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Alexandre Gràcia Calvo
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Resum

El coneixement pot ser conegut? Quina taxonomia tindria si li poguéssim donar
forma? Es poden articular iniciatives d’investigació amb major impacte multidis-
ciplinar?
El present treball dona resposta a les preguntes anteriors i a moltes més, detallant
la creació d’una eina web, ATLAS, una eina per a interactuar i visualitzar un mapa
de coneixement que representa l’estructura formada pel conjunt de publicacions
cient́ıfiques d’un peŕıode temporalment acotat.

Aquesta eina a través de tres casos d’ús permetrà observar com emergeix el co-
neixement de forma visual al llarg del temps, si és interdisciplinar i si es poden
articular grups d’investigació multidisciplinars d’algunes especialitats en resposta
a les necessitats de les missions Europees.

ATLAS pretén donar la transparència i la interpretabilitat del tipus mapes de
coneixement com a exercici de ciència oberta per a la ciutadania i facilitar la presa
de decisions estratègiques en matèria de ciència, investigació i governança digital.

Per últim, en paraules de l’art́ıfex conceptual del projecte, el Doctor Eduard Alar-
con ‘aquesta eina, amb una voluntat de ser oberta i universal, no deixa de ser una
aproximació epistemològica per a fer ciència de la ciència, és a dir, ciència de dades
per a descriure la ciència’.

Paraules clau: coneixement, NLP, ciència, graf, mapa de coneixement, visualit-
zació, ciència de dades, interdisciplinarietat, multidisciplinarietat, transdisciplina-
rietat, presa de decisions, eina web.



Resumen

¿El conocimiento puede ser conocido? ¿Qué taxonomı́a tendŕıa si pudiéramos dar-
le forma? ¿Se pueden articular iniciativas de investigación con mayor impacto
multidisciplinar?
El presente trabajo da respuesta a las preguntas anteriores y a muchas más, deta-
llando la creación de una herramienta web, ATLAS, una herramienta para interac-
tuar y visualizar un mapa de conocimiento que representa la estructura formada
por el conjunto de publicaciones cient́ıficas de un peŕıodo temporalmente acotado.

Esta herramienta a través de tres casos de uso permitirá observar cómo emerge el
conocimiento de forma visual a lo largo del tiempo, si es interdisciplinar y si se pu-
eden articular grupos de investigación multidisciplinares de algunas especialidades
en respuesta a las necesidades de las misiones Europeas .

ATLAS pretende dar la transparencia y la interpretabilidad del tipo mapas de
conocimiento como ejercicio de ciencia abierta para la ciudadańıa y facilitar la
toma de decisiones estratégicas en materia de ciencia, investigación y gobernanza
digital.

Por último, en palabras del art́ıfice conceptual del proyecto, el Doctor Eduard
Alarcon ‘esta herramienta, con una voluntad de ser abierta y universal, no deja
de ser una aproximación epistemológica para hacer ciencia de la ciencia, es decir,
ciencia de datos para describir la ciencia’

Palabras clave: conocimiento, NLP, ciencia, grafo, mapa de conocimiento, visu-
alización, ciencia de datos, interdisciplinariedad, multidisciplinariedad, transdisci-
plinariedad, toma de decisiones, herramienta web.



Abstract

Can knowledge be known? What taxonomy would it have if we could shape it?
Can research initiatives with greater multidisciplinary impact be articulated?
The present work answers the previous questions and many more, detailing the
creation of a web tool, ATLAS, a tool to interact and visualize a knowledge map
that represents the structure formed by the set of scientific publications of a tem-
porarily limited period.

Through three use cases, this tool will allow us to observe how knowledge emer-
ges visually over time, if it is interdisciplinary and if multidisciplinary research
groups of some specialties can be articulated in response to the needs of European
missions.

ATLAS aims to provide transparency and interpretability of the type of knowled-
ge maps as an open science exercise for citizens and facilitate strategic decision-
making in science, research and digital governance.

Finally, in the words of the conceptual architect of the project, Dr. Eduard Alar-
con ‘this tool, with a desire to be open and universal, is still an epistemological
approach to make science of science, that is, data science to describe science ’.

Keywords: knowledge, NLP, science, graph, knowledge map, visualization, data
science, interdisciplinarity, multidisciplinarity, transdisciplinarity, decision making,
web tool.
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4.5 Validació . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.5.1 Alpha-testers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.5.2 Beta-testers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

5 Tasques 20
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Cap��tol 1

Introducci�o

1.1 Context

Aquest Treball de Fi de Grau en Enginyeria Inform�atica (especialitat en Software) de
la Facultat d'Inform�atica de Barcelona ha estat desenvolupat en la modalitat B amb
un conveni de Cooperaci�o Educativa a l'inLab FIB, dirigit per Albert Renom Vilar�o
del Departament d'Enginyeria de Serveis i Sistemes de la Informaci�o de la Facultat
d'Inform�atica de Barcelona.

El present treball explica el proc�es de creaci�o i desenvolupament d'una eina que
permeti visualitzar el resultat d'un treball � de grau previ: Atles1: Mapa de relacions
entre �arees de coneixement de la UPC (Toda i Casaban 2020).

1.2 Conceptes

Publicaci�o cient���ca: Document resultant d'una investigaci�o cient���ca en el qu�e s'hi
resumeix (en la majoria de casos seguint aquesta estructura) un context, un estudi,
uns resultats i unes conclusions. D'ara en endavant tamb�e ens podem referir a ells
com a nodes del graf.

Corpus: Conjunt acotat de dades o text destinats a investigaci�o cient���ca. En
el nostre cas, el conjunt de publicacions cient���ques publicades per la Universitat
Polit�ecnica de Catalunya al llarg del rang d'anys 2010-2020.

Disciplines acad�emiques/cient���ques: Formes d'organitzaci�o del coneixement
justi�cades per criteris tem�atics o ontol�ogics, criteris hist�orics, socio-institucionals, o
b�e per una combinaci�o dels tres criteris. S'estructura en 4 grans fam��lies de primer
nivell: Physical Sciences, Social Sciences & Humanities, Health Sciencesi Life Scien-
ces. Dins de cada una hi han subdisciplines de segon nivell, fent un total de 27, que
s�on les que usarem a Atlas i es mostren en les captures properes.

1El nom del projecte en els seus inicis era amb `e'.
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Arestes: Forma visual de representar la connexi�o entre dues publicacions que com-
parteixen un nombre rellevant de paraules per sobre d'un llindar m��nim exigit.

Graf: Estructura simb�olica formada pel conjunt de publicacions del corpus que re-
presenta de forma gr�a�ca i conceptualment les relacions entre els elements que la
componen.

Cl�uster: Conjunt de publicacions que han estat etiquetades sota una mateixa disci-
plina perqu�e tenen unes caracter��stiques similars2. Visualment seran separats seguint
una gama crom�atica.

Aplicaci�o/eina web (en refer�encia a ATLAS): Interf��cie en la qu�e l'usuari pot vi-
sualitzar de manera gr�a�ca el graf resultant del preprocessament de les dades.

Taxonomia del coneixement: La ci�encia que estudia els m�etodes, els principis
i �nalitats de la classi�caci�o (generalment cient���ca) s'anomena taxonomia. Una
taxonomia del coneixement permet jerarquitzar, sistematitzar i parametritzar la seva
estructura i forma, i d'aquesta manera buscar relacions entre les diferents capes del
coneixement i de forma funcional, operar i gestionar les relacions des de diferents
punts de vista, tant te�orics i emp��rics en els diferents contextos espec���cs a on s�on
aplicats (Barrag�an 2009).

Mapa del coneixement: Estructura que de forma gr�a�ca mostra les relacions
entre un conjunt de dades a trav�es de la seva distribuci�o espaial determinada. En el
nostre cas, mostrarem les relacions entre nodes i arestes.

1.3 Problema a resoldre

El projecte neix de la necessitat de representar de manera gr�a�ca els resultats obtin-
guts d'un treball �nal de grau previ (Toda i Casaban 2020). Aquests resultats havien
estat testejats en una plataforma d'assaig i visualitzaci�o que de forma molt limitada
permetien interactuar amb el graf resultant i aix�� poder comprovar que els resultats
del preprocessament eren v�alids3. Les parts interessades volien anar m�es enll�a i un cop
rea�rmat que s'anava en el cam�� correcte crear una eina molt completa que permet�es
visualitzar els resultats seguint els principis de Shneiderman (Shneiderman 1996), �es
a dir:

ˆ Visualitzar de forma global les dades. En el nostre cas les relacions entre
disciplines cient���ques.

ˆ Aproximar i allunyar-se de l'estructura creada , aix�� com�ltrar els resultats
per a guanyar una major profunditat en els an�alisis.

ˆ Accedir a detalls sota demanda de la informaci�o visualitzada. Per exemple
autories d'una publicaci�o, paraules m�es rellevants, creixement del cl�uster, etc.

2Proc�es de cl�usteritzaci�o detallat al TFG Atles: Mapa de relacions entre �arees de coneixement
de la UPC (Toda i Casaban 2020).

3A l'Annex B Sigma es detalla la primera aproximaci�o del visualitzador.
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�Es per aix�o que de manera innovadora �es necessari crear una eina des de zero que
permeti realitzar tots els requeriments funcionals i no funcionals del projecte. La
interf��cie d'usuari per a visualitzar tot aquest contingut a llarg termini s'ha d'integrar
a FUTUR 4, aix�� que ha de ser una aplicaci�o basada en web i visualment est�etica.
El resultat i proc�es de desenvolupament es detalla en el present projecte.

1.4 Parts implicades
�Area R+D+I de la Universitat Polit�ecnica de Catalunya ( �AREA RDI): la
gesti�o de la recerca, innovaci�o i desenvolupament a la Universitat Polit�ecnica de Cata-
lunya est�a centralitzada des del Centre de Transfer�encia de Tecnologia (CTT), centre
liderat per Valent�� Guasch Brull. Aquesta unitat de transfer�encia de coneixement
d�ona suport i promou la generaci�o de coneixement i la transfer�encia a les empreses
i agents socioecon�omics. Al ser conscients de que crear una taxonomia del coneixe-
ment, obrir noves l��nies d'investigaci�o i liderar la creaci�o de ci�encia amb consci�encia
permetr�a aprofundir i gestionar de manera m�es e�ca�c i e�cient aquest coneixement,
es converteixen en els principals �nan�cadors econ�omics del projecte.

Servei de Biblioteques, Publicacions i Arxius (SBPA): una de les parts im-
plicades i m�es interessades �es el Servei de Biblioteques, Publicacions i Arxius. S�on
coneixedors del coneixement subjacent que hi ha en el conjunt de publicacions que es
realitzen cada any i han fet aquesta aposta innovadora amb el present treball per a
ajudar en la presa de decisions estrat�egiques en la gesti�o de la innovaci�o i recerca, i
marcar un cam�� en les noves l��nies d'investigaci�o.

�Area TIC: l'�area TIC �es una unitat centralitzada que ofereix els serveis de forma
descentralitzada a cada Unitat Transversal de Gesti�o (UTG) de la Universitat Po-
lit�ecnica de Catalunya amb l'objectiu de coordinar els esfor�cos per a oferir els millors
serveis a tota la comunitat, redu•�r costos institucionals, optimitzar costos, adqui-
rir noves compet�encies i com �es el cas, posar en marxa nous serveis com el present
ATLAS.

Equip rectoral: liderar noves l��nies de recerca �es una aposta arriscada que requereix
d'una visi�o global i poder de�nir un esb�os del cam�� a seguir. Aquest projecte afecta de
manera transversal a tot l'equip rectoral de la Universitat Polit�ecnica de Catalunya ja
que permetr�a una major taxonomia de la recerca actual i passada de la UPC, detectar
l'emerg�encia de coneixement i l'evoluci�o del mateix. En resum, un major control sobre
la governan�ca digital i la justi�caci�o de les decisions preses en l��nies futures. L'antic
equip rectoral del Rector Francesc Torres durant el per��ode 2017-2021 va apostar per
aquest projecte, i el nou equip rectoral del Rector Daniel Crespo (2021-actualitat) ha
decidit donar continuitat al mateix.

Inlab FIB: Inlab FIB �es un laboratori d'innovaci�o i recerca de la Facultat d'In-
form�atica de Barcelona, de la Universitat Polit�ecnica de Catalunya, contractat pel

4FUTUR: Portal de la producci�o cient���ca del personal investigador de la Universitat Polt�ecnica
de Catalunya.
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CTT per a dur a terme el projecte ATLAS en la seva totalitat. Liderat per Ernest
Teniente i Maria Ribera Sancho porta m�es de 40 anys desenvolupant projectes de
forma multidisciplin�aria i complementant la formaci�o universit�aria del personal be-
cari. Actualment est�a format per m�es de 70 persones (professorat, personal t�ecnic i
estudiantat). Formem part de l'equip de desenvolupament d'ATLAS:

ˆ Marta Cuatrecasas Capdevila, enginyera inform�atica per la Universitat Aut�onoma
de Barcelona (1995), responsable de l'�Area de Projectes i Promotora Tecnol�ogica
de la FIB.

ˆ Albert Renom Vilar�o, enginyer inform�atic de la Facultat d'Inform�atica de Bar-
celona i professor associat del departament d'Enginyeria de Serveis i Sistemes
Inform�atics de la FIB.

ˆ Francesc Holly Mir�o, estudiant de la FIB de l'especialitat Computaci�o.

ˆ Alexandre Gr�acia Calvo, estudiant de la FIB de l'especialitat Software i autor
del present treball.

Equip ATLAS: per a la conceptualitzaci�o, de�nici�o i avaluaci�o del projecte s'ha
creat un equip multidisciplinar format per persones expertes de diversos departaments
i parts interessades sota un dest�� com�u, l'excel· l�encia d'ATLAS. Aquestes persones
s�on:

ˆ Doctor Eduard Alarcon Cot, art��fex conceptual del projecte (Alarcon 2010)
i professor titular del departament d'Enginyeria Electr�onica de la Universitat
Polit�ecnica de Catalunya.

ˆ Soraya Hidalgo Hidalgo, co-art��fex del projecte i assessora de Recerca i Innovaci�o
a la Universitat Polit�ecnica de Catalunya.

ˆ Doctor Llu��s Padr�o Cirera, professor titular de la Universitat Polit�ecnica de
Catalunya i expert en Processat del Llenguatge Natural.

