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Resum

Aquest treball de final de grau té com a objectiu demostrar I'aplicacié dels
Models Conceptuals Deductius a través de la combinacié de blockchain i bases
de dades relacionals. La proposta dels MCD’s va ser introduida per Antoni Olivé
Pany 1989, quan encara no exisitia la tecnologia blockchain. Aquesta tecnologia
presenta un seguit de semblances amb la proposta d’Olivé, i en aquest projecte
es demostra la possible implementacié practica d’aquest concepte per a obtenir
un sistema d’informacié funcional.

Resumen

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo demostrar la aplicacién de los
Modelos Conceptuales Deductivos a través de la combinaciéon de blockchain y
bases de datos relaciones. La propuesta de los Modelos Conceptuales Deductivos
fue introducida por Antoni Olivé el afio 1989, cuando aiin no existia la tecnologia
blockchain. Esta tecnologia presenta varias similitudes con la propuesta de
Olivé, y en este proyecto se demuestra la posible implementacién préactica de
este concepto para obtener un sistema de informacién funcional.

Abstract

This final degree project has the purpose of demonstrating the application of
the Deductive Conceptual Models through the combination of blockchain and
relational databases. The Deductive Conceptual Models were introduced by
Antoni Olivé on year 1989, before the blockchain technology was created. This
very same technology presents multiple similarities with Olivé’s proposal, so in
this project we prove the possible practical implementation of this concept in
order to accomplish a functional information system.
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1 Introduccio6

1.1 Context

El projecte "Implementacié de Models Conceptuals Deductius amb Blockchain
i BD’s relacionals” correspon al meu Treball de Fi de Grau per a concloure els
meus estudis en Enginyeria Informatica, impartit a la Universitat Politecnica de
Catalunya. Aquest treball pertany a I'especialitzacié d’Enginyeria del Software,
de manera que pretén abordar un seguit de conceptes treballats en aquesta
mencié. L’objectiu del projecte és explorar I'is de tecnologies Blockchain i
bases de dades relacionals com a plataformes per a definir, implementar i util-
itzar sistemes d’informacié especificats com a Models Conceptuals Deductius,
segons les propostes publicades pel professor Antoni Olivé, procurant fer servir
benchmarks comparatius per a analitzar el rendiment del sistema.

1.1.1 Conceptes

Els conceptes principals que tracta aquest estudi son:

Models conceptuals: En els models conceptuals convencionals, es defineixen
composicions de conceptes de manera que s’inclouen les entitats impor-
tants i les relacions entre aquestes. Les classes definides tenen com a objec-
tiu emmagatzemar un tipus concret d’informacid, seguint el format definit
en aquella classe. Seguint la nomenclatura de 'article de Jaume Sistac i
Antoni Olivé [7], aquests s’anomenen IB (Information Base). L’informacié
que es disposa d’aquestes entitats en un moment concret és I'Information
Base en el moment t, anomenat també IB(t). A més d’aquest component
"base” (com el nom indica) es sol definir també un esquema de transi-
cions. Aquest té I'objectiu d’emmagatzemar tots els events que causen la
transicié de dades d’una taula a una altra.

El problema principal d’aquest enfocament és que obliga al dissenyador del
model a fer una decisi6é primerenca respecte els continguts del IB (la qual
s’assumeix que correspon a la informacié que s’emmagatzema a la base
de dades). Els factors que influeixen en la decisié de la informacié que
s’hauria d’emmagatzemar depenen de la implementacio, fet que dificulta
fer-ho durant I’etapa del disseny.

Models conceptuals deductius: Aquest concepte va ser introduit per An-
toni Olivé, i el principal article en qué desenvolupa aquesta proposta és
”On the design and implementation of information systems from deductive
conceptual models” [4], publicat 'any 1989. Aquest exposa que el princi-
pal objectiu d’aquesta proposta és solucionar el problema que presenten els
models conceptuals convencionals, tal i com s’explica en ’apartat anterior,
delegant aixi tota la responsabilitat a la capa de logica i menys a la capa
de control. Els models conceptuals deductius es basen en 'importancia
d’emmagatzemar events o transaccions, en lloc d’objectes. Degut a que



durant I'etapa de disseny d’un model conceptual no podem saber quin
tipus de consultes es faran sobre el model, es decideixen emmagatzemar
tots aquells events que succeeixin en el sistema. Per exemple, en un model
que tingui com a entitat principal el concepte "empleats”, es decideix
guardar tots els events relacionats: altes, baixes, suspensions, trasllats,
etc. D’aquesta manera, quan es vulgui consultar qualsevol informacié re-
specte aquesta entitat, es podran deduir els resultats que desitjem a través
d’operacions d’interpretacié i classificacié.

El fet d’emmagatzemar events atribueix un paper fonamental al ”temps”,
és a dir, al moment d’ocurréncia d’aquests fets. Tota la informacié (i) té
un instant associat T(i), que indica I'instant d’ocurréncia o de coneixement
d’aquella informacié. També juguen un paper molt important les restric-
cions, les quals sén les ”encarregades” de filtrar i classificar les dades per
obtenir els resultats indicats. Al guardar ”transaccions” d’una forma tant
generica, perdem organitzacié de la informacié, de manera que necessitem
un conjunt de regles o restriccions que filtrin aquesta informacié segons
les dades que es volen obtenir.

Bases de dades relacionals: Una base de dades relacional és un conjunt de
taules i relacions entre aquestes, formades per files i columnes. Les files
corresponen als registres, i les columnes als atributs que contenen aquests
registres. Cada registre, a més d’un identificador tunic, té normalment un
valor per cada atribut, de manera que es simplifica la relacié entre les
dades. Aix0 proporciona un accés facil i intuitiu a la informacié emma-
gatzemada.

Un concepte clau d’aquesta tecnologia son les vistes, les quals séon molt
importants per a aquest projecte. Una vista és un conjunt de resultats
d’una consulta emmagatzemada en les dades. Es una consulta, pero que
es presenta com una taula, virtual, a partir d’'un conjunt de la resta de
taules de la base de dades. A més, presenta la mateixa estructura que una
taula convencionals: files i columnes.

Blockchain: La blockchain és, fonamentalment, una base de dades distribuida,
que esta compartida pels nodes d'una xarxa. Aix0 garanteix la fidelitat
i la seguretat del registre de dades sense la necessitat de tercers. La
principal diferéncia que presenta la blockchain respecte una base de dades
convencional és la forma en que s’estructuren les dades. La informacio
s’emmagatzema en blocs, els quals contenen conjunts de dades. Els blocs
tenen una capacitat limitada, de manera que quan un bloc esta ple, es
”tanca” i es relaciona amb el bloc anterior. D’aquesta manera es forma
una cadena de blocs (blockchain), i s’aconsegueix un registre precis de tots
els esdeveniments amb el timestamp en que ha succeit cadascun.
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Figura 1: Representaci6 grafica de la relacié entre blocs

1.1.2 Problema a resoldre

Tal i com s’explica en I'apartat dels models conceptuals, aquests presenten un
problema de disseny. S’han de prendre un gran nombre de decisions respecte
el model conceptual que es vol utilitzar abans de coneixer les necessitats que
es tindran en el processament de la informacié. No és fins que es posa en
practica un sistema que es poden definir amb claredat quin tipus d’informacié
es requereix. En la majoria de casos, aixo sol comportar haver d’aplicar canvis
respecte el model de dades inicial, perque la seva estructura o les dades que es
persisteixen no satisfan les necessitats de 'organitzacié. Per exemple, utilitzant
un model conceptual convencional per a emmagatzemar els empleats d’una em-
presa, aquest disposara només de 1’estat actual del sistema, és a dir, els empleats
actuals. Només es pot consultar informacié referent a events passats si aquesta
informacié ha sigut emmagatzemada, com podrien ser els empleats que ja no
treballen a 'empresa. Aquestes necessitats solen apareéixer un cop es posa en
funcionament el sistema, de manera que es perd aquesta informacié si no s’ha
implementat una funcionalitat que les enregistri. Aquest projecte pretén util-
itzar la blockchain per tal d’emmagatzemar transaccions, de manera que sempre
es disposara d’un registre de tots els events que han succeit.

En Pactualitat, cada vegada sén més les empreses que utilitzen 'analisi de
dades, també anomenat com ” Business Intelligence”. Aquest terme fa referéncia
a 1'is d’estrategies i eines per transformar la informacié en coneixement, amb
I’objectiu de millorar els processos i les preses de decisions de I'empresa. Aix{



doncs, s’intensifica la necessitat de crear un sistema d’informacié que millori els
processos d’analisi de dades, per tal d’evitar la modificacié del model de dades
una vegada ja esta dissenyat, i tot el que aix0 comporta si el sistema es troba
en una etapa avancada de desenvolupament.

Considerant les caracteristiques que ofereix la blockchain i els problemes que
suggeria Antoni Olivé en la seva proposta, aquesta tecnologia podria ser una
solucié per a implementar els ”Models Conceptuals Deductius”. Aixi doncs,
I’estudi consisteix en desenvolupar un sistema d’informacié utilitzant blockchain
i bases de dades relacionals, per tal de simular un model conceptual deductiu.

1.1.3 Stakeholders

Els actors implicats en el projecte, ja sigui de manera directa o indirecta, sén:

e Desenvolupador: El projecte sera desenvolupat integrament per 1’Aniol
Carbo, 'autor d’aquest Treball de Fi de Grau.

e Director del TFG: el professor que supervisa aquest projecte és en Joan
Antoni Pastor, qui té un ampli coneixement de ’ambit dels sistemes
d’informacié i coneix en detall 'objecte d’estudi.

e Antoni Olivé: és 'autor de la proposta ”Models Conceptuals Deductius”,
de manera que aquesta implementacié I'involucra en el projecte.

e Investigadors de recerca en Information Systems i Software Engineering:
degut a que aquest projecte és de caire exploratori, els investigadors dels
ambits que es tracten en el treball es poden considerar stakeholders.

1.2 Justificacio

Aixi doncs, aquest projecte es basa en utilitzar el concepte teoric dels "Mod-
els Relacionals Deductius” i crear un nou sistema d’informacié utilitzant la
blockchain i les bases de dades relacionals.

L’objectiu d’aquest nou sistema és utilitzar la blockchain, que ofereix un
registre de transaccions, juntament amb les bases de dades relacionals i les vistes,
que permeten la classificacié de la informacié en funcié de les nostres necessitats.
Tal i com s’explica en la seccidé dels models conceptuals deductius, aquests es
basen en emmagatzemar events, de manera que es pot tenir un control molt
més precis de la informacié i del seu recorregut. Aixo és una caracteristica que
presenta molt similarment la tecnologia blockchain, ja que aquesta consisteix en
el registre de transaccions de manera segura i descentralitzada.

Pel que fa al processament de la informacid, les vistes poden oferir una solucié
molt eficient per filtrar les dades desitjades. Cal tenir en compte que el registre
de la informacié en la blockchain significa disposar de les dades de manera, la
qual només estd indexada per lidentificador (hash) de la transaccié. Es per
aix0 que una vista, ja sigui materializada o no, pot aportar la possibilitat de
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filtrar i processar la informacié emmagatzemada. Tal i com es menciona durant
el treball, aquest concepte va ser introduit per un professor de la FIB, Antoni
Olivé. Es per aixd que els projectes teorics o de recerca existents sobre aquest
tema son tots procedents de la FIB, tots ells fruit d’un desenvolupament de tesi
amb la col-laboracié d’Antoni Olivé. Les tesis trobades sobre aquest concepte
son:

e Sistac Planas, J. (1987). Construcci6 automatica de prototipus de sistemes
d’informacié a partir de models conceptuals deductius amb el llenguatge
DADES. Universitat Politecnica de Catalunya.

e Costal, D. (1992). A Method for Reasoning about Deductive Conceptual
Models of Information Systems. Universitat Politecnica de Catalunya.

e Quer, C. (1993). Object Interaction Object-Oriented Deductive Concep-
tual Models. Universitat Politecnica de Catalunya.

Aquestes tres tesis tracten sobre els models conceptuals deductius, i contenen
enfocaments tant de caire teoric com practic. Tot i aixi, les semblances amb
aquest projecte son escasses, ja que en aquest hi juguen un gran paper tecnolo-
gies com la blockchain i les bases de dades relacionals, els quals no apareixen
en les tesis trobades. El que si que es podran utilitzar sén alguns dels exemples
que s’hi mencionen, sempre citant-los adequadament en el projecte.

L’objectiu final d’aquest projecte és, doncs, dissenyar un sistema d’informacié
basat en els models conceptuals deductius i que combina aquestes dues tecnolo-
gies per tal d’aprofitar els beneficis que aporta cadascuna.

1.3 Abast
1.3.1 Objectius

Pel que fa a la part técnica del projecte, els objectius principals sén:

1. Comprendre amb profunditat el concepte dels ”Models Conceptuals De-
ductius” per tal d’identificar tots els beneficis que aporta respecte un
model conceptual convencional, i aix{ dissenyar un sistema d’informaci6
que aporta un benefici real.

2. Aprofitar les capabilitats que ofereix la blockchain per tal d’aplicar-ho
als models conceptuals deductius, una proposta que va néixer abans que
la blockchain i, per tant, no es comptava amb una tecnologia d’aquestes
caracteristiques.

3. Dissenyar un sistema d’informacié funcional que combini la blockchain i
les BD’s relacionals per tal d’aprofitar els beneficis que aporta cadascuna,
i aportar una nou enfocament respecte els models conceptuals deductius.
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Altres sub objectius del projecte, d’un caire més personal, sén:

1.

L’exploraci6 profunda de la tecnologia blockchain per tal d’aprofitar-ne tot
el seu potencial. Al ser una tecnologia tan recent, encara té molt recorregut
per davant i un ampli ventall de possibilitats on pot ser aplicada.

. L’optimitzacié de la part referent a les bases de dades per tal d’obtenir

els minims temps de resposta. Haver cursat l'especialitat d’enginyeria
del software em permet poder indagar en aquest aspecte del projecte, i
centrar-me en detalls tecnics que puguin millorar el rendiment del sistema.

1.3.2 Competéncies técniques

Aquest projecte pertany a l’especialitat d’Enginyeria del Software, i les prin-
cipals competencies tecniques escollides per a tractar en profunditat en aquest
TFG sén:

e CES1.2: Donar solucié a problemes d’integracié en funcié de les estrategies,

dels estandards i de les tecnologies disponibles.

e CES1.5: Especificar, dissenyar, implementar i evaluar bases de dades.

e CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la produccié de soft-

1.

ware.

1.3.3 Obstacles i riscos

Els obstacles que dificulten la realitzacié del projecte o que I'aparten d’un de-
senvolupament ideal sén:

Limitacions de temps: tot i ser un projecte en el que m’agradaria dedicar-
hi el maxim de temps possible, només disposo d’'un quadrimestre per a
desenvolupar-lo per complet. Fer una bona planificacié sera un aspecte
crucial per a mitigar aquest risc.

. Desconeixenga del tema tractat: tot i que el projecte tracta conceptes

de D’enginyeria del software, n’hi ha dos els quals no en tinc un ampli
coneixement. El primer és el blockchain, ja que tot i el meu interes personal
per aquesta tecnologia, no en tinc molta experiencia. El segon sén els
”Models Conceptuals Deductius”, una proposta portada a la FIB a mans
d’Antoni Olivé, perd que no es tracta en cap assignatura del grau.

Documentacié limitada: respecte els ”Models Conceptuals Deductius”, és
un concepte teoric poc conegut, de manera que pot ser complicat trobar-
ne informaci6 a Internet. Tot i aixi, la UPC disposa de varis articles i tesis
que tracten sobre aquest concepte.
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1.3.4 Requisits funcionals

Els requisits funcionals principals del sistema sén:

Insercié de registres: 1'usuari ha de poder, en tot moment, crear nous
registres i que aquests s’emmagatzemin correctament en el sistema.

Esborrat de registres: 'usuari ha de poder, en tot moment, esborrar reg-
istres existents i que cadascuna d’aquestes accions quedi persistent al sis-
tema.

Modificacié de registres: 'usuari ha de poder, en tot moment, modificar
registres existents i que cadascuna d’aquestes accions quedi persistent al
sistema.

Consulta de dades: 'usuari ha de poder, en tot moment, consultar les
dades emmagatzemades en els sistema, les quals han de ser presentades
de forma clara i entenedora. A més, 'usuari ha de poder aplicar filtres
sobre aquesta consulta, com poden ser parametres de temps (a partir
d’una data, fins a una data, etc) o d’estat (registres eliminats, registres
modificats, etc).

