reutilitzat alguns dels
codis ja existents.

Finalment, un dels aspectes positius, el qual ja es va començar a tenir en compte a l’anterior, però
que no s’ha plasmat fins a aquest tercer esprint, és el següent:

• Documentació continua del treball: Ha donat uns resultats molt positius el fet d’anar
completant el document del treball de manera contínua dia a dia, ja que s’ha aconseguit
completar gran part de la documentació, la qual s’ha pogut mostrar tant al director com al
ponent del projecte per tal de dur a terme qualsevol canvi o correcció que aquests suggereixin.

Doncs, a l’esprint 4, cal que es mantinguin tots els aspectes positius esmentats fins ara, realitzant
un seguiment continu del projecte, tant del desenvolupament i de la documentació, com repassant
meticulosament la feina realitzada, tant abans d’implementar-la, com a través dels tests a mesura
que es van completant.

Aspectes a millorar

Per altra banda, en aquest tercer esprint, també s’ha trobat un aspecte que caldrà tenir en compte
de cara al desenvolupament del quart esprint. És el següent:

• SonarQube: No s’havia tingut en compte fins ara, i ha suposat una gran inversió de temps
per a poder arreglar molts dels canvis suggerits per aquest sistema i aconseguir així una bona
qualitat del codi en tota l’aplicació.

Doncs, en el quart esprint, caldrà anar revisant aquesta plataforma de manera contínua a mesura
que es completin les diferents funcionalitats per tal d’assegurar una qualitat de codi d’acord amb
els estàndards.

9.4 Esprint 4

Planificació

En aquest darrer esprint, que està comprès entre el 5 i el 30 de maig, cal que es realitzin les tasques
corresponents als darrers casos d’ús que queden per implementar, les quals són les d’assignació
automàtica de membres i la seva edició. A continuació s’especifiquen ambdues:

• T2.3 - Assignació automàtica de membres: Cal desenvolupar un sistema que ens permeti
vincular i desvincular membres d’un òrgan de manera automàtica a través de les regles que
necessiten tenir vinculats el nombre més alt de membres possible. Doncs, en aquesta tasca
entren els casos d’ús de vinculació i esborrat d’un membre d’un òrgan per part del sistema.

• T3.3 - Edició dels membres: En aquesta tasca, s’ha d’implementar el sistema d’edició dels
diferents membres d’un òrgan, sigui de manera automàtica o manual. Doncs, en aquesta tasca
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cal desenvolupar els casos d’ús d’edició de membres d’un òrgan tant per part d’un usuari com
per part del sistema.

Valoració de l’sprint

• T2.3 - Assignació automàtica de membres: Tot i ser una tasca molt completa, s’ha
pogut desenvolupar a temps i de manera correcta, tenint en compte tots els possibles casos
d’assignació automàtica de membres i el seu conseqüent esborrat en cas de ser necessari.

• T3.3 - Edició dels membres: Tot i tenir no gaire temps pel fet que la tasca T2.3 ha
consumit molt temps de l’esprint, s’ha pogut completar correctament, tot donant als usuaris
l’opció d’editar alguna de les dades dels membres, i automatitzant l’edició d’altres per algun
dels tipus de membres.

Aspectes positius

En aquest darrer esprint, s’ha pogut plasmar l’evolució que ha suposat el fet d’anar valorant cadascun
dels anteriors, remarcant tant aspectes positius a seguir duent a terme com d’altres que necessitaven
millorar. Així doncs, en aquest quart cicle de treball, s’han acabat unificant tots els diferents aspectes
mencionats als últims mesos, i que han suposat un gran benefici pel desenvolupament del projecte.

Per tal de veure l’evolució durant els esprints, a continuació es llisten aquells aspectes que han estat
beneficiosos:

• Bona planificació prèvia de l’esprint per a optimitzar la càrrega de treball.

• Repàs de l’especificació de les tasques de l’esprint per tal de poder fer els canvis que convinguin.

• Observació prèvia a la implementació de cada tasca per veure si es pot reutilitzar alguna de
les funcionalitats del codi.

• Realització de tests i revisió de la qualitat del codi a mesura que es desenvolupa.

• Documentació contínua del que s’està fent.

Aspectes a millorar

En aquesta darrera iteració, no s’ha trobat cap aspecte a ser millorat remarcable, tot i això, és
important seguir duent a terme les diferents bones pràctiques mencionades anteriorment i estar
atent a possibles aspectes negatius que puguin aparèixer en un futur per tal de seguir evolucionant,
fent molt més eficients els esprints.

92



Capítol 10

Validació i proves d’usuari

Tant durant el transcurs del treball, com una vegada finalitzats els 4 esprints d’aquests és necessari
validar el sistema desenvolupat per tal d’assegurar que les funcionalitats són les correctes i s’adeqüen
a la demanda del client i que el codi implementat compleix amb els estàndards i requisits de qualitat
esperats.

10.1 Testatge del codi

Primerament, es començarà per explicar com s’ha testat el codi durant la realització del projecte,
tot a través del testatge unitari de les diverses funcionalitats i de la comprovació de qualitat d’aquest
a través de l’eina SonarQube.

10.1.1 Testatge unitari

Quant al testatge unitari de les diferents funcionalitats, s’ha anat mirant de realitzar tests per a
totes o gairebé totes les funcionalitats de cada classe del mòdul, realitzant així aquest per a qualsevol
de les accions relacionades amb els òrgans, les regles de composició i els seus membres.

Aquest, s’ha dut a terme a través de la tecnologia MockMVC, la qual s’integra amb el framework
Spring i ens permet simular les crides als diferents end-points dels controladors del sistema. Així
doncs, mitjançant aquestes crides simulades als diferents end-points, es podran realitzar els dife-
rents tests unitaris de l’aplicació. A banda de l’ús de MockMVC, per a poder comprovar que les
funcionalitats tenen el comportament esperat, s’ha hagut de crear una base de dades específica per
al testatge, la qual que conté totes aquelles dades necessàries per a realitzar aquest.

Una vegada explicat el procediment, anem a veure els tests realitzats, els quals són:

• Òrgans:

– Llistat de tots els òrgans.

– Creació, edició i esborrat (Correcta i errònia). Una part del test de creació correcta d’un
òrgan es pot observar a la Figura 10.1.

– Llistat de les regles d’un òrgan.

– Llistat dels membres pertanyents a un òrgan.
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Figura 10.1: Test de creació correcta d’un òrgan. Font: Pròpia. Repositori de GitLab del projecte.

• Regles de composició dels òrgans:

– Creació, edició i esborrat (Correcta i errònia) de qualsevol mena de regla.

– Assignació de tots els membres possibles a una regla de tipus NAT (en cas que la regla
hagi de tenir tots els membres associats possibles).

– Llistat dels membres pertanyents a una regla.

• Membres dels òrgans:

– Creació, edició i esborrat (Correcta i errònia) de qualsevol mena de membre.

– Llistat dels òrgans als quals pertany una persona.

Altrament, també és important mencionar el fet que s’hagin anat realitzant diferents tests manuals
(de manera simultània als unitaris) a mesura que s’implementaven les funcionalitats del projecte,
tot comprovant que tant les diferents condicions dels casos d’ús com els requisits relacionats a
aquesta es complissin correctament. Més específicament, tot i el gran nombre de casos que hi havia
a l’aplicació, s’ha aconseguit tenir una cobertura de tests al voltant del 80%, el qual es considera
un percentatge bastant elevat.

D’aquesta manera, ambdós tipus de test s’han complementat per tal de poder comprovar que el
comportament de les diverses funcionalitats desenvolupades era l’esperat a mesura que s’avança en
el desenvolupament del sistema.

10.1.2 Comprovació de la qualitat del codi

Com s’ha mencionat prèviament, mitjançant l’eina SonarQube, que ens permet analitzar la qualitat
de qualsevol codi a través d’una sèrie de paràmetres (bugs, code smells, vulnerabilitats o cobertura
de tests) i ens proporciona possibles alternatives per tal que la implementació del sistema sigui de la
major qualitat en tot moment, evitant també possibles problemes futurs, s’ha pogut anar validant
el nostre codi, tot realitzant diferents canvis en cas que fos necessari.
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Tot i que, com s’ha comentat al capítol anterior, no es va fer un ús d’aquesta eina de manera
exhaustiva als primers esprints, a poc a poc, es va anar tenint més en compte en el projecte la
importància d’una bona qualitat en el codi, fet que va comportar una revisió constant d’aquest a
mesura que s’anaven realitzant nous commits al repositori de GitLab, fins al punt d’instal·lar un
connector de SonarQube, que es desconeixia inicialment, a intelliJ, el qual ens va ajudar molt a
causa del fet que notificava de qualsevol aspecte a millorar al moment.

