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1. Introduccio, motivacions, proposits i objectius del projecte

Les escoles i les academies de miusica, com qualsevol altre centre educatiu,
necessiten disposar d’'una administracié i un control estricte d’allo que passa al seu
centre. Podriem dir que aixd inclou com a tasques més basiques: controlar les
assignatures que s’estan cursant, aixi com els cursos que ofereixen, els alumnes
que estan matriculats al centre, els professors i el personal que intervé en el dia a
dia, i també gestionar l'expedient académic dels alumnes. Deixant a part les
academies de musica, el cas es déna en general, per qualsevol centre educatiu o

universitari.

Actualment, podem trobar en el mercat diverses aplicacions ofimatiques que
s’utilitzen en els centres educatius per aquestes tasques, pero quan l'interés recau
en trobar una aplicaci6 menys complexa, les opcions a escollir disminueixen

considerablement.

Pero també hi ha un problema addicional que han d’afrontar: els horaris. Com es
poden realitzar uns horaris, tenint cura d’evitar el solapament d’hores? Com

podriem aconseguir un bon aprofitament i distribucié de totes les aules del centre?

Quan més es necessita una aplicacié amb una gesti6é simple i comode, ens trobem

que existeixen pocs recursos per a dur a terme els nostres proposits.

Es aixi com va sorgir la idea de fer aquesta aplicacio, realitzant la fusié del més
senzill dels serveis amb la gesti6 minima necessaria per complir tots els
requeriments d’'una acadéemia, unida amb un generador d’horaris realitzat amb
intel-ligencia artificial el qual proporcionara un valor afegit a I'aplicacid, mantenint
'objectiu de facilitar I'experiéncia dels professors i el personal d’'una academia, que

podran accedir a I'aplicacié des de casa a través dels seus ordinadors.




La meva motivacié per a realitzar aquest projecte ha estat aprendre quins passos

calien fer per desenvolupar un projecte sencer, depenent només de mi mateixa.

En concret, el proposit principal d’aquest projecte és la creaci6é d’'una aplicacié web
per a 'administracié d’académies i escoles. En aquest cas em centraré en la creacio

d’una aplicacié web dirigida al funcionament d'una escola de musica.

S’ha de remarcar que el projecte sera una Single Page Application (SPA) (Single
Page Application (SPA)), amb un disseny simple, que consumeix una API REST, que

em permetra desenvolupar facilment altres clients com p.e apps per smartphones.

A continuacié exposaré punt a punt els apartats més importants d’aquesta

memoria juntament amb un resum del que es veura en cada part.

1. Introduccié, motivacions, proposit i objectius del projecte: serveix per
presentar el projecte. S’estableixen les raons per les quals es va
desenvolupar el projecte i que se n’esperava obtenir.

2. Estudi de viabilitat: Cal justificar els parametres que fan possible el
desenvolupament del projecte, descriure els recursos necessaris,
pressupostos inicials, viabilitat tecnologica i/o economica, els recursos
humans, etc.

3. Metodologia: S’exposa la metodologia emprada pel desenvolupament del
sistema informatic.

4. Planificacié: En aquesta etapa es defineix I'estratégia seguida per arribar als
objectius.

5. Marc de treball i conceptes previs: Aqui es descriuran els diversos aspectes
relacionats amb el desenvolupament general del projecte. Aquests ajudaran
a entendre millor els capitols seglients.

6. Requisits del sistema: Es descriuran els requisits que ha de complir el
sistema, tant funcionals com no funcionals. Aix0 permetra coneixer tot el

que s’ha de fer i perque.




10.

11.

12.

13.
14.

Estudis i decisions: En aquest apartat s’ha de descriure la maquinaria, les
llibreries o programari utilitzats durant el desenvolupament del projecte, i
s’ha de justificar les eleccions.

Analisi i disseny del sistema: L’analisi és un estudi de les necessitats del
sistema, mentres que el disseny és una proposta de solucid, la que s’ha
seguit per solucionar-ho. Dins el disseny cal determinar els models fisics de
dades, processos, i objectes.

Implementacié i proves: S’explica el procés de desenvolupament, els
problemes i la solucié aportada, aixi com el model de classes i els algoritmes
més rellevants.

Integracid i resultats: Es mostren els resultats obtinguts i els corresponents
objectius assolits.

Conclusions: Diferenciar entre els objectius assolits i els requeriments
inicials. S’expliquen les desviacions de la planificaci6 original i es comenten
els motius.

Treball futur: Possibles ampliacions, millores o treballs futurs.

Bibliografia: Referencies utilitzades per desenvolupar el projecte.

Annexos




2. Estudi de viabilitat

Realitzaré aquest projecte sola, pero sent supervisada per dues persones. Per una
banda, el meu tutor, i per 'altra, una professora de musica que m’ha ajudat en el
procés de recollida de requeriments. Els costos associats han sigut inexistents,
donat que tot el que s’ha utilitzat ha sigut software lliure o codi obert, disponible

per a tothom. Tampoc he tingut cap cost associat a ’hora de desplegar la aplicacié.

El codi d’aquest projecte també estara disponible per a tothom, amb una llicéncia

de codi lliure i per tant no té sentit realitzar un estudi econdmic de viabilitat.




3.

Metodologia

Una metodologia és un seguit d’etapes i procediments utilitzats durant el procés de

desenvolupament d'un sistema informatic. En el cas d’aquest projecte, més que una

metodologia, s’han enfocat a complir un marc de treball, amb un procés iteratiu.

Es podria considerar que s’ha seguit una procés de desenvolupament iteratiu i

incremental, que no és res més que cada etapa del procés que s’explica a

continuacié pot incloure passos enrere degut a revisions. En concret:

s W N

10.

Recollir els requeriments necessaris per realitzar el treball.

Si és correcte, passar al pas 3, altrament tornar al pas 1.

Decidir el llenguatge de programacio i les eines a utilitzar.

Estructurar el treball en parts, seguint el diagrama de classes i el que s’ha
decidit en els passos anteriors.

Desenvolupar la part corresponent seguint l'ordre de l'estructura del
treball, i assegurant la compatibilitat amb les anteriors.

Fer comprovacions per tal de confirmar que el funcionament és correcte al
finalitzar cada part.

Si al fer les comprovacions el resultat no és 'esperat, es torna al punt 6 per
a realitzar els canvis oportuns en la dltima part desenvolupada o en les
anteriors, si és necessari.

Si al fer les comprovacions el resultat és I'esperat, es desenvolupa la part
seglient tornant al punt 5, en cas que s’hagin finalitzat les parts amb les
seves respectives comprovacions s’inicia el punt 10.

Documentar les parts acabades.

Revisar documentacid, en cas que no es consideri correcta, tornar a

redactar-la (pas 10), en cas que es consideri correcta, es considera tancat.

Per tal d’il-lustrar millor el procés, aquest seria el diagrama d’activitats associat

(veure figura 1).




Wisual Pamdigm for UML Standamd Ed:n'i:J'$.r.du Giranal

Son correctes?

Funcionament correcte?

Desenvolupar seglent part

Queden més parts per desenvolupar?

Repetir la part incorrecte

Es la documentacié corecta?

Figura 1: Diagrama d'activitats




4. Planificacio

La idea d’aquest projecte va sorgir al juny del 2013, moment en el qual es va
comengar a parlar amb el tutor. Es va programar que I'entrega del projecte seria el

juny del 2014.

Els primers mesos es van dedicar inicament a un procés iteratiu que consistia en

plantejar una serie de requeriments, estudiar-los i revisar-los.

Just quan es va finalitzar aquesta fase, a mitjans de setembre, es va iniciar la fase de
disseny, on es va realitzar un primer esb6s del diagrama de casos d'us i
posteriorment les fitxes de casos d’us. Just després es va fer una primera versié del

diagrama de classes.

Degut a I'inici del curs academic, el projecte va quedar aturat fins 'inici del segon
semestre, al febrer, moment en el qual es va reiniciar I'activitat i es va completar el

diagrama de classes. Es van fer varis fins que es va triar un.

Agafant com a base l'estudi de disseny, va comengar la fase de implementacié.

Aquesta fase es va dividir en dos tasques principals:

1. Dissenyar la API que proporcionaria les dades al client, i implementar-la.

2. Dissenyariimplementar un client que consumeixi els recursos anteriors.

Donat que el primer punt es va estimar que consumiria més temps, es va
prioritzar, i un cop es va enllestir aproximadament un 75% (només quedaven

petits detalls i I'algoritme genetic), es va iniciar I'etapa de programaci6 web.

Durant aquest procés d’'implementacié s’ha anat realitzant la documentacié que es

veu recollida en aquest document, tot i que la majoria s’ha redactat més tard.

Per il-lustrar millor aquest procés, s’ha realitzat un diagrama de Gantt, amb I’eina
teamganttl, que proporciona una versié de prova de 30 dies molt complerta

(figura 2).

1Web de Teamgantt :
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5. Marcde treball i conceptes previs

En aquest apartat s’expliquen els conceptes necessaris per tal d’entendre els

algorismes desenvolupats i les decisions presses per desenvolupar aquest projecte.

L’arquitectura client - servidor és un model d’aplicacié distribuida en el qual les
tasques es reparteixen entre els proveidors de recursos o serveis, anomenats

servidors, i els que demanen aquests recursos, anomenats clients.

Un client realitza peticions a un servidor, que retorna una resposta. La separacié

entre el client i el servidor és logica.

Internet

Servidor

Figura 3: Exemple de client-servidor?
Es habitual que d’'una entitat servidora se n’aprofitin una o moltes entitats clients.

La comunicacié entre els clients i servidors es fa mitjangant un protocol de
comunicacions que descriu com es poden comunicar i quines informacions es

poden intercanviar (en el cas de pagines web, seria HTTP).
El servidor té les seglients caracteristiques:

e Passiu (esclau).
e Espera peticions.

e Quan rep una peticié la processa i retorna una resposta.

2By Tiago de Jesus Neves (Own work) [CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0)], via Wikimedia Commons

——
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ACliente-Servidor.png

Un client, en canvi, es caracteritza per:

e Actiu (mestre).
e Envia peticions.

e Alenviar una peticié espera una resposta i la processa.