1.3.5 Requisits no funcionals

Els requisits no funcionals que s’han d’oferir en el sistema sén:

Rendiment: el sistema ha de garantir que es poden processar volums de
dades suficientment grans com per poder demostrar la seva utilitat. A
més, ha de poder oferir les seves funcionalitats amb temps de resposta
prou rapids com perque 1'is del sistema sigui util i comode.

Disponibilitat: els usuaris del sistema han de poder accedir a totes les
funcionalitats en qualsevol moment.

Integritat de dades: degut a que el producte a desenvolupar és un sistema
d’informacio, la integritat de dades és crucial. S’ha de controlar de forma
estricta quina és la informacié que es permet introduir als usuaris per
evitar la insercié de dades incorrectes. A més, s’han d’evitar situacions de
corrupcié o perdua de dades, ja que una d’aquestes situacions pot significar
un gran problema per al sistema i tots els seus usuaris.

Compatibilitat: un dels objectius del projecte és desenvolupar un sistema
d’informacié que sigui util i funcional en un cas real, i aixo implica que
sigui compatible amb altres sistemes i infraestructures. L’adaptacié a
utilitzar aquest sistema ha de ser el més comode possible, és per aixo
que s’ha d’oferir una bona compatibilitat amb la resta d’elements de la
infraestructura on es vulgui incorporar.
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e Robustesa: davant d’'un esdeveniment ”anormal” en el sistema, s’ha de
garantir que el sistema segueix funcionant. Es a dir, que davant d'un
error en algun dels components del sistema, s’ha d’evitar que aixo suposi
un error en tot el sistema per complet i ha d’intentar oferir el maxim de
funcionalitat possible a l'usuari.

1.4 Metodologia i rigor

Degut al temps limitat del qual es disposa per a realitzar projecte, la gestié
del temps i de les tasques ha de ser la més optima possible. Tot i no ser
un projecte en equip, es desenvolupara utilitzant una metodologia Agile, la
qual doéna flexibilitat i agilitat al procés de desenvolupament perque permeten
una deteccié rapida de possibles riscos i obstacles. La metodologia escollida és
Scrum, degut a que hi he treballat anteriorment en entorns de treball reals i
estic acostumat a seguir aquest metode.

El nucli principal d’aquesta metodologia de treball és I'sprint. Es tracta
de dividir la feina del projecte en diferents blocs, els quals han de ser fun-
cionals, i completar-los en la durada establerta per I'sprint. D’aquesta manera,
s’aconsegueix un increment de valor en el producte que s’esta construint i, a més,
es pot valorar el treball assolit fins al moment ja que el producte és funcional i
pot rebre feedback dels stakeholders.

Completed

Features \
%
<7 -4

v v Y

v v Y

‘ 11

Product sprint Backlog Completed
Backlog (Selected Stories and Product

their Tasks)

Figura 2: Representaci6 grafica d’un sprint en la metodologia Scrum

En aquest cas, s’han establert reunions mensuals amb el director del projecte,
en Joan Antoni, de manera que aquests seran considerats els ”deadlines” dels
sprints d’aquest projecte. En aquestes reunions, es realitzara la retrospectiva de
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I’sprint realitzat, i la planificacié del segiient. Tot i aixi, si durant el desenvolu-
pament del projecte veiem que la durada dels sprints és massa llarga, establirem
més reunions, per exemple de forma bimensual. Pel que fa a les altres reunions
que s’haurien de realitzar al llarg de I’sprint, com poden ser les ”Daily standups”
o les "Revisions d’sprint”, aquestes reunions tenen com a finalitat compartir i
coneixer el progrés de cada membre de l'equip del projecte. Aquest no és un
treball en equip, siné que hi treballa només I’autor amb la cooperacié del direc-
tor, de manera que s’eliminen les reunions de feedback tant recurrent. Tot i aixi,
qualsevol reunié que es realitzi amb el director de forma paral-lela a les reunions
previstes, es pot considerar una ”Revisié d’sprint” i es pot utilitzar com a tal.
Un dels elements que també es veuen modificats respecte I’Scrum convencional
son els rols. En aquest cas, 'autor del projecte, I’Aniol Carbé, rep dos rols:

1. ”Scrum Master”: gestiona la divisié del treball i és el responsable de que
g’assoleixin les tasques dins els periodes establers. S’ocupa també del
tauler Scrum, on es defineixen totes les histories d’usuari en forma de
targetes.

2. Equip de desenvolupament: realitza el treball necessari en cada sprint per
a poder obtenir un increment de valor i acabar amb un producte funcional.

Per Ialtra banda, el director del projecte, Joan Antoni Pastor, es pot considerar
el ”Product owner”, ja que la seva mirada estara sempre posada en els resultats
que s’han d’obtenir i sera I’encarregat de marcar els objectius de forma clara i
acordada amb l'autor del treball. Pel que fa a la resta d’elements d’Scrum, com
son les histories d’usuari, les tasques, els backlogs o la ”definition of done”; es
realitzaran de manera estandard.

L’eina escollida per a la gestié del projecte és Azure DevOps (veure Figura
7 ja que conté un conjunt de serveis que serveixen tant per al desenvolupament
com per la gestié de tasques. Al tenir aquests dos components en la mateixa
plataforma, es poden relacionar les histories d’usuari i les tasques dels taulers
amb els canvis de codi corresponents, juntament amb la gestié de repositoris
utilitzant Git. També disposa de pipelines per a poder aplicar técniques de
CI/CD.
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Figura 3: Tauler de gestié de Azure DevOps

Les eines descrites apareixen en aquesta imatge d’exemple, on a la part esquerra
podem veure els apartats de: ”Boards”, que correspon als taulers de gestié de
tasques; "Repos”, que correspon a la gestié de repositoris i ”Pipelines”, que
correspon a les eines d’integracié continua. Disposar de totes aquestes eines
unificades en una mateixa plataforma és el motiu pel qual he decidit utilitzar
Azure DevOps.
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2 Planificaci6

Tal i com s’explica en I'apartat de metodologia i rigor, el projecte es desenvolupa
utilitzant la metodologia Agile. Aquesta considera que, abans dels sprints, on
es realitza el desenvolupament del projecte, hi ha d’haver una etapa d’incepcié.
Aquesta etapa té com a objectiu identificar els objectius i els riscos del projecte,
la planificacié temporal, la creacié del tauler Agile i les histories d’usuari, etc.
Es per aixo que, des del dia 21 de febrer fins al 21 de marg, es considera que
el projecte es troba en l'etapa d’incepcié. Pel que fa als sprints, on si que es
desenvolupa un producte funcional, es delimiten les seglients dates:

e Sprint 1: del 22 de marg al 22 d’abril
e Sprint 2: del 23 d’abril al 23 de maig
e Sprint 3: del 24 de maig al 24 de juny

D’aquesta manera, el projecte esta dividit en 4 etapes, totes amb una durada
d’un mes. Cada sprint té un conjunt de tasques assignades, de manera que
s’espera tenir-les acabades en la data final de I’sprint. A més, s’ha de realitzar
també la redaccié de documentacié corresponent a la feina feta durant 1’sprint.
Al final de cada etapa, es fa una reunié amb el director del treball i, a més, es fa
una retrospectiva per tal de valorar si totes les tasques han estat completades
o si cal modificar la planificacié inicial degut a possibles contratemps. La data
prevista d’entrega és el 27 de juny, per tant el més probable és que sobrin varis
dies entre la finalitzacié del tercer sprint i ’entrega del projecte, que serviran
per a preparar la memoria final. El total d’hores de dedicacié previstes és
aproximadament 500, tot i que la xifra exacta es detalla en 'apartat d’estimacié
de tasques.

2.1 Descripci6 de tasques

Per tal de definir les tasques de forma detallada, aquestes es divideixen en blocs
segons 'etapa en la que esta previst que siguin realitzades. A més, es classifiquen
també segons el tipus de feina que comporten:

e Gesti6 de projecte (GP): engloba tots els elements de gestié, tant la
preparacié previa del projecte com es activitats de la metodologia Ag-
ile.

¢ Desenvolupament (DEV): tota la feina corresponent al desenvolupament
del projecte, principalment tasques de disseny i de programacio.

e Documentacié (DOC): referent a les tasques de redaccié.

e Construccié (CN): engloba tant les tasques d’instal-lacié d’eines i softwares
necessaris com les tasques de desplegament d’aplicacions o serveis.

e Recerca (RC): investigacid, lectura i comprensié en detall dels conceptes
tractats en aquest projecte.
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Es consideren també els tres rols mencionats a I'apartat de metodologia: ”Scrum
Master”, "Equip de desenvolupament” i ”Product Owner”.

2.1.1 Gestié de projecte

e GP1: Definici6é de 'abast i contextualitzacié

— Descripcié: Es contextualitza el treball i es descriuen els objectius
d’aquest, delimitant aixi I’abast del projecte. Es defineixen també
possibles riscos i s’explica la metodologia que s’utilitzara per a l’organitzacio
i el desenvolupament.

— Duracié: 20h

— Dependencies:

Recursos humans: Scrum Master

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code

e GP2: Planificacié temporal

— Descripcié: S’explica la delimitacié de les etapes del projecte, les
tasques a realitzar i el temps estimat de cadascuna. També es defineix
com s’actua davant de possibles riscos.

— Duracié: 20h
— Dependencies: GP1
— Recursos humans: Scrum Master
— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code
e GP3: Gestié economica i sostenibilitat

— Descripcié: Es calculen els costos materials, humans, de riscos i de
contingencies que suposa el projecte. També s’analitza I'impacte del
desenvolupament del sistema a nivell social, economic i mediambien-
tal.

— Duracié: 20h

— Dependencies: GP2

— Recursos humans: Scrum Master

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code

e GP4: Revisié de la documentacio

— Descripcié: Crear un document unificat amb tota la documentacié
elaborada fins el moment, per tal d’aconseguir una definicié de pro-
jecte completa.
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— Duracié: 5h
— Dependencies: GP3

Recursos humans: Scrum Master

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code

e GP5: Preparacié del tauler Agile

— Descripcié: Posar en funcionament un tauler Agile i crear totes tar-
getes corresponents a les histories d’usuari. D’aquesta manera esta
preparat per I'inici del primer sprint, on ja es porten a terme tasques
de desenvolupament.

Duracié: 10h
Dependencies: GP4

Recursos humans: Scrum Master

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Azure DevOps

2.1.2 Sprint 1

e RCI1: Investigacio i recerca

— Descripcié: Indagar en els conceptes descrits en els articles i tesis
obtinguts per tal de definir amb claredat la relacié entre aquest pro-
jecte i els models conceptuals deductius.

— Duracié: 25h
— Dependencies:
— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, articles/tesis necessaris
e RC2: Preparacié d’exemples

— Descripcié: Es defineixen els exemples que s’utilitzaran en els sistema
per a poder demostrar-ne el funcionament i la seva utilitat davant
d’un cas real.

Duracié: 10h
Dependencies: RC1

Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, articles/tesis necessaris
e DEV1: Disseny del model de dades

— Descripcié: Dissenyar el model de dades utilitzat en el sistema d’informacié
a desenvolupar.
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— Duracié: 15h
— Dependeéncies: RC2

Recursos humans: Equip de desenvolupament

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, eina de notacié
de models

e DEV2: Disseny de les consultes de dades

— Descripcié: Pensar possibles casos d’us referents al model de dades
dissenyat per tal de definir les consultes que es podran aplicar sobre
les dades del sistema.

— Duracié: 15h

— Dependeéncies: DEV1

— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexi6 a Internet, eina de notacié
de models

e CNI1: Instal-laci6 de software

— Descripcié: Instal-lar totes les eines i softwares necessaris per al de-
senvolupament del projecte.

— Duracié: 10h

— Dependencies:

— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexi6 a Internet
e DEV3: Desenvolupament dels Smart Contracts

— Descripcié: Desenvolupar el codi dels Smarts Contracts per al registre
de les operacions i transaccions en la xarxa blockchain.

Duracié: 35h

Dependencies: DEV2

Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Ganache
e DOCI1: Documentacié de I'sprint 1

— Descripcié: Redactar tota la documentacié corresponent a la feina
realitzada durant I’sprint 1.

— Duracié: 15h

— Dependencies:

— Recursos humans: Scrum Master
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— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code

e GP6: Retrospectiva de I'sprint 1

2.1.3

— Descripcié: Evaluar si s’han realitzat les tasques programades per a
I’sprint i fer els ajustaments necessaris si hi han desviacions.

— Duracié: 5h

— Dependencies:

— Recursos humans: Scrum Master, Product owner

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Azure DevOps

Sprint 2

e DEV4: Desenvolupament de ’aplicacié web

— Descripcié: Desenvolupar una aplicacié web per a simular 1'ids d’una
interficie que permet a 'usuari la gestié de les dades.

— Duracié: 35h
— Dependencies:
— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Webstorm IDE

e DEVS5: Interaccié amb els Smart Contracts

— Descripci6: Programar la interaccié/comunicacié amb 1’Smart Con-
tract i les seves funcions.

— Duracié: 30h
— Dependencies: DEV3, DEV4
— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Ganache

e CN2: Desplegament dels Smart Contracts

— Descripcié:  Desplegar els Smart Contracts desenvolupats en una
xarxa blockchain de proves ”testnet”.

— Duracié: 20h
— Dependencies: DEV5
— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Ganache

e DEV6: Obtenci6 de dades de la xarxa blockchain

— Descripcié: Establir una connexié amb la xarxa blockchain i obtenir-
ne les dades a demanda.
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— Duracié: 25h
— Dependencies: CN2
— Recursos humans: Equip de desenvolupament

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Webstorm IDE
e DOC2: Documentacié de I'sprint 2

— Descripcié: Redactar tota la documentacié corresponent a la feina
realitzada durant I’sprint 2.
— Duracié: 15h

Dependencies:

Recursos humans: Scrum Master
— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code
e GP7: Retrospectiva de I'sprint 2
— Descripcié: Evaluar si s’han realitzat les tasques programades per a
I’sprint i fer els ajustaments necessaris si hi han desviacions.
— Duracié: 5h
— Dependencies:
— Recursos humans: Scrum Master, Product owner

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Azure DevOps

2.1.4 Sprint 3
e DEVT: Disseny i creaci6 de les taules

— Descripcid: Dissenyar i crear les taules de la base de dades relacional
utilitzada per a emmagatzemar dades del sistema.
Duraci6: 30h

— Dependencies:

Recursos humans: Equip de desenvolupament

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, SGBD
e DEVS8: Desenvolupament de les vistes

— Descripcié: Desenvolupar la part corresponent a les vistes utilitzant
bases de dades relacionals.

— Duracié: 25h

— Dependeéncies: DEV7

Recursos humans: Equip de desenvolupament

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, SGBD
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e CN3: Desplegament de la base de dades
— Descripcié: Dissenyar i crear les taules de la base de dades relacional
utilitzada per a emmagatzemar dades del sistema.
Duracié: 10h
— Dependeéncies: DEV7

Recursos humans: Equip de desenvolupament

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, SGBD
e DEVO: Interaccié amb la base de dades

— Descripcié: Establir una connexié amb la base de dades i desenvolu-
par les crides per a poder obtenir informacié a demanda.

Duracié: 25h

Dependencies: CN3, DEVS

— Recursos humans: Equip de desenvolupament

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, SGBD
e DEV10: Mostrat de dades en I'aplicacié web
— Descripcié: Desenvolupar les crides necessaries per tal de mostrar la
informacié demanada per 'usuari des de ’aplicacié web.
— Duracié: 20h
— Dependeéncies: DEV9
— Recursos humans: Equip de desenvolupament
— Recursos materials:Ordinador, connexi6 a Internet, Webstorm IDE
e DOC3: Documentacié de I'sprint 3
— Descripcié: Redactar tota la documentacié corresponent a la feina
realitzada durant I’sprint 3.
— Duracié: 15h
— Dependencies:
— Recursos humans: Scrum Master
— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code
e GP8: Retrospectiva de I’sprint 3
— Descripcié: Evaluar si s’han realitzat les tasques programades per a
I’sprint i fer els ajustaments necessaris si hi han desviacions.
— Duracié: 5h
— Dependencies:
— Recursos humans: Scrum Master, Product owner

— Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, Azure DevOps
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2.1.5 Memoria final
e DOC4: Finalitzacié de la memoria

— Descripcié: Unificar tota la documentacié redactada durant el pro-
jecte i consolidar la memoria final.