Per tal de veure millor quin tipus d’aspectes l’eina detecta, a continuació es mostrarà un exemple,
bastant recurrent, en què s’han hagut de realitzar canvis per a millorar la qualitat del codi de
l’aplicació, i que es correspon a un log incorrecte de les excepcions capturades pel sistema.

En la Figura 10.2, s’observa com SonarQube detecta el possible bug i ens marca el perquè, que
com s’ha esmentat abans, és un log no correcte de l’excepció que es vol capturar (ParseException).
A banda, es pot observar com l’eina també ens indica quin és el canvi a realitzar (clicant al botó
"See Rule", es desplegarà informació complementària per tal de poder solucionar l’error), en aquest
cas, caldrà que s’usi un Logger per a emmagatzemar l’excepció.

Figura 10.2: Detecció de bug per log d’excepció incorrecta. Font: Pròpia. Des de l’eina SonarQube.

Una vegada detectat el bug, el qual també estava present a altres parts del codi, i vist quina és la
forma d’arreglar-ho, s’ha resolt mitjançant el que s’observa a la Figura 10.3, cosa que ens permetrà
evitar un possible problema una vegada desplegada l’aplicació.

Figura 10.3: Solució al bug trobat per SonarQube per log d’excepció incorrecte. Font: Pròpia. Repositori
de GitLab del projecte.

Doncs, solucionat tant el problema anterior com d’altres que detecta l’eina (lectura o tractament
de possibles valors nuls, control dels permisos per a realitzar diverses accions, duplicacions, no
esborrat de variables no usades, etc.), s’ha aconseguit mantenir un codi de qualitat gairebé en tot
el desenvolupament del projecte.

En conclusió, serà molt important el fet de continuar usant SonarQube en qualsevol evolutiu o man-
teniment futur de l’aplicació per tal d’assegurar que el sistema es desenvolupa segons els estàndards.
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10.2 Proves d’usuari

Una vegada explicades les validacions realitzades tant per les diferents funcionalitats com pel que
fa a codi, ja es pot especificar quina ha estat la forma de validació de l’aplicació una vegada
desenvolupada, la qual ha consistit en unes proves d’usuari amb 5 dels usuaris finals, a qui se’ls ha
demanat realitzar una sèrie de tasques per tal que validessin les preguntes.

A continuació, s’explicarà primerament, quins han estat els procediments seguits per fer aquests,
per a després poder especificar quins han estat els diferents aspectes positius i negatius extrets, i
quines propostes de noves funcionalitats s’han proposat.

10.2.1 Procediments

Per a realitzar les proves, primerament, es van dissenyar aquestes, organitzant i llistant i ordenant
quines haurien de ser les tasques a dur a terme. El llistat final és el següent:

1. Creació d’un òrgan.

2. Edició d’algun dels camps de l’òrgan que just s’acaba de crear.

3. Creació de regles que tinguin vinculats tots els membres possibles per a l’òrgan creat inicial-
ment (regla per membres de tipus NAT).

4. Creació de regles que tinguin vinculats un nombre de membres definit per a l’òrgan creat
inicialment (regla per qualsevol tipus de membre).

5. Edició d’algun dels camps de les regles creades al pas 4.

6. Consulta dels membres de l’òrgan una vegada creades/editades les regles.

7. Vinculació de nous membres per les regles creades al pas 4.

8. Edició de les dades del càrrec d’algun dels membres vinculats automàticament en el pas 3.

9. Edició de les dades d’algun dels membres vinculats al pas 7.

10. Esborrat de qualsevol de les dades (Membres d’òrgan, regles de composició, òrgan).

Una vegada dissenyat el llistat amb les diferents accions a realitzar, s’ha escollit 5 dels usuaris final
del sistema i se’ls ha demanat que provessin l’aplicació mitjançant el llistat.

A més a més, se’ls ha demanat que a mesura que anaven testejant i duent a terme les tasques una
per una, recollissin qualsevol dels aspectes que s’esmentaran a continuació, i els adjuntessin en un
fitxer, per així poder recollir qualsevol informació necessària.

El conjunt dels aspectes que s’ha demanat que els usuaris recullin és el següent:

• Qualsevol problema amb què es trobin.

• Millores que observin.

• Noves possibles funcionalitats a implementar en un futur.

• Valoracions sobre la facilitat que s’ha tingut a l’hora de realitzar les accions.

• Qualsevol altre aspecte positiu o negatiu que considerin.
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D’aquesta manera, una vegada els usuaris han completat totes les accions presents en el llistat, s’ha
aconseguit una recopilació de diferents aspectes a tenir en compte, tant de manera immediata per
tal d’acabar de desenvolupar l’aplicació adequadament, com en un futur, tant a curt com a llarg
a termini, tot tenint en compte les diferents funcionalitats que s’hagin proposat. En els propers
apartats, s’esmentaran quins han estat tot els aspectes que els usuaris han apuntat i s’explicarà com
es tindran tots en compte a l’aplicació.

10.2.2 Aspectes positius

Primerament, quant als aspectes positius que els usuaris han volgut remarcar, en troben molts
relacionats amb la millora respecte als anteriors sistemes i d’altres relacionats amb algunes carac-
terístiques transversals de l’aplicació. De manera més detallada, els usuaris valoren positivament:

• Facilitat de creació i manteniment de les dades: Els usuaris han valorat molt positiva-
ment la facilitat de creació i modificació de les diferents dades del sistema respecte a la dels
actuals sistemes, principalment, per la notable reducció del nombre de dades a introduir per
tal de poder crear qualsevol dels elements que componen l’aplicació (òrgans, regles de compo-
sició i membres d’òrgan), ja que moltes de les dades que actualment han de ser introduïdes a
mà, passen a ser autocompletades en el nou sistema, podent així crear qualsevol entitat només
emplenant els camps més importants.

• Consulta completa de les dades de qualsevol dels membres: Un altre dels aspectes
que els usuaris consideren que ha millorat respecte dels sistemes actuals, és la possibilitat de
consulta de les dades de qualsevol dels membres d’un òrgan. De manera més específica, han
esmentat que en el nou sistema han pogut trobar qualsevol de les dades relacionades al membre
(nom, unitat estructural, perfil, email, etc.), de manera dinàmica, cosa que actualment no era
possible, ja que només es podia consultar el nom de cada membre i en algun cas, alguna
informació més, de manera estàtica, com podria ser la unitat estructural.

• Actualització automàtica de part de les dades: La darrera de les millores respecte
als actuals sistemes que els usuaris han volgut mencionar, és l’actualització automàtica dels
membres vinculats a aquelles regles que han de tenir tots els possibles. Aquesta millora,
han comentat que els facilitarà molt el manteniment de les dades en un futur, les quals es
correspondran a les dades reals sense necessitat d’un manteniment manual, cosa que també
suposarà un canvi per tota aquella persona que vulgui consultar les dades d’algun dels òrgans.

• Aparença de l’aplicació: Finalment, el darrer detall que els usuaris han comentat de manera
positiva és l’aparença de l’aplicació. Remarquen que, en ser la mateixa aparença que en altres
dels sistemes d’administració de la universitat que utilitzen, i, per tant, en ser una aparença
ja coneguda per ells, els ha estat molt més fàcil la interacció amb el sistema i la realització
de les diferents tasques que se’ls ha demanat. D’aquesta manera, i com es podrà observar
a l’apartat 10.3, es pot donar per validat el requisit no funcional d’aparença que s’havia
especificat inicialment en el projecte.

Doncs, com s’ha pogut observar, els usuaris han quedat satisfets amb l’aplicació i valoren positiva-
ment els canvis respecte als actuals sistemes, el qual era un dels objectius transversals del projecte.
En els propers dos propers apartats, s’especificaran quins aspectes cal millorar i quines futures fun-
cionalitats els usuaris han observat i proposat per tal que, sumats a l’aplicació que ja tenim, el
sistema desenvolupat durant el projecte sigui el millor possible i s’adeqüi al màxim a les necessitats
de l’usuari final.
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10.2.3 Aspectes a millorar de cara al desplegament

A banda d’expressar la millora que han trobat al nou sistema respecte als actuals, els usuaris també
han esmentat una sèrie d’aspectes que caldria millorar de cara al desplegament final del projecte,
ja sigui perquè s’han trobat amb algun petit error durant les tasques o perquè creuen que caldria
canviar el funcionament o resposta d’alguna d’aquestes. Els aspectes a millorar serien els següents:

• Millora dels missatges d’error en realitzar una acció: Els usuaris han demanat que de
cara al desplegament final, el nivell de detall dels missatges d’error de l’aplicació sigui molt
més alt, per tal de saber el perquè l’acció no s’ha pogut executar correctament i quines accions
han de realitzar, en cas de ser necessàries, perquè es pugui dur a terme. A més a més, un
usuari també ha observat algun error ortogràfic en algun dels missatges, els quals s’hauran de
corregir.