Existeixen moltes definicions per el Serveis Web. Aix0 demostra la complexitat a
I'hora de donar una definici6 adequada que englobi tot el que sén i impliquen. Una
possible definici6 seria tractar-los com un conjunt d’aplicacions o de tecnologies
amb capacitat per interoperar amb la web. Aquestes aplicacions o tecnologies

intercanvien dades entre si amb I'objectiu d’oferir serveis.

Aquests serveis proporcionen mecanismes de comunicaci6 estandards entre
diferents aplicacions que interactuen entre elles per presentar informacid

dinamica al usuari.

Per proporcionar interoperabilitat i extensibilitat entre les seves aplicacions, i que
al mateix temps sigui possible la seva combinacié per realitzar operacions

complexes, es necessaria una arquitectura de referéncia estandard.

Representational State Transfer (REST) és un estil d’arquitectura dissenyat per
aplicacions web que actua com a un Servei Web. La idea és que, en comptes de
utilitzar mecanismes complicats com CORBA, RPC o SOAP per comunicar-se entre

ordinadors, es millor utilitzar HTTP per aquesta comunicacié.

Les aplicacions REST utilitzen peticions HTTP per crear o actualitzar dades (POST),
llegir dades (GET), i esborrar-les o modificar-les. De manera que, REST utilitza

HTTP per les 4 operacions CRUD (Create/Read/Update/Delete).

13
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Les principals restriccions donades per I'arquitectura sén:

1. Client-Servidor: Ha de ser una interficie uniforme que separa els clients

dels servidors: El client no ha de conéixer res referent sobre com es guarda
la informacié i on, ja que aquesta responsabilitat recau en els servidors.
Els servidors tampoc han de coneixer res dels clients, de manera que els
servidors sén simples i més escalables. A més, tant clients com servidors
poden ser canviats independentment, sempre que es respecti la interficie
que els manté units per comunicar-se.

2. Stateless: la comunicaci6 entre el client i el servidor no pot ser
emmagatzemada al servidor per peticions futures. Cada peticié provinent
d’un client conté tota la informacié necessaria pel servir la peticié, i la sessié
dels clients és controlada en el client.

3. Cacheable: l1a informaci6 que es retorna en forma de resposta al client pot
ser desada a la cache.

4. Sistema de capes: un client no podria dir si esta connectat directament al
servidor o a un intermediari entre ell i el servidor.

5. Interficie uniforme: és fonamental per qualsevol disseny REST del Servei
Web. Simplifica i redueix I'acoplament de I'arquitectura, facilitant aixi que
cada part d’aquesta arquitectura es pugui desenvolupar individualment.

Els quatre principis que guien una correcte interficie uniforme son:
a. Identificaci6 dels diferents recursos (un recurs dins el disseny web és
un element fonamental de I'aplicaci6 a desenvolupar).
b. Manipulaci6 dels recursos a través de les seves representacions.
Missatges auto-descriptius.
d. Utilitzar els hipermedia com una representaci6 de l'estat (el que

s’anomena HATEOASS3).

Un Web Service que compleix amb totes les caracteristiques se li atribueix el nom

de RESTful.

3 HATEOAS: Abreviaci6 per Hypermedia as the Engine of Application State.
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El terme de REST va ser introduit l'any 2000 en una tesi doctoral sobre
arquitectures de programari de xarxes.Aquesta tesi va ser escrita per Roy
Thomas Fielding* i dirigida per Richard N. Taylor. Roy va ser un dels principals
autors de les especificacions del protocol HTTP i explica en la seva tesi com es pot

aprofitar aquest protocol per tal de desenvolupar aplicacions distribuides.

Segons la tesi de Roy es poden dissenyar interficies XML+HTTP seguint la filosofia

de Remote Procedure Call> sense utilitzar la complexitat del protocol SOAP®.
Com els Serveis Web, REST és:

e Independent de la plataforma (és igual si el servidor es Unix, el client Mac i
qualsevol altre combinaci6 que pugui fer-se).

e Independent del llenguatge de programaci6 (C# pot comunicar-se amb Java,
etc).

e Basat en estandards.

Single Page Application (SPA) és una aplicacié web o pagina web, que treballa amb

una Unica pagina amb l'objectiu d’aportar una millor experiéncia d'usuari.

En una SPA, tot el codi necessari (HTML, JavaScript i CSS) és proporcionat quan es
carrega la pagina. També es podria donar al cas que els recursos s’anessin

carregant dinamicament i s’afegissin a mesura que l'usuari navega per la web.

La pagina web no és recarrega en cap moment del procés, ni transfereix el control

a una altre pagina, encara que les tecnologies més modernes emprades en la web

4 Roy Thomas Fielding (1965), és un dels autors principals de la especificacié6 HTTP i una autoritat
citada freqiientment dins el mén de I'Arquitectura de Xarxes. Més informacié:

5 Remote Procedure Call o crida a procediment remot, és una tecnologia que permet a un
programa d’ordinador fer que una subrutina o procediment s’executi en un altre espai d’adreces
(habitualment en un altre ordinador en una xarxa compartida) sense que el programador hagi de
programar explicitament els detalls d’aquesta interaccié remota.

6 SOAP (Simple Object Access Protocol), és un protocol de comunicaci6 dissenyat per
intercanviar missatges en format XML en una xarxa d’ordinadors, normalment sobre el protocol
HTTP. Habitualment s’utilitza per accedir a Serveis Web.

15
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(com ara les que estan incloses amb ’'HTML5) poden proporcionar la percepcié i la

capacitat de navegacio6 de pagines separades logicament dintre I'aplicacié.
A continuacio es presenten algunes caracteristiques d’'una SPA:

e Chunking: La pagina web es construeix amb fragments d’'HTML i JSON en
comptes de rebre HTML directament del servidor web en resposta a les
peticions.

e Controladors: El codi JavaScript que manipula les dades i els elements DOM,
la logica de l'aplicaci6 i les crides AJAX es canvien per controladors que
separen les vistes i els models utilitzant el patr6 MVC (Model View
Controller).

e Templating: Plantilles HTML.

e Routing: Seleccié de vistes i navegacidé sense recarregues que preserven
'estat de la pagina, els elements i les dades.

e Comunicacié a temps real.

Model View Controller (MVC) és un patr6 o model d’abstracci6 de
desenvolupament de software que separa les dades d’'una aplicacid, la interficie
d’usuari i la logica de negoci en tres components diferents. El patré MVC es veu
freqiientment en aplicacions web, on la vista és la pagina HTML i les dades es

proporcionen de manera dinamica a la pagina.

Controlador
r——— - >

Vista "':: ______________ Modela

Figura 4: Exemple MVC.
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo:ModelViewControllerDiagram_es.svg

Aquesta imatge és un diagrama senzill on es mostra la relacié entre el model, la
vista i el controlador. Les linies solides indiquen una associacié directa, i les altres

una indirecta.

Més concretament:

e Model: Representacio especifica de la informacié amb la qual s’opera.
Resumint, el model es limita simplement a servir dades a la vista i rebre
dades del controlador. El sistema també pot operar amb més dades que no
son relatives a la presentacio, fent aixi Us integrat d’altres logiques de
negoci i dades relacionades amb el sistema modelat.

e Vista: Presenta el model en un format adequat per a permetre als usuaris
interactuar amb les dades.

e Controlador: Respon als events, normalment ocasionats per accions dels
usuaris mentres interactuen amb la vista. Llavors realitza les peticions

necessaries per obtenir les dades i enviar-les al model.

Originalment MVC va ser desenvolupat per aplicacions d’escriptori, pero ha sigut
ampliament adaptat com arquitectura per dissenyar i implementar aplicacions
web en els principals llenguatges de programacié. S’han desenvolupat molts

frameworks, comercials i no comercials, que implementen aquest patro.

Els primers frameworks MVC per programacié web plantejaven un enfocament de
client lleuger, on gairebé totes les funcions (vista, model i controlador) requeien al
servidor. Actualment aixo ha canviat i existeixen frameworks que permeten que

certs components MVC s’executin de forma parcial o total en el client.

Es diu Control de Versions a la gestid dels diferents canvis que s’han realitzat en els
elements d’algun producte o una configuracié del mateix. Una versid, revisio o
edicié d’'un producte, és I'estat en que es troba el mateix en un moment concret del

seu desenvolupament o modificacié.
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El Control de Versions es pot realitzar manualment, pero és més adequat utilitzar
una de les moltes eines disponibles que faciliten aquesta gestié. Aquestes eines
s’anomenen Sistemes de Control de Versions, o SVC (System Version Control).
Aquests sistemes faciliten I'administracié de les diferents versions de cada

producte desenvolupat, aixi com les possibles especialitzacions realitzades.

( darcs

plasticscm
® Bazaar

git <)

mercurial

Figura 5: SVC més importants.”

El terme d’Intel-ligéncia artificial (IA) pot tenir tantes definicions com punts de
vista diferents. Si s’hagués d’escollir alguna que fos suficient per descriure tot allo
que compren i tot el que pot aportar, potser caldrien moltes pagines per explicar-

ho. Pero si que es pot concretar per a qué serveix: construir programes.
Basicament, es vol que aquests programes realitzin les seglients tasques:

e Actuar com les persones: Test de Turing.
e Raonar com les persones: El model cognoscitiu.

e Raonar racionalment: Les lleis del pensament.

7 Totes les imatges s’han extret de la wikipedia: http://en.wikipedia.org
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e Actuar racionalment: L’agent racional.

Potser no totes, pero si que almenys cal que una d’elles hi sigui present, per ser

considerat un programa amb intel-ligencia artificial.

El camp de la intel-ligencia artificial te moltes aplicacions, i concretament per
aquest projecte s’estudiara la cerca d’'una solucié optima per a realitzacié6 d’un

horari escolar.

Primer, es presentara la problematica que existeix amb I’elaboracié dels horaris i
seguidament, s’exposara una part teorica sobre la solucié aportada a aquest

problema: un algoritme genétic.

Un horari es facil de fer quan hi ha pocs factors a tenir en compte, com per exemple

un conjunt petit de assignatures, sense cap més restriccio que la de no solapament.

El problema sorgeix quan comencen a sortir més coses a tenir en compte, com ara,
els professors que imparteixen les assignatures. No només s’ha de tenir en compte
el no solapament d’hores i dies, també s’ha de tenir en compte que aquell professor
no estigui impartint una altre assignatura diferent. Seguint amb aquesta dinamica,
un altre problema afegit seria la disponibilitat d’aquests professors: Si es dona
flexibilitat horaria, llavors cada professor te les seves propies restriccions (dies

que pot treballar, hora d’entrada, i hora de sortida).