— Duracié: 20h

— Dependencies:

Recursos humans: Scrum Master

Recursos materials: Ordinador, connexié a Internet, MikTex, Visual
Studio Code

2.2 Estimacio de tasques

Després de llistar totes les tasques planificades amb la seva respectiva descripcid,
a la Taula [T] es pot veure, de forma grafica, la distribucié de les tasques i la
carrega de treball associada a cada etapa del projecte. A més, s’han associat
colors per a cada etapa del projecte, que després s’ utilitzaran per representar-les
en el Diagrama de Gantt (Figura [4)).
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Tasca | Codi | Duracié (h) | Dependéncies

Incepcid - 75 -
Definici6 de I'abast i contextualitzacid GP1 20 -
Planificacié temporal GP2 20 GP1
Gestié economica i sostenibilitat GP3 20 GP2
Revisié de la documentacid GP4 5 GP3
Preparaci6 del tauler Agile GP5 10 GP4
Sprint 1 - 130 -
Investigacio i recerca RC1 25 -
Preparacié d’exemples RC2 10 RC1
Disseny del model de dades DEV1 15 RC2
Disseny de les consultes de dades DEV2 15 DEV1
Instal-laci6 de software CN1 10 -
Desenvolupament dels Smart Contracts DEV3 35 DEV2
Documentacié de I'sprint 1 DOC1 15 -
Retrospectiva de I’sprint 1 GP6 ) -
Sprint 2 - 130 -
Desenvolupament de I’aplicacié web DEV4 35 -
Interaccié amb els Smart Contracts DEV5 30 DEV3, DEV4
Desplegament dels Smart Contracts CN2 20 DEV5
Obtencié de dades de la xarxa blockchain | DEV6 25 CN2
Documentacié de I'sprint 2 DOC2 15 -
Retrospectiva de I’'sprint 2 GPT7 5 -
Sprint 3 - 130 -
Disseny i creacié de les taules DEV7 30 -
Desenvolupament de les vistes DEVS8 25 DEV7T
Desplegament de la base de dades CN3 10 DEVT
Interaccié amb la base de dades DEV9 25 CN3, DEVS
Mostrat de dades en 'aplicacié web DEV10 20 DEV9
Documentacié de I'sprint 2 DOC3 15 -
Retrospectiva de I’sprint 2 GP8 ) -
Memoria final - 20 -
Finalitzacié de la memoria DOC4 20 -
TOTAL - 485 -

Taula 1: Estimacié de tasques

2.3 Diagrama de Gantt

A la Figura[4 hi ha representada de forma grafica la distribucié temporal de les
tasques dins el periode de realitzacié d’aquest treball. Tal i com es menciona
a la introduccié de la planificacié temporal, es considera com a data inicial el
21 de febrer i data final el 27 de juny, i durant aquest periode es distribueixen
les tasques en quatre etapes. La integracié dels sprints en el diagrama és en la
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dimensié temporal, tal i com s’explica a [2]. Tot i aix{, com que les tasques estan
ordenades per ordre de realitzacid, es podria considerar que els sprints es troben
en la propia llista de tasques. Es per aquest motiu que ’assignacié de tasques
en el diagrama és molt semblant a cada sprint, seguint una forma esglaonada.

Cal mencionar que, tot i que en la Taula[l]es faci referéncia a una cinquena
etapa per la memoria final, aquesta no apareix en el Diagrama de Gantt. Aixo
és degut a que la carrega de treball sol acumular-se al final del projecte, de
manera que considerem I'ultim sprint fins la data final, i la finalitzacié de la
memoria haura d’estar inclosa en aquesta tltima etapa.

Pel que fa a la documentacié, és una practica habitual assignar-la a totes les
setmanes de ’sprint, per a poder anar redactant a mesura que es desenvolupa la
part tecnica. Tot i aixi, en aquest cas s’ha assignat només a la tltima setmana
ja que considero més optim centrar-se en el desenvolupament de les tasques
DEV i CN durant I’sprint. Aixi doncs, la tltima setmana sol quedar assignada
a tasques de gesti6é (GP) i documentacié (DOC), de manera que al documentar
tota la feina realitzada, és més practic evaluar si s’han realitzat les tasques tal
i com s’esperava.
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Figura 4
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2.4 Gestio de riscos

S’ha elaborat una taula (Taula |[2) on es llisten els possibles riscos que poden
apareixer durant el desenvolupament del projecte, amb I'impacte, la probabilitat
i la mitigacié corresponents:

Risc | Impacte | Probabilitat | Mitigaci6

Limitacions de temps

Alt

Alt

Dissenyar una bona plan-
ificacio i seguir-la tan de-
talladament com es pugui.

Desconeixenca del tema tractat Mitja

Baix

Estimacié d’hores elevada
en aquelles tasques que
tractin temes desconeguts.

Documentacié escassa

Baix

Baix

Assignar  les  tasques
d’investigacié i recerca a

I’inici del projecte.

Taula 2: Riscos i mitigacions

Tal i com es mostra en la Taula [2] el primer risc és el més perillés, degut
al seu alt impacte i la seva alta probabilitat; el temps del que es disposa per a
desenvolupar el projecte, i de forma individual, fa que aquest sigui el major risc.
Aquesta limitacié de temps afecta a les tasques de desenvolupament, sobretot
en aquelles que es concentren al final de la planificacié, perd que sén crucials per
obtenir un sistema d’informaci6 funcional. La solucié a un possible contratemps
en aquestes tasques és 'enfocament a U'estil ”MVP” (Minimum Viable Product):
es prioritzara el funcionament correcte del producte encara que ’abast i el detall
d’aquest siguin poc profunds. Per exemple, per a desenvolupar i testejar el
funcionament del sistema esta previst utilitzar un model de dades d’exemple
molt senzill, extret de la tesi de Jaume Sistac [6], i més endavant canviar-lo
per a un de més complex. Si aparegués un contratemps, aquesta seria una
de les tasques que s’eliminarien, degut a la poca importancia que té a nivell
funcional. Tot i aixo, la planificacié temporal s’ha dissenyat per tal d’assolir
totes les tasques desitjades en el temps establert. Si es segueix amb detall, no
hauria de suposar un gran problema.

Un fet que podria afectar en el compliment de la planificacié és el segon risc
de la taula, la desconeixenga del tema tractat. El fet d’enfrontar-se a noves
tecnologies com la blockchain, i a nous conceptes teorics com els MCD'’s, podria
resultar en una desviacié de la planificacié si apareixen problemes en aquests
ambits. Tot i aixi, s’han estimat les hores d’aquestes tasques de forma elevada,
de manera que un contratemps en aquests aspectes no hauria de suposar una
penalitzacio rellevant en la duracié total del projecte. Pel que fa al tercer risc,
és el menys important degut al seu baix impacte i la seva baixa probabilitat.
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3 Pressupost

L’objectiu d’aquest capitol és calcular el cost aproximat que suposa el desen-
volupament del projecte, considerant tant els recursos materials com humans
utilitzats en qualsevol moment del treball. Per a fer-ho, es llisten tots els re-
cursos en les segiients taules, on es pot veure el cost corresponent a cadascun.
Després, s’estimen els costos que poden suposar les possibles desviacions que
puguin apareixer durant el desenvolupament. També es detalla de quina man-
era es gestionaran aquestes desviacions, amb indicadors numerics de calcul que
en facilitin el control.

3.1 Identificacié dels costos

Per a poder calcular el cost total del projecte, es llisten tots els recursos que
suposen una despesa. Aquests recursos poden ser de caire material (hardware
i software), huma (personal implicat) i general (llum, Internet, etc). A més,
es consideren també possibles imprevistos i contingencies per a sobreestimar el
pressupost i aixi evitar costos per sobre del previst.

3.1.1 Recursos materials

Els recursos hardware i software que estan prevists utilitzar per al projecte sén:

| Codi | Recurs | Tipus | Cost (€) | Amortitzacié (€) |

RM1 MSI Prestige PS42 Hardware 1149 62,33
RM2 Git Software Gratuit -
RM3 Webstorm IDE Software Gratuit -
RM4 MikTex Software Gratuit -
RM5 Azure DevOps Software Gratuit -
RM6 Google Chrome Software Gratuit -
RM7 DBeaver Software Gratuit -
RMS8 | Node Package Manager | Software Gratuit -
RM9 Angular Software Gratuit -
RM10 Ganache Software Gratuit -

- TOTAL - - 62,33

Taula 3: Costos materials

3.1.2 Recursos humans

Per a poder calcular el cost de les tasques a realitzar, és imprescindible coneixer
la duracié i el rol assignats a cada tasca a més del sou de cadascun dels rols
implicats. Els salaris considerats per a fer ’estimacié del cost dels recursos
humans soén:
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’ Rol | Sou/any | Sou/hora | Sou/hora + SS |

Scrum Master 42.600€ 20,48€ 26,62€
Equip de desenvolupament | 33.760€ 16,23€ 21,10€
Product owner 44.783€ 21,53€ 27,99€

Taula 4: Salaris dels rols implicats en el projecte

La segona columna conté el salari mitja anual de cada rol, i amb aquest
es poden calcular preu per hora, i el preu per hora amb un cost extra per les
despeses de la Seguretat Social. Aquesta despesa extra s’ha calculat multiplicant
per 1,3 el preu per hora, i és la que s’utilitza per a calcular el cost de cada tasca.

En la Taula |5] es llisten les tasques del Diagrama de Gantt, cadascuna amb
el rol associat i la duracié en hores. Amb aquestes dues dades, i considerant els
salaris de cada rol detallats en la Taula [ obtenim els costos corresponents als
recursos humans:
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Codi | Tasca | Rol | Duracié (h) | Cost (€) |

GP1 Definici6 de I'abast i contextualitzacid SM 20 532,48
GP2 Planificacié temporal SM 20 532,48
GP3 Gestid economica i sostenibilitat SM 20 532,48
GP4 Revisi6 de la documentacio SM 5 133,12
GP5 Preparacié del tauler Agile SM 10 266,24
RC1 Investigacio i recerca DEV 25 527,475
RC2 Preparacié d’exemples DEV 10 210,99
DEV1 Disseny del model de dades DEV 15 316,485
DEV2 Disseny de les consultes de dades DEV 15 316,485
CN1 Instal-lacié de software DEV 10 210,99
DEV3 Desenvolupament dels Smart Contracts DEV 35 738,465
DOC1 Documentacié de I'sprint 1 SM 15 399,36
GP6 Retrospectiva de I’sprint 1 SM, PO 5 273,065
DEV4 Desenvolupament de ’aplicacié web DEV 35 738,465
DEV5 Interaccié amb els Smart Contracts DEV 30 632,97
CN2 Desplegament dels Smart Contracts DEV 20 421,98
DEV6 | Obtencié de dades de la xarxa blockchain DEV 25 527,475
DOC2 Documentacié de U'sprint 2 SM 15 399,36
GP7 Retrospectiva de I'sprint 2 SM, PO 5 273,065
DEV7 Disseny i creacié de les taules DEV 30 632,97
DEVS Desenvolupament de les vistes DEV 25 527,475
CN3 Desplegament de la base de dades DEV 10 210,99
DEV9 Interaccié amb la base de dades DEV 25 527,475
DEV10 Mostrat de dades en l'aplicacié web DEV 20 421,98
DOC3 Documentacié de I'sprint 2 SM 15 399,36
GPS8 Retrospectiva de I’'sprint 2 SM, PO 5 273,065
DOC4 Finalitzacié de la memoria SM 20 532,48
- TOTAL - 485 11509,225

Taula 5: Costos humans

3.2 Estimacié dels costos

Pel que fa als costos “indirectes” del treball, es consideren les despeses generals
(llum, Internet, etc) i les possibles imprevistos i contingencies.

3.2.1 Recursos geneérics

En la Taula [6] es llisten tots aquells recursos que suposen una despesa en el
treball, perd que no es poden calcular de forma directa.

El calcul de la despesa d’electricitat s’ha obtingut considerant que un ordi-
nador portatil consumeix, de mitjana, 300 watts I'hora, és a dir, 30kWh. El
preu actual del kW és de 0.62802€, tot i que fluctua molt degut a la situacid
de crisis actual. La durada del projecte, tal i com s’especifica en I'estimacié de
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tasques, és de 485 hores, i el portatil és necessari per a totes les tasques. Aixi
doncs, amb aquestes dades podem calcular el cost de I’electricitat utilitzada en
el desenvolupament d’aquest projecte:

0,3 kWh * 0,6 €/kWh * 485h = 91,374 €

Pel que fa a la despesa d’'Internet, s’ha calculat d’una manera més senzilla: la
tarifa d’Internet és de 30€ mensuals, el que equival a dir 1€ /dia. La duracié
del projecte és de 99 dies, per tant el cost total corresponent a la connexié a
Internet és de 99€.

També es considera com a cost generic el mobiliari de I'espai de treball,
com poden ser l'escriptori (150€), la cadira (190€) i la lampada (25€). Es
considera que la vida 1til d’aquest tipus de mobiliari sén 10 anys, per tant es
calcula I’amortitzacié del preu segons els dies que dura el projecte, en aquest
cas 99. Per tant, 'amortitzacié de la zona de treball és de 9,89€.

La Taula [6] conté tots els costos corresponents als recursos generics, que
sumen un total de 200,26€:

’ Codi \ Recurs \ Tipus \ Cost (€) \ Amortitzaci6 (€) ‘
RG1 Internet Generic 99,00 99,00
RG2 Electricitat Generic 91,37 91,37
RG3 | Escriptori IDE | Mobiliari 150,00 4,07
RG4 Cadira Mobiliari 190,00 5,15
RG5 Lampada Mobiliari 25,00 0,67
- TOTAL - - 200,26

Taula 6: Costos generics

3.2.2 Cost de contingencia

El cost de contingencia és una quantitat de diners que s’afegeix al pressupost
del projecte per tal de cobrir aquells imprevistos que no s’han anticipat. Aquest
cost es calcula com un percentatge del valor total del pressupost, i sol estar
determinat pel sector i el nivell de detall del pressupost. En projectes informatics
sol estar entre el 10 i el 20%, essent 15% el marge escollit per a aquest projecte.

El cost dels recursos materials, humans i generics és:
66, 33 + 11509, 22 4 200,26 = 11775, 81

Per tant, el cost de contingencia és:

11775,81€ * 0,15 = 1766,37€
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3.2.3 Cost d’imprevistos

En l'apartat de gestié de riscos s’especifiquen els possibles riscos que poden
apareixer durant el desenvolupament del projecte, aixi com les accions a prendre
en cas que apareguin. Aquestes accions tenen un també un cost, i és per aixo
que s’ha d’afegir al pressupost una estimacié de la despesa que podria suposar
la mitigacié d’aquests riscos. El calcul del cost d’un imprevist s’ha aplicat de la
segiient manera:

probabilitat d’ocurrencia (%) * sou del rol assignat (€/h) * temps dedicacid

(h) = cost (€)

La Taula[7] conté un llistat dels riscos i el cost que suposaria cadascun, utilitzant
la formula mencionada:

| Risc | Probabilitat | Temps | Rol | Cost (€) |

R1 5% 40h DEV 633,00
R2 50% 30h DEV 316,50
R3 25% 15h DEV 79,13

- TOTAL - - 1.028,63

Taula 7: Cost dels riscos identificats

3.2.4 Pressupost final

Finalment, un cop detallats tots els costos de cada categoria, es pot obtenir una
estimacié del pressupost total del projecte:

] Tipus | Cost (€) |
Recursos materials 62,33
Recursos humans 11.509,23
Recursos generics 200,26
Contingencia 1.766,37
Imprevistos 1.028,63
TOTAL 14.566,82

Taula 8: Pressupost final

3.3 Control de gestio

Tot i que es defineixen de manera precisa ’estimacié de tasques i els costos
del projecte, s’ha de mantenir un control del desenvolupament per a garantir
que totes les tasques segueixen la planificacié dissenyada. Aquest cas és gairebé
irreal, ja que és molt comd que apareguin desviacions. Aquestes es calculen
comparant els valors estimats amb els valors reals, més concretament amb les
formules segiients:
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Desviacié d’hores consumides per tasca:
(hores estimades - hores reals) * cost estimat

Desviacié de costos segons les hores consumides per tasca:

(hores estimades - hores reals) * cost real
Desviaci6 total de costos materials:

(cost RRMM estimat - cost RRMM real)
Desviaci6 total de costos humans:

(cost RRHH estimat - cost RRHH real)
Desviaci6 total de costos generics:

(cost RRGG estimat - cost RRGG real)
Desviacié total de costos d’imprevistos:

(cost d’imprevistos estimat - cost d’imprevistos real)
Desviacié total d’hores:
(hores estimades - hores reals)

Desviacié total de costos:

(cost total estimat - cost total real)
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4 Informe de sostenibilitat

Després de respondre 'enquesta del EDINSOST, he pogut adonar-me de la
profunditat que realment té ’aspecte de la sostenibilitat en un projecte. Gen-
eralment, no som conscients de 'impacte que té un projecte TIC, especialment
en els ambits més indirectes, com pot ser la dimensié social. Podem pensar en
algun dels impactes que pot tenir en la dimensié economica o mediambiental, ja
que s6n ambits més intuitius, perd moltes vegades sense identificar la majoria
dels problemes que poden apareixer. A més, tot i poder localitzar-los, no som
capagos de calcular 'impacte que poden tenir aquests problemes, i és per aixo
que solem menysprear la importancia d’aquests calculs.