• Esborrat de certs objectes de manera automàtica en algunes situacions: Una altra
de les demandes que han fet els usuaris, és la corresponent a l’esborrat de certs elements
del sistema de manera automàtica en alguna de les situacions, ja que, per exemple, voldrien
que un òrgan que té regles associades, però no té cap membre, pugui ser esborrat sense cap
mena de problema, cosa que en la versió actual de l’aplicatiu no és possible i només es podien
esborrar aquells òrgans sense cap regla o membre associats. De cara al desplegament final,
aquest esborrat, entre d’altres, serà possible per tal de facilitar encara més el manteniment de
les dades.

• Mostra de totes les dades possibles en consultar un membre d’un òrgan: A les
proves, també s’ha remarcat l’aspecte de què quan es vulguin consultar les dades d’un membre
a través de la interfície gràfica, es mostrin encara més dades de les que s’estan mostrant,
arribant a mostrar totes les possibles. Doncs, al desplegament final es passarà a mostrar totes
les dades possibles.

• Error a l’hora de permetre l’afegit de nous membres a una regla: Per altra banda,
un petit error que s’ha observat, ha estat que una de les restriccions d’afegit de nous membres
a una regla no funcionava correctament, permetent als usuaris afegir un membre més dels
permesos pel nombre màxim establert a la regla. L’error haurà de ser corregit, doncs, pel
desplegament final.

• Filtratge dels camps de cerca d’alguns formularis: Finalment, els usuaris, també han
expressat que el filtratge d’alguns dels camps de cerca de l’aplicació no tenia el funcionament
esperat, retornant resultats que no es corresponien amb els esperats. Caldrà també mirar d’on
prové l’error i arreglar-ho abans del darrer desplegament.

Doncs, una vegada, vistos els diferents aspectes a millorar o errors que presentava la versió de
l’aplicatiu usada per a fer les proves, i com s’ha anat esmentant durant l’apartat, caldrà revisar tots
aquests i dur a terme els canvis corresponents per tal que l’aplicatiu, a l’hora del desplegament final,
tingui el funcionament esperat pels usuaris, aconseguint així els objectius proposats inicialment.

10.2.4 Possibles noves funcionalitats

De la mateixa manera que els usuaris han indicat aquelles coses que consideren que caldria que
milloressin de l’aplicatiu avui dia, també se’ls va demanar que comentessin qualsevol nova funcio-
nalitat que considerin oportuna de cara a un futur. Les funcionalitats que aquests han esmentat
han estat les següents:
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• Esborrat de més d’un objecte en cadena: La primera funcionalitat, que s’implementarà,
en part, pel darrer desplegament, és la corresponent a l’esborrat de diversos objectes a la
vegada dins del sistema, podent així, per exemple, esborrar tots els membres associats a una
regla o totes les regles associats a un òrgan, entre d’altres. Es creu que és una funcionalitat
força interessant a desenvolupar en un futur immediat, ja que suposa una facilitació important
de la feina a realitzar per part dels usuaris.

• Extracció de dades a fitxer Excel: Aquesta funcionalitat, que ja es troba implementada
per algunes de les dades de l’aplicació, com són per exemple els càrrecs, no es va afegir en
el mòdul del projecte inicialment, però alguns dels usuaris que han realitzat les proves, han
demanat que aquesta sigui afegida en un futur per tal de poder extreure els membres de
qualsevol òrgan en format de full de càlcul, ja que a banda de mantenir les dades, els usuaris
també consideren important el fet de poder tenir les dades localment per tal de manejar les
dades més fàcilment, en cas de ser necessari.

• Solució de casos conflictius amb dates d’inici i final: La darrera de les funcionalitats
que s’ha demanat poder afegir en un futur es correspon a la solució de certs casos conflictius
en la creació de membres d’un òrgan tot tenint en compte les dates d’inici i final de cadascun.
Aquesta funcionalitat s’està arrossegant des de la primera fase de l’aplicació de càrrecs pel
fet que no és fàcil de dur a terme a causa de la seva difícil especificació i la gran quantitat
de possibles conflictes. Tot i això, en un futur pròxim, caldrà que es comenci a implementar
aquesta funcionalitat per tal de restringir la creació de membres de qualsevol òrgan i estalviant
així una tasca als encarregats de mantenir les dades d’aquests.

Doncs, com s’ha expressat en el document, en un futur el més proper possible, caldrà que s’im-
plementin aquestes funcionalitats per tal de continuar evolucionant l’aplicació i fer-la tan completa
com sigui possible.

10.3 Validació dels requisits no funcionals

Per finalitzar el capítol i, per tant, la validació del sistema, a través de la Taula 10.1 es podrà
observar com han estat validats els diferents requisits no funcionals mencionats a l’apartat 5.2.

Tipus de requisit
segons Volere

Validació

10a. Appearance i
11a. Ease of Use

Durant les proves d’usuari, aquests han hagut de valorar l’aparença i la
facilitat d’ús de l’aplicació responent a una sèrie de preguntes. La resposta
a aquestes, tot i contenir alguns petits aspectes a millorar, ha estat molt
positiva, cosa que ens indica la satisfacció dels usuaris respecte d’ambdós
requisits.

12d. Reliability
and Availability

Una vegada desplegat, el sistema està disponible en tot moment. Durant la
vida útil del projecte s’anirà avisant als usuaris en cas que el sistema
deixi d’estar disponible, tot informant del motiu.
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14b. Supportability
Una vegada desplegat, els usuaris podran traslladar els seus dubtes o
problemes durant la vida útil del projecte. Els quals es resoldran tan aviat
com es pugui.

14c. Adaptability

Tot i que en usar VueJS per a realitzar el framework de l’aplicació, el qual
és compatible amb les darreres versions dels principals navegadors, s’ha
comprovat que el sistema era compatible amb tots aquests de manera
manual una vegada desplegat el sistema.

15a. Access

Durant la implementació de l’aplicatiu s’ha assegurat que les accions que
requereixin certs permisos per ser realitzades (creació, edició i esborrat
d’òrgans), només puguin ser realitzades per als usuaris amb els permisos
corresponents (usuaris amb rol de manteniment d’òrgans).

15b. Integrity

Durant la implementació de l’aplicatiu s’ha assegurat que les dades que els
usuaris vulguin afegir o modificar hagin de ser coherents i correctes. En cas
contrari, s’ha assegurat que els usuaris rebin les corresponents notificacions
al respecte. Per altra banda, a les proves d’usuari, s’ha pogut comprovar
aquest requisit de manera indirecta, podent així millorar el compliment de
les condicions de satisfacció de cara al desplegament final.

15d. Audit

A mesura que es desenvolupaven les diferents funcionalitats del sistema,
s’ha comprovat que qualsevol acció que un usuari realitzi envers qualsevol
de les dades del sistema sigui guardada en el registre d’auditoria, tot
indicant l’acció realitzada (creació, modificació o esborrat), la data i hora en
què s’ha realitzat, l’usuari que l’ha realitzat, i les corresponents dades
relacionades a aquesta.

Taula 10.1: Taula de validació de requisits no funcionals. Font: Pròpia.
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Capítol 11

Sostenibilitat

11.1 Autoavaluació

Avui en dia, tenint en compte els conceptes tant de canvi climàtic, com d’igualtat econòmica i
social, els quals s’han anat reforçant en els darrers anys, és important, a l’hora de dur a terme
qualsevol projecte, tenir en compte quina serà la viabilitat d’aquest pel que fa a sostenibilitat. Per
aquest motiu, al llarg de tot el grau, se’ns han anat presentant alguns aspectes a tenir en compte al
planificar qualsevol projecte d’enginyeria, donant especial atenció a la part ambiental, pel fet que
els alumnes solen oblidar-la.

En el meu cas, en cursar l’assignatura optativa d’Arquitectura del PC (APC), la qual tenia un
mòdul dedicat exclusivament a sostenibilitat, vaig poder aprendre molts dels conceptes i mètriques,
els quals desconeixia, que ens ajuden a mesurar la sostenibilitat econòmica, social i ambiental de
qualsevol projecte o feina que es dugui a terme a la nostra professió i, per tant, també d’aquest
treball final de grau.

Per ser més exactes, a APC es van tractar temes com:

• La matriu de sostenibilitat: Aquesta ajuda a preguntar-se si la feina que s’està realitzant
és realment sostenible o si caldria buscar alguna alternativa en qualsevol dels tres àmbits
esmentats.

• Els agents que formen part del projecte: Per tal de saber com s’han de tractar perquè
l’impacte (ambiental, social i econòmic) sigui el més beneficiós per tots ells.

• El codi deontològic del COEINF [36]: Recull de les pràctiques que s’haurien de seguir a
la nostra professió i que té en comptes aspectes relacionats amb sostenibilitat, entre d’altres.

• Etc.