ˆ Doctor Pere-Pau V�azquez Alc�ocer, professor titular del departament de Ci�encies
de la Computaci�o de la Universitat Polit�ecnica de Catalunya i expert en Gr�a�cs
per Computador i Visualitzaci�o Cient���ca.

ˆ Meritxell Oncins Domenech, Supervisora de Producte de la Universitat Po-
lit�ecnica de Catalunya i del projecte DRAC com a gestora del Suport TIC i
Innovaci�o.

ˆ Ana Rovira Fern�andez, l��der dels serveis de Recerca i Biblioteques, experta en
Gesti�o del Coneixement, Recerca i Documentaci�o.

ˆ Equip actual de desenvolupament Inlab FIB.

Autor del present treball: �es condici�o b�asica i necess�aria la realitzaci�o d'un treball
�nal de grau com el present per a la �nalitzaci�o amb completesa de cr�edits del Grau
en Enginyeria Inform�atica, d'aqu�� ser-ne part implicada.
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Cap��tol 2

Justi�caci�o

La gesti�o de la recerca i innovaci�o �es una tasca no absent de riscos i amb un gran
requeriment d'intu•�ci�o. Una persona experta amb m�a acurada i precisa �es capa�c
de formar-se una gran imatge mental i de manera intu•�tiva `endevinar' quines s�on les
l��nies d'investigaci�o futures. �Es pal�es que una eina de tractament de la informaci�o que
permeti visualitzar de forma gr�a�ca quina �es la taxonomia del coneixement, aix�� com
la seva evoluci�o, permetr�a redu•�r el risc i a�nar i acotar les decisions en la governan�ca
del coneixement.

2.1 Estudis previs

La ingent quantitat de coneixement cient���c produ•�t cada any i publicada fa que sigui
dif��cil realitzar una projecci�o de la innovaci�o usant m�etodes estad��stics i ja impossible
per a una persona humana poder visualitzar mentalment una gran imatge de com �es
la taxonomia d'aquest coneixement. Un primer enfocament ens orienta a l'�us d'apre-
nentatge autom�atic en la classi�caci�o i posicionament de les publicacions cient���ques
d'acord al seu contingut i classi�caci�o disciplinar. A l'estudi Unsupervised word em-
beddings capture latent knowledge from materials science literature(Vahe Tshitoyan,
John Dagdelen, Leigh Weston, Alexander Dunn, Ziqin Rong, Olga Kononova, Kristin
A. Persson, Gerbrand Ceder & Anubhav Jain 2019), Tshitoyanet al. usen l'aprenen-
tatge autom�atic i el processat de llenguatge natural per a capturar el coneixement
latent dels materials en publicacions cient���ques. En l'estudi, l'observaci�o i an�alisi
de les paraules de les publicacions permet posicionar en un espai n-dimensional els
materials en base a les propietats descrites a les publicacions i, d'aquesta manera,
`intuir' quines s�on les propietats dels materials pr�oximes a les zones en qu�e tempo-
ralment comencen a emergir noves publicacions. Anomenarem aquesta classi�caci�o
`bottom up'.

Quan una revista decideix acceptar una publicaci�o cient���ca es segueix un procedi-
ment de revisi�o, en el qu�e un conjunt de persones expertes valida que les etiquetes o
`tags' aplicades a una publicaci�o cient���ca s�on encertades, el seu contingut de quali-
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tat i rellevant, i les paraules clau corresponen al contingut que es desenvolupa en la
publicaci�o. D'aquest sistema de classi�caci�o en direm̀top down'.

El primer dilema que es presenta �es la limitaci�o de les classi�cacions de les disciplines.
Si b�e fa molts anys que les disciplines i subdisciplines cient���ques estan establertes,
aquestes van mutant i creixent. Fins al moment, moltes han absorbit sota el seu
ventall el coneixement emergent, per�o entre l��nies difuses. I a m�es, cada vegada les
publicacions s�on m�es inter, multi i transdisciplinars (Van Noorden 2015), el que fa que
sigui dif��cil englobar sota una mateixa o v�aries subdisciplines una mateixa publicaci�o.
Aix�o ens fa pensar que aquesta classi�caci�otop down d'algunes publicacions podria
realitzar-se de forma equ��voca o esbiaixada i ens fa plantejar quan �es l'inici d'una
nova disciplina i quins s�on els indicis.

El segon dilema que es presenta �es que algunes autores i autors, en la cerca del major
impacte de la publicaci�o, poden posar paraules que estan en boga i no arriscar-se a
acunyar un nou terme que podria perjudicar l'impacte de la publicaci�o. Aquest fet
provoca que es retardi la denominaci�o d'un nou lema.

El tercer i �ultim dilema va en relaci�o amb l'anterior. Com podem escollir de forma
manual una paraula clau per a un concepte que encara no ha quallat?

ATLAS tracta de fer una primera aproximaci�o a aquests tres dilemes en la primera
part del projecte (Toda i Casaban 2020) tot buscant el casament entre la classi�-
caci�o bottom up (etiquetatge autom�atic i no supervisat) i la classi�caci�o top down
(etiquetatge manual i supervisat), permetent detectar en quines zones es produeix
una col· lisi�o entre aquestes dues formes.

2.2 Justi�caci�o

Un cop realitzada la primera part del projecte ATLAS, (Toda i Casaban 2020) i donat
l'�exit, es requereix una infraestructura que permeti interpretar el resultat generat per
aquesta primera part del projecte i visualitzar de forma gr�a�ca la col· lisi�o entre la
classi�caci�o top downi bottom up.

El resultat generat anterior �es un graf que cont�e unes dades com per exemple, posici�o
de la publicaci�o en un espai n-dimensional, classi�caci�o per cl�uster realitzada, paraules
rellevants d'una publicaci�o o cl�uster, etc. �Es necessari el disseny d'una eina molt
completa que permeti accedir a tots els nivells d'informaci�o i aix�� formar la gran
imatge per a l'ajuda en la presa de decisions.

At�es que els requeriments funcionals i no funcionals s�on exigents es necessita una
plataforma basada en una tecnologia �able que permeti visualitzar i millorar la prova
de concepte de visualitzador simple realitzada1.

1Veure Annex B: Sigma
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Cap��tol 3

Abast

Si el coneixement pogu�es tenir una forma, quina tindria? La disciplina ci�encies de la
computaci�o est�a creixent? Podem crear equips especialitzats perqu�e tenim una base
s�olida de coneixement i investigaci�o? El projecte ATLAS pret�en resoldre aquestes
q•uestions. ATLAS �es una eina per a interactuar i visualitzar un mapa de coneixe-
ment que representa l'estructura formada pel conjunt de publicacions cient���ques d'un
per��ode temporalment acotat. Aquesta eina servir�a d'ajuda en la presa de decisions
estrat�egiques i gesti�o de la innovaci�o tal i com s'especi�ca en cap��tols posteriors. El
concepte darrera del projecte �es, de forma visual, la detecci�o de coneixement cient���c
emergent a trav�es del contingut de les publicacions cient���ques combinant l'apre-
nentatge autom�atic bottom upamb l'etiquetatge disciplinar realitzat per les revistes
cient���ques de forma manual top down(Alarcon 2018).

L'ambici�o i extensi�o del projecte ha resultat en la divisi�o d'Atlas en dos treballs de
�nal de grau:

ˆ Atles: Mapa de relacions entre �arees de coneixement de la UPC(Toda i Ca-
saban 2020), consistent en una primera fase en la qu�e mitjan�cant processat de
llenguatge natural, aprenentatge autom�atic i an�alisi de dades, s'ha generat un
mapa de coneixement d'un corpus preparat per a la seva visualitzaci�o.

ˆ El present treball ATLAS: Eina d'ajuda en la presa de decisions en recerca i es-
trat�egia d'innovaci�o en la qu�e es detalla el proces de creaci�o d'una aplicaci�o web
destinada a la visualitzaci�o d'aquest model en forma de mapa de coneixement.

3.1 Objectius

L'objectiu gen�eric del projecte ATLAS en la seva totalitat, per tant, �es el desenvo-
lupament d'una eina que mostri un mapa del coneixement que serveixi d'ajuda en la
presa de decisions estrat�egiques en la recerca i en la gesti�o de la innovaci�o aix�� com
la detecci�o del coneixement emergent.

L'objectiu principal del present treball �es representar de manera gr�a�ca com �es el
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coneixement i quina taxonomia t�e a trav�es d'una eina web, aix�� podrem detectar en
quins �ambits trobarem coneixements emergents i visualitzar el naixement d'una nova
disciplina, o el creixement o decreixement de les ja existents. D'aquesta manera,
es representar�a el mapa del coneixement en forma de graf a trav�es dels tres grans
paradigmes del coneixement cient���c actual, distingint per tant els sub-objectius en
el seg•uents punts o altrament anomenats casos d'�us:

1. Detecci�o d'interdisciplinarietat re
ectint un nou enfocament te�oric o
t�ecnic en la cerca d'una �nalitat comuna. �Es a dir, aquelles zones en les
qu�e entre dues o m�es disciplines hi ha una con
u�encia i es comen�ca a formar una
nova disciplina resultat de la combinaci�o de les altres. Per exemple: el concepte
blockchain est�a a cavall entre les disciplines de Ci�encies de la computaci�o i
Matem�atiques, per�o com era etiquetat als seus inicis? Com etiquetem una
publicaci�o que tracti de com l'economia s'ha vist afectada per la tecnologia
blockchain?

2. Detecci�o del creixement cient���c d'una determinada disciplina o con-
junt de disciplines en un rang temporal. �Es a dir, aquelles zones en les qu�e
una determinada disciplina comen�ca a cr�eixer perqu�e s'ha produ•�t un increment
del nombre de publicacions en els �ultims anys. Per exemple, la subdisciplina
intel· lig�encia arti�cial pertanyent a ci�encies de la computaci�o ha tingut un
increment molt notable en el nombre de publicacions en l'�ultima d�ecada.

3. Identi�caci�o de zones d'agregaci�o o multidisciplinars amb la �nalitat
d'a�nar la presa de decisions en la projecci�o cient���ca de projectes o
especialment missions europees. D'aquesta manera podem observar com
d'avan�cada est�a la recerca en una zona d'agregaci�o, si hi ha publicacions en
aquesta zona i si podem seleccionar un grup de recerca o de persones expertes
en la mat�eria i col· laborar. Per exemple, quina pot�encia d'investigaci�o pot
aportar la UPC a la missi�o Healthy oceans, seas, coastal and inland waters?
(European Comission 2021).

3.2 Requeriments no funcionals

L'aplicaci�o ha de complir uns certs requeriments no funcionals per a garantir el cor-
recte funcionament:

1. Aparen�ca: l'aplicaci�o ha de ser visualment atractiva.

2. Fiabilitat: el conjunt de parts que formen la interf��cie d'usuari d'ATLAS ha
d'estar disponible 24 hores i 7 dies a la setmana.

3. Velocitat: l'eina ha de respondre en un temps raonable, complint els l��mits de
resposta en les transaccions persona-ordinador (Miller 1968).

4. Usabilitat: l'eina ha de ser autoexplicativa i que la seva complexitat no incre-
menti la seva complicaci�o, aix�� com complir els criteris d'usabilitat de�nits pel
Shneiderman's Mantra(Shneiderman 1996):
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(a) Permetre tenir una visi�o inicial del conjunt.

(b) Poder aplicar zoom i �ltres a la informaci�o.

(c) Accedir a detalls sota demanda de la informaci�o.

5. Escalabilitat i extensibilitat: l'aplicaci�o ha de permetre l'ampliaci�o de fun-
cionalitats aix�� com el creixement que permetin els recursos tecnol�ogics.

6. Capacitat: l'eina ha de ser capa�c de gestionar totes les dades i interaccions
sense que es produeixin errors ni inconvenients.

7. Seguretat i privacitat: l'aplicaci�o ha de garantir en tot moment que les dades
sensibles i funcionalitats nom�es estiguin disponibles per a aquelles persones que
tenen autoritzaci�o per a usar-les.

3.3 Obstacles potencials i riscs

Al llarg del desenvolupament d'aquest projecte poden sorgir obstacles que provoquin
que s'endarrereixi la plani�caci�o inicial prevista i que no s'acompleixin completament
o a temps els objectius proposats. En la cerca de la minimitzaci�o de l'impacte,
s'efectua una previsi�o dels riscs existents i que poden afectar:

ˆ Inexperi�encia en les tecnologies usades: l'autor no t�e coneixements es-
pec���cs d'algunes de les eines i tecnologies usades (DeckGL, node, Vue) ne-
cess�aries per a desenvolupar l'aplicaci�o. Ser�a necessari un per��ode d'aprenen-
tatge i familiaritzaci�o.

ˆ Errors: al llarg del desenvolupament de qualsevol projecte de software, po-
den sorgir errors de codi. Per la naturalesa d'aquests errors, es poden produ•�r
resultats inesperats en l'execuci�o del software, i no sempre s�on detectables en
un per��ode curt de temps. Mentre m�es avan�cada est�a la fase de producci�o m�es
dif��cil �es la correcci�o dels mateixos, b�e per l'extensi�o del codi afectada o b�e per
la complexitat en la identi�caci�o de l'origen.

ˆ Endarreriments de tercers: �es un projecte desenvolupat per Inlab FIB per
a la UPC i s'han de complir uns processos a l'hora de realitzar modi�cacions en
les m�aquines en les qu�e es desplega ATLAS. Algun proc�es s'ha de fer via tiquet
als prove•�dors de la infraestructura, fet que pot produ•�r petits retards que en la
suma es converteixin en un gran retard afectant a la plani�caci�o inicial.

ˆ Canvis dels requisits funcionals al llarg del desenvolupament: per la
naturalesa del projecte i at�es que �es un projecte directament lligat a la investiga-
ci�o, en qualsevol moment les parts interessades poden demanar la modi�caci�o o
a�nament d'algun dels components de la interf��cie gr�a�ca. Aix�o pot requerir un
conjunt de dades m�es extens o diferent i modi�car la base de dades ja existent
o en la interf��cie de comunicaci�o d'aplicacions (API) que proporciona les dades
de la interf��cie d'usuari. Aquestes modi�cacions poden ser trivials o requerir un
temps alt de confecci�o per l'equip de desenvolupament al c�arrec.
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Cap��tol 4

Metodologia

L'elecci�o de la metodologia �es crucial a l'inici del desenvolupament d'un projecte. Per
sort, en aquest cas i com que l'equip d'InLab FIB t�e una �amplia experi�encia en el
sector de m�es de 40 anys, es pot gaudir de les millors pr�actiques que han avaluat
�ns al moment. �Es per aix�o que moltes de les escollides venien predeterminades pel
funcionament de l'organisme.