4.1 Dimensié econOmica

Aquest és, probablement, I'aspecte més intuitiu a ’hora de valorar el seu im-
pacte. Tots els costos economics estan detallats en I'apartat del pressupost,
on s’han considerat tots els recursos utilitzats de forma detallada. Aquest és
un projecte de caire exploratori, i aixo implica dos factors importants que cal
destaca: el primer és que es poden utilitzar eines i llibreries de codi obert,
que permeten reduir el cost economic del projecte. Si ens fixem en el llistat
de recursos software necessaris, tots els escollits sén gratuits. El segon aspecte
és que, al no ser un producte real siné una investigacié, no caldra posar en
produccié el sistema desenvolupat, de manera que no s’utilizaran recursos de
tercers, com poden ser bases de dades, servidors, etc. Aixo també redueix molt
el cost del projecte, ja que el desplegament d’aplicacions software en un entorn
real requereix moltes eines i serveis de tercers, els quals tenen un preu elevat.

4.2 Dimensié mediambiental

Al ser un projecte software, I'inic recurs material que es necessita per al desen-
volupament és I'ordinador portatil, que té un impacte mediambiental degut a
que contenen metalls i compostos organics toxics com el mercuri, el plom o el
cadmi [12]. Es per aixo que és important reciclar aquests aparells una vegada
acaba la seva vida util.

Un altre aspecte que afecta la sostenibilitat és 1'us d’electricitat, ja sigui pel
propi ordinador o per 'electricitat consumida pels recursos de tercers utilitzats
(bases de dades, servidors, etc). Una problematica forga polémica en el sector
del desenvolupament blockchain és el consum d’energia i les emissions que genera
aquesta tecnologia. Tal i com s’explica en ’apartat d’introduccio, la blockchain
destaca per la replicacié i la disponibilitat de les dades. Aix0 s’aconsegueix repli-
cant les dades en cadascun dels nodes de la xarxa, i aixo fa que es consumeixin
molts més recursos que en una infraestructura convencional. A més, en moltes
xarxes blockchain existeixen els “miners”, que sén les maquines encarregades de
generar els blocs. Per tal de generar aquests blocs, els miners han de resoldre
operacions criptografiques de molta dificultat, i és per aixd que necessiten una
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gran potencia de computacié. Aixo deriva també a un gran consum de recursos
[8], fet que té un impacte directe en el medi ambient.

4.3 Dimensio social

Aquest és I'aspecte més dificil de valorar, ja que el tema escollit no té un gran
impacte en la dimensié social. Un factor a destacar és la popularitat actual
dla blockchain, fet que pot ajudar a convertir aquest projecte d’investigacié en
un sistema que s’utilitzi, en un futur, en un escenari real. A més, el registre
de transaccions i la immutabilitat de les dades fa que la transparencia sigui un
aspecte clau d’aquesta tecnologia, fet que proporciona credibilitat i confianca
als seus usuaris.
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5 Disseny

L’objectiu d’aquest capitol és definir tant l'arquitectura del sistema i els seus
elements, com el domini dissenyat per a demostrar el funcionament i la utilitat
del sistema. En aquest cas, el domini definit és una adaptacié de l’exemple
utilitzat per Jaume Sistac en la seva tesi ”Construccié automatica de prototi-
pus de sistemes d’informacié a partir de models conceptuals deductius amb el
llenguatge DADES” [6]. Aquest, tracta sobre un inventari, que emmagatzema
productes i en facilita la seva gestié. Aixi doncs, la solucié creada permet als
usuaris interactuar amb un sistema de gestié d’inventari, el qual ofereix els fun-
cionaments basics d’aquest: afegir un producte, fer una comanda, actualitzar el
preu d’un producte, afegir estoc, etc.

5.1 Arquitectura

El usuaris interactuen amb el sistema a través d’un navegador web, des del qual
s’interactua de forma directa amb els Smart Contracts, sense la necessitat d’un
middleware. Totes les transaccions que realitzen els usuaris queden enregistrades
en la blockchain, de manera que sén consultables en qualsevol moment. Per una
comoda interpretacié d’aquestes transaccions, s’ha desenvolupat un middleware,
encarregat de: Per una banda, emmagatzemar les transaccions a la base dades.
Per I’altra, oferir una API REST que permet una obtencié comoda de les dades.
Aixi doncs, el mateix frontend que permet la interaccié amb els contractes, és
també l'encarregat de mostrar les dades ”on demand”, aplicant filtres practics
per a lusuari. El diagrama de I’arquitectura esta representat en la Figura [5

@

0

Interaccié amb SC |—_LI—|

Aplicacic web

Consulta de dades

et

i
Metamask

af E=mm
“ .’ {transaccions)}————» «—{data}———>
‘ Backend
Base de dades

Blockchain

Figura 5: Diagrama de I'arquitectura del sistema
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Aixi doncs, el sistema esta format per 4 elements: frontend, backend, blockchain

i base de dades. A continuacié es profunditza en cadascuna d’aquestes parts.

5.1.1 Frontend

S’ha desenvolupat una aplicacié web que permet tant interactuar amb els Smart
Contracts com consultar les dades del sistema. Aquesta aplicacié s’ha desenvolu-
pat amb el framework Angular, que utilitza el llenguatge Typescript. Pel que
fa al primer punt, la interaccié amb blockchain, s’utilitza la llibreria ”ethers.js”
[13], la qual és compatible amb Angular i permet una facil integracié amb Meta-
mask.

Metamask: Metamask [16] és una ”wallet” que permet interactuar amb les
dApps d’Ethereum a través d’una extensié de navegador, i la més popular entre
els usuaris d’aquesta xarxa. Una ”wallet” és un programari que emmagatzema
claus publiques i privades per a poder validar transaccions en la blockchain.
A més, la majoria de "wallets” actuals també permeten visualitzar balangos,
veure els historials de les transaccions realitzades, enviar tokens a altres adreces,
etc. La Figura [f] mostra la pagina principal d’aquesta eina, la qual mostra els
balangos dels tokens que conté aquella adreca (en el nostre cas, tokens ETH de
la xarxa Rinkeby, una de les "testnets” d’Ethereum).

5.1.2 Backend

El backend és considerat un middleware, ja que és 'intermediari de dos pro-
cessos diferents del sistema. Per una banda, és I'encarregat de traslladar les
transaccions de la blockchain a la base de dades, i per altra banda serveix com
a REST API per a servir dades al frontend. Aquest middleware esta desenvolu-
pat amb Node.js, una capa de servidor basada en Javascript. Pel que fa a la
API, s'utilitza ” Express.js”, la llibreria més utilitzada en aquest entorn per al
desevolupament d’APIs.

5.1.3 Blockchain

La blockchain escollida per aquest sistema és Ethereum, la qual va ser la primera
en introduir el concepte ”Smart Contract”. Aixo fa que sigui la més popular
per al desenvolupament d’aplicacions descentralitzades (dApps), i aixo fa que
tingui la major comunitat i millor experiencia de desenvolupador.

Smart Contracts: Els Smart Contractes sén els programes que es desen-
volupen per a executar instruccions en la blockchain. En el cas d’Ethereum,
s’escriuen utilitzant el llenguatge ”Solidity”. Aquest és un llenguatge d’alt niv-
ell orientat als contractes, té una sintaxi similar a Javascript i esta orientat
especificament a la Maquina Virtual d’Ethereum (EVM). La invocacié d'un
metode en un Smart Contract genera una transaccié en la blockchain, la qual
ha de ser validada per tal que produeixi la invocacié del meétode amb exit.
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Figura 6: Vista principal de Metamask

Si és aprovada, la transaccié és afegida al bloc corresponent, de manera que
s’emmagatzema en la blockchain i no és modificable. En cas contrari, el resul-
tat de la invocacié del metode no queda registrat en la blockchain.

Totes les operacions que es realitzen sobre la blockchain (desplegament de
contractes, execucié de metodes, etc) tenen un cost, el qual es paga amb el token
natiu de la xarxa. Durant la primera etapa del projecte, quan es desenvolupen
els Smart Contracts, s’utiltza l’eina Ganache [19] abans de desplegar-los a la
xarxa Ethereum. Ganache és una eina que permet aixecar una xarxa Ethereum
local i un entorn de proves de forma comoda i intuitiva (veure Figura @ Aixo
agilitza el procés de desplegament de contractes, fet que sol repetir-se amb
freqiiencia durant el desenvolupament d’aquests.
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Figura 7: Vista principal de l’eina Ganache

Després d’aquesta primera etapa, quan els contractes ja es troben en un
estat més consolidat, es fa el desplegament a una testnet. Aquesta xarxa ofer-
eix les mateixes funcionalitats que la mainnet, perd amb la diferéncia que es
poden obtenir tokens de forma gratuita. Com que aquest projecte és de caire
exploratori, no es fa el desplegament a la mainnet, ja que no ofereix cap benefici
util per a aquest sistema respecte la xarxa de proves.

5.1.4 Bases de dades

Pel que fa a la base de dades, s’utilitza una base de dades relacional PostgreSQL
[I7]. Aquest SGBD ofereix una molt bona integracié amb Node.js, i a més
ja tinc experiencia utilitzant-lo, el qual em permet centrar-me en arees més
desconegudes, com pot ser la part blockchain.

5.2 Domini

Tal i com es menciona previament, el domini del sistema tracta sobre la gestié
d’un inventari. Aquest inventari és un conjunt de productes, i permet funcional-
itats com afegir un producte, esborrar-lo, comprar-lo, etc.

5.2.1 Model de classes

El model de classes aplica, en aquest cas, per la part blockchain, de manera
que aquests metodes i aquestes classes estan definides en els Smart Contracts,
desenvolupats en Solidity. Com podem veure a la Figura|8| la classe Inventory
té els 5 metodes principals (afegir, esborrar, comprar, reposar i modificar preu).
Tot i aixi, per questions de testing, s’han afegit els metodes ” GetProductlds” i
”GetProductQuantity”. Cal destacar que I'objectiu d’aquests metodes és només
per a fer proves, ja que la consulta de dades es fa a través de la API REST.
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Inventary

Manager: string Froduct

SKU: siring
AddProduct

1 has 0.* | temMName: string

RemoveProduct

ltemDescription: string
OrderProduct

Quantity: int
ReplenishStock

Price: double
ChangePrice

GetProducitQuantity
GetProductids

Figura 8: Model de classes

5.2.2 Casos d’is

S’han definit els principals casos d’is que pot tenir un usuari a ’hora d’utilitzar
el sistema. Aquests, queden classificats en dues categories:

e Tipus ”Gestié d’'inventari”: Els casos d’us relacionats amb els metodes del
contracte.

e Tipus ”"Consulta de dades”: Els casos d’us relacionats amb la consulta de
dades.

En el domini definit, que tracta sobre un inventari, els casos d’us que s’han
considerat son:
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Cas d’as

Afegir producte

Actor

Usuari

Tipus

Gestié d’inventari

Flux

7

L’usuari es troba en la seccié6 ”Manage” de ’aplicacié web

1.
2.

La pagina mostra cadascuna de les accions que pot realitzar 1'usuari

7

L’usuari selecciona 1'opcié ” Add Product”

. La pagina mostra un formulari amb 5 camps a omplir sobre el producte

que es vol afegir: identificador, nom, descripcid, quantitat i preu.

L’usuari omple els camps i envia el formulari

. La pagina mostra la finestra de Metamask, que demana la validacié de

I'usuari per a completar la transaccié

. L’usuari valida la transaccié a Metamask

La pagina mostra un missatge amb el resultat de la transaccié, segons si
s’ha completat amb exit o amb error

Taula 9: Cas d’us ” Afegir producte”

Cas d’us

Comprar producte

Actor

Usuari

Tipus

Gestié d’inventari

Flux

L’usuari es troba en la seccié6 ”Manage” de ’aplicacié web

1.

2.

La pagina mostra cadascuna de les accions que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1’opcié ”Order Product”

. La pagina mostra un formulari amb 2 camps a omplir sobre el producte

que es vol comprar: identificador i quantitat.

. L’usuari omple els camps i envia el formulari

. La pagina mostra la finestra de Metamask, que demana la validacié de

l'usuari per a completar la transaccié

. L’usuari valida la transaccié a Metamask

La pagina mostra un missatge amb el resultat de la transaccid, segons si
s’ha completat amb eéxit o amb error

Taula 10: Cas d’ts ”Comprar producte”
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Cas d’as

Reposar estoc

Actor

Usuari

Tipus

Gestié d’inventari

Flux

7

L’usuari es troba en la seccié6 ”Manage” de ’aplicacié web

1.
2.

La pagina mostra cadascuna de les accions que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1’opcié ”Replenish Stock”

. La pagina mostra un formulari amb 2 camps a omplir sobre el producte

que es vol reposar: identificador i quantitat.

L’usuari omple els camps i envia el formulari

. La pagina mostra la finestra de Metamask, que demana la validacié de

I'usuari per a completar la transaccié

. L’usuari valida la transaccié a Metamask

La pagina mostra un missatge amb el resultat de la transaccié, segons si
s’ha completat amb exit o amb error

Taula 11: Cas d’as ”"Reposar estoc”

Cas d’us

Eliminar producte

Actor

Usuari

Tipus

Gestié d’inventari

Flux

L’usuari es troba en la seccié6 ”Manage” de ’aplicacié web

1.

2.

La pagina mostra cadascuna de les accions que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1’opcié ”Delete Product”

. La pagina mostra un formulari amb un camp per a especificar

I'identificador del producte que es vol eliminar

. L’usuari omple els camps i envia el formulari

. La pagina mostra la finestra de Metamask, que demana la validacié de

l'usuari per a completar la transaccié

. L’usuari valida la transaccié a Metamask

La pagina mostra un missatge amb el resultat de la transaccid, segons si
s’ha completat amb eéxit o amb error

Taula 12: Cas d’ts ”Eliminar producte”
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Cas d’as

Modificar preu d’un producte

Actor

Usuari

Tipus

Gestié d’inventari

Flux

1.
2.

7

L’usuari es troba en la seccié6 ”Manage” de ’aplicacié web

La pagina mostra cadascuna de les accions que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona I'opcié ” Change price”

. La pagina mostra un formulari amb 2 camps a omplir sobre el producte

que es vol modificar: identificador i preu

L’usuari omple els camps i envia el formulari

. La pagina mostra la finestra de Metamask, que demana la validacié de

I'usuari per a completar la transaccié

. L’usuari valida la transaccié a Metamask

La pagina mostra un missatge amb el resultat de la transaccié, segons si
s’ha completat amb exit o amb error

Taula 13: Cas d’is ”"Modificar preu d’un producte”

Cas d’us

Consultar quantitat d’'un producte en una data

Actor

Usuari

Tipus

Consulta de dades

Flux

1.

2.

L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1’opcié ”Product quantity”

. La pagina mostra una barra de cerca amb un camp de text i un selector

de data

. Lusuari introdueix I'identificador (SKU) del producte i la data desitjada

. La pagina mostra la informacié del producte en la data seleccionada

Taula 14: Cas d’is ”Consultar quantitat d’un producte en una data”
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Cas d’us | Consultar preu d’un producte en una data
Actor Usuari
Tipus Consulta de dades
Flux L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web
1. La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar I'usuari
2. L’usuari selecciona 'opcié ”Product price”
3. La pagina mostra una barra de cerca amb un camp de text i un selector
de data
4. L’usuari introdueix 'identificador (SKU) del producte i la data desitjada
5. La pagina mostra la informacié del producte en la data seleccionada
Taula 15: Cas d’ts ”Consultar preu d’un producte en una data”
Cas d’ts | Consultar productes afegits segons quantitat
Actor Usuari
Tipus Consulta de dades
Flux L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

1. La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar I’usuari
2. L’usuari selecciona 'opcié ” Transactions by quantity”

3. La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,
data fi i ordre

4. L’usuari selecciona l'estat ”added”, juntament amb la resta de filtres
desitjats

5. La pagina mostra una taula amb els productes afegits entre les dates
seleccionades, i ordenats per quantitat segons el filtre escollit

Taula 16: Cas d’ts ”Consultar productes afegits segons quantitat”
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Cas d’as

Consultar productes venuts segons quantitat

Actor

Usuari

Tipus

Consulta de dades

Flux

1.
2.