Doncs, una vegada esmentats alguns dels diferents termes explicats a APC i resposta l’enquesta
relacionada amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS), considero que se serà capaç
d’analitzar quina és la sostenibilitat del mòdul de funcionalitats i de l’aplicació que es vol imple-
mentar i quin és l’impacte d’aquest socialment, econòmicament i ambientalment, encara que potser
s’hauran de refrescar alguns dels conceptes explicats durant el grau.
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11.2 Econòmica

11.2.1 Respecte al Projecte posat en producció (PPP)

Has estimat el cost de la realització del projecte (recursos humans i materials)?

Sí. A l’apartat corresponent al pressupost del projecte es pot observar una explicació detallada de
l’estimació del cost del projecte, tant per la part dels costs de personal corresponent a cadascuna
de les activitats com de les amortitzacions de tots els recursos materials (hardware i software), com
de totes les altres despeses indirectes del projecte (lloc de treball, internet i electricitat).

Has quantificat el cost, tant dels recursos humans com materials, de la realització del
projecte? Quines decisions has pres per reduir-ne el cost? Has quantificat aquest
estalvi?

El cost a nivell de recursos humans, tenint en compte que 4 dels 5 rols prevists han estat desenvo-
lupats per mi, i que l’altre ha suposat un cost de 1200 euros de manera aproximada (cost dels caps
de projecte), ha estat el següent:

(9 €/hora * 20 hores/setmana * 18 setmanes) + 1200 € = 4440 €

Per altra banda, el cost pels recursos materials han estat els ja estimats inicialment 391,65 €, pel
fet que no ha calgut de cap ús extra de recursos i, per tant, el cost i el consum d’aquests no s’ha
vist modificat. D’aquesta manera, el cost final ha estat reduït de manera important, tot tenint en
compte que el cost previst pels recursos humans era de més del doble del que ha acabat sent.

Quant a les decisions presses per a reduir-ne el cost, s’ha seguit el pla previst, ja que es considerava
que era l’adequat, tenint en compte que la majoria de tasques eren desenvolupades per una persona.

S’ha ajustat el cost previst al cost final? Has justificat les diferències (lliçons apreses)?

Tenint en compte que, tal com s’ha esmentat a la pregunta anterior, l’estimació dels costs es va fer
tenint en compte els salaris aproximats de diferents rols que he hagut de desenvolupar jo mateix, i
que, per tant, el cost previst és més elevat que el cost final a nivell de recursos humans, és evident
que el cost previst no s’ajustaria al cost final. Tot i això, considero que si els rols haguessin estat
desenvolupats per diferents persones i que, per tant, els salaris hagueren estat els reals en un projecte
de software, la previsió hauria estat la correcta i s’ajustaria al cost final.

11.2.2 Respecte a la Vida Útil

Com es resolen actualment els aspectes de costos del problema que vols abordar (estat
de l’art)? En què millorarà econòmicament la teva solució respecte a les existents?

Actualment, el manteniment corresponent a les dades dels òrgans i els càrrecs que els ocupen és
bastant incòmode i requereix cert temps per tal de mantenir totes les dades en ordre. Això és degut
al fet que les dades es carreguen de manera parcial a través d’un fitxer estàtic, havent de modificar
la resta de forma manual directament de les taules.

Doncs, gràcies a la solució implementada, el manteniment d’aquestes dades passarà a ser més di-
nàmic, tenint molts més automatismes a l’hora de mantenir les dades del sistema. Això, implicarà
menys hores de dedicació per part del personal encarregat de mantenir les dades i una reducció
de l’ús dels recursos associats a aquest manteniment, reduint així, els costs relacionats a recursos
humans i materials.
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Quin cost predius que tindrà el projecte durant la seva vida útil? Es podria reduir
aquest cost per fer-lo més viable?

Tenint en compte que després d’aquest projecte, l’aplicació i el mòdul de funcionalitats dedicat als
òrgans continuaran creixent i evolucionant a banda del manteniment, es preveu que el cost sigui més
elevat. Per una banda, a nivell de recursos humans, segurament caldrà afegir un desenvolupador
més (tot i que reduint els volums de feina de cadascun), fet que suposarà un sobrecost. Doncs, es
preveu que el cost de personal durant la vida útil del projecte arribi a ser d’uns 13000 euros (xifra
superior als 11540 estimats a l’apartat 3.1).

Per altra banda, en afegir aquest desenvolupador de més, els costs materials també es veuran
incrementats, en haver d’afegir més ordinador i llicències de software per a poder desenvolupar el
projecte. Cosa que fa preveure que el cost de material pugui arribar vora els 1500 euros.

Doncs, seguint els costos ja estimats als apartats 3.1 i 3.2, es preveu que el cost durant la seva vida
útil sigui més elevat que el del projecte, podent arribar fins als 14500 euros aproximadament.

S’ha tingut en compte el cost d’ajustos, actualitzacions i reparacions durant la vida
útil del projecte?

Sí, aquest tipus de fets s’han tingut en compte, ja que formen part de la vida de qualsevol projecte
software. Actualment, tot i només ser jo l’únic encarregat de desenvolupar el mòdul de funcionalitats,
l’equip responsable de l’aplicació de càrrecs i òrgans està format per un altre desenvolupador, i dos
gestors per tal de dur endavant qualsevol aspecte que necessiti ser implementat.

11.2.3 Respecte als possibles riscos

Podrien produir-se escenaris que perjudiquin la viabilitat del projecte?

L’únic escenari que podria comprometre la viabilitat del projecte és el corresponent a un canvi molt
significant dels requisits per part del client, el qual no havia estat contemplat. D’aquesta manera,
s’haurien de dedicar més recursos i part del pressupost per a poder reconvertir tota l’aplicació i
satisfer els nous requisits.

11.3 Ambiental

11.3.1 Respecte al Projecte posat en producció (PPP)

Has estimat l’impacte ambiental que tindrà la realització del projecte? T’has plantejat
minimitzar-ne l’impacte, per exemple, reutilitzant recursos?

És veritat que en ser un projecte software, és complicat estimar l’impacte ambiental que comportarà
la realització d’aquest. El que sí que es tindrà en compte serà l’ús de patrons de desenvolupament
software a l’hora d’implementar les diferents funcionalitats del mòdul.

D’aquesta forma, es podrà minimitzar el consum de recursos per part del sistema a l’hora de
realitzar les diferents accions, reduint la feina del servidor que allotja el sistema i, per tant, el
consum d’energia.

103



Has quantificat l’impacte ambiental de la realització del projecte? Quines mesures has
pres per reduir-ne l’impacte? Has quantificat aquesta reducció?

Al no disposar de les dades de consum elèctric de l’oficina, és difícil poder quantificar quin ha
estat l’impacte ambiental de la realització del projecte. Tot i això, s’ha intentat reduir l’impacte
d’aquest a través de l’ús dels recursos materials, el qual s’ha intentat que fos el mínim possible,
només usant-los quan fossin estrictament necessaris.

Tot i això, en ser un projecte de software que ha estat desenvolupat per una única persona i a on
els recursos usats han estat els mínims possibles, es creu que l’impacte d’aquest haurà estat ínfim.

Si tornessis a fer el projecte, podries fer-ho usant menys recursos?

No es podria fer el projecte usant menys recursos, ja que els que s’han acabat usant han estat els
mínims possibles, els quals es corresponen als dos ordinadors presents a l’apartat 3.2.1. De l’única
manera que es podria veure reduïda, i de manera ínfima, l’ús de recursos, seria redistribuint les
hores que s’usa cadascun dels ordinadors, donant un nombre d’hores superior al portàtil, el qual
consumeix que l’ordinador de sobretaula.

11.3.2 Respecte a la Vida Útil

Com es resol actualment el problema que vols abordar (estat de l’art) En què millorarà
ambientalment la teva solució respecte a les existents?

Tornant al que ja s’ha mencionat en l’apartat de sostenibilitat econòmica, el nostre projecte aconse-
gueix reduir els recursos encarregats de mantenir les dades corresponents als òrgans de la universitat
respecte als usats actualment.

Doncs, a llarg termini, la reducció d’aquests recursos també suposarà un impacte positiu pel que fa
a sostenibilitat ambiental, ja que de la mateixa forma que es redueix el seu cost, també es redueix
el seu consum energètic, tant del servidor que allotja el sistema, com de les màquines que utilitzen
les persones encarregades de mantenir les dades.

Quins recursos predius que s’usaran durant la vida útil del projecte? Quin serà l’im-
pacte ambiental d’aquests?

Els recursos que es faran servir durant la vida útil del projecte s’estima que seran els servidors,
ja sigui el que allotja l’aplicació desenvolupada, el qual també n’allotja de moltes altres, o els que
allotgen les diferents aplicacions que consumeixin dades d’aquesta, i tots els aparells que els usuaris
facin servir tant per mantenir les dades dels diferents òrgans com per consultar-les. Aquests, no
suposaran un gran impacte ambientalment en ser usats per a realitzar qualsevol de les accions
relacionades amb el sistema. Tot i això, caldrà anar veient l’evolució del sistema per tal de poder
tractar qualsevol impacte negatiu no esperat que pugui aparèixer.