4.1 Agile

Agile �es m�es que una metodologia, �es una �loso�a dels projectes que requereixen rapi-
desa i 
exibilitat. Atesa l'estructura de projecte �es la millor ja que permet fragmentar
el projecte ensprints, estar en contacte directe amb les parts interessades per a analit-
zar els seus requeriments sobre la marxa i rebre retroalimentaci�o directa agilitzant els
canvis. Es realitzen reunions di�aries breus amb l'equip de desenvolupament i sprints
de tres setmanes que culminen en una reuni�o amb la totalitat de l'equip ATLAS per
a avaluar les tasques realitzades.

4.2 Trello

Trello �es una eina gratu•�ta que utilitza sistema kanban, un sistema d'organitzaci�o
basat en un taul�o virtual que classi�ca les tasques a realitzar en forma de targeta.
Cada targeta pot moure's en una columna determinada on s'indica l'estat en el qu�e
est�a d'una forma vers�atil i pr�actica, el que permet una gesti�o molt acurada de les
tasques pendents i futures.

4.3 Git

Git �es per excel· l�encia el sistema de control de versions m�es usat al m�on. La Uni-
versitat Polit�ecnica de Catalunya disposa d'una versi�o optimitzada per als projectes
interns, anomenadaGatLab que gestiona i controla les versions de forma distribu•�da
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a trav�es d'un historial de canvis. Es realitza aquesta elecci�o per la �abilitat, el rendi-
ment, la seguretat i la 
exibilitat.

4.4 Entrega Cont��nua

Per la organitzaci�o del projecte, �es necess�aria una plataforma en la qu�e el personal
desenvolupador pugui realitzar els canvis i comprovar que tot funcioni amb normalitat.
Perqu�e la resta de l'equip ATLAS no vegi interromput el seu progr�es i validaci�o
s'optar�a per fer una entrega cont��nua automatitzada.

L'entrega cont��nua �es una t�ecnica de desenvolupament de software en el qu�e es generen
uns canvis en el codi i a trav�es d'unà pipeline' es llancen al servei de repositori
mitjan�cant l'etiquetament o `tag' de versions1. La `pipeline' de git s'activa en detectar
una nova versi�o i realitza unes comprovacions i compilacions del codi abans de realitzar
el desplegament a l'entorn de preproducci�o. Un cop validats els canvis per l'equip de
desenvolupament en l'entorn de preproducci�o es realitza una petici�o a l'equip d'�area
TIC i manualment es realitzar�a el desplegament del̀tag'2 en un entorn de producci�o.

D'aquesta manera, s'aconsegueix automatitzar el proc�es de publicaci�o de software,
es millora la productivitat i el desenvolupament, es troben i arreglen els errors m�es
velo�cment i s'entreguen les actualitzacions amb major rapidesa.

4.5 Validaci�o

At�es que �es un projecte d'investigaci�o, es requereix que es validin els resultats d'una
manera cont��nua i controlada. Con�rmar que totes les passes s'estan realitzant amb
la qualitat i els criteris demanats dins del context �es molt important. �Es per aix�o que
per al desenvolupament del projecte s'ha optat per a realitzar les validacions amb dos
tipus d'equips.

4.5.1 Alpha-testers

Generalment i llevat d'excepcions puntuals, aquest grup de proves est�a format per
l'equip ATLAS en la seva totalitat. Al gaudir d'un major nivell d'aprofundiment i ex-
pertesa de l'eina i ser directament les parts interessades, permet comprovar que s'est�a
treballant en els criteris requerits i segons les expectatives pactades. Al no de�nir les
proves com una fase i que s'executin cont��nuament amb aquest grup d'Alpha-testers,
s'aconsegueix un contacte m�es directe i permet que les modi�cacions i la recepci�o de
retroalimentaci�o es puguin realitzar amb major rapidesa i claredat. Es plani�ca una
reuni�o amb les parts implicades cada tres setmanes.

1Anomenades`minor tags'
2Anomenades`major tags'
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4.5.2 Beta-testers

Conjunt de persones escollit per l'equip ATLAS en el qu�e hi han persones repre-
sentants de diferents disciplines, persones de con�an�ca, i la totalitat de persones
representants de les parts implicades. La forma d'avaluar les expectatives d'aquest
col· lectiu es fa mitjan�cant l'enviament d'un formulari (veure annex A) aix�� com una
breu explicaci�o/presentaci�o de l'�us de l'eina. Aquest formulari compleix tots els cri-
teris d'usabilitat establerts per les normes d'usabilitat deUsability.gov (Health and
Human Services Dept. (U.S.) 2006) i es t�e en compte en l'�ultima fase del projecte,
dedicada a realitzar petites millores.
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Cap��tol 5

Tasques

El present projecte amb una durada de 920 hores est�a dividit en les 3 etapes del
present apartat. Aquestes etapes s�on: Gesti�o del projecte, Desenvolupament i Docu-
mentaci�o i �nalment Comunicaci�o. A cada secci�o es detallen les tasques realitzades
a les corresponents subseccions, aix�� com els recursos assignats.

5.1 Gesti�o del projecte

5.1.1 GEP1 - Contextualitzaci�o i abast

De�nir en un document el context, abast, metodologia i justi�caci�o del projecte aix��
com preparar l'entorn de documentaci�o.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Microsoft O�ce , Lector de docu-
ments PDF, Overleaf1.
Recursos humans: Autor del projecte amb supervisi�o del tutor.
Durada: 20h.

5.1.2 GEP2 - Plani�caci�o

De�nir en un document la plani�caci�o temporal de les tasques realitzades, estimacions
i diagrama de Gantt.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Microsoft O�ce, Lector de docu-
ments PDF, Overleaf,GanttProject 2.
Recursos humans: Autor del projecte amb supervisi�o del tutor.
Durada: 10h.

1Overleaf es un editor col· laboratiu de LATEXbasat en una plataforma web que s'utiliza per a
escriure, editar i publicar documentaci�o.

2GanttProject �es un programa de codi obert amb l'objectiu d'administrar els projectes usant
diagrames de Gantt.
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5.1.3 GEP3 - Gesti�o econ�omica i sostenibilitat

De�nir en un document les implicacions econ�omiques i criteris de sostenibilitat del
projecte.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Lector de documents PDF, Overleaf.
Recursos humans: Autor del projecte amb supervisi�o del tutor.
Durada: 10h.

5.1.4 GEP4 - Integraci�o �nal del document

Integrar tots els documents de GEP1, GEP2 i GEP3 en un document uni�cat i per�lar
la totalitat del document.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Lector de documents PDF, Overleaf.
Recursos humans: Autor del projecte amb supervisi�o del tutor.
Durada: 10h.

5.2 Desenvolupament

Un dels avantatges de treballar amb metodologia Agile �es que el projecte es pot dividir
en sprints en el qu�e cadascun d'ells es desenvolupar�a una funcionalitat o requisits. En
aquest subapartat es resumeixen les tasques a desenvolupar a cada sprint.

5.2.1 Sprint 1 - Formaci�o i esb�os

Acordar amb l'equip ATLAS un esb�os detallat de les caracter��stiques que ha de tenir
l'eina i prefer�encies visuals. Formaci�o de les tecnologies que s'empraran aix�� com les
bones pr�actiques de cada una.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack 3.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, equip ATLAS.
Durada: 50 h.

5.2.2 Sprint 2 - Entorn de treball i esquelet de l'aplicaci�o

Dissenyar i crear l'esquelet sobre el que es construir�a l'aplicaci�o, crear uns components
de prova i comprovar que les interaccions entre ells s�on correctes.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament.
Durada: 60h.

3Slack �es una eina de comunicaci�o per a grups de treball on l'objectiu �es la simpli�caci�o de les
comunicacions.
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5.2.3 Sprint 3 - Plataforma d'entrega cont��nua

Preparar un entorn de desplegament automatitzat, comunicar-se amb l'equip d'�area
TIC per a validar el seu funcionament i que sigui regit pels protocols de seguretat
adequats.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, �area TIC.
Durada: 60h.

5.2.4 Sprint 4 - Visualitzaci�o b�asica del graf

Realitzar les primeres pujades de codi al repositori i mostrar una informaci�o b�asica a
l'eina web. Testeig de les interaccions b�asiques al desplegament.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, equip ATLAS, Alpha-testers.
Durada: 65h.

5.2.5 Sprint 5 - Estudi de colorabilitat

Realitzar un estudi del conjunt de colors a mostrar, proves de visualitzaci�o i buscar
la distinci�o visual dels elements seleccionats.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, equip ATLAS, Alpha-testers.
Durada: 60h.

5.2.6 Sprint 6 - Centralitzaci�o de la informaci�o dels compo-
nents

An�alisi del 
ux d'informaci�o per a poder interactuar entre els components i la gesti�o
d'estats del graf i els seus �ltres.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 40h.

5.2.7 Sprint 7 - Filtre de capes

Dissenyar i codi�car els components que permeten seleccionar les diferents de disci-
plines del graf i facilitar la detecci�o de l'espai entre cl�usters.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 60h.
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5.2.8 Sprint 8 - Filtre d'anys

Dissenyar i codi�car els components necessaris per a realitzar un �ltratge per anys
dels nodes del graf.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 50h.

5.2.9 Sprint 9 - Filtre de cl�usters

Dissenyar i codi�car els components necessaris per a realitzar un �ltratge dels cl�usters.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 50h.

5.2.10 Sprint 10 - Info General

Dissenyar i codi�car els components necessaris per a la correcta visualitzaci�o de la
informaci�o detallada sobre els nodes i cl�usters.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 30h.

5.2.11 Sprint 11 - Mapa de creixement

Dissenyar i codi�car els components necessaris per a mostrar el mapa de creixement
dels nodes.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 40h.

5.2.12 Sprint 12 - Funcionalitat Bot�o Dret

Dissenyar i codi�car els components necessaris de l'aplicaci�o per a realitzar una se-
lecci�o parcial amb el ratol�� i mostrar la informaci�o de la zona seleccionada.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, Alpha-testers.
Durada: 50h.

5.2.13 Validaci�o dels Beta-testers

Recollir les aportacions de l'equip de Beta-testers i realitzar el m�axim de requeriments
sol· licitats resultants del formulari d'experi�encia d'usuariat. Per��ode tamb�e per a
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gestionar possibles conting�encies acumulades al llarg del projecte.

Recursos materials: Ordinador amb internet i Slack.
Recursos humans: Equip de desenvolupament, equip ATLAS, Beta-testers.
Durada: 60h.

5.2.14 Tancament de projecte

Preparar la documentaci�o i codi autom�atic per a realitzar tots els processos sense
interacci�o manual de forma peri�odica en la futura integraci�o a FUTUR.

Recursos humans: Equip de desenvolupament, autor del projecte amb supervisi�o
del tutor.
Durada: 20h.

5.3 Documentaci�o i comunicaci�o

5.3.1 DMEM - Documentaci�o de la mem�oria

Al llarg del projecte s'aniran guardant documents, coneixement i captures particulars
amb l'objectiu de ser re
exats en la mem�oria �nal.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Overleaf.
Durada: 80h.

5.3.2 REG - Registre

Al llarg del projecte s'anir�a documentant el codi i informaci�o concreta amb l'objectiu
de ser documentats per a la documentaci�o t�ecnica i manual d'�us.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Overleaf.
Durada: 5h.

5.3.3 RED - Reunions equip de desenvolupament

Els membres de l'equip de desenvolupament faran cada dia una reuni�o explicant els
resultats del dia anterior, si hi ha alguna cosa que freni a l'equip i quina �es la previsi�o
del que es far�a durant el dia. Aquestes reunions seran en remot i tindran una durada
mitjana d'uns 20 minuts.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Overleaf.
Durada: 60h.
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5.3.4 REAT - Reunions equip Alpha-Testers

Al �nalitzar cada sprint, l'equip d'Alpha-testers realitzar�a una reuni�o d'una durada
mitjana de dues hores on es mostrar�a el resultat obtingut, es recolliran les millores i
es validaran les seg•uents tasques en funci�o del resultat.

Recursos materials: Ordinador amb internet, Overleaf.
Durada: 30h.
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Cap��tol 6

Estimacions i diagrama de Gantt

Al cap��tol anterior s'han detallat un resum de les tasques a realitzar i a repartir en
la durada d'aquest projecte d'un total de920 hores , compreses entre l'1 d'Abril de
2021 i el 31 de Gener de 2022.
Si b�e la modalitat B de desenvolupament d'un treball �nal de grau s�on de 30 ECTS i
la mitjana del projecte �nal de grau hauria de ser de 750 hores, en aquest projecte i de
forma excepcional l'equip rectoral va autoritzar plani�car unes 170 hores adicionals
per a compensar la complexitat del mateix i garantir que es podien desenvolupar i
validar la totalitat de les funcionalitats. La plani�caci�o del projecte en tot moment
s'ha realitzat tenint en compte aquestes hores.
�Es per aix�o que el projecte est�a dividit en 12 sprints1, d'una durada de tres setmanes
aproximadament cadascun, un per��ode semi�nal en el qu�e s'aplicaran les aportacions
realitzades pels Beta-testers i possibles conting�encies, i una fase �nal de tancament
per a escriure la documentaci�o t�ecnica del projecte. S'han tingut en compte els dies
festius i la durada aproximada de cada jornada laboral �es de 4 hores.