Afegit a tot aix0, s’ha de sumar el control de les aules on es poden realitzar
aquestes assignatures. Es poden cursar dues assignatures al mateix temps, sempre
que siguin en dues aules diferents i les dues estiguin disponibles, pero és obvi que
no es podrien cursar dos assignatures a la mateixa aula en el mateix instant de

temps.

Cal tenir en compte els alumnes també: els és impossible estar a dues assignatures
diferents a la mateixa hora, de manera que dintre totes les possibilitats, si es
coneixen els alumnes que estan matriculats a les assignatures, caldria tenir-los en

compte també.
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Tot aixo fa que la tasca comenci a ser dificil de realitzar si s’ha de fer manualment:
comencarien a sortir conflictes. Només cal imaginar el cas hipotéetic d'una
académia amb 10 assignatures, on cada assignatura la cursa un professor diferent
amb les seves propies restriccions, i a més hi ha 3 aules sobre les quals repartir les
assignatures. Tot aix0, encara es podria tolerar amb certes dificultats, pero en el
cas que siguin 30 assignatures, numero variant de professors per assignatura, i 15
aules sobre les quals repartir i vigilar el no solapament, seria molt facil cometre un
error. Per tal d’evitar aquests errors totalment comprensibles, és apropiat aplicar

tecniques de cerca avangada que trobin la millor solucid.

Els Algoritmes Geneétics (AGs) s6n metodes adaptatius que poden utilitzar-se per
resoldre problemes de cerca i optimitzaci6. Es basen en el procés geneétic dels
organismes vius. Al llarg de les generacions, les poblacions evolucionen dins la
naturalesa, d’acord amb els principis de seleccié natural i la supervivencia dels
més forts (aquests principis van ser postulats per Darwin al 1859). Per imitacié
d’aquest procés, els AGs sén capacos d’anar creant solucions per resoldre
problemes del moén real. L’evolucié d’aquestes solucions fins a valors optims del

problema depéen en bona mesura d’'una adequada codificaci6 de les mateixes.

Els AGs treballen amb una poblaci6 d’individus, cada un dels quals representa una
soluci6 factible al problema. A cada individu se li assigna un valor o puntuacio,
relacionat amb la correctesa de la soluci6 que aporta. Com més gran sigui
I'adaptacio d’un individu al problema, major sera la probabilitat de que el mateix
sigui seleccionat per a reproduir-se, creuant el seu material genetic amb un altre

individu que també ha passat pel mateix procés de seleccié.

Aquest creuament produira nous individus, els quals comparteixen alguna de les

caracteristiques dels seus pares.

D’aquesta manera es produeix una nova poblacié de possibles solucions, que
substitueix la poblacié anterior, amb les millors caracteristiques dels antecessors.

Aixi es van explorant les millors caracteristiques.
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El poder dels Algoritmes Genetics prové del fet que es tracta d'una tecnica robusta

i poden tractar amb exit gran varietat de problemes de diferents arees.

Encara que no es garanteix que els Algoritmes Genetics trobin la solucié optima,
existeix 'evidencia empirica de que es troben solucions d’un nivell acceptable, amb
un temps competitiu comparat amb la resta d’algoritmes d’optimitzacié

combinatoria.

A continuaci6 s’explicara la terminologia necessaria per entendre l'algoritme

geneétic:

Terminologia

e Poblacié: Conjunt de individus que formen una generacio.
e Individu: Cromosoma amb material genetic divers.
e Cromosoma: Conjunt de gens que formen una possible solucio.

e Gen: Informaci6 necessaria per a trobar una solucié optima.

Algoritme

e Esquema de l'algoritme.

Hi ha moltes variacions dels algoritmes genétics, pero 'esquema més basic

segueix el segiient:

BEGIN /* Algoritmo Genetico Simple */
Generar una poblacion inicial.
Computar la funcion de evaluacion de cada individuo.
WHILE NOT Terminade DO
BEGIN /* Producir nueva generacion */
FOR Tamafio poblacion/2 DO
BEGIN /*Ciclo Reproductivo */
Seleccionar dos individuos de la anterior generacion,
para el cruce (probabilidad de seleccion proporcional
a la funcion de evaluacion del individuo).
Cruzar con cierta probabilidad los dos
individuos obteniendo dos descendientes.
Mutar los dos descendientes con cierta probabilidad.
Computar la funcion de evaluacion de los dos
descendientes mutados.
Insertar los dos descendientes mutados en la nueva generacion.
END
IF  la poblacion ha convergide THEN
Terminado := TRUE
END
END
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Com es pot observar, hi ha un procés d’inicialitzaci6 amb cert grau
d’aleatorietat.

Altres operacions que apareixen, comentades a continuaci6, serien
avaluacio, seleccid, creuament, mutacio i insercio.

e Funcié d’avaluacié: Proporciona el valor de fitness, o dit d'una altre

manera, com de bé s’adapta un cromosoma a la situacié del problema com a
possible soluci6. Com més condicions compleixi amb correctesa millor
puntuacié tindra.

e Operadors:

Seleccio Consisteix en un procés que: per a cada individu d’'una
poblacié, se li assigna una probabilitat de supervivéncia
proporcional a la qualitat (fitness), seguidament genera una
poblacié intermitja, de la qual escull parelles de forma
aleatoria.

Creuament Consisteix en un intercanvi de material genetic entre dos
cromosomes (individus). L’objectiu de l’encreuament es
aconseguir que el descendent millori la puntuaci6 dels
pares.

Mutacio En aquest cas, es modifica part de la informacié dels gens

d’un individu, creant aixi un individu diferent.

Un avantatge que proporcionen als algoritmes genetics és que son intrinsecament
paral-lels, es a dir, operen de forma simultania amb varies solucions, les quals van
descartant depenent de si no s6n les millors. Aix0 supera els algoritmes

tradicionals que per cada cerca només poden tenir en compte una solucié.

També amb les cerques tradicionals corria el risc de caure en maxims locals
(solucions que semblen les millors perd que realment no ho sén), pero en aquest
cas els algoritmes geneétics es veuen menys afectats. Tampoc s’ha d’oblidar que es
pot manipular diversos parametres simultaniament, i aixo permet establir diversos

objectius a resoldre.
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Un desavantatge important a tenir en compte és el procés de definici6 d'una
representacio fidel al problema que s’estudia. Cal adaptar el problema als seus
requeriments, i sobretot definir una codificacié correcta del material genétic que

representi tota la informacié necessaria per a fer els calculs.

Poden tardar molt a convergir en una solucio, si és capag¢ de trobar-la. Depen molt

del mida de les poblacions, el nimero de generacions, entre altres.

També es podria donar el cas que si un individu és molt adequat, llavors aquest
afecti a les generacions futures fent que la poblaci6 en general s’assembli a ell
degut a que és el millor, i llavors no hi hagi gaire grau de diferencia entre els
individus molt aviat, sense tenir temps de fer gaires generacions. Aixo podria fer

que s’arribés a un maxim local.
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6. Requisits del sistema

En aquesta part s’exposa el resultat final de I'etapa de recollida de requeriments
que es va realitzar al principi del projecte. Per una banda, s’exposaran els
requeriments funcionals, i per l'altre, els no funcionals. Els requeriments

funcionals s’agrupen segons els actors que poden realitzar-los.

Els usuaris de I'aplicacio esta previst que puguin ser: Professors (Personal
Docent), secretaria (Personal d’administracié), i Director (Personal de Direccio).
Les tasques que el col-lectiu de Personal Docent pot realitzar son:

1. Gestionar les notes dels alumnes.

a. Entrar les notes dels alumnes.

b. Modificar notes dels alumnes.
2. Consultar informacid dels alumnes.
Les tasques que el col-lectiu de Personal d’Administracio pot realitzar son:
1. Gestionar els alumnes: Consistiria a poder donar d’alta els alumnes i
assignar-los les assignatures de les quals s’han matriculat (o cursos
complets). En cas que ja estiguessin donats d’alta seria simplement afegir

noves assignatures/cursos.

2. Gestionar professors: Donar d’alta els professors de I'escola, academia o
universitat i gestionar les seves dades.
3. Gestionar cursos.

a. Donar d’altaibaixa els cursos.

b. Mantenir la informacié i les assignatures que ofereixen.
4. Gestionar assignatures.
a. Donar d’alta i baixa assignatures.
b. Mantenir la informacié.
5. Gestionar horaris : Mitjan¢ant uns requisits, elaborar horaris per les seves

assignatures.
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Les tasques que el col-lectiu de Personal de Direccio pot realitzar sén:

Podra realitzar les mateixes tasques que els usuaris anteriors, pero a més pot
iniciar i tancar els periodes de matricula i avaluacié i a més seran els Unics que
podran gestionar les dades dels personals (aixo implica donar d’alta nou personal,

assignar permisos, esborrar personal, modificar les dades).

Els alumnes no interactuaran amb l’aplicacié.

1. Disposar d’'un navegador per tal de poder executar correctament el client
web.

2. Degut a que s’utilitza Bootstrap, s’ha de tenir en compte que aquest, segons
el dispositiu (Device) que accedeixi a la pagina web, tindra més acceptacio o
menys (veure la figura 5, on surten els principals navegadors i el suport de

dispositius).

Chrome Firefox Internet Explorer Opera Safari

Android v X X
iI0S v X
MacOS X « v
Windows | v v X

Figura 6: Taula de suport de device vs navegadors.

Concretament, per Internet explorer, les versions 8 i 9 poden ser
suportades pero s’ha de tenir en compta que moltes propietats de CSS3 i
elements HTMLS5 no funcionen per aquestes versions del navegador.

3. Disposar de connexio a Internet.

4. Elservidor cal que estigui desplegat correctament i una prévia configuracio

de la base de dades.

8 Imatge extreta del llibre online:
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7. Estudisi decisions

En aquest apartat s’anomenen les llibreries, els frameworks i 'entorn que s’ha

decidit utilitzat per aquest projecte.

Per la part client, es va decidir realitzar una aplicaci6 web, concretament una SPA.
Hi ha diferents opcions a escollir, les quals tenen en comu que son frameworks de

JavaScript. Els principals: Ember, Backbone i Angular.

NGULARJS

by Google

B BACKBONEJS einBoi

Figura 7: Frameworks MVC més destacats disponibles per programacié web.?