L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona I'opcié ” Transactions by quantity”

. La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,

data fi i ordre

. L’usuari selecciona ’estat ”sold”, juntament amb la resta de filtres desit-

jats

. La pagina mostra una taula amb els productes venuts entre les dates

seleccionades, i ordenats per quantitat segons el filtre escollit

Taula 17: Cas d’ts ”Consultar productes venuts segons quantitat”

Cas d’us

Consultar productes reposats segons quantitat

Actor

Usuari

Tipus

Consulta de dades

Flux

L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

1.

2.

La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1'opcié ” Transactions by quantity”

. La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,

data fi i ordre

L’usuari selecciona l’estat ”replenished”, juntament amb la resta de filtres
desitjats

. La pagina mostra una taula amb els productes reposats entre les dates

seleccionades, i ordenats per quantitat segons el filtre escollit

Taula 18: Cas d’ts ”Consultar productes reposats segons quantitat”
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Cas d’us | Consultar productes afegits segons preu
Actor Usuari
Tipus Consulta de dades
Flux L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web
1. La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar I'usuari
2. L’usuari selecciona 'opcié ” Transactions by price”
3. La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,
data fi i ordre
4. L’usuari selecciona ’estat ”added”, juntament amb la resta de filtres
desitjats
5. La pagina mostra una taula amb els productes afegits entre les dates
seleccionades, i ordenats per preu segons el filtre escollit
Taula 19: Cas d’ts ”Consultar productes afegits segons preu”
Cas d’is | Consultar productes venuts segons preu
Actor Usuari
Tipus Consulta de dades
Flux L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

1.

2.

La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar 1'usuari

L’usuari selecciona 1'opcié ” Transactions by price”

. La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,

data fi i ordre

. L’usuari selecciona l'estat ”sold”, juntament amb la resta de filtres desit-

jats

. La pagina mostra una taula amb els productes venuts entre les dates

seleccionades, i ordenats per preu segons el filtre escollit

Taula 20: Cas d’tis ”Consultar productes venuts segons preu”
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Cas d’as

Consultar productes reposats segons preu

Actor Usuari
Tipus Consulta de dades
Flux L’usuari es troba en la seccié ”Explore” de I'aplicacié web

1.
2.

La pagina mostra cadascuna de les consultes que pot realitzar 1'usuari
L’usuari selecciona l'opcié ” Transactions by price”

La pagina mostra una barra de cerca amb els filtres: estat, data inici,
data fi i ordre

L’usuari selecciona ’estat ”replenished”, juntament amb la resta de filtres
desitjats

. La pagina mostra una taula amb els productes reposats entre les dates

seleccionades, i ordenats per preu segons el filtre escollit

Taula 21: Cas d’as ”Consultar productes reposats segons preu”
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6 Desenvolupament

Tal i com s’explica a I’apartat o] el sistema esta format per 4 elements: frontend,
backend, base de dades i blockchain. Aquests elements s’han desenvolupat en
el mateix ordre que segueix el flux de les dades:

e Frontend — Blockchain
e Blockchain — Base de dades
e Base de dades — Frontend

Cal tenir en compte, a més, que sempre que s’interactua amb la BD, es fa a
través de la APT (backend).
A continuacié es descriuen aquests 3 processos de forma detallada:

6.1 Interacciéo amb Smart Contracts

Tal i com es detalla en I'apartat I'usuari interactua amb els Smart Con-
tracts a través de l'aplicacié web, la qual utilitza Metamask per a gestionar les
transaccions.

En el nostre sistema, aquesta eina ens permet aprovar i validar totes les
crides que es fan sobre el nostre Smart Contract. A més, en aquest es pot
definir una condicié per tal de que només pugui executar certs metodes del
contracte una adreca en concret. Per exemple, podriem establir que la crida
del metode per a afegir un producte fos només permesa per a la notra adreca.
També cal tenir en compte que totes les transaccions de la blockchain suposen
una despesa de recursos i ”energia”, el qual esta denominat com ”gas”. Aquestes
comissions de transaccié es paguen amb els tokens d’aquella xarxa, i Metamask
sera l'encarregat de gestionar també aquests pagaments. La vista que apareix
a Metamask quan s’invoca un metode del Smart Contract per poder validar-la
es pot veure en la Figura [0
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http: {localhost:4200
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Figura 9: Vista de confirmacié de Metamask per a executar el metode d'un
Smart Contract

En el nostre cas, els Smart Contracts desenvolupats tenen com a objectiu
oferir la mateixa funcionalitat que un sistema backend tradicional, com podria
ser una API junt amb una base de dades. Tal i com es detalla en I'apartat 5] el
domini d’aquesta part simula el funcionament d’un inventari. Aix0, en termes de
codi, s’ha definit a través d’un ”struct” Product, que conté els atributs definits.
Per a emmagatzemar tots els productes de l'inventari s’utilitza un ”"mapping”,
el qual té com a clau 'identificador de producte (encriptat) i com a valor tot
I’struct del producte corresponent. La declaracié d’aquestes estructures en el
codi es pot veure en la Figura [T0}
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Product{
sku;
itemMame ;
itemDescription;
qty;

price;
isValue;

=» Product) Inventory;

Figura 10: Definicié d’estructures de dades del Smart Contract

6.1.1 Aplicacié6 web Angular

Pel que fa a D’aplicacié web desenvoluapada, aquesta disposa d’una seccié per a
interactuar amb els Smart Contracts. La vista d’aquesta seccidé, mostra primer
totes les accions que 'usuari pot executar sobre el contracte:

+ Add product @ Delete product ¥ Order product

WBReplenish stock /’ Change price

Figura 11: Vista "Manage” de ’aplicacié web

S’ha desenvolupat una vista per a cadascun dels metodes del contracte, les
quals s6n simplement un formulari per a introduir les dades necessaries per a
executar-los. Un cop 'usuari omple el formulari i decideix enviar-lo, apareix
la vista de confirmacié de transaccié de Metamask. Una vegada 'usuari prem
el boté per a confirmar-la, s’envia la transaccié a la blockchain per a inten-
tar emmagatzemar el resultat de I'operacié. Després de I'espera del temps de
confirmacié, obtindra un missatge comunicant el resultat de la transaccié. Un
exemple d’aquest procés es pot veure en la Figura on s’ha utilitzat la vista
per a afegir un producte, i s’ha obtingut un missatge d’exit després d’haver-se
completat correctament el procés.
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Add product

Sku*

usb3

MName *

USB 3.0 Adapter

Description *
Ugreen USB 3.0 Adapter for laptops

Quantity *
18
Price *
32
Add product
Successfully added product "usb3" OK

Figura 12: Vista ” Add product” de I'aplicacié web

6.2 Obtencid i interpretacié de les dades

Un dels objectius principals del projecte és poder accedir a un registre de totes
les transaccions que s’han realitzat sobre un contracte, i a partir d’aixo interpre-
tar els resultats per tal d’aconseguir les dades desitjades. La forma més senzilla
d’accedir a aquest registre de transaccions és a través dels exploradors de blocs.
Un explorador de blocs és una eina que, tal i com indica el seu nom, permet
explorar els blocs de la blockchain, que recordem que manté copies de totes les
transaccions que s’hi executen. En el nostre sistema, 1’obtencié d’aquest registre
es fa des del backend, el qual també és I’encarregat d’interpretar els resultats i
emmagatzemar-los a la base de dades. Aquesta peca esta desenvolupada amb
Javascript, i la part referent a la APT utilitza el framework ”Node.js”.
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6.2.1 Obtenci6 de les transaccions

Per tal d’obtenir totes les invocacions de metodes que s’han realitzat sobre el
nostre contracte, s’utilitza I’API de Etherscan, un dels exploradors de blocs
més populars d’Ethereum. Amb una crida GET sobre aquesta API detallant
I’adreca del contracte, s’obté un array amb totes les transaccions. Aquest array,
pero, conté molta informacié sobre les transaccions: hash, nimero de bloc,
timestamp, origen, desti, gas, etc. La informacié interna del contracte, referent
a la invocacié del metode corresponent, es rep codificada per tal de protegir-ne
el contingut, ja que tota aquesta informacié és publica i accessible per a tothom.
La forma de decodificar aquesta informacié és a través de ’ABI, un fitxer que
es genera en la compilacié del Smart Contract i que és 'encarregat de definir els
metodes del contracte i les seves caracteristiques (inputs, outputs, etc). Com
que en la compilacié del contracte s’obté aquest fitxer, es pot guardar al backend
per tal de fer operacions com aquesta. Aix{ doncs, la decodificacié d’aquesta
informacié es fa amb una llibreria de Javascript, anomenada ” ABI Decoder”.
Aquesta llibreria esta desenvolupada per Consensys, els creadors de Metamask.
Un exemple d’aquest procés podria ser el segiient:

1. Executem el metode AddProduct del contracte a través de I’aplicacié web
2. Fem una peticié de les transaccions del contracte a la API d’Etherscan

3. Obtenim un JSON amb la informacié de la transaccié (gas, timestamp,
ntimero de bloc, adrega origen, etc)

4. Recuperem el camp ”input”, que conté un string amb la informacié (cod-
ificada) del metode:

"input”: "@xabd573ef080000060000080000000000000000000600000000000000000000000
Beg0eatoe0bes0a800a008308000800800860820680080006008008008808608088008808008
fecoecnee0besaeneaa0eE0RC00E00E00A606E606008080000800001200808808R808B008
8880808020 80800680802R20020808806008080802088802082d00080802200008020808080868
fecoeenee0peseaenoaaeaeeEnea0Redeeel4a008000000000000008800G0RG0ERG0ERARE
8880808020808006800080808076d6T757365313008020808000808082200080200080860868
fea0eg00080080060000000020008000000600000000000800080000000008000000000088
eeeled4def75736528736861726b666172636500000002000000000000000000020008000800
2a00000020006000600000000000800050000000000020000000600018536861726b65E6TT26
365206d6f75736528736097a652031360000000000000000" ,

Figura 13: Exemple d’informacié codificada sobre I’execucié d’un metode del
contracte

5. Apliquem la decodificacid, que ens retorna aquest objecte:
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"name": "AddProduct”

"params": [
I
L
"name”: "_sku",
"walue™: "monitor27",

"type": "string”

"name": "_name",
"wvalue™: "monitor dell 27",
"type": "string"

"name": " _description”,
"value”: "Dell monitor with 27-inch reselution”,
"type": "string"

"name”: "_qty",

"value™: "6"

"type": "uint25s”
]

"timestamp”: "1651851605"

Figura 14: Exemple de decodificacié d’'un metode del contracte

Tot i aixi, aquesta estrategia només permet obtenir el nom i els parametres
d’entrada dels metodes invocats. Aix0 ens limita, per exemple, quan volem
també disposar del preu del producte en aquells metodes on aquest atribut
no s’afegeix com a parametre. Per a solucionar-ho, s’ha definit un event per
a cada metode del contracte, el qual s’emet després de 'execucié del metode
corresponent.

Events: Els events sén membres del contracte que, quan sén emesos, em-
magatzemen els parametres enviats en el registre de transaccions. Tal i com
s’explica a [I5], aquests registres s’emmagatzemen en la blockchain, de manera
que sén accessibles a través de l'adrega del contracte. Generalment, aquests
events sén utilitzats per a informar ’aplicacié que utilitza el contracte sobre
Iestat d’aquest i, a més, per a mantenir un registre de logs del que succeeix en
cada invocacio.

D’aquesta manera, definint els segiients events en el contracte, tenim accés a
atributs dels que no disposem si només utilitzem el camp inputs de les transac-
cions:
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Add_Product( _sku, _name, _description, _qty, _price,

Remove Product( _sku, _price, _requestor);
Replenish_Stock( _sku, gty _price, _requestor);
order_Product( _sku,

Change_Price( _sku,

Figura 15: Events definits en el contracte

Pel que fa al procés d’obtencié i decodificacié d’aquests logs, és molt semblant
al procés definit a la seccid La diferéncia és que, per a cadascuna de les
transaccions, s’ha de fer una crida extra a la API d’Etherscan per a obtenir el
”transaction receipt”, el qual ens proporciona un array amb la informacié dels
events emesos dins aquella transaccié. Una vegada s’obtenen els logs, es poden
decodificar amb la mateixa llibreria utiltzada en el procés anterior. Aixi doncs,
en aquest cas el procés d’obtencié i decodificacié seria el segiient:

1. Executem el métode AddProduct del contracte a través de I’aplicacié web
2. Fem una peticié de les transaccions del contracte a la API d’Etherscan

3. Obtenim un JSON amb la informacié de la transaccié (gas, timestamp,
ntimero de bloc, adrega origen, etc)

4. Per a cadascuna d’elles, fem una peticié del ”transaction receipt” a la API
d’Etherscan

5. Del ”transaction receipt”, recuperem el camp ”data”, que conté un array
amb els logs (codificats) del metode:

"data": "©x868000800080008000000000000000002000000000200000000000000000608000
fecoego0e0eecee000a00aa0e00ec00e00ea00000200008000000000000004002000002000
8088880060000820000860602000000000000850080000808b088BE500E080E88008088020B0
1a8beb2ffd%eal731f47d66c7edc4692cdB8202680008086802080802000008080008280888
8e80888008608000000800800808096d6T6e6974617232376600800080800080800000828008
foopeoooeseoe00000"

Figura 16: Exemple d’informacié codificada sobre els events emesos en un
metode del contracte

6. Apliquem la decodificacié, que ens retorna aquest objecte:
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"name": "Add_Product”,

"params”: [
r
L
"name”: "_sku",
"type": "string",
"value™: "mousel@”

"name"”: "_name",
"type": "string",

"value”: "Mouse sharkforce”
-
L
"name”: "_description”
"type": "string",
"value”: "Sharkforce mouse size 18"
2
r
L
"name": " _qty",
"type”: "uint258",
"value™: "45"
I
r
L
"name”: "_price”,
"type": “"uint256",
"value™: "20"

rs
N
L

"name”: "_reguestor”,
"type": “"address”,
"value™: "@xla8beb2ffd9eal731f47d66c7eedc4692cdeBag2”

1,

"timestamp”: "1653773535"

Figura 17: Exemple de decodificacié dels events emesos en un metode del con-
tracte

Tal i com es pot veure comparant les Figures [[4] i [I7] el resultat obtingut
és gairebé el mateix, pero en el segon cas disposem de més informacié sobre la
invocaci6 del metode. Aixo ens permet oferir consultes més rellevants i utils per
a 'usuari.

6.2.2 Interpretacié de les dades

Una vegada disposem de la informacié dels metodes que s’han executat, amb
els parametres utiltzats i el seu timestamp, podem emmagatzemar-la en la base
de dades per a consultar-la ”on demand”.

Abans de poder guardar la informacié a la base de dades, pero, necessitem
definir la seva estructura i les taules que contindra. Tal i com es detalla en la
proposta dels ”Models Conceptuals Deductius”, la base de dades té un canvi
de rol important: no guarda l'estat actual de la informacid, siné que guarda
els events que succeeixen sobre aquesta. Es a dir, en un sistema d’informacié
convencional, la base de dades té una taula per a cada entitat definida en el
diagrama UML, a més d’algunes altres taules que defineixen les relacions entre
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aquestes entitats. En canvi, en el cas dels MCD’s, la base de dades té una taula
per a cadascun dels metodes que es poden executar. Aquestes taules tenen
per columnes, els parametres que accepta el metode, i per files, les invocacions
d’aquests metodes. Addicionalment, les taules també tenen com a columnes
alguns atributs afegits en ’event emes després de ’execucié del metode, tal i com
s’explica al final de la seccié D’aquesta manera, es poden emmagatzemar
totes les accions que es realitzen en el domini sense preocupar-nos de l'estat
“actual” de les dades. En el nostre cas, les taules definides sén els metodes del
Smart Contract: AddProduct, OrderProduct, RemoveProduct, ReplenishStock i
ChangePrice.

En un domini poc extens, aquesta creacié de taules es podria fer de forma
manual, pero si aquest és gaire extens, crear les taules de forma manual deixa
de ser una opcié. En el nostre cas, el domini esta implementat utilitzant la
blockchain d’Ethereum, implementant Smart Contracts en el llenguatge de So-
lidity. En aquest llenguatge, sempre que es compila un programa (contracte)
es genera automaticament un fitxer anomenat “ABI”, que ens serveix per a
automatitzar aquest procés.