6.1 Estimacions

1La Universitat Polit�ecnica de Catalunya i per extensi�o InLab FIB tanca els edi�cis i serveis
durant el per��ode de vacances d'estiu (agost).
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Codi Tasca Durada (h.) Depend�encies
GEP - Gesti�o del Projecte 50
GEP1 Contextualitzaci�o i abast 20
GEP2 Plani�caci�o 10 GEP2
GEP3 Gesti�o econ�omica i sostenibilitat 10 GEP3
GEP4 Integraci�o �nal del document 10 GEP4
DEV - Desenvolupament 695
SPRINT 1 - Formaci�o i esb�os 50

Caracter��stiques 15
Formaci�o 35

SPRINT 2 - Esquelet 60 SPRINT 1
Esquelet 30
Components 30

SPRINT 3 - Plataforma d'entrega cont��nua 60 SPRINT 2
Disseny entorn 20
Codi entorn 40

SPRINT 4 - Visualitzaci�o b�asica 65 SPRINT 3
Disseny 20
Desplegament 20
Interacci�o web 25

SPRINT 5 -Estudi de colorabilitat 60 SPRINT 4
Estudi colors 40
Proves colors 20

SPRINT 6 - Centralitzaci�o i disseny Store 40 SPRINT 4
Disseny Store 10
Codi Store 20
Test Store 10

SPRINT 7 - Selector de capes 60 SPRINT 6
Disseny capes 20
Codi capes 40

SPRINT 8 - Filtre d'anys 50 SPRINT 6
Disseny �ltres anys 20
Codi �ltres anys 30

SPRINT 9 - Filtre de cl�usters 50 SPRINT 6
Disseny �ltre cl�usters 20
Codi �ltre cl�usters 30

SPRINT 10 - Info general 30 SPRINT 6
Disseny component info 15
Codi component info 15

SPRINT 11 - Mapa de creixement 40 SPRINT 6
Disseny mapa de creixement 15
Codi mapa de creixement 25

SPRINT 12 - Bot�o dret 50
Disseny info bot�o dret 20 SPRINT 6
Codi info bot�o dret 30

Validaci�o Beta-Testers 60
Tancament 20
DC - Documentaci�o i comunicaci�o 175
DMEM Documentaci�o i mem�oria 80
REG Registre 5
RED Reunions equip desenvolupament 60
REAT Reunions equip Alpha-Testers 30

TOTAL 920

Taula 6.1: Estimaci�o d'hores i depend�encies de les tasques.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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6.2 Diagrama de Gantt

Figura 6.1: Diagrama de Gantt del projecte ATLAS

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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6.3 Plani�caci�o �nal

En la fase �nal de realitzaci�o del present treball podem considerar que no hi han
hagut desviacions en la plani�caci�o inicial del mateix.

Estimar una fase adicional per a conting�encies i un temps per a aplicar la retroali-
mentaci�o de l'equip Beta-Tester ha servit per a donar robustesa a l'eina i detectar
petits errors entre les capes, que s'han corregit r�apidament.
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Cap��tol 7

Arquitectura

En el present cap��tol es presenta l'arquitectura de l'aplicaci�o web i els seus components
primaris: un navegador web (o client) que ens permetr�a visualitzar la informaci�o, un
servidor d'aplicacions web que ens proporcionar�a la informaci�o tractada i adaptada
al client i un servidor de bases de dades que ens transmetr�a el contingut a tractar pel
servidor.
Es detallaran tamb�e quins s�on alguns dels patrons usats en l'arquitectura aix�� com el

ux d'informaci�o entre totes les parts.
De forma transversal, s'aniran donant detalls sobre les implicacions de les decisions i
canvis realitzats sobre la marxa al llarg del desenvolupament del projecte.

7.1 Dades i passes pr�evies

El resultat de l'estudi previ (Toda i Casaban 2020) era proporcionar una estructura
de dades amb una informaci�o concreta per a poder �esser transformades en una forma
apta per a la visualitzaci�o seguint un 
ux de dades com es pot observar a la imatge
7.1. L'objectiu del present treball no �es entrar en molt de detall de com s'ha fet el
proc�es previ per�o s�� es requereix una breu descripci�o de totes les passes realitzades
per a tenir una imatge global i poder entendre quina �es la �nalitat del mateix.
A continuaci�o es detalla el 
ux de dades previ a la obtenci�o de la estructura de dades
que tracta la eina:

1. Desc�arrega de publicacions: obtenir i descarregar les publicacions en format
pdf d'una API proporcionada pel servei de biblioteques, aix�� com la classi�caci�o
Scopus de cada una d'elles (classi�caci�o top down).

2. Conversi�o de les publicacions: mitjan�cant Apache TIKA1 s'extreuen les
metadades i dades de la publicaci�o i es converteix el contingut a format text.

1Apache TIKA �es una eina de `The Apache Software Foundation' que formateja i obt�e les dades
i metadades de diferents formats d'arxius (Powerpoint, XLS i PDF) i les converteix a format text.
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3. Filtratge i neteja del corpus: es �ltren les publicacions del corpus que tenen
un format incorrecte o no disposen de m�es de 5000 car�acters.

4. Extracci�o de paraula i �ltratge d'idioma: cada publicaci�o �es tractada per
Freeling2 que permet detectar l'idioma i �ltrar nom�es els que s�on en angl�es,
desambiguar les paraules i detectar els noms propis.

5. Creaci�o de model del corpus: tot el conjunt de publicacions en formattxt
i �ltrada �es enviada a Doc2Vec3 que ens permetr�a realitzar un model vectorial
(de 400 dimensions en aquest cas) i calcular la dist�ancia vectorial entre les
publicacions.

6. Clusteritzaci�o: en aquest pas mitjan�cant l'algorismeHDBSCAN4 podem clus-
teritzar les publicacions i con�eixer quines estan pr�oximes en l'espai de 400 di-
mensions.

7. Reducci�o de dimensions: els �essers humans no podem visualitzar estructures
de m�es de 3 dimensions, �es per aix�o que s'ha de realitzar una reducci�o de
dimensions. Mitjan�cant l'algorisme UMAP5 es redueixen les dimensions del
model a 2, ja que si ho f�essim amb 3 es podria produ•�r oclusi�o en la visualitzaci�o
de les mateixes i l'usuariat prendre decisions incorrectes.

8. TF-IDF: s'analitza la frequ�encia de termes i la frequ�encia inversa del docu-
ment (TF-IDF) de cada publicaci�o aix�� com de cada cl�uster, aix�� podem tenir
les paraules m�es rellevants de cada document i de cada cl�uster. Aquest pas
ens permetr�a veure les relacions entre documents m�es propers a trav�es de les
paraules (classi�caci�o bottom up).

9. Generaci�o document JSON: en aquest �ultim pas es generar�a un arxiu en
format JSON que contindr�a els resultats dels an�alisis de totes les passes pr�evies
i preparat per a passar a la eina de visualitzaci�o. Aquest document contindr�a
de forma estructurada la informaci�o seg•uent:

ˆ Per a cadanode: identi�cador �unic, posici�o x, posici�o y, cl�uster al qu�e
pertany, nom de la publicaci�o, data de publicaci�o, enlla�c web, autories,
disciplines Scopus.

ˆ Per a cadaaresta : identi�cador �unic, document d'origen, document de
dest��, data document origen, data document dest��, posici�ox origen, posici�o
y origen, posici�o x dest��, posici�o y dest��, cl�uster origen i cl�uster dest��.

2Freeling �es una eina del grup de recerca TALP (Centre de Tecnologies i Aplicacions del Llen-
guatge i la Parla) usada per a analitzar textos i realitzar an�alisis morfol�ogics de les paraules.

3Doc2Vec �es una eina del grup de treball GENSIM que serveix per a representar num�ericament
un conjunt de dades en aix�� com mesurar les dist�ancies en un espai n-dimensional.

4HDBSCAN �es un algorisme de cl�ustering desenvolupat per Campello, Moulavi, and Sander.
Aquest algorisme ext�en DBSCAN convertint l'agrupament de dades per densitat en un agrupament
jer�arquic i mesurant l'estabilitat dels mateixos.

5UMAP: Uniform Manifold Approximation and Projection for Dimension Reduction �es un algo-
risme de reducci�o de dimensions usat en visualitzaci�o de la informaci�o de forma topol�ogica.

31



Un cop arribat a aquest punt ja tenim les dades preparades per a ser interpretades per
a un servidor web i carregades a una base de dades, proc�es que es detalla a l'apartat
7.2.1 i 7.4.2 .

Figura 7.1: Flux de les dades on s'observa que l'espai vectorial permet obtenir la
posici�o en 2 dimensions, Scopus permet assignar capes i la API de la biblioteca permet
saber les dades de cada node.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

7.2 Servidor web

Per a poder obtenir la informaci�o a visualitzar de la eina, una de les parts necess�aries �es
un servidor web que ens proporcioni la informaci�o a trav�es de crides http. Apro�tant
els coneixements adquirits en la primera fase en aquest �ambit i com es detalla a
l'Annex Sigma es buscava un entorn de treball que permet�es:

1. Desplegament continu a trav�es de Docker 6: L' �Area TIC de la UPC ens
proveeix un entornKubernetes7 per a l'execuci�o del servidor web, compatible
amb Gitlab.

2. Un bon rendiment: Quan parlem de rendiment, en �ultima inst�ancia ens
referim a velocitat, �es per aix�o que el que realment volem �es un servidor que
respongui amb prou rapidesa per a satisfer les necessitats de l'usuariat i d'una
forma e�ca�c i e�cient. L' �Area TIC ens proporciona un balancejador de c�arrega
que augmenta o disminueix els recursos disponibles per a atendre el m�axim de
peticions en un par�ametre regular sense que es vegi afectat el rendiment.

6Docker �es una eina de codi obert que permet crear contenidorsLinux en un entorn a•�llat i segur
del sistema operatiu.

7Kubernetes�es una plataforma de codi obert dissenyada per a programar i executar els contenidors
(en aquest cas Docker) en cl�usters de m�aquines virtuals o f��siques. La seva arquitectura divideix un
cl�uster d'execuci�o en elements que treballen de forma conjunta per a mantenir l'estat de�nit.
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3. Seguretat: Utilitzar tecnologies �ables i que tinguin un ampli recorregut ens
permetr�a evitar vulnerabilitats de seguretat, assegurant-nos que sempre siguin
aplicades les �ultimes actualitzacions de seguretat.

�Es per tots aquests motius que l'elecci�o es basa enFlask corrent sobreNode.js.

7.2.1 Flask

Flask �es un micro entorn de treball minimalista que permet desenvolupar aplicacions
web de forma senzilla mitjan�cant Python. Un dels principals avantatges �es que t�e el
potencial d'instal· lar extensions en base al projecte que es desenvolupar�a, i nom�es
les necess�aries. Flask tamb�e �es un dels entorns de treball m�es r�apids disponibles al
mercat i �es de codi obert, el que permet guanyar en �abilitat (mentre m�es persones
desenvolupin amb un entorn de treball, m�es r�apid es detectaran els errors en el seu
codi intern i m�es r�apid hi hauran actualitzacions), sostenibilitat (menor emprempta
ecol�ogica en el malbaratament de recursos al desenvolupar i per conseq•u�encia una
menor despesa energ�etica) i e�ci�encia (un major nombre de persones usu�aries fa que
hi hagi una gran informaci�o a la web i m�es facilitat a l'hora de sol· lucionar els errors).
Per �ultim Flask t�e documentats molts m�oduls de connexi�o amb PostgreSQL (detallat
el perqu�e de l'elecci�o PostgreSQL a l'apartat 7.4), i la simplicitat dels mateixos fa
que la detecci�o d'errors sigui m�es f�acil.

Per tant, i tal i com es mostra a la �gura 7.2 tenim un �txer JSON que ens proporciona
el treball anterior, que �es enviat al servidor web i aquest realitzar�a la c�arrega del
contingut a la base de dades, permetent-nos despr�es fer les crides pel client web de la
informaci�o detallada a mostrar.

Figura 7.2: Esquema servidor web

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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7.2.2 Node.js

Node.js �es un entorn de treball JavaScript d'execuci�o en temps real que usa un model
d'entrada i sortida sense bloqueig i controlat per esdeveniments, el que el fa lleuger
i e�cient. Pot llegir i escriure arxius en disc i aix�o el fa perfecte per a la lectura de
l'arxiu JSON proporcionat pel treball anterior.

Node.js opera un subproc�es, el que el permet suportar desenes de milers de connexions
al mateix temps i �es completament controlat per esdeveniments, i el servidor no es veu
sobrecarregat en les entrades i sortides d'informaci�o. Per tant �es ideal i completament
compatible amb Flask, Vue i Docker per a la nostra aplicaci�o, permetent el replicat
i escalat en contenidors sense que interfereixin entre ells. Altrament la comunitat de
Node.js �es molt extensa i hi ha molta documentaci�o per al desenvolupament, el que
simpli�ca la detecci�o d'errors. Node.js �es de codi obert aportant un punt m�es en la
sostenibilitat del projecte.

En fases inicials del projecte i desenvolupament amb Sigma vam observar que per
a complir alguns dels requeriments funcionals de l'aplicaci�o hav��em de migrar de
JavaScript simple a Vue (es detallar�a properament a l'apartat 7.3.2), i un dels entorns
ideals per a fer c�orrer Vue �es Node.js.

El conjunt d'aquests atributs �es el que ens ha fet optar per Node.js com a entorn de
treball per al desenvolupament del projecte.

7.3 Visualitzador

7.3.1 JavaScript

Un dels requeriments no funcionals del projecte �es la usabilitat, dins d'aquest reque-
riment concret, permetre tenir una visi�o inicial del conjunt de les dades a visualitzar,
aplicar zoom i �ltrar la informaci�o i accedir als detalls sota demanda.

Un dels llenguatges per excel· l�encia en el disseny web �es JavaScript. Aquest llen-
guatge aparegut al llarg del 1995 permet afegir caracter��stiques interactives com per
exemple animacions, actuacions al pr�emer botons, animacions 2D, etc. executant-se
el codi en la part del client, el que permet un apro�tament de recursos locals, sobretot
en la visualitzaci�o d'efectes 2D, com �es el cas d'ATLAS.

Donada la pot�encia de JavaScript, la popularitat (que es tradueix en �abilitat del llen-
guatge), l'extensi�o d'aplicaci�o en els navegadors i que es complementa amb llenguatge
b�asic web html i css, s'escull aquest llenguatge per a desenvolupar el visualitzador
d'ATLAS.