Els quatre sén frameworks JavaScript basats en el patr6 MVC. A continuacio

s’explicaran els pros i contres de els 3 frameworks i la decisié presa.
Backbone.js és un framework que es caracteritza pels seglients punts:

e No ocupa gaire: sense comptar les dependencies, és un fitxer de unes 800
linies de codi.

e Té dependencia amb una llibreria que es diu Undercore.js .

e Corba d’aprenentatge minima: si es tenen coneixements de Undercore.js i
jQuery, altrament cal un estudi previ.

e Flexibilitat alta i gran control: es pot programar i canviar el comportament

de practicament qualsevol element.

9 Imatges extretes de: wikimedia.
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Desavantatges a destacar: deixa massa responsabilitat a les mans del
programador, i pot tornar-se un problema a l'hora d’estructurar el codi. Una
aplicaci6 de mida mitjana o gran es pot transformar facilment en un malson d'una

mida impressionant si no es revisa el codi amb freqiiencia i es refactoritza.

Angular]S, de Google, és un framework amb una filosofia molt diferent del

Backbone.
Les seves caracteristiques principals son:

e Gran popularitat i un gran equip al darrera, ofereixen molta documentacio i
videos amb tutorials.

e Etpermet desenvolupar una SPA molt estructurada.

Desavantatges a destacar: és un framework que funciona a base de directives, i

aixo tot i que proporciona una estructura, també limita molt.

Ember.js és també un framework molt interessant, que es basa en la filosofia
“Convention over Configuration” (vindria a dir que cal seguir les convencions en

comptes de configurar). Té a favor un sistema de Routing molt avangat.

Desavantatges a destacar: és complicat entendre bé el llenguatge i és el framework
amb més rigidesa del mercat degut al Convention over Configuration. La informacié
no esta degudament actualitzada perque ultimament han hagut canvis molt

drastics.

Sabent tot aixo0, la decisié va ser utilitzar Angular]S, donat que es buscava bona

documentacio, simplicitat i estructura.

Altres components importants incorporats:

e Bootstrap: Framework que et permet desenvolupar webs responsives19,
una necessitat molt important ara que molts clients de I'aplicacié poden ser

tant ordinadors com mobils i tabletes.

10 Web responsive: El disseny web adaptable o adaptatiu (en anglés, Responsive Web Design) és una
filosofia de disseny i desenvolupament web que mitjancant I'is de estructures i imatges fluides, aix{
com de media-queries dins la fulla d’estil CSS, aconsegueix adaptar el lloc web al entorn del usuari.

( 1
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e jQuery: Llibreria JavaScript senzilla d’utilitzar que facilita molt la gestid
dels elements de 'HTML, i els events que es produeixen mentre l'usuari
interactua amb la interficie.

e FullCalendar: és un plug-in per jQuery que permet realitzar un calendari
complert, amb possibilitat de drag&drop dels elements. Utilitza peticions
AJAX per actualitzar els events en temps reals per cada més. També es pot

adaptar visualment.

Degut que I’Angular]S és bastant restrictiu, cal definir directives per tal de poder
utilitzar els components Bootstrap i FullCalendar que abans s’han comentat, de
manera que també es van afegir les corresponents directives Ul-Bootstrap i Ul-

Calendar.

Una vegada decidida la part client, calia decidir la part servidor. Ja s’havia decidit
que es faria servir un Servei Web RESTful, pero calia saber quin llenguatge de

programacio es faria servir.

Figura 8: Diferents llenguatges de programacio.

La figura 7 exposa els llenguatges de programacié que s’utilitzen més a I'hora de
programar la part servidor. Entre totes les opcions, es va escollir JavaEE, per varis

motius:
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e Es molt utilitzat per les empreses i a més compta amb una comunitat molt
madura.
e El coneixia previament degut a que s’havia realitzat un treball amb un
servidor implementat amb JavaEE.
e Te varies especificacions de API molt utils, entre elles:
o Java Persistence API (JPA).
o Enterprise Java Beans (EJB).
o Web services (JAX-RS).
o Java Server Faces (JSF).

e Proporciona una estructura multicapa:

Figura 9: Exemple estructura multicapa.

Per aquest projecte a calgut utilitzar JAX-RS, E]B i JPA, pero concretament:

e Jersei - RESTful web service: L’objectiu d’aquest framework és
proporcionar una implementacié de JAX-RS API, a més de la seva propia,
que simplifica el servei RESTful.

e EclipseLink: Implementacié del JPA, amb suport a varies tipologies de Bases

de Dades.
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Per programar he utilitzat I'IDE Netbeans, combinat amb un sistema de control de
versions!! del codi anomenat GIT12 que ha sigut molt util. Conjuntament amb el
GIT, també s’ha utilitzat una servei online que proporciona espai per desar el codi

en repositoris remots. Aquest servei s’"anomena Bitbucket13.

Com a servidor d’aplicacions, es van tenir en compte dos de diferents a '’hora de

prendre la decisio: WildFly o Glassfish.

Donat que durant la instal-laci6 del Netbeans es podia incloure per defecte el
servidor Glassfish (també desenvolupat per Sun), i a més la majoria de
documentaci6 i projectes que incorporen el JavaEE fan servir per defecte el

servidor Glassfish, es va considerar preferible escollir-lo.

Per ultim, per la base de dades vaig decidir utilitzar MySql, donat que és una base

de dades que, també, s’utilitza per defecte en el JavaEE.

git e
SVC

Servidor

©Bitbucket | ' NetBeans My m

Repositori IDE Base de Dades

Figura 10: Entorn de desenvolupament.

11 Sistema de Control de Versions (SVC) http://es.wikipedia.org/wiki/Control de versiones
12 GIT: http://git-scm.com/
13 Bitbucket: https://bitbucket.org/
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8. Analisiidisseny del sistema

A continuaci6 es fara un analisi dels requeriments funcionals mitjancant un seguit
de diagrames de casos d’us i les seves fitxes corresponents, i es presentara un

disseny que dona una solucid, amb el diagrama de classes i el disseny de la APL.

Els diferents actors que interactuen amb el sistema son:

1. Personal Docent.
2. Personal de I'’Administracio.

3. Personal de Direccid.

A partir dels requeriments i dels diferents actors s'ha definit el diagrama general

de casos d'us:

Consultar informacié de les assignatures a
les que esta assignat

Personal Docent

Mantenir les notes dels alumnes que estan matriculats a les
assignatures que ell imparteix

Figura 11: Diagrama casos d'as (1)
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8.1.1.2. Diagrama de casos d’us de I'actor Personal Administracio

imual Pamdegm for UML Standard Ed#onUnreerstal de Ginag

Personal Administracio

Figura 12: Diagrama casos d'ds (2)

A continuacié es descriuen amb més detalls els casos d’is més importants.
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Diagrama de casos d’us del procés de matricula
El procés de matricula és un procés en cascada, que inclou dues possibilitats:
matricular un alumne que vol cursar un curs, o matricular un alumne que vol

cursar algunes assignatures.

Wizual Pamdigm for UML Standam Ediion]Universitat de Girana) Q
v

Figura 13: Diagrama casos d'as (3)

Diagrama de casos d’iis de Mantenir Informacié alumnes
En el seglient diagrama podem veure en profunditat la gestions necessaries per

mantenir els alumnes.

Wizual Pamdigm for UML Standamd EdimnUnrversitat de Gir

Personal d°Administracio

Figura 14: Diagrama casos d'us (4)
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Diagrama de casos d’is de Mantenir assignatures
En el seglient diagrama podem veure en profunditat la gestions necessaries per
mantenir les assignatures.

Vizual Pamdigm far UML Standamd Edition]Unieersitat de Girana)

Personal Administracid

<<Include>>

Figura 15: Diagrama casos d'ts (5)

Diagrama de casos d’is de Mantenir cursos
En el seglient diagrama podem veure en profunditat la gestions necessaries per
mantenir els cursos.

Wizual Pamdigm for UM Standard Edition] Universitat de Girana)

Personal Administracio

Figura 16: Diagrama casos d'ts (6)




Mantenir els horaris és una tasca que la majoria la realitza el personal
d’administraci6, pero hi ha en concret que s’encarrega el sistema mateix. El procés
de creaci6 d’un horari pot esta condicionat segons si es vol crear un esdeveniment
relacionat amb una assignatura individual, com ara classes particulars o
d’instrument, o si es vol crear un conjunt d’esdeveniments que formaria un horari
complet, per totes les assignatures grupals donades d’alta a la base de dades del
sistema. Si fos el segon cas, un cop el sistema generés el millor horari possible,

caldria donar d’alta tots els esdeveniments relacionats a aquest horari.

Maodificar events d'un horari

e ——

Perscnal Administracia Wd'asslgnatura simples d'un horar

Gestionar horari __—\\\
extension points

Afegira unhorar els events d'una assignatura no grupal
Generar horaris per les assighatures grupals

<= Extend>>

Afegir a unhorarf els
events d'una assignatura

nogrupal
== Extend>>

<< |nclude>>

Generar horaris per les
assignatures grupals

Crear events per cada
esdeveniment de I'horari

Sistema

Figura 17: Diagrama casos d'ds (7)

35

——
| —



8.1.1.3. Diagrama de casos d’us de I'actor Personal Direccio

7, -

Personal Administracio Personal Doocent

Wizual Pamdigm far UML Standard Edition]Univarstal de Girana)

Figura 18: Diagrama casos d'us (8)

Tal com es pot veure en el diagrama, el personal de Direccié pot fer tot el que els
altres usuaris poden fer. A continuacio6 es descriu amb més detall en que consisteix

mantenir el personal.

Diagrama de casos d’is de Mantenir personal
En el segiient diagrama podem veure en profunditat la gestions necessaries per

mantenir el personal de l'aplicacié.

izual Pamdigm for UML Standand Ediion|Universital da Girana)

Personal Direccio

i
i
: |
| i
! l
| <<Include== | ==Include>>
I ) =<|nclude>>
I
! i
| 1

Figura 19: Diagrama casos d'us (9)
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En aquest apartat s’exposara amb meés detall els casos d’is més importants que

apareixen en els diagrames de casos d’'us anteriors.