El projecte permetrà reduir l’ús d’altres recursos? ¿Globalment, l’ús del projecte
millorarà o empitjorarà la petjada ecològica?

Gràcies al nou mòdul de funcionalitats implementat durant el treball, s’aconseguirà reduir els re-
cursos que usen les aplicacions desenvolupen les tasques de manteniment de les dades de composició
dels òrgans dins de l’organització. A més a més, en automatitzar molts dels processos d’actualitza-
ció de dades relacionades amb els membres dels òrgans que hi ha actualment, també s’aconsegueix
reduir l’ús d’energia per tal de mantenir les dades al dia.
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Per altra banda, en ser un sistema que només contempla els òrgans UPC, la millora energètica serà
a escala d’organització, cosa que no suposarà una millora quantitativa de la petjada ecològica. Tot
i això, tota millora és beneficiosa actualment.

11.3.3 Respecte als possibles riscos

Podria produir-se algun escenari que produís un augment de la petjada ecològica del
projecte?

En ser una aplicació que és mantinguda per no molts usuaris, a priori no es preveu cap escenari que
suposi un augment significant de la petjada ecològica del projecte. Tot i això, caldrà estar atent per
si s’observa un consum dels recursos més alt de l’esperat, poder actuar per a reduir-ne l’impacte.

11.4 Social

11.4.1 Respecte al Projecte posat en producció (PPP)

Què creus que t’aportarà personalment la realització d’aquest projecte?

Personalment, considero que aquest projecte, a l’estar realitzat en l’entorn d’una empresa, m’a-
portarà l’experiència necessària per a dur a terme la meva carrera professional com a enginyer i
desenvolupador de software, ja que podré viure de primera mà com s’apliquen, en l’àmbit empresa-
rial, els conceptes apresos durant el grau.

De manera més específica, podré desenvolupar habilitats tant en alguns dels diferents llenguatges
de programació, frameworks i eines que s’utilitzen en la professió, com en la gestió de projectes de
software a través d’una metodologia àgil, la qual és usada a totes les empreses del sector.

La realització d’aquest projecte ha implicat reflexions significatives personalment, pro-
fessionalment o èticament de les persones que han intervingut?

Gràcies a, tant la realització del projecte com, les pràctiques realitzades a UPCNet, he pogut
entendre molt més quin és el funcionament i la metodologia d’un projecte de desenvolupament
software en el marc d’una organització, podent a la vegada reflexionar sobre quina és la posició de
cadascuna de les peces que componen un projecte i la importància de cadascuna.

A més a més, també he pogut reflexionar sobre la gran quantitat de riscos ambientals, econòmics
i socials que pot suposar un projecte com el que he hagut de realitzar durant aquest treball, dels
quals, abans d’iniciar-lo, només n’havia contemplat una petita part.

11.4.2 Respecte a la Vida Útil

Com es resol actualment el problema que vols abordar (estat de l’art) En què millorarà
socialment (qualitat de vida) la teva solució respecte a les existents? Existeix una
necessitat real del projecte?

Actualment, el problema que aborda el nostre projecte, necessita moltes actuacions de personal per
tal de mantenir tota la informació relacionada amb la composició dels òrgans UPC.

És per això, que existeix una necessitat real d’aquest projecte, i és que, a través del nostre sistema,
com ja s’ha mencionat anteriorment, s’automatitzarà molt més el manteniment de les dades dels
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òrgans UPC, aconseguint que el nombre d’actuacions per part del personal encarregat es redueixi i
que les dades estiguin actualitzades ràpidament, a diferència dels sistemes actuals.

A més a més, els usuaris que vulguin consultar o extreure informació del nou sistema, podran accedir
a dades actualitzades i completes, no com en l’actualitat, a on aquestes es podrien trobar dividides
en diversos sistemes o es podrien correspondre amb dades del passat.

Qui es beneficiarà de l’ús del projecte? Hi ha algun col·lectiu que es pot veure perju-
dicat pel projecte? En quina mesura?

Els principals beneficiats del projecte són, per una banda, els encarregats de modificar qualsevol de
les dades relacionades a la composició d’un òrgan UPC, ja que gràcies al nou sistema, la dedicació
per tal de mantenir les dades actualitzades serà molt menor, i, per altra banda, qualsevol de les
persones que puguin arribar a consultar les dades, ja que trobaran unes dades posades al dia en tot
moment, cosa que avui dia no passava.

En quina mesura soluciona el projecte el problema plantejat inicialment?

S’aconsegueix solucionar el problema inicial a través del mòdul de funcionalitat que es presenta
durant el document, podent mantenir les dades de composició de qualsevol òrgan actualitzades a
través d’un seguit de regles de composició.

11.4.3 Respecte als possibles riscos

Podrien produir-se escenaris que fessin que el projecte fos perjudicial per a algun
segment particular de la població?

En ser una aplicació que conté informació tant dels seus usuaris com de les persones que conformen
la UPC, s’ha d’assegurar la protecció de les dades del sistema durant la vida útil de l’aplicació per,
d’aquesta manera no exposar aquestes a tercers, cosa que suposaria un risc per aquelles persones
de les quals es té informació.

Podria crear el projecte algun tipus de dependència que deixés als usuaris en posició
de debilitat?

Seguint amb la pregunta anterior, els usuaris hauran de ser conscients que estan tractant amb dades
personals per tal d’evitar qualsevol risc que pugui afectar terceres persones.
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Capítol 12

Conclusions

Una vegada finalitzat el projecte, és important extreure-hi unes conclusions. Doncs, en els propers
apartats s’esmentaran quines són aquestes. A més a més, es parlarà sobre quins coneixements del
grau s’han posat en pràctica els darrers mesos, quines competències de l’especialitat d’enginyeria
del software s’han treballat i com, que creiem que es podria implementar en un futur en el projecte
i quina és la valoració personal sobre el treball.

12.1 Conclusions del projecte

Ja implementat el mòdul de funcionalitats del projecte i una vegada redactat el document, es pot
dir que els objectius principals han estat completats correctament, tot proveint un sistema capaç
de gestionar i administrar la composició dels diferents òrgans de govern que formen la UPC.

Aquests objectius, especificats a l’apartat 1.3.1 del document, han estat completats gràcies al fet
que tots els requisits que es van especificar i planejar inicialment, tant funcionals com no funcionals,
han estat satisfets, tot arribant a la solució final. A més a més, tots els diferents requisits han estat
validats duent a terme els consegüents tests i proves d’usuari.

De manera més específica, mitjançant el sistema desenvolupat durant els darrers mesos, es podran
crear, mantenir i editar qualsevol de les dades que formen part d’un òrgan UPC, ja siguin les seves
característiques generals, les seves regles de composició o els membres que el componen. Aquestes,
a més a més, podran ser consultades de manera completa en tot moment i es trobaran sempre
actualitzades, ja que es mantenen en temps real gràcies al nou mòdul de funcionalitats.

D’aquesta manera, el nou sistema suposa una millora respecte als sistemes que actualment s’en-
carregaven de realitzar aquestes tasques, tot donant una solució als problemes d’actualització i
manteniment de les dades que acompanyaven a aquests.

Doncs, havent acomplert amb els diferents objectius i requisits, s’ha arribat a desenvolupar el
sistema que es troba desplegat actualment, el qual inclou una interfície gràfica, que satisfà els
diferents requisits d’aparença i usabilitat, i un back-end encarregat a través de serveis REST, de
donar resposta a totes les demandes i accions dels usuaris, provinents de la interfície gràfica, en
relació amb els òrgans de la Universitat Politècnica de Catalunya.
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12.2 Integració de coneixements

Una vegada s’han esmentat les conclusions principals del treball, cal explicar com els diferents
coneixements apresos durant el grau han estat posats en pràctica durant el treball.

En primer lloc, cal mencionar que, per tal de poder dur a terme una bona planificació i gestió del
projecte, s’han necessitat molts dels conceptes apresos a assignatures com Gestió de Projectes,
Enginyeria de Requisits, Conceptes de Sistema d’Informació i Projectes d’Enginyeria
de Software , a les quals, es va poder veure la importància d’una bona planificació a qualsevol
projecte, tot realitzant prèviament una anàlisi d’alternatives i estructurant les tasques temporalment
a través d’una bona especificació dels objectius. Tot això, sense deixar de tenir en compte l’aplicació
de la metodologia àgil.