7.3.2 Vue.js

Si b�e es pot dissenyar una aplicaci�o web completa nom�es en JavaScript, al llarg
de la seva traject�oria han sorgit molts entorns de treball que solucionen algunes de
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les car�encies de JavaScript, com per exemple errors en c�arrega de dades de gran
volum i de forma as��ncrona com fem a ATLAS poden paralitzar l'execuci�o del codi.
Altrament el disseny d'algunes funcionalitats van suposar un problema en la fase pilot
del visualitzador 8 i es va buscar un entorn de treball compatible amb JavaScript i
que permet�es compartimentar el codi en components.

L'elecci�o realitzada ha estatVue, un entorn de treball progressiu, perfectament com-
patible amb JavaScript, amb una llibreria central completament dissenyada per a
la visualitzaci�o i en un disseny basat en components en forma d'estructura d'arbre,
permetent el niuament i simpli�cant el disseny, com es pot observar a la �gura 7.3.

Figura 7.3: Exemple d'estructura en arbre de components Vue

Font: VueJS.org

7.3.3 Vuex

Tal i com hem mencionat anteriorment, Vue utilitza un patr�o en estructura d'arbres i
el niuament dels mateixos �es un gran avantatge, per�o es converteix en un inconvenient
quan des d'un dels components vol comunicar-se amb algun altre component i generar
canvis de forma reactiva.
Una de les llibreries per excel· l�encia complement�aria a Vue �es Vuex. Vuex �es una
llibreria que permet la gesti�o en estats i basada en esdeveniments, centralitzant les
respostes i la interactivitat entre els components, permetent no haver de rec�orrer tota
l'estructura jer�arquica de l'arbre per a qu�e dos components de nivells m�es baixos es
relacionin entre ells. De forma paral· lela permet centralitzar la gesti�o de les dades
en un component �unic anomenatstore, el que redue•�x la disgregaci�o de les mateixes
com es pot observar a la �gura 7.4. Al simpli�car l'acc�es a les dades es tradue•�x en
la possibilitat de generar menys errors en el codi al llarg del desenvolupament.

8El control lliscant d'anys de l'aplicaci�o en Sigma aturava el codi al lliscar-lo.
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Figura 7.4: Exemple de comunicaci�o entre components sense Vuex i amb Vuex

Font: VueJS.org

7.3.4 DeckGL

Per a mostrar el graf hav��em de seleccionar una eina que fos compatible amb JavaS-
cript, Vue.js i r�apida i vers�atil. Un cop provat Sigma (veure annex B) i haver advertit
que era insu�cient per als nostres requeriments funcionals es va realitzar un estudi
detallat de les llibreries disponibles a la web. La primera opci�o era crear la nostra
propia llibreria, que podia ser una tasca feixuga. No dispos�avem del temps ni dels
recursos per a fer-ho, per aquest fet es va descartar. La segona era usar DeckGL,
un entorn de treball potenciat pel motor gr�a�c WebGL especialment dissenyat per a
realitzar an�alisis i exploracions de conjunts de dades. La idea darrera del funciona-
ment �es renderitzar una capa sobre l'altra que mitjan�cant transpar�encies permeten
visualitzar el conjunt global de la informaci�o.

Altrament DeckGL �es especial per a visualitzar grans volums de dades, treballar amb
esdeveniments interactius (com �es el cas dels nostres �ltres), una gran llibreria de
capes pre-creades que s'adeq•uen molt a les necessitats d'ATLES i una gran compati-
bilitat amb Vue.js.

Les nostres dades de posicionament del graf poden ser tractades de forma cartogr�a�ca,
que no fa m�es que augmentar la idonietat de DeckGL per a aquest projecte. DeckGL
es converteix per tant, en el candidat �optim per a desenvolupar ATLES en Vue.js.

7.4 Base de dades

7.4.1 PostgreSQL

Treballar amb dades indica que d'alguna manera hi ha d'haver una persist�encia d'a-
questes dades, b�e siguin generades anteriorment o calculades sobre la marxa. A
ATLAS el servidor web proporciona la informaci�o concreta al navegador web per a
qu�e la mostri visualment, per�o aquestes dades s'han de tractar anteriorment, facilitant
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l'acc�es de les mateixes i deixant precarregades unes vistes en el sentit d'incrementar
l'e�ci�encia. Un dels gestors de bases de dades per excel· l�encia �es PostgreSQL, orien-
tat a objectes i de codi obert. PostgreSQL usa el llenguatge SQL, altament conegut i
popularitzat, permet una alta concurr�encia de dades, una alta integritat transaccional
i un sistema de gesti�o d'errors transparent, que es tradue•�x en una major qualitat del
codi desenvolupat, redu•�nt els errors per extensi�o.

Atesa l'experi�encia de desenvolupament de l'InLab en projectes amb PostgreSQL i
els bene�cis indicats anteriorment, s'opta per aquesta elecci�o en el desenvolupament
d'ATLAS.

7.4.2 Estructura

Un cop tenim tot l'entorn de desenvolupament i la base de dades preparada, s'ha de
realitzar la c�arrega del JSON a la base de dades. Abans, per�o, s'ha hagut d'estructurar
i crear unes taules amb uns atributs com els que es mostren a la �gura 7.5 de la p�agina
seg•uent.
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Figura 7.5: Esquema UML de la base de dades

Font: Elaboraci�o pr�opia
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Cap��tol 8

Eina i casos d'�us

En aquest cap��tol detallarem quins s�on els components de l'eina, visible a la �gura
8.1 i quina �es la seva utilitat.

8.1 Descripci�o global de l'eina

Al desenvolupar el projecte de forma incremental per�o sense perdre la visi�o global i
basant-se en els casos d'�us, s'ha pogut crear uns components especialitzats per a cada
cas i compatibles entre tota la resta de components, sense incongru�encies entre ells i
complementaris en totes les seves funcionalitats.

1. Barra superior: �Es un dels components inicials de l'aplicaci�o i est�a conformat
per dos components m�es:

(a) Selector de capes: Component que permet seleccionar les capes que
es mostraran de Scopus. A l'apartat detecci�o de la interdisciplinarietat
en veurem un exemple del seu �us i com d'important �es que es puguin
seleccionar m�ultiples capes.

(b) Component d'ajuda: L'objectiu d'aquest component �es proporcionar
una informaci�o inicial abans de comen�car a aprofundir amb l'�us de l'eina,
facilitant les primeres interaccions de les persones usu�aries.

2. Barra de �ltres esquerra: Component que respon a les necessitats de �ltratge
de la informaci�o, �es per aix�o que t�e un conjunt de controladors lliscants i caselles
de selecci�o:

(a) Mapa de creixement: Casella de selecci�o que permet activar una capa
en la qu�e es re
exa el creixement respecte els anys. Funciona de forma
concurrent amb el control lliscant d'anys.

(b) Amagar nodes: Casella de selecci�o que permet desactivar la capa que
mostra els nodes, de forma concurrent amb el mapa de creixement o el
mapa de Scopus eliminant soroll visual en l'an�alisi que fem.
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(c) Amagar arestes: Casella de selecci�o que permet desactivar la capa que
mostra les arestes, eliminant soroll visual en l'an�alisi que fem.

(d) Control lliscant d'anys: �Es un dels components principals del projecte
i permet �ltrar la informaci�o mostrada en base a l'any de publicaci�o dels
nodes, especialment important en la detecci�o d'�arees emergents.

(e) Selector de cl�usters: Component que permet seleccionar els cl�usters
de forma concurrent. El nom del cl�uster �es la disciplina de scopus m�es
predominant i les dues primeres paraules del tf-idf del cl�uster (que no dels
documents). Al seleccionar cada cl�uster, la resta es mostren en color gris
llevat el seleccionat i els anteriors que es mostren en el color del cl�uster.
�Es molt important en la detecci�o d'�arees emergents.

(f) Component emergent informaci�o del node: Component que mostra
la informaci�o rellevant del node de forma ordenada.�Es rellevant el t��tol,
l'any de publicaci�o, les autories de la publicaci�o, a quin cl�uster pertany, els
termes rellevants i els seus Scopus tags.

(g) Component emergent informaci�o del cl�uster: Component que mos-
tra la informaci�o rellevant del cl�uster de forma ordenada. El t��tol del cl�uster
correspon a les dues subdisciplines Scopus m�es presents en el cl�uster. A
m�es, com a informaci�o rellevant tenim el n�umero de cl�uster, el nombre
de documents del cl�uster, els termes rellevants, l'evoluci�o del cl�uster al
llarg dels anys, la classi�caci�o scopus de la totalitat de documents del
cl�uster, una llista ordenada (alfab�eticament o per nombre d'aparicions) de
les autories del cl�uster i una llista dels documents que pertanyen al cl�uster.
Ambdues llistes s�on descarregables per a un tractament posterior.

3. Graf: Component basat en DeckGL que permet mostrar les m�ultiples capes
del graf en un canva propi i actuar de forma responsiva a les senyals de la resta
de components.

4. Tooltip overview ratol��: Component que nom�es s'activa quan es passa el
punter del ratol�� per sobre d'un node. Permet saber el t��tol del node, el cl�uster
i l'any sense interrompre la navegaci�o i a�nar la cerca.
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Figura 8.1: Visi�o global de l'eina i els components que la conformen. Cada component
�es referenciat amb el nombre i lletra corresponent a la seva descripci�o.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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Figura 8.2: Visi�o dels components emergents de l'eina.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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8.2 Detecci�o de la interdisciplinarietat

8.2.1 Objectiu

L'objectiu d'aquest primer cas �es explorar a trav�es de l'activitat cient���ca en una
zona hipot�eticament interdisciplin�aria, �es a dir, aquella que correspon a la zona de
con
u�encia o solapament entre disciplines.

8.2.2 Aproximaci�o

La navegaci�o ha de partir de dues o m�es disciplines preexistents Scopus, el que ha de
permetre navegar cap a la zona de con
u�encia i identi�car el o els cl�usters en el qual
convisquin aquestes disciplines acad�emiques. Ens ha de permetre identi�car quins s�on
els cl�usters rellevants, la dist�ancia entre zones i els nodes i arestes que la conformen.

Per tant es requereix:

ˆ Una primera imatge per a navegar pel graf.

ˆ Seleccionar les capes Scopus.

ˆ Amagar els nodes per a poder observar amb claredat.

ˆ Filtrar els nodes i cl�usters.

ˆ Accedir als detalls dels nodes i cl�usters.

ˆ Extreure conclusions.

8.2.3 Com es fa en ATLES

1. Es seleccionen les capes scopus que es volen observar.

2. Es desactiva la visi�o dels nodes per a observar amb claredat les zones.

3. Un cop detectada l'�area es tornen a activar la visi�o dels nodes.

4. Finalment podem passar el ratol�� per sobre el cl�uster rellevant i mitjan�cant el
�ltre de cl�uster seleccionar el cl�uster que ens interessa, o b�e seleccionar un node
i des d'all�a seleccionar el cl�uster que ens interessa i obtenir la informaci�o.
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Figura 8.3: Exemple de CAS 1 on s'hi observa el cl�usterControl Systems Engineering.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

8.3 Detecci�o d'�arees de creixement i emergents en
un rang temporal

8.3.1 Objectiu

En aquest cas es pret�en cercar i detectar �arees de creixement relatiu i emergents,
�es a dir, aquelles �arees en les quals s'han incrementat el nombre publicacions en els
�ultims anys i aquelles �arees on s'hi concentren un nou nombre de publicacions, com
a precursor a la formaci�o d'un cl�uster. A m�es, aquestes zones s�on aquelles que donen
ci�encia m�es f�ertil i m�es impacte tenen (Van Noorden 2015). Per tant busquem com
identi�car-les i com accelerar el seu foment.
Per a aquest cas, es va haver de desenvolupar la funcionalitat bot�o dret, explicada
amb detall a l'apartat 9.3.
S'il· lustrar�a en forma de dos sub-casos d'�us: �area de creixement i �area emergent.

8.3.2 Aproximaci�o

Aqu�� destaca la import�ancia dels anys en la detecci�o d'aquestes zones, i poder observar
la evoluci�o al llarg dels anys. �Es per aix�o que cal dissenyar un selector d'anys que
permeti veure aquesta evoluci�o activant i desactivant els nodes en funci�o de l'any de
publicaci�o i que re
ecteixi les zones en les quals hi ha un canvi incremental remarcable
respecte a la l��nea temporal.

Per tant es requereix:

ˆ Una primera imatge per a navegar pel graf.

ˆ Activar el mapa de creixement.
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ˆ Amagar els nodes per a poder observar amb claredat.

ˆ Identi�car la zona que ens interessa.

ˆ Aproximar-nos els nodes i cl�usters.

ˆ Filtrar per anys per a poder observar l'evoluci�o.

ˆ En el cas d'�area emergent, poder seleccionar una zona amb la funcionalitat bot�o
dret i observar els estad��stics de la mateixa.

ˆ Extreure conclusions.

8.3.3 Com es fa en ATLES

8.3.3.1 �Area de creixement

Volem detectar aquells cl�usters que estan creixent.

1. Marcarem el growth map per a mostrar les zones m�es intenses de publicacions
en els �ultims anys.

2. Es desactiva la visi�o dels nodes per a observar amb claredat les zones.

3. Observarem la zona que re
ecteix una gran zona emergent, d'acord al vermell
m�es recent, i al groc m�es antic.

4. Un cop detectada l'�area es tornen a activar la visi�o dels nodes i buscarem aquelles
zones vermelles i el cl�uster al qu�e pertanyen.

5. Extraiem conclusions a trav�es de la informaci�o del cl�uster.

Figura 8.4: Exemple d'�area de creixement.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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8.3.3.2 �Area emergent

Volem detectar aquelles zones a on hi ha un creixement per�o no hi ha cl�uster format
encara.

1. Marcarem el growth map per a mostar les zones m�es intenses de publicacions
en els �ultims anys.

2. Es desactiva la visi�o dels nodes per a observar amb claredat les zones.

3. Observarem la zona que re
ecteix una gran zona emergent, d'acord al vermell
m�es recent, i al groc m�es antic.

4. Un cop detectada l'�area es tornen a activar la visi�o dels nodes i buscarem aquelles
zones vermelles i que no pertanyin a cap cl�uster.

5. Amb la funcionalitat bot�o dret, seleccionarem la zona que ens interessa per a
entrar amb detall de les seves caracter��stiques, nombre de publicacions, autories,
etc.

6. Extraiem conclusions a trav�es de la informaci�o de les publicacions de la zona i
les disciplines scopus. Hipot�eticament pot ser el principi de consolidaci�o d'un
cl�uster.