Data creacio 29-08-2013 Visio Usuari
Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administraci6
Descripcié: Un cop la matricula ha estat creada, s’assignara a I'alumne les assignatures
que vol cursar (una o varies assignatures).
Precondicid: Alumne donat d’alta i assignatures donades d’alta. Alumne conegut.
Escenari Principal
1. Seleccionar assignatures matriculades.
2. Peracada assignatura.
2.1. Assignar alumne a assignatura.
3. Fper.
Postcondicié: Assignatura amb alumne assignat.

Data creacio 29-08-2013 Visio Usuari
Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administraci6
Descripcié: Professor és un personal donat d’alta amb tipus establert com a professor.
S’assigna a una assignatura un professor.
Precondicid: Assignatura i professor donats d’alta. Professor no ha estat assignat a
'assignatura préviament.
Escenari Principal
1. Mostrar assignatures.
Seleccionar assignatura.
Mostrar professors.
Seleccionar professor.
Seleccionar llista de professors d’assignatura.
Afegir professor a la llista de professors.
Actualitzar llista.
Assignar assignatura al professor.
Assignar alumne a assignatura.
Postcondicid: Professor assignat.

O XN W
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Data creacio 29-08-2013 Visio Usuari

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administraci6
Descripcié: Un cop 'alumne esta matriculat (donat d’alta al sistema) se li assignara el
curs (varies assignatures).

Precondicid: Alumne donat d’alta i assignatures donades d’alta. Alumne i curs coneguts.
Escenari Principal

1. Obtenir assignatures del curs.
2. Assignar assignatures a alumne.
Postcondicié: Alumne amb curs assignat.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administracié
Descripcié: Es demanen les dades necessaries per crear una nova assignatura i es
guarden.

Precondicid: L’assignatura no ha estat donada d’alta previament.

Escenari Principal

1. Entrar dades assignatura nova.
2. Crear assignatura amb dades.
Postcondicioé: Assignatura donada d’alta.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié6 08-06-2014 Actor Personal d’administracié
Descripcié: Es demanen les dades necessaries per crear un nou curs i es guarden.
Precondicio: El curs no ha estat donat d’alta previament.

Escenari Principal

1. Entrar dades del curs nou.

2. Obtenir assignatures donades d’alta al sistema que es volen assignar al curs.
3. Crear curs amb dades i assignatures.

4. Guardar a les assignatures el curs.

Postcondicié: Curs donat d’alta.
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Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administraci6
Descripcié: Es demanen les dades necessaries per crear un nou alumne i es guarden.
Precondicio: L’alumne no ha estat donat d’alta préviament.

Escenari Principal

1. Entrar dades de I'alumne nou.

2. Crear alumne amb les dades corresponents.

Postcondicié: Alumne donat d’alta.

Data creacio 29-08-2013 Visio Usuari

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal d’administraci6
Descripcié: Donada una llista d’assignatures, s’assignen a un curs.

Precondicio: Assignatures i curs donats d’alta.

Escenari Principal

Seleccionar curs.

Mostrar assignatures disponibles.

Seleccionar assignatura.

Seleccionar assignatures del curs.

Afegir llista d’assignatures seleccionada.
Actualitzar la llista.

Postcondicié: Assignatura amb alumne assignat.

N N

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.
Data modificacio 08-06-2014 Actor Personal d’administracio
Descripcio6: Es proporcionen les dades de I'alumne i del tutor, les assignatures a cursar o
curs complet a realitzar. Un cop totes les dades han estat concretades es genera un
comprovant de matricula.
Precondicid: Assignatura/es i/o curs donat d’alta.
Escenari Principal
1. Crear una nova matricula.
2. Buscar alumne amb identificador que s’ha especificat (es opcional).
3. Sino existeix o si no s’ha especificat identificador:
3.1. Donar d’alta un nou alumne.
4, Altrament
4.1. Buscar alumne amb identificador ID.
FSi.
Assignar matricula a alumne.
7. Sies matricula d'un curs:
7.1. Assignar curs a alumne.
8. Altrament.
8.1. Assignar assignatures a alumne.
9. FSi
Postcondicio: Procés de matricula finalitzat.

oo
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Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié6 08-06-2013 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Es seleccionen les assignatures que es volen eliminar i posteriorment es
suprimeixen.

Precondicid: Assignatura/es donada/es d’alta.

Escenari Principal

Mostrar assignatures.

Seleccionar assignatura.

Seleccionar curs que pertany I'assignatura.

Eliminar assignatura de la llista de assignatures del curs.

Seleccionar alumnes

o U W

Per cada alumne

6.1. Si estan matriculats a I'assignatura, esborrar-la de la llista d’assignatures.
6.2. Eliminar assignatura de la llista de assignatures.

7. Fper

Postcondicié: Assignatura/es eliminada/des.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Es seleccionen els cursos que es volen eliminar i posteriorment es
suprimeixen. Només els cursos, no les assignatures que s’'imparteixen.

Precondicio: curs/os donat/s d’alta.

Escenari Principal

1. Mostrar cursos.
2. Seleccionar curs.
3. Seleccionar assignatures que s’'imparteixen en aquest curs.
4. Per cada assignatura
4.1. Eliminar curs de la assignatura.

5. Fper
6. Seleccionar alumnes matriculats al curs.
7. Per cada alumne

7.1. Si estan matriculats al curs, esborrar-li el curs.
7.2. Eliminar curs de la llista de cursos.

8. Fper

Postcondicié: Curs/os eliminat/s.
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Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Es mostren els professors i la secretaria selecciona I'usuari el qual es vol
consultar les dades personals (en principi sense restriccions).

Escenari Principal

1. Mostrar professors.

2. Seleccionar professor.

3. Mostrar una vista amb tota la informaci6 del professor.

Postcondicio: Es mostren les dades del professor.

Data creaci6 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: S’elimina I'alumne del sistema.

Precondicid: Alumne donat d’alta.

Escenari Principal

1. Mostrar alumnes.

2. Seleccionar alumne.

3. Seleccionar assignatures matriculades.

4. Per cada assignatura

4.1. Eliminar alumne de la assignatura.

Fper.

Seleccionar cursos on apareix I'assignatura.

7. Per cada curs:
7.1. Esborrar assignatura del curs.
7.2. Eliminar alumne de la llista de alumnes.

8. Fper

Escenari Alternatiu

7. S’haintentat esborrat un alumne quan esta matriculat d’'una altre assignatura que
també pertany al mateix curs. Solucié: no deixar que s’esborri i passar al segiient
alumne.

Postcondicidé: Alumne eliminat.

oo

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Es mostren els alumnes matriculats i la secretaria selecciona I'usuari el qual
es vol consultar les dades personals (en principi sense restriccions).

Escenari Principal

1. Mostrar alumnes.

2. Seleccionar alumne.

3. Mostrar una vista amb tota la informacié de I'alumne.
Postcondicio: Es mostren les dades de I'alumne.
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Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Seleccionada una assignatura, es modifica la informacié que té el sistema.
Precondicid: Assignatura donada d’alta i coneguda.

Escenari Principal

1. Mostrar una vista amb totes les dades de I'assignatura.

2. Els canvis que es facin es guarden temporalment.

3. Un cop es decideix que sén els canvis definitius, es guarden definitivament.
Postcondicid: Informacié actualitzada.

Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Seleccionat un curs, es modifica la informacié que té el sistema.
Precondicid: Assignatura donada d’alta

Escenari Principal

1. Mostrar una vista amb totes les dades del curs.

2. Els canvis que es facin es guarden temporalment.

3. Un cop es decideix que sén els canvis definitius, es guarden definitivament.
Postcondicié: Informacié actualitzada.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Seleccionat un alumne, es modifica la seva informacié

Precondicid: Alumne donat d’alta

Escenari Principal

1. Mostrar una vista amb totes les dades de I'alumne.

2. Els canvis que es facin es guarden temporalment.

3. Un cop es decideix que son els canvis definitius, es guarden definitivament.
Postcondicid: Informacié actualitzada.
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Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2013 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Una vegada donada d’alta la matricula i es crea ’alumne si no existeix,
s’assigna la matricula a I'alumne

Precondicid: Matricula creada, alumne donat d’alta, es coneix I'alumne i la matricula.
Escenari Principal

1. S’obtenen les matricules de 'alumne.

2. Afegir matricula a la col-lecci6 de matricules de I'alumne.
3. Assignar alumne a matricula.

Postcondicié: Matricula assignada.

Data creacio 10-02-2014 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Procés de creacié d'un horari.

Precondicid: Assignatures donades d’alta.

Escenari Principal

1. Es mostres les opcions.

2. Entrar opci6

3. Siesvol crear un nou esdeveniment per una assignatura individual.
3.1. Crear Event d’una assignatura no grupal.

4. Altrament
4.1. Generar horari per les assignatures grupals.

5. FSi.

Postcondicié: S’ha guardat els events correctament.

Data creacio 10-02-2014 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Forma part del manteniment d’un horari. Concretament, recull el procés de
modificacié.

Precondiciod: Les dades a modificar son conegudes.

Escenari Principal

1. Buscar Event.

2. Modificar la informacié de I'event.

3. Guardar I'event.

Postcondicio: S’ha modificat la informacié de I'’event correctament.
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Data creaci6 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificaci6 08-06-2013 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: Donada una informaci6, es dona d’alta una nova matricula.

Precondicio: No existeix cap matricula, per la convocatoria actual, amb el mateix codi
identificador.

Escenari Principal
1. Entrar la informacio.
2. Buscar matricules que siguin iguals.
3. Sinon'hiha:
3.1. Crear nova matricula.
4. Altrament:
4.1. Notificar que no es pot crear.
5. FSi
Postcondicio: Matricula creada.

Data creacio 10-02-2014 Visio Usuari.
Data modificacio 08-06-2014 Actor Personal Administratiu.
Descripcié: S’elimina un Event que per tant a una assignatura de tipus individual. Els
events relacionats a assignatures grupals NO es poden esborrar, degut a que no només
tenen relacié amb un alumne, siné amb varis.
Precondicio: Event conegut i donat d’alta.
Escenari Principal
1. Buscar Event.
2. Obtenir assignatures simples.
3. Per cada assignatura:
3.1. Sitenen I'event assignat:
3.1.1.Esborrar I'event.
3.2. FSi
Fper.
Obtenir professor de I'event.
Esborrar Event del professor.
Obtenir alumne de I'event.
Esborrar Event de I'alumne.
. Esborrar definitivament 'event.
Postcondicié: S’ha eliminat el Event correctament.