Una vegada realitzada la planificació, es va passar a realitzar l’especificació de tots els detalls
del sistema, fossin requisits, casos d’ús, domini d’aplicació o estructura del sistema. Aquesta,
ha pogut ser realitzada tant amb l’ajuda d’alguna de les assignatures vistes al paràgraf anterior
com amb d’altres com serien Bases de Dades, Disseny de Bases de Dades, Introducció a
l’Enginyeria del Software i Arquitectura del Software , les quals ens han donat els recursos per
a: poder especificar qualsevol dels requisits i casos d’ús del sistema i, realitzar els diferents diagrames
que s’observen durant el document, siguin UML, de seqüència o d’arquitectura del sistema.

Finalment, en la implementació del projecte, han estat molt importants tots els coneixements d’as-
signatures específiques de programació (Programació 1 , Programació 2 i Projectes de Pro-
gramació), i d’assignatures com Bases de Dades, Disseny de Bases de Dades, Arquitectura
del Software , Projectes d’Enginyeria de Software i Aplicacions i Serveis Web. Totes elles
ens han permès, a través dels frameworks Spring i Vue, dissenyar i implementar un mòdul de fun-
cionalitats d’una aplicació a través de conceptes com serien les crides a una capa REST, l’ús de
patrons d’arquitectura de software o la gestió d’una base de dades relacional.

A més a més, és important mencionar, tant la quantitat de treball individual que s’ha dut a terme,
com els diferents coneixements que han estat aportats pels companys de l’equip d’UPCNet en el
que he estat treballant els darrers mesos, els quals han estat de gran ajuda per a poder realitzar
algunes de les tasques d’implementació del projecte.

12.3 Competències treballades

A banda dels coneixements integrats al projecte, també s’han treballat una sèrie de competències
lligades a l’especialitat d’enginyeria del software, de la qual forma part el projecte i he cursat durat
el grau. A continuació, les llistarem i explicarem, una per una, com s’han treballat als darrers
mesos.

CES1.1: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos i/o
crítics. [En profunditat]

Ha estat treballada de manera transversal durant la implementació de les diferents funcionalitats
del projecte, tot tenint-ho en compte per construir ja sigui el front-end, el back-end, la base de
dades, etc.

A l’hora de desenvolupar qualsevol aplicació amb un cert grau de complexitat, és obligatori la realit-
zació d’una avaluació i una anàlisi per tal de decidir com s’implementaran les diverses funcionalitats
o accions del sistema de la millor manera possible, tot tenint en compte les necessitats del client.
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Per altra banda, en ser una aplicació que caldrà que es mantingui en el temps, l’avaluació haurà
de ser exhaustiva per tal que qualsevol canvi que es vulgui fer, pugui ser integrat correctament al
sistema.

CES1.2: Donar solució a problemes d’integració en funció de les estratègies, dels es-
tàndards i de les tecnologies disponibles. [En profunditat]

A l’inici del projecte, va ser necessari escollir quina seria l’estratègia, estàndards i tecnologies a usar
durant el transcurs del projecte, els quals es poden observar al capítol 7.

D’aquesta manera, marcant des de l’inici quines serien les que s’usarien (Vue, Spring, PostgreSQL,
patrons d’arquitectura de software, etc.), s’ha pogut desenvolupar el sistema molt més còmodament,
adaptant-se de manera ràpida a qualsevol canvi de les necessitats del client i aportant una solució
final de la millor qualitat possible.

CES1.3: Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la construcció
de software que es poguessin presentar. [Bastant]

Des de l’inici del projecte, ha estat essencial tenir en compte qualsevol possible risc que es pogués
presentar per tal de poder contrarestar-lo en cas que es presentés durant el transcurs del treball. Els
més comuns han estat els canvis de requisits una vegada les funcionalitats han estat desenvolupades,
que suposaven una refactorització d’aquestes, els quals han estat frenats per la bona especificació
inicial realitzada, la qual ha minimitzat els canvis a realitzar per tal d’adaptar la funcionalitat als
nous requisits.

A més a més, també s’han tingut en compte bones pràctiques a l’hora d’implementar el codi de
l’aplicació, per així poder minimitzar l’impacte d’un mal desenvolupament a llarg termini i evitar
possibles riscos en un futur.

CES1.5: Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades. [Bastant]

Tenint en compte que el sistema desenvolupat emmagatzema diferents dades, moltes de les quals
estan relacionades entre elles, ha estat important especificar i dissenyar de manera exhaustiva el
model de dades abans de començar la implementació de la base de dades, tot seguint els requisits.
A l’apartat 7.1, es pot observar el diagrama del model de dades i la seva especificació, tant de les
classes, els seus atributs i de les restriccions del model.

Per altra banda, a mesura que s’anaven implementant noves funcionalitats, les quals requerien la
creació de noves taules a la base de dades, també ha estat necessari avaluar i, en cas de ser necessari,
adaptar el model inicial a la base dades.

CES1.6: Administrar bases de dades (CIS4.3) [Bastant]

Seguint en la mateixa línia de la competència anterior, per tal de poder anar desenvolupant les
diverses funcionalitats del sistema, cal realitzar una bona administració de la base de dades, tot
a través d’una especificació i disseny inicial, i d’una bona gestió i avaluació d’aquesta durant el
transcurs del projecte.

CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software. [Bastant]

Com s’observa al capítol 10 del document, i d’igual manera que per qualsevol sistema software, cal
establir un control de qualitat del sistema, tot dissenyat una sèrie de proves i tests, tant unitàries
de l’aplicació, com d’usuari.
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D’aquesta forma, s’ha pogut comprovar diferents aspectes importants com són la correctesa de la
solució desenvolupada, la concordança d’aquesta amb els requeriments del client o d’altres com el
compliment dels requisits no funcionals i la qualitat del codi desenvolupat, ja sigui a través del seu
nivell de vulnerabilitats, possibles errors, olors del codi o cobertura de testatge del sistema.

CES2.1: Definir i gestionar els requisits d’un sistema software. [Bastant]

Per tal de poder implementar de manera correcta les diferents funcionalitats del projecte, ha calgut
una definició prèvia de tots els requisits, tant funcionals com no funcionals, d’aquest, la qual es pot
observar al capítol 5.

A més a més, els requisits han hagut de ser gestionats, revisats i fins i tot, modificats durant tot
el transcurs del treball, tot mitjançant reunions setmanals per tal d’acotar, el màxim possible, tots
els requisits a les necessitats del client final.

Doncs, a través de la definició i revisió constant d’aquests, s’ha desenvolupat tot el sistema en
concordança amb els objectius i demandes del client.

CES2.2: Dissenyar solucions apropiades en un o més dominis d’aplicació, utilitzant
mètodes d’enginyeria del software que integrin aspectes ètics, socials, legals i econòmics.
[Una mica]

Tenint en compte que el nostre client final és la universitat, cal que l’aplicació segueixi una sèrie
d’aspectes ètics, socials i legals en concordança amb els establerts per la UPC. Doncs, a l’hora de
dissenyar i especificar qualsevol part de l’aplicació, s’han tingut en compte tots aquests aspectes.

Per altra banda, com la nostra aplicació emmagatzema i mostra dades personals, s’ha hagut de
seguir la regulació vigent respecte a la protecció d’aquestes dades, tal com s’explica al capítol 4.

CES1.9: Demostrar comprensió en la gestió i govern dels sistemes software. [Una mica]

Treballada durant tot el projecte, una comprensió en la gestió i govern de sistemes software ha
estat necessària per a poder desenvolupar totes les funcionalitats de manera crítica, sempre tenint
en compte el que s’havia especificat i planificat a l’hora de començar a implementar una de nova.

D’aquesta manera, seguint la planificació establerta inicialment i realitzant qualsevol canvi que sigui
requerit, s’ha dut a terme un bon desenvolupament de totes les parts (front-end, back-end i base
de dades), les quals de manera unificada, formen el sistema desplegat actualment, el qual compleix
amb tots els objectius.

12.4 Treball futur

Una vegada explicats els coneixements i competències que s’han integrat i treballat en el treball,
a continuació s’especificaran totes aquelles millores o funcionalitats que s’han pogut observar tant
durant la realització del projecte, com a les proves d’usuari, per a poder, en un futur, continuar
evolucionant l’aplicatiu, donant als usuaris moltes més eines per a poder mantenir i consultar
qualsevol de les dades relacionades amb els òrgans.

• Extracció de dades a fitxer Excel: Aquesta primera funcionalitat, la qual es va haver
d’implementar al primer mòdul de funcionalitats que es va desenvolupar previ a la realització
del projecte, inicialment no va ser inclosa en el mòdul que s’ha desenvolupat els darrers mesos
pel fet que no es considerava essencial. Tot i això, com s’ha mencionat a l’apartat 10.2, els
usuaris, a les proves que se’ls va realitzar, van mencionar que els hi interessaria, de la mateixa
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manera que ja poden fer pels càrrecs UPC, poder extreure algunes de les dades dels òrgans a
fitxers Excel per tal de poder fer certes accions amb elles.