ABI: El fitxer ” Application Binary Interface” és la interficie que actua com
a intermediaria entre el contracte (escrit en Solidity) i la "EVM”, maquina
virtual d’Ethereum (que interpreta en llenguatge maquina). El seu rol és, per
una banda, codificar les crides del contracte per a que puguin ser interpretades
per la EVM i, per 'altra, poder llegir les dades de les transaccions, les quals
s’executen en la EVM (vist a la secci6 . Aixi doncs, és l'encarregat de
facilitar la comunicacié Smart Contract - EVM. Aquesta interficie no deixa de
ser un fitxer JSON que defineix tots els metodes del contracte, especificant per
a cadascun, els parametres d’entrada i de sortida, i atributs propis de Solidity
com "payable” o ”constant”, entre d’altres. Per exemple, ’objecte que defineix
el metode AddProduct del nostre contracte és el segiient (Figura :
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"constant"”:

"inputs":
"name": "_sku",
"type": "string"
IS
"name": "_name",
"type": "string"
IS
"name": "_description”,
"type": "string"
IS
"name": "_qty",

"type": "uint256

"name": "_price”,

"type": "uint256
.
}

]

ame": "AddProduct"”,
"outputs™: [],

"payable”: N
"stateMutability”: "nonpayable”,
"type": "function”

Figura 18: Exemple de definicié del metode AddProduct en el fitxer ABI

Aix0 ens proporciona molta escalabilitat en la creacié de taules, ja que podem
automatitzar aquest procés iterant sobre el JSON de I’ABI, i creant taules per
a cadascun dels metodes definits. D’aquesta manera es pot evitar la creacid
de taules de forma manual. Es important destacar que aquest procés només
s’executa una vegada, durant la preparacio i creacié del sistema. Una vegada
les taules estan creades, ja estan preparades per a rebre la informacié.

La inserci6 de dades en les taules sera, tal i com s’ha mencionat, de cadascuna
de les execucions que es fan de cada meétode, en la seva taula corresponent.
Seguint el procés definit en la secci6 [6.2.1] s’obtenen i es decodifiquen tots els
events que s’han executat sobre I’'Smart Contract, de manera que es disposa de
la informacié preparada per a ser inserida en la base de dades. Aquest procés
esta també automatitzat:

e S’itera sobre el JSON obtingut, que conté un array amb totes les transac-
cions del contracte

e Cada objecte de I’array disposa del nom del metode i dels parametres amb
els que s’ha invocat

e El nom del metode coincideix amb el nom de la taula, de manera que
s’insereixen en les columnes de la taula, els valors passats per parametre

Aixi doncs, un exemple de la taula AddProduct després d’aquest procés d’insercié,
podria ser el segiient:
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_sku a _name a _description _qty _price _requestor timestamp a

A text text text integer integer text integer
1 mouseld Mouse sharkf.. = Sharkforce mouse size.. 43 20 0Ox1aBbeb2ffd9.. 1653773535
2 keyboard70 Keyboard new..  Newskill keyboard with... 34 30 0Ox1aBbebZffdd.. 1653773611
3 monitor27 Monitor dell Dell monitor with 27-in... 6 160 0Ox1aBbeb2ffdd.. 1653773716

Figura 19: Exemple d’estructura i contingut d’una taula de la base de dades

6.3 Consulta de dades

Amb tota la informacié emmagatzemada a la base de dades, el middleware és
Pencarregat d’oferir varis endpoints en forma d’API REST per a que es puguin
mostrar les dades a ’aplicacié web. En aquesta, tal i com es menciona ante-
riorment, esta dividida en dues seccions: una per interactuar amb el contracte
(”Manage”) i una per les consultes de dades ("Explore”). En la segona, es pot
escollir entre 4 accions diferents, tal i com es mostra en la Figura 20}

i Product quantity $ Product price

12 Transactions by quantity $ Transactions by price

Figura 20: Vista ”"Explore” de I'aplicacié web

Aquestes 4 opcions es poden classificar en 2 grups: les consultes sobre un
producte en concret ("Product quantity” i ”Product price”) i les consultes sobre
les transaccions realitzades en el sistema (" Transactions by quantity” i ” Trans-
actions by price”).

En les vistes que corresponen al primer grup, apareix una barra de btisqueda
que conté 2 filtres:

e Product SKU: I'identificador del producte sobre el que es vol realitzar la
consulta

e Data: la data sobre la qual es aplicar la cerca

Una vegada 'usuari defineix els dos filtres, es fa una crida a la API per a obtenir
la informacié desitjada. En el cas de la vista ”"Product quantity”, es mostra el
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nom i la quantitat del producte en la data escollida. Pel que fa a la vista
”Product price”, es mostra el nom i el preu del producte en la data escollida.
Un exemple d’aquest tipus de vista es pot veure en la Figura on es mostra
la informacié del producte "mousel0” en el dia 29/05/2022:

Sku Choose a date
mouse10 29/05/2022 E Search

MM/DDAYYYY

Product info at date 29/5/2022:

Sku: mouse10
Name: Mouse sharkforce

Quantity: 41

Figura 21: Vista ”Product quantity” de ’aplicacié web

Pel que fa a les vistes que corresponen a les consultes sobre transaccions,
aquestes contenen una barra de busqueda amb 4 filtres:

e Estat: que és el tipus de producte sobre el que es vol aplicar la cerca
(afegit, venut o reposat)

e Data inici: la data des de la qual es vol aplicar la cerca
e Data fi: la data fins la qual es vol aplicar la cerca

e Ordre: l'ordre en que es volen obtenir els resultats, aplicant-los sobre
Patribut quantitat (de major a menor, de menor a major).

Una vegada l'usuari escull tots els filtres, es fa una crida a la API, que és
Iencarregada de traduir-ho a una query SQL per a obtenir el resultat desitjat.
Aquest resultat conté un llistat dels productes en I’estat escollit, entre les dates
definides i ordenades segons el filtre d’ordenacié escollit. Un exemple d’aquest
tipus de vista es pot veure en la Figura on es mostren els productes venuts
durant les dates 01/05/2022 i 02/06/2022, ordenats de major a menor segons el
preu:
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Status Date range Product price
Sold 01/05/2022 — 02/06/2022 E Highest to lowest Search

SKU Name Product price Total price Date

monitor27 Monitor dell 185 740 May 28, 2022
monitor27 Monitor dell 160 320 May 28, 2022
keyboard70 Keyboard newskill 48 144 May 31, 2022

Figura 22: Vista ” Transactions by price” de l’aplicacié web

6.3.1 Vistes

Les vistes juguen un paper molt important en aquest sistema d’informacio, ja
que aporten optimitzacié i flexibilitat sobre I'implementacié dels models con-
ceptuals deductius. En la nostra base de dades, les dades no estan emma-
gatzemades com en un sistema d’informacié convencional, siné que les taules
contenen informacié dels ”events” que han succeit, i no de les entitats definides
en el domini. Aix0 fa que les consultes SQL que s’han aplicar per a obtenir
informacié no siguin tant ”intuitives” com sén en un SI convencional. Degut
a que tenim emmagatzemades les transaccions, és necessari “traduir” aquesta
informacié als resultats que podriem esperar d’un sistema convencional, on les
consultes s’apliquen sobre I’estat actual de les entitats definides.

En el nostre sistema, s’han definit varies vistes que ens permeten accedir a
una versio ”adaptada” o ”preparada” de les taules definides en la base de dades.
D’aquesta manera, es simplifiquen les queries que es realitzen per a obtenir la
informacié de les consultes que ofereix ’aplicacié web. Un exemple d’aquestes
vistes pot ser la que s’utilitza per a obtenir la quantitat d’un producte en una
data determinada. Aquesta, agrupa totes les accions que afecten a la quantitat
d’un producte (AddProduct, OrderProduct, RemoveProduct i ReplenishStock),
per després poder filtrar sobre aquesta i realitzar el calcul corresponent. A més,
és també 'encarregada d’afegir la columna ”action”, la qual especifica I’accié a la
que correspon cada fila, i que ens ajuda a poder realitzar el calcul de quantitats.
Un exemple del contingut d’aquesta vista és el segiient:
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PR Tt 8 T 8 e 857 e

1 mousel0 Mause sharkforce 45 1653773535 added

2 keyboard70 Keyboard newskill 34 1653773611 added

3 monitor27 name 4 1653775022  ordered

4 keyboard70  name 0 1653774032 removed
5 keyboard70 name 9 1653774977 ordered

[} monitor27 name 7 1653774077 replenished
7 monitor27 name 2 1653773926 ordered

8 monitor27 Manitor dell ] 1653773716 added

9 mouseld name 13 1653774932 ordered

10 mousel0 name 7 1653773761 ordered

11 monitor27 name 0 1653774077 removed
12 mouseld name 0 1653773986 removed
13 mousell name 16 1653773986 replenished
14 keyboard70 name 23 1653774032 replenished
15 keyboard70 name 3 1653773821 ordered

Figura 23: Vista ”quantities”, definida per a facilitar el calcul de quantitats

A partir d’aquesta vista es pot aplicar una query SQL per a filtrar segons
I’'SKU de producte i la data:

SELECT =

FROM quantities

WHERE {(date <= S${datel AND sku = 5{productsSkul)
ORDER BY date asc;

Figura 24: Query SQL que s’aplica sobre la vista ” quantities”

Finalment, ja en el middleware, es pot realitzar el calcul de la quantitat
segons les accions que incrementen la quantitat del producte (AddProduct i
OrderProduct) i les que la decrementen (RemoveProduct i ReplenishStock). El
procés que es segueix per a realitzar el calcul és el segiient:

e La quantitat inicial del producte és la corresponent a l'accié AddProduct

e Es decrementa la quantitat definida en cada invocacié del metode Order-
Product

e S’incrementa la quantitat definida en cada invocacié del metode Replen-
ishStock

e La quantitat passa a ser 0 si el producte és eliminat a través del metode
RemoveProduct
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7 Analisis de rendiment

7.1 Temps de resposta

A continuacié, es fa un analisi dels temps de resposta de les funcionalitats del
sistema. Com en la resta del projecte, es separa en dues seccions: els calculs
corresponents a les transaccions de la part blockchain, i els de la part de la
consulta de dades.

7.1.1 Transaccions blockchain

Per a calcular la duracié de les transaccions blockchain, es calcula el temps
transcorregut en el browser des de la crida del metode del contracte fins 'obtencid
de la resposta de la blockchain. Aquest, és el temps que s’ha d’esperar I'usuari
des de la confirmacié de la transaccié a Metamask fins veure’n la confirmacié
en l'aplicacié web. Pel que fa al temps transcorregut en la blockchain, no es
pot consultar el temps exacte que es tarda en confirmar una transaccié, ja que
aquestes es van afegint al bloc corresponent i, una vegada esta ple, s’afegeix a
la xarxa. Es per aixd que es considera irrellevant, ja que la transaccié acabara
dins del bloc o fora en funcié de si s’accepta dins el bloc, pero sempre dependra
de la resta de la xarxa i del temps de confirmacié del bloc actual. En la taula
podem veure els diferents temps de duracié de les transaccions blockchain
per a cadascun dels metodes del contracte. Per a obtenir aquests resultats,
s’han executat cadascun dels metodes 3 vegades, i s’ha calculat la mitjana per
a obtenir un resultat menys dependent de I'estat de la xarxa.

’ Meétode \ Duracié

Add Product 19.267 ms
Order Product | 23.657 ms
Replenish Stock | 17.864 ms
Delete Product | 19.688 ms
Change price 12.874 ms

Taula 22: Temps de resposta de les transaccions blockchain

Com es pot veure en la Taula el temps sén forca semblants, indepen-
dentment del metode executat. Aixi doncs, el temps mitja de processament en
blockchain obtingut és:

19.2 23. 17.864 + 19. 12.874
Tblockchain = 9.267 + 23.657 + 7586 +19.688 + 12.87 = 18.670ms ~ 18s

Tenint en compte que el temps mitja esperat per a una transaccié en la
xarxa Ethereum és de 15 a 20 segons, veiem que els nostres resultats sén els
esperats. De fet, sén resultats forca positius, ja que s’ha de tenir en compte, que
aquest temps esta calculat des del frontend, de manera que es considera també
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el temps que tarda ’aplicacié web en enviar la peticié i en rebre el resultat. De
fet, segons 'explorador de xarxa de Rinkeby (https://www.rinkeby.io/), el
temps de bloc actual es troba en 15,07 segons. Aquest és un temps menor al que
havia estat anterioment, el qual és degut a un menor us de la xarxa, ja que en les
ultimes setmanes ha baixat considerablement el nombre total de transaccions
Ethereum a causa de ’estat baixista del mercat i el sentiment de por que es troba
ara en la majoria d’usuaris. L'index ”Fear and Greed” és un calcul que mesura
el comportament dels mercats borsatils segons el valor de diferents indicadors,
com poden ser la volatilitat, ’oferta i demanda, la resisténcia de preus, etc. Pel
que fa al mercat de criptomonedes, també existeix aquest index. Aquest index va
de 0 (por extrema) a 100 (cobdicia extrema). Com que cadascuna de les xarxes
blockchain disposen d’una moneda o ”token” natiu, es pot calcular I'index ” Fear
and Greed” de la moneda, el qual té un impacte en 1'is de la xarxa. Pel que fa a
Ethereum, la xarxa utilitzada en el sistema, el seu index a data de 4 de juny es
situa actualment en 25. També es disposa d’altres indicadors que poden reflectir
la baixada en 1'ts de la xarxa. En les figures[25]i[26] es mostra, respectivament, el
nombre de transaccions mensuals i el nombre d’adreces actives mensuals (dades
obtingudes de [I8]). Tal i com es pot veure en les dues, els indicadors han estat
en descens des del maig de 2021, el qual va ser el mes amb més activitat de la
xarxa degut al mercat alcista del moment.
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Figura 25: Nombre de transaccions en la xarxa Ethereum (mensual)
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https://www.rinkeby.io/

@ Number of Active Addresses on the Ethereum Network (Monthly)
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Figura 26: Nombre d’adreces actives en la xarxa Ethereum (mensual)

7.1.2 Consulta de dades

En la Taula podem veure els diferents temps de duracié de les consultes
que ofereix ’aplicacié web. Es a dir, la taula té una fila per a cadascun dels
casos d’us del tipus ”Consulta de dades” definits en la seccié [5.2.2} Pel que
fa a les columnes, la primera fa referéncia al temps que tarda en processar-se
la consulta en la base de dades. Aquest temps s’obté fent la suma dels valors
”Planning time” i ”Execution time” que retorna la senténcia EXPLAIN. El
primer, representa el temps que tarda el motor de la BD en buscar la forma més
rapida d’executar la consulta, i el segon és el temps que suposa ’execucio6 de la
consulta com a tal. Es a dir, s’inverteix un temps previ per tal d’optimitzar la
consulta i poder reduir posteriorment el temps que tarda en executar-se.

Pel que fa la segona columna, aquesta fa referencia al temps transcorregut
en el browser des de la crida del endpoint corresponent fins 'obtencié de la
resposta de la API. Aquest, és el temps que s’ha d’esperar 'usuari des de la
peticié de la cerca fins veure’n en resultat en I’aplicacié web.
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Metode T Database | T Server

Consultar quantitat d’un producte en una data 0,249 ms 207,281 ms
Consultar preu d’'un producte en una data 0,16 ms 233,175 ms
Consultar productes afegits segons quantitat 0,294 ms 86,885 ms
Consultar productes venuts segons quantitat 0,189 ms 244,749 ms
Consultar productes reposats segons quantitat 0,269 ms 110,785 ms
Consultar productes afegits segons preu 0,373 ms 97,876 ms
Consultar productes venuts segons preu 0,176 ms 92,123 ms
Consultar productes reposats segons preu 0,224 ms 94,97 ms

Taula 23: Temps de resposta de les consultes de dades

Com es pot veure en la taula els temps es mantenen forca iguals en els
dos casos. El temps mitja de processament en la base de dades és:

0,24 +0,16 4+ 0,29 + 0,18 + 0,26 + 0,37 + 0,17 + 0, 22

Tdatabase = 3

=0,242ms

I el temps mitja de processament en el servidor és:

207,2 +233,1 + 86,8 + 244, 7 + 110,7 + 97,8 + 92,1 + 94,9
8

Tserver =

= 1.167,814ms

Aquests sén temps molt baixos, perd no es pot assumir que sempre sera
aixi. El contingut actual de la base de dades és molt reduit, de manera que
les queries tarden molt poc en processar-se. A més, la majoria de les consultes
dissenyades utilitzen sentencies JOIN, les quals incrementen el temps de proces-
sament de forma exponencial quan augmenta la quantitat de dades en les taules
consultades.