OO N
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Data creacié 10-02-2014 Visio Usuari.
Data modificacié 08-06-2014 Actor Sistema
Descripcié: Forma part del manteniment d’un horari. Genera una combinacié d’horaris
aleatoria, puntua, escull els millors i torna a fer el procés.
Precondicio: Les dades a modificar s6n conegudes.
Escenari Principal
1. Fins que es trobi una solucié molt bona:
1.1. Per cada assignatura grupal.
1.1.1.Assignar un dia, hora, professor que la impartira, i aula.
1.1.2.Puntuar la combinaci6.
1.2. Fper.
1.3. Per cada assignatura de la soluci6 escollida:
1.3.1.Crear un Event amb la informaci6 associada (assignatura, dia, hora,
professor i aula).
1.4. Fper.
2. Mostrar horari.
Postcondicié: S’ha generat I'’horari correctament.

Data creacié 10-02-2014 Visio Usuari.
Data modificacié 08-06-2014 Actor Personal Académic
Descripcié: Donada una informacio, es crea un Event.
Precondicid: Coneixem la informacid i 'event no existeix.
Escenari Principal
1. EsCreal’event amb la informacio associada.
2. Sis’ha especificat professor:
2.1. Buscar professor.
2.2. Assignar Event a professor.
3. FSi
4. Sis’ha especificat alumne:
4.1. Buscar alumne.
4.2. Assignar Event a alumne.
5. FSi
6. Sis’ha especificat assignatura.
6.1. Buscar assignatura.
6.2. Assignar Event a assignatura.
7. FSi
Postcondicio: S’ha creat I'event correctament.
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Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacio 08-06-2013 Actor Direcci6.

Descripcié: Es demanen les dades necessaries per crear un nou usuari corresponent al
col-lectiu del personal, i es guarden.

Precondiciod: Personal no donat d’alta.

Escenari Principal

1. Entrar dades del personal.

2. Crear personal amb les dades.

Postcondicid: Personal donat d’alta.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.
Data modificaci6 08-06-2014 Actor Direccio.
Descripcié: S’elimina un personal del sistema.

Precondicid: Personal donat d’alta.

Escenari Principal

1. Entrar dades personal.

2. Buscar personal.

3. Eliminar personal.
Postcondicié: Personal eliminat.

Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Direccio
Descripcié: Es fa possible que el personal d’administracié i direcci6é pugui realitzar
matricules.

Precondicid: Sistema d’avaluacié diferent als existents.

Escenari Principal

1. Crear un procés que permeti la modificaci6 de les dades relacionades amb les
matricules
Postcondiciod: Procés obert.
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Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Direccio.

Descripcié: Es fa possible que el personal docent i direccié pugui realitzar 'avaluacio
dels seus alumnes.

Precondicid: Sistema d’avaluacié donat d’alta.

Escenari Principal

1. Crear un procés que permeti la modificacié de les dades relacionades amb
I'expedient.
Postcondicié: Obert periode.

Data creacié 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Direccio.

Descripcié: Es tanca el procés de d’avaluacio, de manera que no es deixara crear o

modificar cap expedient més.

Precondicid: Professor donat d’alta.

Escenari Principal

1. Esborrar el procés que permetia la modificacié de les dades relacionades amb
I'expedient.

Postcondicid: Periode tancat.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.
Data modificacié 08-06-2014 Actor Direccio.
Descripcié: Seleccionat un personal, es modifica la seva informaci6
Precondicid: Professor donat d’alta.

Escenari Principal

1. Buscar personal.

2. Modificar la informacié del personal.

3. Guardar personal.

Postcondicié: Informacié modificada.
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Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Docent.
Descripcié: Un cop escollit el sistema d’avaluacié que es fara servir, el docent pot
procedir a assignar notes als seus alumnes.

Precondicid: Alumnes donats d’alta.

Escenari Principal

1. Sies SA1 (America):
1.2 Entrar lletra i observacio.
2. Sies SA2 (Europeu):
2.2 Entrar decimal i observacio.
3. Sies SA3 (Sistema de frases):
3.2 Entrar codi frase i observacio.
4. En tots els casos: guardar informacio.
5. FSi.
Postcondicié: Notes guardades.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.

Data modificacié 08-06-2014 Actor Docent

Descripcié: Donat un alumne i I'assignatura, es pot modificar la nota guardada sempre
que no s’hagi tancat l'acte.

Precondicid: Alumne donat d’alta i amb qualificacié assignada a I'assignatura.
Escenari Principal

1. Obtenir estat convocatoria.
2. Si estat = tancada llavors
2.2 Mostrar missatge i no permetre modificar la nota.
3. Altrament
3.2 Guardar nova nota.
4. FSi.
Postcondicié: Nota actualitzada.

Data creacio 17-09-2013 Visio Usuari.
Data modificacio 08-06-2014 Actor Docent
Descripcié:

Escenari Principal
1. Mostrar assignatures assignades al professor que ho demana.
Postcondicié: Es mostren les dades.
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En aquest apartat, s’explicara el diagrama de classes que es va seguir per realitzar
la implementacio.

<<Entity Bean>>
<<0ORM Persistable>>
Container_Blocs

-fills

*

<<Entity Bean>>
<<0ORM Persistable>>
Component_Bloc

*

*

alumne_events

*

<<Entity Bean>>
<<0ORM Persistable>>

Alumne

talumne componentbloc

-alumne_matricula
0.*

<<Entity Bean=>>
<<ORM Persistable>>
Matricula

-alumne_historial

0.*

<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Historial

-historial linia

-matricula_assignatures

<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Event

-assignatura_events

<<Entity Bean>>
<<0ORM Persistable>>
HistorialAssignatura

-historial_assig

<<ORM

<<Entity Bean>>

Lief_Assignatura

Persistable>>

-professor_events *

-professors

<<ORM

<<Entity Bean>>

Personal

Persistable>>

-user orofiles

<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
TipusEntitat

Figura 20: Diagrama de classes

——|

0.*

1

-entitats

<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>

Profile

Les classes de diferents colors indiquen diferents “blocs”. S’ha classificat aixi per
poder-ho explicar més facilment.

——
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==Entity Baan==

=AM Parsislabla== <<Entity BII_EI:H.H ==
Parsonal <=M Parsisiabla=>
Profile
-sanalvVarsionU 1D : kbng — - -
<<Praparty== #id : Lang -sanalarsionU 1D : kang

=<Praparty== -usarnama : String <<Prapary>> #id : Lung ) .
«=Proparty=> -passward | Siring <<Propary=> -parmission @ int . Y,

i <<Propary>> -namaProfile : String
<<Proparty=> -nam : String AmeE
=<Propary>> -cognoms : String ::zupa:y::-ug:{;l .L:.g .
<=Proparty=> -lalfiContactaPrinc : Siring aparty== -an : TipusEn

<<Proparty>> -aliContacteSecund : String <bropaty’-> -Ler piles - Peracnh e
=< Propary>=> -diraccio : String +satllsan)
=<Praparty>=> -amail : String 1 +gatlisan])

==Propary>=> -isPrafassor | bookaan
=<Propary=> -dias : Lisl<Inagar>
=<Proparty=> -horalnici : Timastamp -usar_profiles
=<Prapany=> -horaFi : Timastamp
=<Praoparty>=> -usar_prafilas | Profila
+hashCada()

+equals()

+oatlsProfassar()

+gatProfilas()

+satProfilas() {

addFrofik]) -professar_avants
-anists()

e

.t

Figura 21: Diagrama de classes, Personal
Personal: El seu nom ja descriu el que representa: el personal de I'aplicacié. El
terme personal agrupa els 3 actors que comentaven anteriorment: Personal
Administratiu, Personal Docent i Personal de Direcci6. Aquesta classe guarda tota
la informaci6 necessaria per tal de posar-se en contacte amb el personal (telefons i

email, direccid).

No cal que ens proporcionin tota la informacio, perdo com a minim hi hauria d’haver

un telefon mobil i una direccié de correu electronic.

Com a informaci6 addicional, en cas que fos un professor (del col-lectiu de personal
docent), caldria guardar també els dies que pot venir, i I'hora inici i final de la seva

jornada laboral.

Profile: Aquesta classe s’encarrega de guardar un perfil d’'usuari, per poder tenir

un control de les accions que fan els usuaris de 'aplicacio.

El disseny permet que un personal tingui varis perfils associats. Per entendre
perque cal, considerin el segiient cas: Es vol que una secretaria pugui fer el procés
de matricula, pero en canvi que no pugui eliminar-la. En canvi, pel que fa a les

assignatures, pot crear-les, consultar-les, modificar-les i esborrar-les.
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De manera que hauria de tenir com dos perfils diferents, un que li permetés saber
que només pot crear una matricula, i un altre que li fes saber que pot crear,

modificar, llegir i esborrar les assignatures.

Una altre part del diagrama de classes que s’hauria de comentar és:

=<Enfity Baar=>
<=0RM Parsistabla=>
Component_Bloc .
-sanalvarsionl 1D : long
<=Proparty=>-id : Long

=fills

— N=<Propary=> -fipusBloc : String
*  |==Propary=> #codi : Siring
<<Propary=> -alumna_componantbloc : Alumna
+agragar()
i il
e
=<Enfity Baar== ==Enflity Baar=>
<=M Parsistabla=> <=0RM Parsistable=>
Container_Blocs Lief_Assignatura
-sanalvarsionl D : long -sarialarsion 1D : kong
<<Fraparty>>-nam: Siring == Praparty== -nam | Siring
<<Praparty== -fpusCurs : String <=Praparty== -fipus : String
<<Praparty=> -fills : Componant_Bloc <=Proparly>> -professors | Parsonal
+satFills()
+agregar) % .

Figura 22: Diagrama de classes, Composite

Com es pot apreciar, s’ha aplicat el patré composite. Per que s’entengui:

Container_Blocs: Seria 'equivalent a un Curs. Un curs conte varies assignatures,

pero també altres cursos, d’aqui la relacié amb el component_bloc.