Figura 8.5: Exemple d'�area emergent.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

8.4 Detecci�o de zones d'agregaci�o i ajuda en la pre-
sa de decisions en recerca i innovaci�o

8.4.1 Objectiu

En aquest cas cercarem quins cl�usters han de ser agregats per articular activitat
cient���ca multidisciplinar, aproximant-se a les necessitats, entre d'altres, de les grans
missions europees. A tall d'exemple es considera la missi�oHealthy oceans, seas, coastal
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and inland waters1. Un cop identi�cats els cl�usters, ens interessa analitzar quines
s�on les persones que publiquen en aquests cl�usters i si existeix su�cient massa cr��tica
a la instituci�o per a poder conformar un equip multidisciplinar.

8.4.2 Aproximaci�o

Aqu�� destaca la import�ancia de les disciplines Scopus en la detecci�o d'aquestes zones
i aix�� poder advertir aquelles zones en les qu�e hi ha agregaci�o disciplinar.�Es per aix�o
que recuperant el selector de capes, ens permetr�a realitzar una primera aproximaci�o,
que despr�es podrem a�nar seleccionant els cl�usters de forma individual o grupal.
La informaci�o mostrada al component d'informaci�o del cl�uster ens ha de permetre
centrar-nos en les autories de les publicacions, ordenades per rellev�ancia al cl�uster.
Observarem tamb�e les relacions entre cl�usters de la zona, per a a�nar en la cerca.

Per tant es requereix:

ˆ Una primera imatge per a navegar pel graf.

ˆ Seleccionar les capes Scopus.

ˆ Amagar els nodes per a poder observar amb claredat.

ˆ Filtrar els nodes i cl�usters.

ˆ Accedir als detalls dels cl�usters.

ˆ Extreure conclusions.

8.4.3 Com es fa en ATLES

Volem identi�car quines zones i cl�usters han de ser agregades per a formar equips
multidisciplinars, centrant-nos en la posici�o dels documents i identi�cant les autories
de les publicacions. Especialment s'ha de fer focus en les relacions entre els cl�usters.

1. Es seleccionen les capes Scopus que es volen observar.

2. Es desactiva la visi�o dels nodes per a observar amb claredat les zones.

3. Un cop detectada l'�area es tornen a activar la visi�o dels nodes.

4. S'adverteixen els cl�usters implicats i es seleccionen de forma individual per a
fer un an�alisi centrant-nos en les autories m�es rellevants del cl�uster i les arestes
sortints.

5. Extreure conclusions.
1Les missions de la UE s�on compromisos per resoldre els principals reptes de la societat, com

ara combatre el c�ancer, adaptar-se al canvi clim�atic, protegir els nostres oceans, viure a ciutats m�es
ecol�ogiques i garantir la salut i els aliments del s�ol.
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Figura 8.6: Exemple de zona multidisciplinar i les zones d'agregaci�o de les disciplines
Earth and Planetary Sciences(blau) i Environmental sciences(verd).

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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Cap��tol 9

Estudis paral · lels necessaris per al
desenvolupament de l'eina

En el present cap��tol es detallen alguns dels estudis que es van haver de realitzar de
forma paral· lela al desenvolupament per a garantir que es representaven les dades
de forma correcta i es complien criteris d'experi�encia d'usuariat.

9.1 Component de c�arrega

Al llarg del desenvolupament s'ha observat que el temps d'inici de l'aplicaci�o s'ha
incrementat, a l'haver de realitzar una prec�arrega de certes dades abans de mostrar
el graf.

Per a tal que l'usuariat no pensi que l'aplicaci�o s'ha quedat bloquejada i es compleixin
el principis de disseny d'experi�encia d'usuariat (Miller 1968) s'ha decidit incorporar
un component que permeti saber l'estat de c�arrega de l'aplicaci�o. Aquest component
�es el logotip de la UPC que de forma c��clica es materialitza i desmaterialitza que,
juntament amb una barra inferior, permet saber el % de c�arrega de l'aplicaci�o, com
es pot observar a la imatge 9.1. Aquest component es far�a no-visible quan la aplicaci�o
estigui completament carregada.

Figura 9.1: Component de c�arrega inicial de l'aplicaci�o.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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9.2 Estudi de colorabilitat

Un dels reptes m�es importants al llarg del desenvolupament era la selecci�o de colors
per a representar els cl�usters.
En la representaci�o d'un conjunt petit de cl�usters com 10 o 15, no �es necess�aria la
repetici�o de colors d'una paleta de colors, per�o quan augmentem el nombre de cl�usters
de 50 a 60, cl�usters molt pr�oxims poden veure's representats gaireb�e amb colors si-
milars, el que no facilita l'estudi del graf. Limitar-se a generar colors usant valors
d'entre 0 i 254 en el rang de colors RGB (vermell, verd i blau) no era su�cient.
Llegint algunes publicacions que tractaven aquest tema, destaquenHuman color per-
ception in the HSV space and its application in histogram generation for image retri-
eval (Vadivel, Sural i Majumdar 2005) i A Study on Colour Combination Guidelines
for Text and Background in Web Legibility Perspective(Hashim i Majid 2013). En
aquestes publicacions es relaciona sobretot la sensibilitat de l'ull hum�a amb l'espectre
d'ona i la lluminositat, com es mostra a la imatge 9.2.

Figura 9.2: Relaci�o entre la sensibilitat de l'ull i la longitud d'ona del color i la
lluminositat del color.

Font: A Study on Colour Combination Guidelines for Text and Background in Web
Legibility Perspective (Hashim i Majid 2013).

En la cerca d'un algorisme que permet�es realitzar una assignaci�o per pesos a la paleta
de colors, es va observar que una de les paletes incloses en una de les llibreries Python
que s'usava en el desenvolupament, n'hi havia una que responia exactament a les
necessitats del projecte, comparant les imatges 9.2 i 9.3.

50



Figura 9.3: Paletes de colors disponibles a la llibreria Matplotlib.

Font: Matplotlib.org

L'opci�o escollida va ser la paletanipy spectral, que permet maximitzar la difer�encia de
colors d'elements propers en un espai pla, juntament amb l'estrat�egia de seleccionar els
colors m�es llunyans respecte la posici�o del centroide del cl�uster, aix�� cl�usters propers
no haurien de tenir colors similars.

9.3 Funcionalitat bot�o dret

Una de les funcionalitats que s'ha anat mostrant cada cop m�es necess�aria al llarg del
desenvolupament �es la possibilitat d'explorar una zona seleccionada del conjunt global
per�o de forma individual. �Es a dir, poder seleccionar un conjunt de nodes d'una zona
determinada i poder obtenir la informaci�o, b�e sigui les etiquetes de Scopus, el nom
de les publicacions, quantes publicacions hi ha a la zona, etc.

�Es per aix�o que apro�tant que les dades del mapa de coneixement estan guardades
en dues dimensions cartesianes, i que DeckGL permet tractar els esdeveniments del
ratol�� de forma discreta, es pot seleccionar una zona amb el bot�o dret del ratol��. Es
captura la posici�o x i y inicial i la �nal i s'envia en forma de crida a la API, que ens
retorna la informaci�o de quins nodes estan a la zona i les seves caracter��stiques i es
mostra a l'eina. A mode d'exemple s'adjunta la imatge 9.4, en la qu�e s'hi adverteix
la informaci�o d'una regi�o no clusteritzada (grisa).

Aix�o ens serveix per a poder inferir l'emerg�encia d'un nou cl�uster, poder demanar
informaci�o a les persones m�es rellevants de la zona sobre el futur de la mateixa o
saber quines paraules comencen a guanyar rellev�ancia a la zona.

Aquesta funcionalitat aporta un nivell m�es d'informaci�o en els tres casos d'�us.
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Figura 9.4: Captures de l'eina amb un exemple de funcionalitat bot�o dret. A la dreta
s'observa la informaci�o de la zona seleccionada amb el bot�o dret del ratol��. Es pot
advertir la informaci�o d'una regi�o no clusteritzada (grisa) entre un cl�uster d'enginyeria
biom�edica (rosa) i un d'Aplicacions de Ci�encies de la Computaci�o (lila).

Font: Elaboraci�o pr�opia.

52



Cap��tol 10

Gesti�o dels riscs

Plani�car un projecte de 920 hores per avan�cat �es una tasca complexa que pot com-
portar no avaluar completament tots els riscs o l'impacte que poden generar en el
mateix. �Es per aix�o que amb la �nalitat de minimitzar al m�axim el cost que pot tenir
per al projecte, a continuaci�o es fa un resum de les principals actuacions i mitigacions
que es podrien portar a terme en cas que es produeixi algun esdeveniment durant el
mateix que pugui afectar a la plani�caci�o �nal.

10.1 Riscs detectats i actuacions

10.1.1 Inexpertesa de l'equip de desenvolupament en l'�us de
les eines i tecnologies

Impacte sobre el projecte: la desconeixen�ca de les completes funcionalitats de les
eines i tecnologies que s'usaran poden comportar un retr�as en el desenvolupament
d'algunes funcionalitats, i directament a la plani�caci�o total del projecte.
Probabilitat que el risc succeeixi: alta.
Mecanismes de prevenci�o del risc: desenvolupar aquest projecte en un equip
multidisciplinar com �es el cas d'InLab FIB format per personal docent i estudiantat
permet davant d'un bloqueig important comptar amb el suport de persones expertes
en l'�us d'aquestes eines i tecnologies. S'ha plani�cat a l'inici del projecte un per��ode
de formaci�o amb la �nalitat de formar-se completament de les tecnologies i eines.
Mecanismes de mitigaci�o del risc: s'ha plani�cat al �nal del projecte un per��ode
per a gestionar els possibles retards en el desenvolupament.

10.1.2 Canvi de requisits de les parts implicades

Impacte sobre el projecte: per la naturalesa del projecte que tracta de representar
una nova forma de visualitzaci�o, �es possible que les parts implicades desitgin fer can-
vis importants al llarg del mateix que afectin de manera signi�cativa a la plani�caci�o,
causant un retard en la totalitat de la mateixa.
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Probabilitat que el risc succeeixi: alta.
Mecanismes de prevenci�o del risc: treballar amb metodologia Agile ofereix
`abra�car els canvis' al llarg del desenvolupament, �loso�a que permet gestionar millor
els canvis sobre la marxa.
Mecanismes de mitigaci�o del risc: s'ha plani�cat un per��ode al �nal del projecte
amb la �nalitat de resoldre el deute de temps acumulat al llarg del mateix.

10.1.3 Mala plani�caci�o del cost d'algun Sprint

Impacte sobre el projecte: plani�car amb antelaci�o un projecte pot comportar
que s'hagi infravalorat o sobrevalorat el cost en temps i recursos de desenvolupament
d'alguna part del projecte.
Probabilitat que el risc succeeixi: mitjana.
Mecanismes de prevenci�o del risc: s'ha plani�cat al �nal de la fase de desen-
volupament un per��ode per a gestionar els possibles retards que s'hagin produ•�t al
llarg del projecte. Treballar amb metodologia Agile permet adaptar-nos als canvis i
corregir l'impacte dels mateixos al llarg del projecte.
Mecanismes de mitigaci�o del risc: en cas que no sigui necessari el per��ode de con-
ting�encies per un avan�cament en la plani�caci�o, les parts interessades estan d'acord
en realitzar alguna millora d'alguna de les caracter��stiques ja existents.

10.1.4 Bloquejos i errors

Impacte sobre el projecte: els errors o bloquejos al llarg del desenvolupament del
projecte poden comportar que no es pugui acomplir la data de �nalitzaci�o del projecte
a temps.
Probabilitat que el risc succeeixi: alta.
Mecanismes de prevenci�o del risc: realitzar proves amb l'equip Alpha-tester
comporta que els errors s�on detectats en per��odes relativament curts des de l'origen
del codi que els causa. Aix�o fa molt m�es f�acil detectar els mateixos i la seva correcci�o.
Mecanismes de mitigaci�o del risc: en cas que es produeixin bloquejos a les
m�aquines de desplegament TIC es procedir�a a la obertura de tiquets que tenen un
per��ode m�axim de resoluci�o. El projecte permet paral· lelitzar algunes parts i desen-
volupar en local, el que possibilita que en cas d'error bloquejant no es vegi molt
afectada la plani�caci�o parcial i es pugui continuar avan�cant. S'ha plani�cat al �nal
de la fase de desenvolupament el per��ode de conting�encies per a corregir els errors i
eliminar el retard ocasionat pels bloquejos.
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Cap��tol 11

Pressupost

Una part complexa en el desenvolupament d'un projecte �es realitzar un an�alisi de cos-
tos considerant tots els recursos necessaris per a portar-lo a terme i sempre tenint en
compte els possibles imprevistos i conting�encies que puguin oc�orrer.�Es f�acil que una
petita desviaci�o en el pressupost pugui afectar de manera considerable a la totalitat
del projecte i �es per aix�o que en aquest cap��tol es realitzar�a un an�alisi exhaustiu del
cost associat al projecte.

11.1 Identi�caci�o dels costos

Els costos associats d'aquest projecte seran de 5 tipus en funci�o dels seus or��gens:

ˆ Recursoshardware

ˆ Recursossoftware

ˆ Recursos humans

ˆ Imprevistos

ˆ Infraestructura

Per la ��ndole d'aquest projecte, la majoria de costos provindran de l'origen de recursos
humans.

Per a simpli�car els c�alculs usarem el per��ode de 10 mesos entre la data d'inici (1
d'Abril del 2021) i la data de �nalitzaci�o (31 de gener del 2022), tot i que realment
s�on 9 mesos �utils 1, l'ocupaci�o i necessitat dels recursos desoftware, hardwarei infra-
estructura perduren durant aquest per��ode.

1Especi�cat a l'apartat 6.1 que la Universitat Polit�ecnica de Catalunya tanca els edi�cis durant
el mes d'Agost.
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11.2 Estimaci�o dels costos

11.2.1 Recursos hardware

Desenvolupar el projecte dins d'InLab FIB permet la reutilitzaci�o de recursos dels qu�e
ja disposa el laboratori anteriorment, el que comporta un estalvi no nom�es econ�omic
sin�o una perspectiva sostenible. A la taula 11.1 es contempla el cost dels recursos
hardwareen base al temps d'�us al projecte.