7.2 Possibles optimitzacions

En l’apartat anterior queda reflectit que el major cost temporal es troba
en la part blockchain. Una possible optimitzacié seria reduir aquests temps per
tal d’agilitzar el procés de gestid, el qual resulta menys comode per a 'usuari
en comparacié amb el procés de consulta de dades. Degut a que el temps de
resposta de la blockchain depen exclusivament de la velocitat i el rendiment
de la xarxa, la solucié en aquest cas seria desplegar el sistema en una xarxa
diferent a la que s’esta utilitzant actualment. Una de les millors opcions és
la xarxa Avalanche, la qual esta basada en una arquitectura EVM i permetria
el desplegament dels contractes desenvolupats sense haver de modificar-los ni
traduir-los. Pel que fa a la interaccié amb Metamask, també es pot integrar
sense un cost més elevat del que suposa fer-ho en Ethereum. El temps de bloc
mitja en la xarxa Avalanche és d’aproximadament 1 segon [I1], el qual és una
millora molt substancial considerant que els temps obtinguts del sistema en la
xarxa Ethereum han sigut, de mitjana, de 18 segons.
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Una altra millora que es podria aplicar en el sistema és en el procés d’insercié
de les transaccions en la base de dades. Aquest procés, ara mateix, es realitza
amb un script que s’encarrega d’obtenir les transaccions del contracte en la
blockchain, decodificar-les i preparar les queries INSERT per a les taules de
la base de dades amb la informacié obtinguda. La part optimitzable és que,
actualment, no es té en compte quines transaccions han sigut ja inserides i
quines no, de manera que el procés d’obtencié i d’insercid es realitza sempre per
a totes les transaccions del contracte. Una possible millora seria mantenir un
registre de quina ha sigut la Ultima transaccié inserida en la base de dades, de
manera que quan es vol actualitzar el contingut de les taules amb les transaccions
corresponents, només s’interpretin i s’afegeixin aquelles que encara no han estat
inserides previament.
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8 Conclusions

8.1 Resultat final

A continuaci6 es fa una valoracié general del sistema desenvolupat, resumint
primer I'arquitectura final que s’ha acabat utilitzant i després entrant en detall
en els punts forts i els punts febles del sistema.

8.1.1 Solucié desenvolupada

Aquest treball es tracta d’un projecte d’investigaci6 i exploracid, que té com a
objectiu implementar els Models Conceptuals Deductius utilitzant blockchain,
degut a les semblances que presenta aquest concepte amb el funcionament
d’aquesta tecnologia. Aixi doncs, després d’haver construit el sistema resul-
tant, es pot extreure un resum de 'arquitectura final i de la manera en que es
connecten cadascun dels elements que la formen. A continuacié es descriu el
procés a seguir per a construir aquest sistema, com si es tractés d’'un manual
d’instruccions per si es volgués replicar:

En primer lloc, es defineix el domini a través de diagrames UML i diagrames
de casos d’is, que faciliten la descripcié de tots els escenaris que es poden donar
en el sistema i aixi poder considerar-los en ’etapa de desenvolupament. Una
vegada es disposa d’un domini ben definit, es pot procedir amb el desenvolu-
pament de la peca central referent a la part de gestié: els Smart Contracts.
Si es vol desplegar el sistema en una xarxa EVM, aquests contractes sén de-
senvolupats amb Solidity. En aquests contractes es defineixen les estructures
de dades i les funcionalitats de gestié del sistema. En aquests metodes es po-
den afegir, després de la seva funcié corresponent, la crida d’un event que té
com a parametres tota aquella informacié addicional que no forma part dels
parametres del metode 1 que pot ser d’interes per a la seva futura consulta. De-
sprés del testeig de totes les funcionalitats del contracte en un entorn local, es
pot desplegar en una testnet per a facilitar-ne la comunicacié amb el ’aplicacié
web. En aquest projecte, el desplegament s’ha realitzat a través d’un script es-
crit en Javascript que utilitza la llibreria ”Hardhat”, la qual agilitza tot aquest
procés. Tant aquest script com el resultat que s’obté després de la seva execucid
es poden veure a 1’Annex (figures 281 29).

A continuaci6 es pot procedir amb el desenvolupament de la part de gestié
de Daplicacié web. En aquest projecte s’ha utilitzat el framework Angular, tot
i que aquesta decisio esta a mans del desenvolupador. En aquesta aplicacié web
es creen vistes per a cada funcionalitat de gestié, amb un formulari per tal de
que l'usuari introdueixi la informacié necessaria per I'execucié de cada metode,
de manera que quan s’envia el formulari es crida el metode del contracte. La
validacio i el pagament del gas de la transaccio es fa a través de Metamask, de
manera que s’ha d’integrar el suport d’aquest plugin des del frontend. Per a
aquesta integracid, en aquest projecte s’ha utilitzat la llibreria ” Ethers.js”, tot
i que es poden utilitzar altres, com pot ser la popular ”Web3.js”.
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Una vegada connectats els contractes amb ’aplicacié web, es pot procedir
amb la construccié del middleware, el qual s’ha desenvolupat utilitzant Node.js.
Es considera middleware perque, a més d’oferir una API REST que permet
consultar informacid, té també la responsabilitat d’obtenir les transaccions de
la blockchain i inserir-les en la base dades. Aquest procés esta descrit en detall
en l'apartat pero el seu objectiu és obtenir i decodificar les transaccions
d’una API que facilita la consulta de dades de la blockchain escollida. En aquest
projecte s’ha utilitzat la API d’Etherscan per a l'obtencié i la llibreria ” ABI
Decoder” per a la decodificacié. Aquest procés permet inserir en la base dades
totes les transaccions que succeeixen en el contracte, de manera que després
es poden consultar ”on demand” des de 'aplicacié web. Per a la connexi6 del
middleware amb la base de dades, s’ha utilitzat la llibreria ”pg-node”.

La base de dades té una taula per a cadascun dels metodes del contracte,
de manera que es poden emmagatzemar les execucions dels metodes amb els
parametres utilitzats. En aquest projecte s’ha utilitzat PostgreSQL, tot i que
aquesta decisié recau també en el desenvolupador. Tant la creacié de taules i la
insercié de les transaccions es fa a través d’uns scripts que estan també en el
middleware per si es volen executar des de I'aplicacié web.

Quan la base de dades ja conté tota la informacio, esta preparada per a rebre
les consultes de dades. Aquestes es defineixen segons els casos d’is definits, i
es poden crear noves consultes al cap del temps si apareixen nous casos d’us
en el domini del sistema. Primer es dissenyen les queries SQL i, un cop estan
testejades, es poden traslladar a la API REST. En aquesta, s’ofereixen un seguit
d’endpoints que permeten fer les consultes de dades des de ’aplicacié web.

Finalment, en I'aplicacié web es crea la segona part, corresponent a la con-
sulta de dades. Les vistes dedicades a aquesta seccié contenen una barra de
cerca que permet a 'usuari seleccionar els filtres corresponents, els quals solen
estar relacionats amb les dates o ’estat de les dades que es volen consultar. Un
cop l'usuari fa la cerca, es crida a 1’endpoint corresponent, el qual afegeix els fil-
tres a la query iretorna el resultat. Aquest resultat es mostra en l’aplicacié web
de forma entenedora per a l'usuari, ja sigui en format de ”"card”, de "llistat”,
etc.

8.1.2 Punts forts del sistema

Els beneficis més rellevants que proporciona 1'is d’aquest sistema son:

o Trasllat de l'etapa de disseny: tal i com s’explica a [l.1.1} un dels punts
forts de la implementacié dels Models Conceptuals Deductius és la flex-
ibilitat que aquests aporten en l'etapa de disseny del model de dades i
de les consultes corresponents. En una arquitectura convencional, aquest
procés de disseny s’ha de dur a terme abans de l’etapa de desenvolu-
pament, moment en el qual no es coneixen en detall tots els casos d’is
respecte les consultes de dades que tindra el sistema. Poder enregistrar
totes les transaccions i aplicar-ne les consultes posteriorment, permet al
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desenvolupador traslladar la tasca de disseny a una etapa més avangada
del projecte, on es coneixen ja amb més detall les necessitats referents a
la consulta de dades. A més, aquesta caracteristica s’alinea amb els prin-
cipis de les metodologies agils, les quals prioritzen el desenvolupament de
productes funcionals en trams curts per sobre d’etapes llargues de disseny
i incepcio.

e Tracabilitat: el fet d’enregistrar totes les transaccions que s’executen en el
sistema ens permet consultar en qualsevol moment tots els events que han
succeit, a més de poder monitoritzar totes les accions que es produeixen.
Aix0 proporciona transparencia, ja que es pot demostrar la veracitat i la
immutabilitat de les dades.

¢ Business intelligence (BI): com que es poden consultar tots els events
que han succeit en el sistema, aquestes dades es podem transformar en
informacio rellevant sobre el domini aplicat, de manera que es pot fer un
major analisi en profunditat i un ampli reporting. La necessitat d’obtenir
metriques i analisis sobre les dades és cada vegada més important per a les
empreses, de manera que aquest sistema pot proporcionar un valor afegit
molt positiu. Una empresa podra analitzar, per exemple, 'impacte que té
la implementacié d’'un nou metode o la modificacié d’un procés que s’ha
decidit modificar. Aixo permet, després, saber si aquests canvis han sigut
efectius o no, i poder mantenir-los o canviar-los segons si els resultats han
estat els esperats. Un altre avantatge important que proporciona aquest
analisi de dades és la capacitat de realitzar projeccions i pronostics de
futur en base a tota la informacié que s’ha enregistrar fins aleshores.

e Millora en 'ambigiiitat de les dades: el fet de poder accedir a transac-
cions passades també déna peu a una possible ambigiiitat de dades, ja
que si algun dels atributs d’un objecte ha canviat de valor, és important
saber quin era el valor d’aquell atribut en el moment de la transaccié en
quiestié. Per exemple, si volem consultar la venta d’un producte que es
va fer 6 mesos enrere, cal saber quin era el preu del producte en aquell
moment, i no confondre-ho pel preu que pugui tenir en 'actualitat, ja que
el valor d’aquest atribut pot haver canviat. Gracies a I’enregistrament de
totes les transaccions, tenim constancia del valor que tenia 'atribut en
aquell moment, i aix{ evitar aquest problema d’ambigiiitat i irregularitat

de dades.

8.1.3 Punts febles del sistema

Pel que fa als problemes més destacats de I'is d’aquest sistema sén:

e Temps d’espera elevats: els temps d’espera de la part de ”gesti6”, que és
la part en la que intervé la blockchain, sén forca alts per a un usuari, i
més tenint en compte la velocitat de resposta de la majoria d’aplicacions
en l'actualitat. Tot i aixi, podem considerar que aix0 és el ”preu a pagar”
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a canvi de tots els avantatges que ens proporciona 1'is de la blockchain i
l’arquitectura dissenyada.

e Cost elevat del disseny de les consultes de dades: la informacié emma-
gatzemada en la base de dades es troba en format “event” o “metode”
executat, tal i com s’explica a[6.2.2] El cost d’esforgos que suposa el dis-
seny de les consultes per tal de convertir aquestes dades en informacié
rellevant és forca elevat, ja que és poc intuitiu i les consultes sén poc
reusables. Aix0 és degut a que cada consulta és diferent, ja que no es
disposa de taules que continguin la informaci6 actual del sistema, siné de
les transaccions executades. En la majoria de consultes és necessari fer
JOINS de les taules per a obtenir la informacié desitjada, fet que provoca
un augment de complexitat de les consultes.

Tot i aixi, actualment les empreses dediquen molts recursos en el Business
Intelligence, degut al valor que aporta ’analisi de dades per millorar els
processos i poder fer prediccions de comportaments futurs. Es per aixo
que assumir els costos que suposen aquestes consultes de dades és una
inversié per a obtenir informaci6 rellevant.

8.2 Propostes de futur

A continuacié es llisten algunes de les propostes que es podrien implementar en
un futur i que aportarien millores en el sistema:

e Nous casos d’is: es poden definir molts més casos d’us, especialment pel
que fa a les de consultes de dades. Tenint en compte que es disposen
d’atributs com ’adreca que ha invocat el metode o el preu del producte
en cadascuna de les accions, aquestes noves consultes podrien ser:

— Total de vendes en un periode: definint una data d’inici i una data
fi, es podrien obtenir totes les vendes, mostrant el preu total de la
comanda i, fins i tot, amb la possibilitat d’ordenar segons el preu
total.

— Accions realitzades per un usuari: definint una address i, opcional-
ment, una data d’inici i una data fi, es podrien obtenir totes les
accions que ha realitzat aquella adrega en el periode definit.

e Gestié de rols: es poden establir diversos rols en el sistema, els quals
permeten controlar qui pot portar a terme cada accié. El contracte de-
senvolupat disposa d’un modifier, el qual es pot aplicar a cadasacun dels
metodes perque faci la comprovacié corresponent. Si es defineixen, per
exemple, els rols "treballador” i ”administrador”, es podria permetre que
el treballador reposi estoc, perd no que modifiqui el preu d’un producte,
a diferencia d ’administrador, que si que ho tindria permes.

e Us d’una blockchain privada: utilitzar una blockchain privada com Hyper-
ledger podria proporcionar privacitat, rendiment i escalabilitat al sistema.
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Aquesta xarxa destaca per tenir rols, de forma que 1'is dels contractes
esta protegit, com també ho esta la consulta de registres de transaccions.
Esta enfocada a aplicacions per a empreses, i facilita eines com la gestio
de rols o els anomenats ”canals”. A més, esta construida en un disseny
modular, de forma que es poden dividir els processos i d’aquesta forma es
millora ’escalabilitat del sistema.

e Canvi de domini: en aquest projecte s’ha utilitzat un exemple senzill per al
domini, per tal de poder centar els esforcos en el la construccié del sistema
i el seu correcte funcionament. Una proposta de futur és implementar un
domini més complex per a veure i analitzar com es comporta el sistema
en un escenari diferent, amb més entitats de dades, més casos d’is, més
transaccions, etc. Un exemple d’aquest domini podria ser l'utilitzat per
Antoni Olivé en el seu article ”El meétode dades” [3], el qual tracta sobre la
gesti6 de ponencies d’una conferencia. La implementacié d’aquest exemple
suposaria un desenvolupament per complet dels Smart Contracts, a més
del disseny de totes les consultes de dades en la base de dades. L’aplicacié
web s’hauria d’adaptar a aquests canvis, i pel que fa al backend, només
s’haurien de crear els endpoints corresponents, ja que es podria reutilitzar
tota la part actual d’obtencié i interpretacié de dades. Tot i aixi, es pot
trobar una explicacié detallada del procés de replicacié del sistema a la
seccié

8.3 Integracié de coneixements

S’han integrat, principlament, coneixements de I’ambit de I’enginyeria del soft-
ware. D’aquests, una part han estat obtinguts a través de les assignatures
cursades a la universitat (seccié . L’altra part, han estat coneixements
que s’han obtingut en el desenvolupament del projecte (seccié .

Pel que fa a les competencies tecniques assolides en el projecte, aquestes es
detallen en la taula 24

8.3.1 Coneixements aplicats d’altres assignatures

Pel que fa als coneixements obtinguts en les assignatures, podem destacar els
segiients:

e Disseny UX/UI i desenvolupament de l’aplicacié web, juntament amb la
seva integracié amb el sistema backend. Coneixement obtingut en les
assignatures de ASW i PES. També en les assignatures de UID i WEB-
DEV, cursades en la meva estada de mobilitat a la universitat de Fontys
(Eindhoven).

e Disseny i contruccié de la base de dades, juntament amb 1’elaboracié de
les taules, les vistes i les consultes SQL. Instal-lacié d’'una base de dades
PostgreSQL i d'un SGBD per a gestionar-la. Coneixement obtingut en les
assignatures de BD i DBD.
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e Disseny i construccié d’'una API REST, encarregada de comunicar-se tant
amb la base de dades com amb ’aplicacié web. Coneixement obtingut en
les assignatures de ASW i PES.

e Usde metodologies agils. Coneixement obtingut en I’assignatura de GPS.

e Definicié de requisits i casos d’'ts. Coneixement obtingut en l'assignatura
de ER.