• API REST de consulta de les dades dels òrgans: De la mateixa manera que per la
funcionalitat anterior, actualment, es troben uns quants sistemes que consumeixen dades dels
òrgans provinents dels sistemes presentats a l’apartat 1.2.1. És per això que, una vegada s’ha
desenvolupat tot el sistema encarregat de mantenir les dades dels òrgans, caldrà desenvolupar
una interfície API REST de consulta per tal que aquests sistemes passin a consumir les dades
de la nova aplicació, obtenint així dades actualitzades en tot moment.

• Solució de casos conflictius amb dates d’inici i final: Una altra de les millores que es vol
implementar en un futur i que també els usuaris van manifestar a les proves, és la resolució de
possibles casos conflictius de membres dels òrgans, que actualment es deixen a responsabilitat
dels usuaris, sent responsables que els òrgans continguin dades actualitzades, reals i sense cap
mena d’incongruència.

• Creació d’històric: Finalment, i una vegada esmentada la millora anterior, a la següent
fase de l’aplicatiu, es considera essencial que els usuaris puguin arribar a consultar dades
històriques de la composició de qualsevol dels òrgans, podent cercar, per exemple, quins eren
els seus membres en una data concreta. D’aquesta forma, s’aconseguirà que el nou aplicatiu
relacionat amb els càrrecs i els òrgans de la universitat esdevingui un servei de consulta de
totes les seves informacions, tant actuals com anteriors.

12.5 Valoració personal

Finalment, i ja parlant en primera persona, m’agradaria valorar aquest treball final de grau de
manera personal, ja que, ben segur, ha estat el més complet i en el que més he après fins al moment.

Primerament, voldria esmentar que, ja que el projecte s’ha desenvolupat a través d’una empresa, he
pogut observar com es treballa en l’àmbit laboral, el qual és molt diferent del que estava acostumat
i és, a més a més, en el que hauré de treballar d’ara endavant. Gràcies a això, també he pogut
veure la importància de tenir una bona planificació i comunicació entre companys, tant a curt com
a llarg terme, per tal que tothom pugui desenvolupar les seves tasques correctament, a temps, i en
concordança amb les demandes del client.

Per altra banda, a causa de la gran varietat de funcionalitats del mòdul, se m’han anat presentant
una sèrie de reptes durant el seu desenvolupament de manera constant, els quals m’han servit per a
adonar-me de tot el coneixement que he anat adquirint durant el grau, el qual he tingut l’oportunitat
de posar en pràctica en els darrers mesos, tal com s’ha esmentat a l’apartat 12.2.

Per últim, no m’agradaria acabar aquesta valoració sense mencionar la meva satisfacció amb el
camí recorregut fins ara, el qual va començar el primer dia de classe i arriba a un punt d’inflexió en
finalitzar el projecte. Espero que aquest, a través de tots els coneixements adquirits durant el grau,
especialment en el treball final i durant la meva estada a UPCNet, junt amb les ganes de continuar
formant-ne i de treballar, sigui el millor dels possibles.
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Apèndix A

Manual d’usuari

Per tal de poder observar quin és el funcionament de l’aplicació i com les dades seran actualitzades
pels usuaris, a continuació es mostrarà un manual d’usuari que mostrarà com realitzar les principals
accions del sistema a través de la creació d’un òrgan, el qual contindrà tres regles i una sèrie de
membres associats a aquestes. La defensa del treball contindrà una demostració més detallada de
l’aplicació, a on es veurà molt millor com els usuaris compliran les seves accions dins del sistema.

A.1 Pantalla d’administració d’òrgans

La primera pantalla que es vol mostrar, present a la Figura A.1 i que només és accessible per
aquells usuaris amb permís, és la corresponent a l’administració general dels òrgans. En aquesta,
es pot observar el llistat de tots els òrgans presents al sistema junt amb les seves dades.

Dins de la mateixa pantalla es pot, a través dels botons presents a la columna d’accions de la llista,
tant crear un nou òrgan a través del botó de color blau, com esborrar-lo (botó de cubell de brossa) i
editar-ne les dades, tant generals (botó de llapis), com de composició (botó de persona amb llapis).

A les properes pantalles, s’observarà com evolucionen dues de les accions just mencionades, la de
creació d’un nou òrgan i la d’edició de la composició d’aquest.

Figura A.1: Menú d’administració d’òrgans. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.2 Formulari de creació d’un òrgan

En aquesta segona pantalla, que es mostra a la Figura A.2, es pot observar el formulari al qual
s’accedeix en clicar el botó de creació de la pantalla anterior i que, per tant, continua sent accessible
només per aquells usuaris amb certs permisos. En aquest, estaran tots els camps necessaris per
a crear un òrgan, tant obligatoris com opcionals. En el cas d’aquest manual, s’ha decidit només
emplenar els camps obligatoris (nom, acrònim, ens i data d’alta).

D’aquesta manera, amb tots els camps obligatoris, en clicar el botó de desament, el nou òrgan, en
cas de poder-se crear, serà afegit al sistema i es retornarà a la pantalla d’administració d’òrgans per
tal de poder seguir amb l’administració, sigui de l’òrgan just enregistrat o de qualsevol altre.

Figura A.2: Formulari de creació d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.3 Pantalla d’administració de la composició d’un òrgan

A la tercera pantalla, que es mostra a la Figura A.3 i que s’accedeix a través del botó amb icona
de persona amb llapis de la primera pantalla, continua sent només accessible per usuaris autoritzats
i es correspon al detall d’un òrgan i a l’administració de la seva composició a nivell de regles.

En aquesta, podem observar en detall les característiques de l’òrgan que es vol administrar i les regles
que el componen tot ordenades pel tipus de membres que contindran (nats, electes i designats). En
el cas d’aquest manual es tenen dues regles creades, una corresponent al rector i una altra a membres
de la unitat de ciències de la computació. Aquestes regles podran ser editades i esborrades per tal
de mantenir les dades actualitzades. A més a més, a través dels diferents botons de creació, els
quals estan disponibles a la dreta de la pantalla, es podran afegir regles noves, les quals depenent
del botó que es decideixi clicar, es correspondran a un tipus de membre o a un altre, tot mostrant un
formulari de creació diferent. Doncs, a través de totes les diferents accions presentades, els usuaris
podran observar i mantenir les dades de composició dels òrgans en tot moment.

A les pantalles A.4 i A.5 es podrà observar com s’afegeixen i s’editen/esborren les regles de compo-
sició dels òrgans respectivament.

Figura A.3: Menú d’administració de la composició d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.4 Formulari de creació d’una regla de composició d’un òrgan

La propera pantalla, que es mostra a la Figura A.4, es tracta del formulari de creació d’una regla
de composició de qualsevol òrgan, en aquest cas, per a membres de tipus nat (només accessible per
a membre amb permís).

En el formulari, es mostren tots els camps necessaris per a poder crear una regla, tot marcant el
tipus i l’entitat en què es basarà aquesta, el nombre de membres possibles, l’ordre en què es vol que
aparegui la regla dins del llistat, la seva descripció i les dates d’alta i baixa. En el nostre cas, s’ha
decidit afegir una regla tal que totes les persones que actualment tinguin el càrrec de secretari/ària
general de la universitat (una en total), estiguin presents a l’òrgan. Una vegada les dades hagin
estat emplenades, clicant el botó corresponent, les dades seran desades al sistema i es retornarà a
la pantalla A.3, mostrant la nova regla i amb la resta de dades actualitzades.

Més endavant en el manual (pantalla A.7), es podrà observar com la regla que s’ha creat a través
del formulari és mostrada dins de l’òrgan, junt amb els membres corresponents vinculats.

Figura A.4: Formulari de creació d’una regla de composició d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació
desplegada.
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A.5 Formulari d’edició d’una regla de composició.

Com s’ha mencionat a l’apartat de la pantalla A.3, els usuaris poden editar i eliminar regles de
composició dels òrgans. Ambdues accions es realitzen des de la pantalla de la Figura A.5, cor-
responent al desplegable amb la informació detallada d’una regla. Des d’aquest, es podria decidir
modificar alguns dels camps de la regla o esborrar-la en cas que no tingués membres relacionats a
ella.

Per tal d’editar-la, només caldrà que l’usuari modifiqui els canvis que desitgi i premi al botó cor-
responent per a desar els canvis realitzats al sistema. Per altra banda, si l’usuari volgués esborrar
una regla que no tingués cap membre vinculat, només caldria que cliqués el botó amb la icona del
cubell de brossa.

Doncs, a través del desplegable, els usuaris podran realitzar qualsevol modificació o esborrat de les
dades que sigui necessari per a mantenir les dades actualitzades correctament.

Figura A.5: Detall i formulari d’edició d’una regla de composició d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació
desplegada.