Recurs Preu Temps d'�us Vida �util Amortitzaci�o
PC Dell Optiplex 7020
(SSD 512GB, 8GB RAM)

600¿ 10 mesos 7 anys 71,42¿

Total 600 ¿ 71,42 ¿

Taula 11.1: Estimaci�o del cost dels recursoshardware.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

11.2.2 Recursos software

A la taula 11.2 es mostren els costos desoftwarenecessaris al llarg del desenvolupa-
ment del projecte. La resta de programari requerit per al mateix �es lliure o gratu•�t
(Javascript, Overleaf, VSCode, etc.).

Recurs Preu Temps d'�us Vida �util Amortitzaci�o
Microsoft Windows 10 Pro 229 10 mesos 1 any 190,83¿
Total 229 190,83 ¿

Taula 11.2: Estimaci�o del cost dels recursossoftware.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

Si b�e la llic�encia no es podria considerar una amortitzaci�o, �es un cost real per al
projecte que s'ha de quanti�car.

11.2.3 Recursos humans

Els recursos humans fan refer�encia a tot el personal associat necessari per a desenvo-
lupar les tasques del diagrama de Gantt. Com a excepci�o i de forma idiosincr�atica,
la facturaci�o de les m�aquines de desplegament de l'�Area TIC �es en forma d'hores
de personal desenvolupador s�enior, fet pel qual i a mode de simpli�caci�o s'ha mogut
a aquest apartat. En aquesta secci�o del pressupost nom�es es tindr�a en compte el
personal associat de forma directa al projecte. El preu per hora associat a cada rol i
mostrat a la taula 11.3 ha estat proporcionat pel cap de projectes de l'Inlab FIB.

S'ha optat per a uni�car sota un sol cost per hora la totalitat de l'equip ATLAS, amb
l'objectiu de simpli�car el c�alcul total de tot el personal associat, docent i investigador
que en forma part i no �es membre de l'equip Inlab FIB (altrament estar��em repetint
costos associats).
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Rol Salari/hora (brut)
Salari/hora (brut)
+ Seguretat Social (x1.3)

Responsable �area de projectes 41¿ 53,3¿
Cap de projecte 35¿ 45,5¿
Personal expert equip ATLAS 43¿ 55,9¿
Desenvolupador J�unior 9¿ 11,7¿
Desenvolupador s�enior�Area TIC 31 ¿ 40,3¿

Taula 11.3: Estimaci�o del cost per rol i hora.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

Un cop de�nits els costos per rol, com es pot observar a la taula 11.3 ens permet
realitzar un an�alisi detallat del cost total del conjunt de tasques a la taula 11.4. A
la columna Desenvolupador J�unior es pot observar el nombre d'hores dedicades per
l'autor del present projecte segons la plani�caci�o de l'apartat 6.1.

Tasca Total Hores
Responsable
�area de
projectes

Cap
de
projecte

Personal
expert
ATLAS

Desenvolupador
J�unior
(Alexandre G.)

Desenvolupador
S�enior

Cost Total

GEP GEP 1 20 0 0 0 20 0 234¿
GEP 2 10 0 0 0 10 0 117¿
GEP 3 10 0 0 0 10 0 117¿
GEP 4 10 0 0 0 10 0 117¿

SPRINT 1 Caracter��stiques 29 2 6 6 15 0 890,5¿
Formaci�o 35 0 0 0 35 0 409,5¿

SPRINT 2 Esquelet 39 1 5 3 30 0 799,5¿
Components 33 0 0 3 30 0 518,7¿

SPRINT 3 Disseny entorn 29 1 5 3 20 0 682,5¿
Codi Entorn 40 0 0 0 40 0 468¿

SPRINT 4 Disseny 26 1 5 0 20 0 514,8¿
Desplegament 25 0 5 0 20 0 461,5¿
Interacci�o web 28 0 2 1 25 0 439,4¿

SPRINT 5 Estudi de colors 48 1 5 2 40 0 860,6¿
Proves de colors 24 0 2 2 20 0 436,8¿

SPRINT 6 Disseny Store 16 1 5 0 10 0 397,8¿
Codi Store 23 0 3 0 20 0 370,5¿
Test Store 13 0 2 1 10 0 263,9¿

SPRINT 7 Disseny de capes 29 1 5 3 20 0 682,5¿
Codi de capes 42 0 2 0 40 0 559¿

SPRINT 8 Disseny �ltre anys 29 1 5 3 20 0 682,5¿
Codi �ltres 32 0 2 0 30 0 442¿

SPRINT 9 Disseny �ltre cl�usters 29 1 5 3 20 0 682,5¿
Codi �ltre cl�usters 32 0 2 0 30 0 442¿

SPRINT 10 Disseny info 24 1 5 3 15 0 624¿
Codi info 17 0 2 0 15 0 266,5¿

SPRINT 11 Disseny mapa 24 1 5 3 15 0 624¿
Codi mapa 27 0 2 0 25 0 383,5¿

SPRINT 12 Disseny bot�o dret 32 1 7 4 20 0 829,4¿
Codi bot�o dret 34 0 4 0 30 0 533¿

Conting�encies Validaci�o beta-testers 78 4 10 4 60 0 1593,8¿
Tancament Manual t�ecnic 31 1 10 0 20 0 742,3¿

DMEM 80 0 0 0 80 0 936¿
REG 5 0 0 0 5 0 58,5¿
RED 124 4 60 0 60 0 3645,2¿
REAT 56 6 10 10 30 0 1684,8¿

�AREA TIC Setup inicial 75 0 0 0 0 75 3022,5¿
Manteniment 200 0 0 0 0 200 8060¿

TOTAL 1458 28 181 54 920 275 34593 ¿

Taula 11.4: Estimaci�o del cost dels recursos humans.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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11.2.4 Imprevistos

En l'afany d'abastar el m�axim de control i plani�caci�o del projecte s'ha destinat una
partida pressupost�aria als imprevistos que poden sorgir i afectar a l'import desti-
nat a la partida de hardware del projecte, aix�� com la probabilitat d'ocurr�encia dels
mateixos, informaci�o mostrada a la taula 11.5 .

Imprevist Cost Probabilitat Cost eventual
Avaria PC Dell Optiplex 7020 600¿ 5 % 60¿
Total 60 ¿

Taula 11.5: Estimaci�o del cost dels imprevistos.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

11.2.5 Infraestructura

Un dels costos a tenir en compte del projecte correspon a la infraestructura en general,
englobant tot all�o f��sic que no es pot incloure en recursos humans,hardwareo software.
En aquesta subsecci�o afegirem els costos del lloc de treball i el consum el�ectric i
d'internet en la cerca d'abastar el m�axim espectre del projecte.

11.2.5.1 Espai de treball

La totalitat del projecte ha estat desenvolupat a l'Inlab FIB, espai de la Facultat d'In-
form�atica de Barcelona. Les necessitats en mat�eria d'espai d'aquest projecte nom�es
han requerit un lloc de treball individual i una sala de reunions (que no contempla-
rem pel c�alcul del pressupost ja que �es un espai compartit per tots els equips), �es
per aix�o que el c�alcul es realitzar�a en base als preus de lloguer la zona de Barcelona
(Departament d'Estad��stica i Difusi�o de Dades. Ajuntament de Barcelona 2021) a
data d'Abril de 2021, com es mostra a la taula 11.6.

Espai Metres quadrats Preu per metre quadrat Nombre de mesos Total
Lloc de treball 3 13,1¿ 10 mesos 393¿
Total 393 ¿

Taula 11.6: Estimaci�o del cost de l'espai de treball.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

11.2.5.2 Consum el�ectric i internet

Desenvolupar un projecte d'aquesta ��ndole requereix una connexi�o a internet i repre-
senta un consum energ�etic per part de l'equipament de desenvolupament i desplega-
ment que es detalla en la taula 11.7 en base al cost actual del kWh, que �es de 0.1198
¿ (Precio kWh Espa~na. Papernest 2021).
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Recurs Pot�encia Cost Temps Total
PC Dell Optiplex 7020 300W 0.1198¿ kWh 920 hores 33,06¿
Internet - 40 ¿/mes 10 mesos 400¿
Total 433,06 ¿

Taula 11.7: Estimaci�o del cost en mat�eria de consum enrg�etic i internet.

Font: Elaboraci�o pr�opia.

No s'ha pogut tenir en compte el c�alcul del consum de les m�aquines de preproducci�o
i postproducci�o ja que pertanyen a un cl�uster de processament de dades propietat de
l' �Area TIC i no tenen publicada la informaci�o ni recursos destinats a aquests projecte.

11.3 Estimaci�o total i control

Un dels avantatges de realitzar el projecte a l'Inlab FIB �es que l'equip administratiu
controla i gestiona el cost associat al projecte, aix�� com les desviacions imprevistes.
Per a treballar amb un marge i poder actuar sense lligams, s'ha decidit incrementar
en un 10% la totalitat del cost directe i indirecte del projecte, destinat a pal· liar o
mitigar les possibles conting�encies i/o imprevistos com podrien ser:

ˆ Hores adicionals de desenvolupador de l'�area TIC per al desplegament �nal a
la fase de validaci�o de Beta-Testers.

ˆ Limitacions de mobilitat per motius sanitaris.

ˆ Requeriment d'hores extra per a la formaci�o de les eines i tecnologies.

A la taula 11.8 es pot observar el cost total plani�cat del projecte.

Tipus de cost Cost
Hardware 71,42¿
Software 190,83¿
Personal 34593¿
Imprevistos 60¿
Espai de treball 393¿
Consum el�ectric i internet 433,06¿
Subtotal 35741,31 ¿
Conting�encies (10%) 3574,13¿
Total 39315,44 ¿

Taula 11.8: Estimaci�o dels costos totals.

Font: Elaboraci�o pr�opia.
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Cap��tol 12

Integraci�o del coneixement

12.1 Coneixement de les assignatures

Al llarg del projecte s'ha tingut oportunitat d'aplicar molts dels coneixements adqui-
rits en diverses de les assignatures de l'especialitat de Software realitzades. En aquest
apartat es mostra un llistat de les assignatures que han estat especialment rellevants
en el desenvolupament aix�� com els coneixements adquirits a cada una d'elles.

Aplicacions i Serveis Web (ASW)

En aquesta assignatura s'adquireix el coneixement per a desenvolupar aplicacions i
serveis webs moderns, aix�� com usar-les en situacions espec���ques i en entorn de bones
pr�actiques. Des del desenvolupament b�asic d'una API �ns a la gesti�o d'una interf��cie
web per a gestionar les crides entre les diferents capes, aix�� com la gesti�o de la base
de dades, s�on els coneixements d'especialitat que s'han pogut aplicar.

Arquitectura de Software (AS)

L'assignatura capacita a dissenyar i implementar sistemessoftware en base a unes
t�ecniques, principis i patrons de disseny. Especialment ha proporcionat la base de
coneixements necess�aria per a poder entendre i aplicar correctament el patr�o estat,
store i observador de Vue.js, i el principiopen/close1 de disseny de classes.

Disseny de Bases de Dades (DBD)

En aquesta assignatura s'apr�en a dissenyar i administrar bases de dades, avaluant
alternatives i costos de crides a les mateixes. Ha estat crucial per al disseny de la
base de dades d'ATLAS i la seva optimitzaci�o, aix�� com el modelat del m�on real per
a la seva implementaci�o a la base de dades.

1T�ecnica de disseny desoftware que for�ca que el disseny de classes sigui obert a extensi�o per�o
tancat a modi�caci�o.
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12.2 Justi�caci�o d'especialitat

En aquest projecte s'ha dissenyat i desenvolupat una aplicaci�o software que permet
visualitzar un mapa de coneixement tot seguint unes regles i bones pr�actiques al llarg
del seu desenvolupament.

Haver realitzat el projecte en modalitat B ha perm�es treballar en un entorn en el
qu�e s'havien de complir uns requeriments i especi�cacions provinents de les parts
implicades, el que es transforma en unes oportunitats d'aprenentatge i coordinaci�o
�uniques al llarg del projecte de software.

A m�es del desenvolupament de la eina, s'han realitzat uns estudis de disseny d'in-
terf��cie com per exemple la colorabilitat, els temps de resposta i la interacci�o de
l'usuariat que s�on aspectes que estan directament lligats a l'�ambit d'Enginyeria de
Software, de manera que justi�ca que aquest treball pertanyi a aquesta especialitat.

12.3 Compet�encies t�ecniques

A m�es dels coneixements indicats en les seccions anteriors, aquest projecte treballa
diverses compet�encies t�ecniques associades a l'especialitat de Software.

12.3.1 CES 1

Descripci�o

Desenvolupar, mantenir i avaluar serveis i sistemes software que satisfacin tots els
requisits de l'usuariat, que es comportin de forma �able i e�cient, que tinguin un
desenvolupament i un manteniment assequible i que compleixin normes de qualitat
aplicant les teories, els principis, els m�etodes i les pr�actiques d'Enginyeria del Softwa-
re.

Nivell d'assoliment: en profunditat.

Justi�caci�o

En aquest projecte s'ha desenvolupat una interf��cie web que permet visualitzar un
mapa de coneixement, seguint uns principis de desenvolupament i sota unes condicions
espec���ques per al disseny del mateix, complint tots els requisits de l'usuariat, sense
errors i amb un manteniment m��nim.

12.3.2 CES 2

Descripci�o

Valorar les necessitats del client i especi�car els requisits software per a satisfer aques-
tes necessitats, reconciliant objectius en con
icte mitjan�cant la cerca de compromisos
acceptables, dintre de les limitacions derivades del cost, del temps, de l'exist�encia de
sistemes ja desenvolupats i de les organitzacions.
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Nivell d'assoliment: en profunditat.

Justi�caci�o

Al llarg del projecte s'han anat complint els terminis establerts amb les parts im-
plicades i els canvis que s'han anat realitzant sobre la marxa han estat avaluats,
consensuats i aplicats sense implicacions en el pressupost. La plani�caci�o tenint en
compte un extra per a imprevistos i sorpreses ha demostrat �esser de gran utilitat
en les fases �nals del projecte en el qu�e s'han proposat alguns canvis de forma m�es
r�apida.

12.3.3 CES 3

Descripci�o

Identi�car i analitzar problemes; dissenyar, desenvolupar, implementar, veri�car i
documentar solucions software sobre la base d'un coneixement adient de les teories,
dels models i de les t�ecniques actuals.