8.3.2 Grau de satisfaccié de les competéncies técniques

En la Taula es detalla el grau de satisfacci6 i de quina manera intervé en el
projecte cadascuna de les competencies tecniques definides:

Codi | Nom Grau Intervencio

CES1.1 | Desenvolupar, Bastant El software que s’ha desenvolu-
mantenir i evaluar pat no segueix una arquitectura
sistemes 1 serveis convencional, i el fet d’explorar
software complexes una nova manera d’implementar
i/o critics un sistema d’informacié fa que

aquest projecte sigui complex i
critic. Pel que fa al manteni-
ment i Pevaluacié, sén aspectes
en els que no es profunditza molt,
degut a la curta durada del pro-
jecte. Si el sistema s’hagués de
convertir en un producte real,
s’hauria de profunditzar més en
el manteniment per a garantir-ne
una llarga vida 1til.

CES1.2 | Donar solucié | En profunditat | L’objectiu principal d’aquest sis-
a problemes tema es pot considerar que
d’integracio en tracta de solventar un problema
funcié de les es- d’integracié: poder implementar
trategies, dels els models conceptuals deduc-
estandards i de tius, els quals ens proporcionen
les tecnologies una serie d’avantatges, i a través
disponibles de la blockchain, una tecnologia

que no existia quan va apareixer
el concepte dels MCD'’s.
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CES1.3 | Identificar, evaluar Poc La desconeixenca respecte la tec-
i gestionar els riscos nologia blockchain i la poca
potencials associats maduresa d’aquesta, soén as-
a la construccio pectes que fan que puguin
de software que apareixer riscos potencials per al
puguin presentar-se sistema: problemes de segure-

tat, de robustesa, etc. Poder
identificar-los i actuar al respecte
pot evitar possibles problemes en
un futur.

CES1.4 | Desenvolupar, Bastant Tot el sistema desenvolupat re-
mantenir i evaluar cau en 1'is de la xarxa, no hi ha
serveis i aplicacions cap procés que pugui fer-se sense
distribuides  amb connexié a Internet.
suport de xarxa

CES1.5 | Especificar, dis- | En profunditat | Una de les peces més importants
senyar, implemen- d’aquest projecte és la base de
tar i evaluar bases dades. Es I’epicentre de tota
de dades l'activitat que succeeix en el sis-

tema, ja que és l’encarregada
tant d’emmagatzemar totes les
transaccions, com de traduir
aquesta informacié en dades rell-
evants per a l'usuari. Un bon dis-
seny i implementacio, tant de les
taules com de les vistes i les con-
sultes, és fonamental per al bon
funcionament del sistema.

CES1.6 | Administrar bases Bastant Tal i com es menciona en la
de dades competencia CES1.5, la base de

dades és fonamental en aquest
projecte. D’aquesta manera, és
necessari fer-ne una bona gestié
i administracio.

CES1.7 | Controlar la qual- | En profunditat | Una de les ultimes tasques del

itat 1  dissenyar
proves en la pro-
duccié de software

projecte consisteix en ’obtencio
i l'analisi de resultats per a
mesurar la qualitat del software
desenvolupat, a més de poder
aplicar millores i optimitzacions
en aquells processos que no pre-
sentin un bon rendiment.
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CES1.8

Especificar, dis-
senyar i implemen-
tar sistemes de
control i de temps
real

Poc

En la part blockchain, s’utilitzen
els events per a tenir constancia
dels metodes que s’executen i per
a poder tenir accés a determi-
nats atributs que no es poden
consultar a través del input de
la transaccié. Tot i aixi, no
s'utilitzen com a trigger per a
executar accions de resposta a
temps real.

CES1.9

Demostrar com-
prensié en la
gestié i govern dels
sistemes software

Poc

La complexitat de I’arquitectura
proposada en el sistema de-
mostra comprensié en la gestio
de sistemes software.

CES2.1

Definir i gestionar
els requisits d’un
sistema software

Bastant

Degut a que aquest és un pro-
jecte de caire exploratori, és com-
plicat definir exactament quins
sén els objectius i els requisits
que es volen assolir. Definir-los
préeviament aporta claredat en la
direccié que ha de seguir el sis-
tema durant el seu desenvolupa-
ment. No fer-ho pot suposar de-
mores en el desenvolupament, ja
que és un error comu avangar cap
a una direcci equivocada i haver
de tirar enrere, fet que suposa
una perdua de temps i de recur-
SOS.

CES2.2

Dissenyar solu-
cions  apropiades
en un o més do-
minis  d’aplicacid,
utilizant  métodes
d’enginyeria del
software que inte-
gren aspectes éetics,
socials, legals i
economics

Bastant

Un dels beneficis que aporta
la tecnologia blockchain és la
transparencia. Totes les transac-
cions queden registrades, de
forma que es pot assolir un con-
trol molt precis de tot el que suc-
ceeix en el sistema. Aixo elimina
la necessitat de tercers, ja que és
la propia tecnologia la que garan-
teix la veracitat de les dades.
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CES3.2

Dissenyar 1 ges-
tionar un mag-
atzem de dades
(data warehouse)

Bastant

Igual que en les com-
petencies CES1.5 i CES1.6,
I’emmagatzematge de dades
és el nucli del sistema. S’ha
dedicat un gran nombre d’hores
en el disseny i la implementacié
d’aquest aspecte per a assegurar
que compleix el funcionament

desitjat.

Taula 24: Satisfaccié de competencies tecniques

8.3.3 Aprenentatges obtinguts

A nivell teoric, 'aprenenatge principal ha sigut el concepte dels Models Con-
ceptuals Deductius. Aquest era un concepte totalment desconegut per a mi, ja
que no ens ’havien mencionat en cap assignatura anterior. Quan el director
d’aquest projecte, en Joan Antoni Pastor, em va proposar I'aplicacié d’aquest
model amb la tecnologia blockchain, em va semblar la oportunitat perfecta per
a indagar en aquest concepte.

A nivell tecnic, tal i com s’explica en la seccié anterior , conceptes
com l’aplicacié web, la API REST i la base de dades ja els havia tractat en
assignatures anteriors. Aixi doncs, I’aspecte més desconegut per a mi ha sigut
el desenvolupament de la part blockchain. Aquesta és una tecnologia que vaig
coneixer en l’assignatura de GCS, pero només des d’un punt de vista teoric.
Em va cridar molt I'atencid, i vaig decidir investigar sobre la part tecnica: com
s’utilitza, com s’hi desenvolupa, com sén les aplicacions que s’hi construeixen,
etc. Aquest treball ha sigut el motiu perfecte per a poder dedicar una part del
meu temps en entendre i provar, de primera ma, com és 1'tis d’aquesta tecnologia
des del punt de vista d’un programador. Ara, una vegada acabat, puc considerar
que he apres varis conceptes sobre aquesta nova pero tant amplia tecnologia: 1'is
de xarxes locals i de xarxes testnet, el desenvolupament dels Smart Contracts
en Solidity, 'obtencié de dades de la blockchain, la interpretacié i decodificacid
de la informacié sobre les transaccions, el desplegament de contractes en les
xarxes EVM o la integracié d’aplicacions web a través de Metamask. Tot i aixi,
també he apres nous conceptes en les altres parts del sistema, com pot ser el
profiling de les consultes SQL per a obtenir informacié sobre la seva execucié, o
1"ds de pools de connexions en la API REST per a establir multiples connexions
simultanies amb la base de dades.

Pel que fa als aprenentatges menys relacionats amb el sistema, siné amb el
projecte en si, destaquen: 1'is de Latex per al desenvolupament de la memoria,
la gesti6 de referencies bibliografiques amb Mendeley, el citat de referencies en
format APA, les estimacions de pressupost d’un projecte informatic, els calculs
de desviacions de temps o ’analisi de I'impacte economic, mediambiental i social
d’un projecte TIC.
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9 Desviaments i imprevistos

9.1 Variacions respecte la planificacié inicial

Durant el procés de desevolupament del projecte he decidit modificar la plani-
ficacid inicial, ja que aquesta es centrava molt en la part de desenvolupament i
no assignava temps suficient a 'analisi dels resultats obtinguts. Es per aixo que
he decidit primer centrar-me en un domini poc ampli, que permet assegurar el
funcionament de totes les peces del sistema i una bona comunicacié entre elles.
Aquesta primera part s’assigna doncs als primers dos sprints, de manera que el
sistema queda ja construit, en forma d'MVP, al final d’aquesta etapa. Pel que
fa al tercer sprint, la planificacié establerta queda de la seguent manera:

En primer lloc, es documenta tota la part desenvolupada fins al moment,
detallant tota l’estructura del sistema i el funcionament d’aquest. Després,
s’amplia el domini per tal d’aconseguir un abast més gran i que d’aquesta man-
era permet l'aparicié de nous casos d’is interessants per al projecte. Aixo
pretén enriquir el contingut del treball i demostrar la seva utilitat en un exem-
ple més elaborat. Aquests canvis s’afegeixen tant en la part blockchain (Smart
Contracts) com en la part de les bases de dades relacionals i els middlewares
corresponents. Pel que fa a les vistes i les consultes SQL, s’exploraran altres
variacions de les actuals, que puguin oferir més flexibilitat i escalabilitat. Per
ultim, es fa P'analisi i documentacié dels resultats obtinguts, fet que permet
poder obtenir conclusions. L’objectiu d’aquest ultim periode és concloure si el
sistema construit és o no un sistema d’informacié funcional en un escenari real,
tenint en compte els seus punts forts i els seus punts febles.

La taula segiient detalla la diferéncia entre les hores estimades i les hores reals
d’aquelles tasques que s’han vist afectades per algun dels canvis de planificacid

aplicats:
’ Codi \ Tasca \ Temps estimat \ Temps real
DEV11 Obtencié de resultats 0 5
RC3 Analisi de resultats 0 10
DEV3 | Desenvolupament dels Smart Contracts 35 38
DEV4 Desenvolupament de I'aplicacié 35 38
DEV10 Mostrat de dades en l'aplicacio web 20 25
DEVT Disseny i creacio de les taules 30 35
DEV5 Interacci6 amb els Smart Contracts 30 26
CN2 Desplegament dels Smart Contracts 15 8
CN3 Desplegament de la base de dades 10 )

Taula 25: Diferencies de costos temporals causats pels canvis de planificacié

Com es pot observar a la Taula[25] s’han hagut d’afegir les tasques correspo-
nents a Pobtencid i ’analisi de resultats (DEV11, RC3) les quals han suposat un
increment de 15 hores sobre el temps total. Degut a ’ampliacié del domini al
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tercer sprint, les tasques de DEV3, DEV4 i DEV10 han suposat un cost major
de l’estimat, ja que han hagut de ser complementades quan ja es consideraven
acabades. Pel que fa a la creacié de taules (DEV7), aquesta estava pensada per
a ser una tasca manual, ja que en el moment de I'estimacié no s’havia fet encara
el disseny de les taules ni es coneixia en detall la manera en que es faria aquesta
creacié. Durant el desenvolupament d’aquesta tasca es va veure la possibilitat
d’automatitzar aquest procés, tal i com s’explica a [6.2.2] i aix0 va suposar un
increment del cost temporal que s’havia previst per aquesta tasca. Tot i aixi,
degut al trasllat de moltes tasques del tercer sprint al segon, s’ha hagut de re-
duir el cost temporal d’algunes d’elles (DEV5, CN2 i CN3) per a poder tenir
un MVP funcional al final del segon sprint. Aixo ha equilibrat 'augment del
cost temporal causat per les tasques d’analisi de resultats i d’ampliacié de do-
mini, de manera que el cost total del projecte ha sigut molt semblat al previst
inicialment.

9.2 Variacions respecte el pressupost inicial

Pel que fa als costos economics, aquests només s’han vist afectats pels canvis de
planificacié, els quals han causat un lleuger augment d’hores. Tal i com s’explica
en la seccié anterior , s’han hagut d’afegir les tasques DEV11 i RC3, a més
d’augmentar el cost temporal de les tasques DEV3, DEV4 i DEV10:

Increment d’hores = (5 + 10 + (38 - 35) 4+ (38 - 35) + (25 - 20)) = 21 hores

Tot i aixi, també hi ha hagut una reduccié d’hores en les tasques DEVS,
CN2 i CN3:

Decrement d’hores = ((30 - 26) 4+ (15 - 8) 4+ (10 - 5)) = 16 hores

Aixi doncs, la desviacié total d’hores queda amb un increment de només 5 hores,
el qual es tradueix en un petit increment del pressupost. Tenint en compte que
totes les tasques afectades pertanyen al rol DEV, el calcul de I'increment de
pressupost és:

Desviaci6 de costos = (5 * 21,1) = 105,5 €

Tot i aixi, aquest augment de costos no té cap implicacié respecte el pres-
supost, ja que en el pressupost inicial s’havien destinat 633€ per als costos
d’imprevistos del rol DEV, xifra que cobreix perfectament el petit desviament
obtingut.
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10 Annex

A continuacio es llisten aquells continguts addicionals que no s’han volgut in-
cloure en la part principal de la memoria perd que no es volien excloure del
projecte:

1. Enllag al contracte desenvolupat en Solidity (Inventory.sol):
https://gist.github.com/aniol-carbo/a53f372b85c880be48c5448694903f93

2. Enmllag al repositori del frontend:
https://github.com/aniol-carbo/mcd-frontend.git

3. Enllac al repositori del backend:

https://github.com/aniol-carbo/middleware.git

4. Vista de Metamask que mostra els parametres de configuracié de la xarxa

Rinkeby:
5_! Red de prueba Rinkeby @

< Redes X

Nueva direceién URL de RPC -

https:/#rinkeby.infura.io/vas

Identificador de cadena

Simbole de moneda

ETH

Direccidn URL del explorador de bloques

[Optional)

https:/#rinkeby.etherscan.io

Figura 27: Parametres de configuracié de la xarxa Rinkeby
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5. Script de desplegament de contractes:

runMain();

Figura 28: Script de desplegament de contractes

6. Output que genera 'execucié del script de desplegament

Compiled 1 Solidity file successfully
Deploying contracts with account: Ox1A8bEb2ffD9Eal731F47D66C7eeBc4692cdBBAR2

ccount balance: 59887647767843151
Deployed! Contract address: ©x6a64a57f7a9496e09e52d580Ee725c3724FC6054

Figura 29: Output d’exit del script de desplegament d’un contracte

7. Detall de tots els resultats obtinguts en I’execucié de les funcionalitats de
gestié en l'aplicacié web:

80



addProduct: 32721.832880878125 ms
changePrice: 8665.52490234375 ms
orderProduct: 28533.26806640625 ms
orderProduct: 28474.360107421875 ms
deleteProduct: 28417.60791815625 ms
replenishStock: 8425.615234375 ms
addProduct: 12441.77899689375 ms
changePrice: 16482.761962890625 ms
replenishStock: 16428.653876171875 ms
replenishStock: 28739.81591796875 ms
deleteProduct: 18289.45387921895 ms
changePrice: 13557.849872265625 ms
orderProduct: 21964.633056640625 ms
addProduct: 12641.893318546875 ms
deleteProduct: 12438.426825390625 ms

Figura 30: Temps de resposta obtinguts en la blockchain

8. Detall de tots els resultats obtinguts en I’execucié de les funcionalitats de
consulta de dades en la base de dades:

Get product quantity:
"Planning Time: 8.024 ms"
"Execution Time: &.225 ms”

Get product price:
"Planning Time: ©.839 ms"”
"Execution Time: ©.121 ms”

Get sold items by quantity:
"Planning Time: @.098 ms"
"Execution Time: @.284 ms"”

Get added items by quantity:
"Planning Time: ©.851 ms”
"Execution Time: ©.138 ms”

Get replenished items by quantity:
"Planning Time: @.064 ms"
"Execution Time: @.285 ms"”

Get sold items by price:
"Planning Time: ©.135 ms”
"Execution Time: ©.238 ms”

Get added items by price:
"Planning Time: 8.832 ms"
"Execution Time: @.144 ms”

Get replenished items by price:

"Planning Time: ©.113 ms™
"Execution Time: 8.111 ms”

Figura 31: Temps de resposta obtinguts en la base de dades
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9. Detall de tots els resultats obtinguts en I’execucié de les funcionalitats de
consulta de dades en el server:

getProductQuantityFromDb: 2087.281ms
getProductPriceFromDb: 233.175ms

getSoldItemsByQuantityFromDb: 244.749ms
getAddedItemsByQuantityFromDb: 86.885ms
getReplenishedItemsByQuantityFromDb: 118.785ms
getSoldItemsByPriceFromDb: 92.123ms

getAddedItemsByPriceFromDb: 97.876éms
getReplenishedItemsByPriceFromDb: 94._97ms

Figura 32: Temps de resposta obtinguts en el server
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