Una vegada explicades les pantalles corresponents a l’administració tant dels òrgans, com de la seva
composició, les quals només són accessibles per a aquells usuaris amb permisos, als propers apartats
s’explicaran les pantalles accessibles per tots els usuaris i que es corresponen a les de consulta dels
membres de qualsevol dels òrgans del sistema.
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A.6 Pantalla de consulta d’òrgans

La següent pantalla, present a la Figura A.6 i corresponent a la consulta de tots els òrgans del
sistema, és molt semblant a la pantalla A.1, l’única diferència és la dels botons que donen accés a
l’administració o la creació d’un òrgan. En aquest cas, l’única acció disponible pels usuaris, serà la
de consulta de qualsevol dels òrgans, la qual s’executarà en clicar la fila corresponent de la taula.

A la pantalla A.7, es mostrarà quina és la pàgina que es mostrarà en clicar una de les files de la
taula, la qual es correspon a la consulta detallada d’un òrgan.

Figura A.6: Menú de consulta d’òrgans. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.7 Pantalla de consulta dels membres d’un òrgan

Com s’ha mencionat a l’apartat anterior, la pantalla que es presenta a la Figura A.7, es correspon
a la de consulta detallada d’un òrgan i conté tant la seva informació més específica com la seva
composició a nivell de membres, tot ordenant-los a nivell de les regles d’aquest.

Des d’aquesta pantalla, els usuaris podran consultar tots els membres de l’òrgan junt amb la in-
formació detallada d’aquests. A més a més, des d’aquesta, es podran assignar membres a aquelles
regles que puguin tenir algun membre més vinculat, com és el cas, en l’exemple de la figura, de la
regla corresponent a persones de la unitat de ciències de la computació.

Doncs, a través del botó blau que apareix al costat de la regla, els usuaris podran accedir al formulari
d’assignació d’un nou membre que s’explicarà a la pantalla A.8. A més a més, els usuaris també
podran editar o esborrar qualsevol membre d’una forma similar al que s’ha pogut observar a la
pantalla A.5, i que s’explicarà a la pantalla darrera pantalla que es vol presentar. Aquestes darreres
pantalles són accessibles per a tothom, però les accions relacionades a aquestes només són accessibles
per aquells usuaris amb permisos.

Figura A.7: Menú de consulta dels membres d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.8 Formulari de creació d’un membre d’un òrgan

En la primera de les dues darreres pantalles que es volen presentar, es troba la corresponent al
formulari de creació o assignació de membres a una regla de qualsevol dels òrgans del sistema.

En aquest, com es pot observar a la Figura A.8, els usuaris hauran d’escollir la persona que volen
que passi a ser membre de l’òrgan i el període que es vol que sigui membre. Seguint l’exemple
de la regla de membres del departament de ciències computacionals, el llistat que tindrà l’usuari
per escollir a la persona que serà membre es correspondrà al de les persones pertanyents a aquest
departament (si la regla fos una altra, el llistat seria un altre).

Finalment, una vegada l’usuari hagi emplenat totes les dades necessàries, només caldrà que cliqui
el botó de desar perquè la persona passi a ser, en cas de ser possible, nou membre de l’òrgan ().

Figura A.8: Formulari de creació d’un membre d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.
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A.9 Formulari d’edició d’un membre d’un òrgan

Per acabar, la darrera pantalla que es vol presentar és la corresponent al desplegable de la informació
detallada d’un membre d’un òrgan, el qual és molt similar al de la pantalla A.5. En aquest, com es
pot veure a la Figura A.9, hi apareixeran el perfil, unitat estructural, correu electrònic i imatge del
membre de l’òrgan, i un camp d’observacions, el qual serà editable. D’aquesta manera, els usuaris
podran afegir les observacions que siguin necessàries i modificar-les clicant el botó corresponent.

L’altra acció que es pot realitzar des del desplegable és la d’esborrat o desvinculació del membre de
la regla corresponent i, per tant, de l’òrgan al qual pertany, a través de clicar el botó amb la icona
del cubell de brossa.

Doncs, a través de les dues accions que s’acaben d’explicar més la de la pantalla anterior, els usuaris
podran mantenir actualitzades totes les dades corresponents als membres dels òrgans del sistema
en tot moment, de manera senzilla i ràpida, cosa que no passava a les aplicacions actuals dedicades
als òrgans.

Figura A.9: Detall i formulari d’edició d’un membre d’un òrgan. Font: Pròpia. Aplicació desplegada.

Amb aquesta pantalla, doncs, es pot donar per acabat el manual d’usuari del sistema. Tot i això,
com s’ha mencionat a l’inici de l’apèndix, a la defensa del treball, es demostrarà de manera molt
més detallada l’aplicació, fent especial atenció a aquelles funcionalitats que són molt detallades i
que són difícils d’explicar de manera escrita.

123


	Abast i contextualització
	Context
	Introducció
	Conceptes
	Problema a resoldre
	Stakeholders

	Justificació
	Estat de l'art
	Justificació

	Abast
	Objectius
	Riscs

	Metodologia
	Metodologia Àgil


	Planificació temporal
	Explicació de les tasques
	Definició de les tasques
	Recursos
	Taula resum de les tasques

	Diagrama de Gantt
	Gestió dels riscs
	Data de termini
	Errors informàtics
	Fallades o falta de disponibilitat de serveis externs
	Canvis a la planificació


	Pressupost del Projecte
	Costs de personal per activitat (CPA)
	Costs genèrics (CG)
	Amortitzacions
	Costs indirectes

	Contingència
	Costs d'incidència o imprevists
	Costs totals
	Control de gestió

	Lleis i regulacions
	LOPD - Llei Orgànica de Protecció de Dades
	RGPD - Reglament General de Protecció de Dades

	Requisits
	Requisits Funcionals
	Gestió general dels òrgans
	Gestió de les regles de composició dels òrgans
	Gestió dels membres dels òrgans

	Requisits No Funcionals
	Look & Feel
	Usability & Humanity
	Performance
	Maintainability & Support
	Security


	Especificació del sistema
	Especificació dels casos d'ús
	Gestió general dels òrgans
	Gestió de les regles de composició dels òrgans
	Gestió dels membres dels òrgans (Usuari)
	Gestió dels membres dels òrgans (Sistema)


	Disseny del sistema
	Vista lògica - Model conceptual
	Diagrama de classes del model
	Classes del model
	Restriccions textuals

	Vista física - Estructura física de l'aplicació
	Vista de desenvolupament - Front-end i back-end
	Backend - Capa de domini i capa de persistència
	Frontend - Capa de presentació

	Vistes de procés - Diagrames de seqüència de l'aplicació
	Consulta de la taula d'òrgans
	Creació d'un òrgan
	Esborrat d'un òrgan
	Creació d'una regla de composició d'un òrgan
	Vinculació d'un membre a un òrgan
	Visualització de la composició d'un òrgan

	Disseny de pantalles de l'aplicació
	Administració general dels òrgans
	Formulari de creació d'un òrgan
	Administració de les regles d'un òrgan
	Formulari d'assignació d'una regla a un òrgan
	Consulta general dels òrgans
	Consulta dels membres d'un dels òrgans
	Formulari d'assignació d'un membre a un òrgan


	Implementació
	Codi font
	Eines i llenguatges
	IDE - IntelliJ
	Back-end - Spring
	Front-end - Vue
	Base de dades
	SonarQube
	Jira


	Evolució durant el desenvolupament àgil de les tasques
	Esprint 1
	Esprint 2
	Esprint 3
	Esprint 4

	Validació i proves d'usuari
	Testatge del codi
	Testatge unitari
	Comprovació de la qualitat del codi

	Proves d'usuari
	Procediments
	Aspectes positius
	Aspectes a millorar de cara al desplegament
	Possibles noves funcionalitats

	Validació dels requisits no funcionals

	Sostenibilitat
	Autoavaluació
	Econòmica
	Respecte al Projecte posat en producció (PPP)
	Respecte a la Vida Útil
	Respecte als possibles riscos

	Ambiental
	Respecte al Projecte posat en producció (PPP)
	Respecte a la Vida Útil
	Respecte als possibles riscos

	Social
	Respecte al Projecte posat en producció (PPP)
	Respecte a la Vida Útil
	Respecte als possibles riscos


	Conclusions
	Conclusions del projecte
	Integració de coneixements
	Competències treballades
	Treball futur
	Valoració personal

	Manual d'usuari
	Pantalla d'administració d'òrgans
	Formulari de creació d'un òrgan
	Pantalla d'administració de la composició d'un òrgan
	Formulari de creació d'una regla de composició d'un òrgan
	Formulari d'edició d'una regla de composició.
	Pantalla de consulta d'òrgans
	Pantalla de consulta dels membres d'un òrgan
	Formulari de creació d'un membre d'un òrgan
	Formulari d'edició d'un membre d'un òrgan