Lief Assignatura: Seria I'’equivalent a una assignatura.
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Els alumnes, I'expedient i la matricula es troben relacionats de la segiient forma:

<<=Enfity Baarn=>
<<RM Parsistabla=>
Historial Assignatura

-saralfarsionl D : lang

<<Propary>>-id : Lang

=<Propary>> -dataConvocaloria : String
<=Propary>> -assignatura : Lang
<<Proparty>=> -notaConvocaloriaMum : int

<< Praparty>=> -fipushata : int

<<Proparty>> -notaConvocalona St | String
<<Propary=> -obsarvacions : String
<<Propary>> -historial_assig : Lial_Assignatura

+hashCadal)
+aquals()
<<Enlity Baan==
<<0RM Parsistabla=>
Histarial

—sanalfarsionld 1D : kang

<<Praparty=>-id : Lang

<<Praparty=> -dala_creasio : Date
<=Proparty=> -data_maodificacio : Data
<<Propary>> -abarl_a_maodificacio : Booksan
<<Praparty=> -alumna : Lang

<<Praparty=> -alumna_histarial : Alumna

+satHistorial_assigl)
+isObar_a_modificaciof)

0.°

matricula_assignaturas

<<Enfity Baan==
==0RM Parsistabla=>
Matricula

-saralarsionlID : lkang

<<Praparty>= -id : Lang

<<Praparly=> -cdiMatricula : String

<<Prapary>> -dala_craacio : Date

<<Propany>> -obarta_a_modificacio | Bookaan
<<Praparty== -alumnald : Lang

<<Praparty>> -alumna_matricula : Alumna
<<Propary=> -matricula_assignatures : Lief_Assignatura

+isObarta_a_modificaciol)

Fhistarial_linia

G:':'HL

<<Entity Baan==
<<0RM Parsistabla=>
Alumne

-sanalfarsionU D : long
<=Prapary>= -id : Lang

<<Proparty>=> -nomAlumna : String
<<Propary=> -cognomsAlumne : String
<<Proparty>=> -nomComplatTutor : String
<<Propary=> -amaililumna @ String
<<Proparty>=> -afContacta : String

I

-alumng_|

= Proparty=> -dirmcsio ; String

<<Proparty>=> -amailTulor : String

<<Prapary>> -alumna_matricula | Malricula
<<Proparty>=> -alumna_companantbloc : Compaonant_Bloc
<=Prapary=> -alumna_historial : Historial

Figura 23: Diagrama de classes, Alumne, Matricula i Historial

Alumne esta relacionat amb un historial, i amb una o varies matricules. Historial,
per la seva banda, esta relacionat amb la corresponent linia de historial
(HistorialAssignatura), que al seu torn es relaciona amb l'assignatura a la que es

posa la nota.

Per ultim, hi ha la classe Event, que relaciona per un dia i hora concrets, una

assignatura, un professor i un alumne.
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A continuaci6 s’exposaran dos diagrames de seqiiencia. Només s’han fet dos degut
a que son les operacions més complexes que s’han hagut de realitzar. Les altres

operacions sén senzilles i seria poc util posar el seu diagrama de seqiiéncia.

[ ) C) mat: Matricula Alumne]] al : Alumne al2 : Alumne

Personal Administracia PProcesMatricula CProcesMatricula
N |

|
1: Entrar dades matricula | I

bJ_ 1.1: crear atricula(dades) 2 Matricula( Dades): mat

F—1t

alt 3: Entrar 1D alumne

3.1.1: findAlumne (1D} al
3.1.2: assignarMatriculaimat)

3.1.3: assignarCurs{}

4: assignarAssignatural)

5: Entrar dades alumne
5.1: crearAlumne(dades)

5.1.2: assignarMatriculaimat)

|
|
|
f
|
I
|
|
T
|
|
|
i
T
|
|
T 5.1.1: Alumne({dades). al2

alt 5.1.3: assignarCurs{}

e A

e L e S R
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= mainAigorithm

I
1: main_algorithm{) |
.

1

1.1: p : Poblacio

[
-2 inicialitzacioMleatoria () |

|
1.F: addip)

arrayPoblacions : java.util LinkedList

loop

[i<NMAX_GENERACIONS]

1.4: avaluar)

Sy |

seleccionarMillors Individu

)

o

1.6: creuvarindividus(

1.7 mutaciol)

—_——————

J

|
|
1.8: crea rN-:waP-:}t:-ldlc iof )

1.!3: addip}

<

1.10: mostrarPoblaciol)

Q@< 112
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En aquest apartat s’explicara primer uns principis que s’ha seguit per tal de

dissenyar I'API del projecte, i s’exposara el resultat final.

Hi ha una serie de convencions que s’han agafat com a bones practiques alhora de
fer un bon disseny de les URIs que serviran als clients per comunicar-se amb I’API

de servidor.

Es important pero entendre el concepte de Recurs. En termes de aplicacions
RESTful, seria allo que s’ha de poder accedir a través de la web. Cal tenir-los
identificats, donat que en base aquests recursos es podran definir unes URIs que

facin una correcta referéncia a aquests.

Una vegada definits els recursos, es poden aplicar certs criteris referents al disseny
de URIs, per facilitar la programacio i la integraci6 de possibles clients a una API.
Alhora de dissenyar I’API d’aquest projecte s’han tingut en compte els seglients

punts:

=

Hauria de ser curta, per tal que sigui senzilla d’escriure i recordar.

N

‘Up-the-tree’: Significa que si una URI esta composta per, per exemple:
http://localhost:8080/pfg/rest/personal/1, si s’esborra 1, s’obtindra tot el
personal donat d’alta. S’ha de veure una URI com una estructura d’arbre, a
mesura que obres amb “/” crees un altre nivell, que filtra els resultats, que
obtindries abans.

3. Hade descriure el recurs, i també ha de ser predictible.

4. Noms, res de verbs.

Qualsevol cosa que vingui després del ? serveix per consultar/buscar

recursos (exclusivament)
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La part servidor de l'aplicacio6 es pot dividir en 4 grans blocs REST, corresponents

al personal de [l'aplicaci6, la part académica, l'alumnat (amb les seves

corresponents matricules i expedients), i els horaris. Aquests 4 blocs es

correspondrien als 4 principals recursos que poden ser accedits.

GET
POST

GET

POST

DELETE
GET

POST

POST

GET

REST PERSONAL

REST ALUMNAT

REST ACADEMIC

REST HORARIS

Figura 24: Blocs REST
Les URI del bloc REST referent a la gestié del personal sén les segiients:

/personal

/personal

/personal /{id}

/personal /{id}

/personal /{id}
/personal/{id}/could

/personal/{id}/could

/personal/{id}/could/{id2}

/personal/{id}/events

Obté tots el personal donat d’alta.

Dona d’alta un personal. Accepta per parametre
el nom, cognoms, 2 telefons de contacte
(requereix minim 1), adreca i email (es
requereix el email).

Obté la informaci6 del personal amb
identificador ID.

Actualitza la informacié del personal amb
identificador ID.

Esborra el personal amb identificador ID.
Obté els permisos d’'un usuari amb identificador

ID.
Assigna permisos a un usuari.

Modificar el permis amb identificador ID2 si s’ha
especificat, de 'usuari amb identificador ID.

Retorna una llista d’identificadors del recurs
Event assignat a un usuari.

Les URI del bloc REST referent a la gesti6é del academica soén les segiients:

]
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POST /academia/curs

POST /academia/assignatura

POST /academia/assignatura/{id}/teacher
POST /academia/curs/{id}/assignatura
GET /academia/curs/

GET /academia/curs/assignatura
GET /academia/curs/assignatura/{id}
GET /academia/assignatura/

POST /academia/curs/{id}

POST /academia/assignatura/{id}
DELETE /acadéemia/curs/{id}

DELETE /academia/assignatura/{id}

Crea un curs.

Crea una assignatura.

Assigna un professor a una assignatura
amb identificador ID.

Assigna una o varies assignatures a un
curs.

Obté un/s cursos, depenent d'uns
parametres.

Obté els cursos que contenen una
assignatura amb un codi que es passa
per parametre.

Obté els cursos que contenen una
assignatura amb un identificador ID que
es passa per parametre.

Obté una/es assignatures, depenent
d’uns parametres.

Modificar la informacié d’un curs.
Modificar la informacié d'una
assignatura.

Elimina un curs.

Elimina una assignatura.

Les URI del bloc REST referent a la gesti6 dels alumnes, les matricules i els

expedients son les seglients:

GET /alumnat

GET /alumnat/{id}/components
GET /alumnat/{id}/matricula

GET /alumnat/{id}/historial

POST /alumnat

POST /alumnat/{id}/matricula
POST /alumnat/{id}/historial/
POST /alumnat/{id}/historial /notes
POST /alumnat/{id}

DELETE /alumnat/{id}

——
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ODbté tots els alumnes donats d’alta.

Obté els cursos o assignatures als que esta
matriculat.

Obté les matricules de I'alumne.

Obté I'expedient de I'alumne.

Crea un alumne.

Crea una matricula per 'alumne amb
identificador ID.

Crea historial per I'alumne si no en té cap.

Crea una nova entrada a l'historial, assignant
una nota a una assignatura, a més d’altres
dades.

odifica informacié d’'un alumne.
Modif fi d’ 1

Doéna de baixa un alumne.

'



Les URI del bloc REST referent a la gesti6 dels horaris sén:

HTTP URI Descripcié \
GET /events Obté tots els events. Es poden obtenir per una
assignatura o un alumne o una aula en
concret,
GET /events/{id} Obté informacié d'un Event en concret.
POST /events/ Crea un Event que relaciona alumne,

assignaturaiaula. L’assignatura ha de ser de
tipus individual.

POST /events/grupals Per totes els assignatures grupals, crea un
horari a partir d’'un algoritme genétic, i ho
retorna al usuari.

POST /events/{id} Modifica la informaci6é d’'un Event.

DELETE /events/{id} Elimina un Event.

A més, hi ha dues URIs més que permeten la autentificaci6é d'usuaris:

HTTP URI Descripcié \
POST /auth/0 Login dels usuaris.
POST /auth/1 Logout dels usuaris.
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9 Implementacio i proves

9.1 C(lient

La part client s’ha implementat basicament amb HTML i JavaScript. Ara bé, el fet de
utilitzar Angular]S ha fet que els fitxers HTML acabessin tenint un conjunt de

directives que normalment no hi serien.

A continuacié s’explicara les directives més importants utilitzades, les seves

funcions, i un exemple de com esta implementat en aquest projecte.

Els conceptes més importants a tenir en compte que es tractaran a continuacié

Concepte Descripcio

Template HTML amb marques addicionals.

Directives Extendre el llenguatge HTML amb atributs i elements
personalitzats.