Nivell d'assoliment: en profunditat.

Justi�caci�o

A l'inici del projecte era pal�es que s'havia de realitzar un canvi de tecnologia del
visualitzador antic (mostrat a l'annex B, Sigma), �es per aix�o que al llarg del projecte
s'han detallat moltes de les decisions estrat�egiques que s'han pres en les eleccions de
tecnologies i t�ecniques actuals.
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Cap��tol 13

Sostenibilitat

13.1 Autoavaluaci�o

Autoavaluar-se sobre criteris de sostenibilitat sempre �es una tasca dif��cil. Es presenta
la dicotomia sobre el que a un mateix li agradaria que fos i sobre el que realment �es.
En aquest cas, realitzar l'enquesta EDINSOST fa advertir que encara hi ha molt de
cam�� a rec�orrer per a tenir una gran construcci�o en mat�eria de sostenibilitat. El Grau
d'Enginyeria Inform�atica permet tenir una base s�olida i eines per a mesurar com pot
afectar a la societat una mala gesti�o o la no-aplicaci�o d'uns criteris de sostenibilitat,
per�o cal m�es actuaci�o en tots els �ambits i de forma transversal.

En el cas particular del desenvolupament de software, sempre s'ha de tenir en ment
que el programari ha de ser transparent, �etic, accessible a tothom i que no discrimini
de cap forma a grups de persones, g�enere, classes o �etnies. ATLAS tracta de la
gesti�o del coneixement i si b�e �es una ajuda en la presa de decisions estrat�egiques, no
permet detectar de forma incisiva si existeix alguna d'aquestes discriminacions en la
informaci�o mostrada, ja que la informaci�o est�a basada en les publicacions cient���ques.
El que s�� es pot a�rmar �es que a nivell subjacent, en totes les decisions que han
conformat la base d'ATLAS s'ha aplicat la perspectiva de sostenibilitat social.

Per �ultim, si b�e ATLAS no gestiona directament termes econ�omics, s�� guia en les
l��nies d'investigaci�o possibles i pot determinar l'impacte d'una investigaci�o, tot i que
aix�o ja pertany a futures investigacions o l��nies paral· leles del projecte.

En qualsevol cas, ATLAS tracta de ser el m�axim sostenible en la dimensi�o ambiental,
econ�omica i social.
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13.1.1 Dimensi�o Ambiental

13.1.1.1 S'ha estimat l'impacte ambiental que tindr�a la realitzaci�o del
projecte?

A vegades podem caure en l'error de considerar que una eina software no comporta
una despesa ambiental, ja que no la veiem. B�e sigui el consum energ�etic, la ine�-
ci�encia en l'execuci�o del codi o la no optimitzaci�o dels recursos disponibles poden
comportar un gran impacte ambiental.�Es per aix�o que al llarg del projecte es tenen
en compte les ine�ci�encies, es busca redu•�r-les i en cas que no sigui possible, mitigar-
les. Per exemple, en les m�aquines de preproducci�o i postproducci�o es busca carregar
en mem�oria el m�axim d'informaci�o que usar�a l'eina amb la �nalitat de minimitzar el
nombre d'accessos a la base de dades, que s'estima que tenen un cost mitj�a de 0.0003
kWh (Google zeitgeist2021).

13.1.1.2 S'ha plantejat minimitzar l'impacte, per exemple, reusant recur-
sos?

S��. Realitzar el prec�alcul d'alguns par�ametres per a visualitzar la informaci�o en la
plataforma permet que no s'hagi de recalcular cada vegada que una persona usu�aria
fa una petici�o, estalviant temps i cost de computaci�o. L'altre exemple �es com est�a
dissenyat el sistema de preproducci�o i postproducci�o, un cl�uster de dades que permet
posar en rep�os l'aplicaci�o quan no s'est�a usant i una gesti�o din�amica dels recursos en
base als requeriments dels nombre de persones usu�aries. Per �ultim recalcar la conti-
nu•�tat dels equips hardware de desenvolupament que pertanyen a projectes anteriors
i permeten apro�tar tota la seva vida �util.

13.1.1.3 En qu�e millorar�a ambientalment la soluci�o a les ja existents?

Un major nivell d'aprofundiment de la taxonomia del coneixement ens permetr�a poder
focalitzar molt millor els recursos i incidir en aquells projectes que es classi�caran de
coneixement emergent. Aix�o permetr�a dues coses:

1. Una major gesti�o dels recursos i evitar duplicitats en projectes d'investigaci�o de
la mateixa ��ndole.

2. Detectar sinergies entre equips i la compartici�o de recursos.

13.1.2 Dimensi�o Econ�omica

13.1.2.1 S'ha estimat el cost de realitzaci�o del projecte (recursos humans
i materials)?

S��. La creaci�o d'equips multidisciplinars com l'equip ATLAS ha perm�es que s'extregui
el m�axim coneixement i es busquin sinergies dins del mateix amb la �nalitat d'evitar
duplicitats, p�erdua de temps en reunions individuals i obtenir el m�axim pro�t dels
recursos disponibles.
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13.1.2.2 Com es resol el problema actualment que es vol abordar (estat
de l'art)?

Actualment l'equip de govern t�e FUTUR, una eina que permet veure les conexions
entre projectes ja existents per�o no permet veure quines disciplines tenen m�es crei-
xement, per tant no orienta en la gesti�o de la recerca i la innovaci�o. ATLAS permet
focalitzar i centrar a trav�es d'una taxonomia les zones en les qu�e cal posar atenci�o
perqu�e formen una massa cr��tica de coneixement.

13.1.2.3 En qu�e millorar�a la soluci�o a les ja existents?

ATLAS permetr�a gestionar el dest�� de recursos econ�omics lligats a mat�eria de recerca
i innovaci�o de forma m�es detallada i en base a uns estad��stics concrets.

13.1.3 Dimensi�o social

13.1.3.1 Qu�e creus que t'ha aportat a nivell personal la realitzaci�o del
projecte?

El projecte m'ha obert un munt de portes, sobretot en mat�eria d'investigaci�o. Hi
han molt��ssimes coses per a investigar, per�o: com es gestionava la investigaci�o �ns
ara? Les p�erdues de coneixement que pot comportar la negaci�o de la continuaci�o
d'investigacions en zones multidisciplinars pot fer que, com b�e diu l'expressi�o, `El
bosc no ens deixi veure els arbres'. ATLAS m'ha mostrat quin �es el cam�� a seguir per
a la dif��cil tasca de determinar un cam�� en l'orientaci�o de la gesti�o de la innovaci�o i
recerca.

13.1.3.2 En qu�e millorar�a socialment (qualitat de vida) la soluci�o a les ja
existents?

El projecte permetr�a gestionar millor la recerca i fer ci�encia amb consci�encia. Dins
de la dimensi�o social, recalcar que en cap cas aquesta eina ha de ser un sistema de
gesti�o de la innovaci�o. ATLAS no permet detectar quines zones no estan creixent,
perqu�e no re
exa el decreixement. Modi�car l'eina per a qu�e realitz�es aix�o seria fer
un pas enrere i podria arribar a matar l��nies d'investigaci�o multidisciplinars que no
han crescut perqu�e encara no s'han inventat les tecnologies, o b�e no tenim encara els
coneixements o les eines per a dur a terme aquestes investigacions.

13.1.3.3 Existeix una necessitat real del projecte?

ATLAS permet la detecci�o de noves l��nies d'investigaci�o, el que es transmet en una
major qualitat de la investigaci�o que afectar�a directament a una millora substancial
de les condicions de la societat, essent m�es conscients que mai de com afecten les
mateixes.
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Cap��tol 14

Conclusions

En aquest cap��tol es recullen les conclusions del projecte. En primer lloc, s'avaluar�a
l'assoliment dels objectius proposats a l'inici del treball, aix�� com les contribucions
aportades per aquest projecte. Es procedeix a realitzar una valoraci�o personal i es
�nalitzar�a detallant funcionalitats que es podrien desenvolupar per a permetre un
an�alisi m�es profund.

14.1 Assoliment d'objectius

En aquesta secci�o es repassen els objectius i requeriments no funcionals que es van
formular a l'inici del projecte, aix�� com el nivell d'assoliment per a cadascun d'ells.

14.1.1 Objectius

ˆ Detecci�o d'interdisciplinaritat re
ectint un nou enfocament te�oric o t�ecnic en la
cerca d'una �nalitat comuna.

{ L'eina permet el complet estudi d'aquest cas d'�us, aix�� com la visualitzaci�o
de la informaci�o requerida i la navegaci�o entre la mateixa.

{ La funcionalitat capes de Scopus permet accedir a un gran nivell de pro-
funditat.

ˆ Detecci�o del creixement cient���c d'una determinada disciplina o conjunt de dis-
ciplines en un rang temporal.

{ L'eina permet el complet estudi d'aquest cas d'�us, aix�� com la navegaci�o i
�ltratge de la informaci�o mostrada.

{ La funcionalitat rang d'anys amb el control lliscant d'anys permet veure
l'evoluci�o d'un cl�uster o zona al llarg dels anys.

ˆ Identi�caci�o de zones d'agregaci�o o multidisciplinars amb la �nalitat d'a�nar la
presa de decisions en la projecci�o cient���ca de projectes o especialment missions
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Europees.

{ L'eina permet el complet estudi d'aquest cas d'�us, aix�� com el �ltratge de
les dades mostrades i l'�us de les capes per a a�nar la presa de decisions.

{ La funcionalitat capes de Scopus permet accedir a un gran nivell de pro-
funditat.

Per tant es consideren completament assolits els objectius inicials del projecte.

14.1.2 Requeriments no funcionals

ˆ Aparen�ca: L'eina �es visualment atractiva.

ˆ Fiabilitat: L'aplicaci�o �es �able i funciona 24 hores i 7 dies a la setmana.

ˆ Velocitat: L'eina compleix els l��mits de resposta establerts per Miller (Miller
1968).

ˆ Usabilitat: L'eina �es autoexplicativa i compleix el mantra de Shneiderman
(Shneiderman 1996): permet tenir la visi�o inicial del conjunt, �ltrar i accedir a
detalls sota demanda.

ˆ Escalabilitat i extensibilitat: L'aplicaci�o permet que s'ampli•�n funcionali-
tats.

ˆ Capacitat: L'eina gestiona totes les dades sense errors ni inconvenients.

ˆ Seguretat i privacitat: L'aplicaci�o tracta les dades sensibles i no permet acc�es
a aquelles persones que no tenen perm��s per a usar-les.

Per tant es consideren completament assolits els requeriments no funcionals i inicials
del projecte i sense desviacions en el pressupost inicial.

14.2 Contribucions

La contribuci�o principal d'aquest projecte �es l'ajuda en la presa de decisions es-
trat�egiques en la gesti�o de recerca i innovaci�o. L'eina permet analitzar amb gran nivell
de detall l'evoluci�o de la producci�o cient���ca en un corpus format per les publicacions
dels �ultims anys, permetent basar-se en uns estad��stics i un mapa de coneixement per
a la presa de decisions.

Aquest projecte no nom�es ajudar�a a justi�car l'obertura de noves l��nies d'investigaci�o,
sin�o que tamb�e permetr�a detectar el coneixement emergent un cop comenci a formar
massa cr��tica.

D'altra banda, la interf��cie d'usuariat desenvolupada no nom�es permet que l'usi perso-
nal especialitzat sin�o tamb�e personal extern a la universitat, permetent-se formar una
imatge mental de quines s�on les fortaleses en investigaci�o de la Universitat Polit�ecnica
de Catalunya.
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14.3 Valoraci�o personal

A nivell personal, aquest treball ha perm�es que explori els meus l��mits creatius ja que
he estat present des dels seus inicis i s'han tingut en compte les meves opinions, des
del disseny i desenvolupament �ns a les reunions amb les parts implicades.

Paral· lelament �es molt motivador saber que l'eina desenvolupada s'integrar�a a FU-
TUR, essent visible per a una part important de tota la comunitat UPC.

Aquest projecte no nom�es ha perm�es que apliqui totes les bones pr�actiques i conei-
xements adquirits durant el meu estudi del grau en enginyeria inform�atica, sin�o que
m'ha fet cr�eixer com a persona i guanyar habilitats t�ecniques i compet�encies personals
com la gesti�o dels temps, el treball en equips, la multidisciplinarietat i estrat�egia i
negociaci�o.

El projecte i la meva estada en empresa no nom�es m'ha aportat cr�eixer de forma
acad�emica i professional, sin�o que s'ha convertit en una de les experi�encies personals
m�es inoblidables de la meva vida.

Per �ultim, espero que ATLAS faciliti la dif��cil tasca de la gesti�o de la innovaci�o i
la presa de decisions, fent-la menys feixuga i que no recaigui sobre les espatlles de
l'equip de governan�ca com al tit�a Atlas, condemnat a carregar sobre les seves espatlles
l'esfera celest, i tot el que comporta.

14.4 Treball futur

Si b�e tots els objectius establerts a l'inici del projecte s'han assolit, al llarg del desen-
volupament del mateix s'han observat millores en la observaci�o dels cl�usters, arran
d'un major domini del DeckGL. �Es per aix�o que en aquest apartat es proposen dues
aplicables a ATLAS.

Canvis de visualitzaci�o de 2 dimensions a 3 dimensions en la visualitzaci�o
dels cl�usters

El concepte darrera d'aquesta visi�o �es a sugger�encia del Doctor Pere-Pau V�azquez,
permetent que un cop seleccionat el cl�uster es passi de 2 dimensions a 3 dimensions,
on les dues primeres componentsx i y s�on les mateixes �ns ara, per�o la tercera
componentz �es l'any de publicaci�o, com es pot observar a la �gura 14.1. Aquesta
visi�o permetria observar 3 casu��stiques:

ˆ Primer cas: El conjunt de punts d'un cl�uster formen un con amb la punta a
la part superior. En aquest cas inferim que el cl�uster s'est�a consolidant, ja que
les publicacions cada vegada s�on m�es properes pel conjunt de paraules clau que
els afecta.

ˆ Segon cas: El conjunt de punts d'un cl�uster es mant�e estable, formant un
cilindre vertical. En aquest cas inferim que el cl�uster ja est�a consolidat i la taxa
de publicacions es mant�e estable.
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