Model La informaci6é mostrada al usuari en una vista, sobre la qual

l'usuari interactua.

Scope o ambit Context on el model és guardat de manera que els
controladors, les directives i les expressions poden accedir a

ell.

Expressions Variables d’accés i funcions del ambit.

Filter o filtres Formateja el valor d’'una expressi6 per mostrar-ho al usuari.
View o vista Allo que l'usuari veu.

Data Binding Data sincronitzada entre el model i la vista.

Controller o controlador Lalogica de negoci que hi ha darrera les vistes.

Module Un contenidor per diferents parts d'una aplicacié, incloent

controladors, serveis, filtres, directives, etc.

9.1.1 Vistes
Les vistes de 'aplicaci6 s’'injecten dins un fitxer que es diu index.html. Aquest fitxer

és el segiient:
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1 <!DOCTYPE html>
2 <!--Fani 02/03/2014-—->
2 [l<html data—ng-app="scherzolpp">
4 <head>
35 [ <body>
36 <!-—— MATN CCNTENT AND INJECTED VIEWS —->
37 O <div class="page-wrap">
38 <div data-ng-view></div>
359 <!-— angular templating ——>
40 <!—— this i=s where content will be injected —->
41 </div>
42 [ <div class="container">
43 [ <div class="row">
44 [ <nav class="navbar navbar-default navbar-fixed-bottom">
45 [ <div class="container">
16 <p class="muted credit"> </p>
47 <p>2 Projecte Final de Grau: Academia Scherzeo 2014</p>
48 <p></p>
49 r </div>
50 r </nav>
51 r </div>
52 B </div>
53 r </body>
54 “</html>
55

Figura 25: Fitxer index.html

Com es pot observar, en aquest fitxer ja apareixen les primeres directives angular:

ng-app i ng-viewl4.

La directiva ng-app serveix per definir el context de I'aplicacid; crea un contenidor
anomenat scherzoApp dintre el qual es guardara tota la informacié dels

controladors, les vistes, i les directives (entre altres).

Aix0 s’aconsegueix gracies a una prévia configuracio:

f/Define an angular module for our app

var scherzoZApp = angular.module('scherzolpp', [

ui.calendar', 'ui.bootstrap’,
T

acherzoControllers

Figura 26: Configuraci6é d'un modul.

14 Cal comentar que per temes de configuracié i integracié entre IDEs i angular, s’ha agafat el
costum general d’afegir la paraula data a la majoria de les directives.
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Com es pot veure, es defineix un modul que es diu scherzoApp, on assigna diverses

opcions: ngRoute, ui.calendar,ui.BootstrapischerzoControllers.
D’aquestes opcions en parlarem més endavant.

L’estructura dels projectes que es fan amb angular situen aquesta configuracié en
un fitxer que es diu app.js (veure estructura de directori per situar-se). Pero no és
més que una convencio. Per tal de seguir al maxim aquesta estructura i facilitar
I'aprenentatge d’aquesta nova forma de programar per web s’ha decidit utilitzar-

ho també.

L’altra directiva ng-view serveix per injectar les vistes corresponents. Al projecte

hi ha les segiients vistes:

Alumnes

Assignatures

Index

Figura 27: Grafic amb les vistes del projecte.
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Des de la vista Login, es pot accedir directament a la Home, des de el Home es pot

accedir a través d'un menu a les altres 5 vistes que es veuen en el grafic anterior.
La pregunta ara deu ser, i com s’administra quina vista s’injecta?

Tot es fa per mitja de la directiva ngRoute:

scherzolpp.config(["S$routeProvider", fumctiom($routeProvider)
SrouteProvider

when('/",

{
templateUrl: 'partials/login.html"',
controller: 'loginController'

b

when('/homs",

{
templateUrl: 'partials/home.html'’

b

Figura 28: Route Provider, injector de vistes

Al module scherzoApp s’assigna un nou parametre de configuracié anomenat
RouteProvider, el qual segons la url que s’escrigui al navegador injectara una vista

o una altre. Hi ha la opcié d’assignar el controlador en aquest context.

De manera que, quan s’entra a la web el primer que es veu es la vista del login.html
injectada al index.html, i tot el que hi ha dintre aquesta vista tindra la logica de

negoci definida al loginController.

El segiient fragment prové de la vista que proporciona la interficie que gestiona el
personal de I'aplicacio:

<div id="perscnal" data—ng—controller=“personalControllET">
<div class="row">
<nav class="navbar navbar-default navbar-static-top" role="navigation">
<div class="container">

<div class="navbar-header">
<a class="navbar-brand" href="#">Personal</a>

</div>

<div class="navbar-cocllapse cocllapse">
<ul class="nav navbar—-nav">

<li data-ng-repeat="opt in opts">2 4
<a data—ng—href="#/{{opt.nom | lowercase}}">{{opt.nom}}</a>

<f1lix 3
<ful> w\

</diw>

Figura 29: Fragment de codi de personal. html
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El que aqui es veu es un fragment del codi que s’encarrega de la gestié de les
pestanyes de navegacid. Aquesta informacié prové del personalController (a la
imatge anterior, pas 1). Els controladors es poden assignar a les vistes de dues
maneres, quan s’accedeix a elles amb el RouteProvider, o assignant-les directament

al div.

Les dues tenen avantatges i inconvenients. Si es fa a través del RouteProvider,
t'estalvies haver-ho de definir al fitxer HTML, i té efectes a tot el fitxer. En canvi, si

es defineix als div, es podrien tenir diversos controladors en un mateix fitxer.

A la part que estd marcada amb un 2, es pot veure un exemple de expressié. Es
molt freqlient veure les expressions acompanyades de la directiva ng-repeat.
Aquesta directiva fa textualment el que diu: repetir. En concret el que fa es repetir
el div que conté les vegades que faci falta. Aquestes “vegades que faci falta” ve
donada per 'expressié que segueix a la directiva. La variable opts, que es troba
definida al ambit del personalController, és una col:lecci6 d’informacio.
L’expressio “opt in opts” fa un loop pel qual, per cada element de la llista, I'aplica al

div que hi ha el ng-repeat.

Després es defineix un href que ve seguit d’'una altre expressio que aplica un filtre
de lowercasel> al element optnom (l'atribut nom dintre del opt definit
anteriorment, al pas 3), i per ultim aplica la propietat de data binding (de fet

qualsevol cosa que vagi entre {{ }} és data binding) i mostra el opt.nom per pantalla

(pas 4).

El resultat d’aquest fragment de codi és el segiient:

Personal Assignatures Cursos Alumnes Horaris Home

Vist el més important de la gestié de les vistes, a continuacié s’explicaran els

controladors del projecte.

15 Lowercase: Funci6 que posa en mintscula totes les lletres d’una paraula.
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La propia documentacié d’Angular explica diferents aspectes a tenir en compte a

I’hora de crear i utilitzar controladors.
Els més importants que he tingut en compte son:

1. No definir funcions que representin controladors en l'ambit global de

'aplicacio, és millor fer-ho de la segiient manera:

") .controller("personalController”, function($scope,$http) {

$scope.dies="";

Sscope.personalld="";
S$scope.people=[];
S$scope.personal=[];

Sscope.addPersonal=function() {

Figura 30: Inicialitzaci6 d'un controller.

Al modul scherzoControllers se 'hi assignen els controladors. També es
podria fer a través de la variable global scherzoApp, pero si es fes amb aquesta,
llavors el controladors estaria assignat a tot el contenidor de I'aplicaci¢, i per
mantenir una estructura modular he preferit que es guardés en un modul
intern de controladors anomenat scherzoControllers. Aix0 és més aviat
decisi6 propia que no una pauta de bones practiques a seguir.

2. Utilitzar un controlador només per donar comportament a un ambit en concret.
Els controladors que he necessitat per aquesta aplicaci6 s6n 7:

e navbarController: és el control de pestanyes de la vista home.html.

e personalController: conté tota la logica de negoci relacionada amb la vista
personal.html.

e assignaturesController: conté tota la logica de negoci relacionada amb la
vista assignatures.html.

e cursosControllers: com us podeu imaginar, conté la logica de negoci
relacionada amb la vista dels cursos.

e Iel mateix passa amb alumnesControllerihistorialControllers.
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No hi ha en si cap classe o tipus d'objecte que es faci servir exclusivament per

guardar les dades dels models relacionades amb les vistes.

Normalment, es defineix al ambit del controlador que conté la logica de negoci de
la vista. Ara bé, si s’ha de compartir informacié d’'un model entre dos controladors

diferents, s’aconsella utilitzar els Services.

Un service o servei és un contenidor per el codi que es repeteix al llarg de
'aplicacié. D’aquesta manera, es podria utilitzar per compartir els models entre
varis controladors diferents o per diferents vistes. Al llarg de l'aplicaci6 s’han
utilitzat alguns, pero el més important és el que ens proporciona les eines per
comunicar-nos amb el servidor: el servei $http (als serveis normalment se’ls

diferéncia per posar “$” al davant).

El serveis $http és el component que facilita la comunicacié amb la part servidor
via 'objecte XMLHttpRequest!® dels navegadors o amb JSONP17.Per utilitzar aquest

servei només cal utilitzar la segiient estructura:

$http({
url: ‘rest/personal/",
method: '"POST',
data: { data aqui },
headers: {
'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded’
}
}).success(function (data) {
// Tot a anat bé
}).error(function(data, status, headers, config) {

// Hi ha hagut algun error

1)

Figura 31: Estructura d'una peticié HTTP.

16 XMLHttpRequest: També se’n diu XMLHTTP, és una interficie que s’utilitza per realitzar
peticions HTTP i HTTPS a servidors web. Per transferir les dades s’utilitza qualsevol codificacié
basada en text, incloent: text pla, XML, JSON, HTML i codificacions particulars especifiques.
17JSONP, JSON amb Padding és una técnica de comunicacié utilitzada en els

programes JavaScript per a realitzar crides asincrones a dominis diferents. JSONP és un metode
concebut per a suplir la limitaci6é de AJAX entre dominis, que inicament permet realitzar peticiones
a pagines que se troben sota el mateix domini i port per raons de seguretat.

(&)


http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://es.wikipedia.org/wiki/AJAX

La figura 20 exposa a grans trets el que cal per enviar una petici6 de tipus POST a
la URL “rest/personal”. Degut a que és de tipus post cal especificar al header (la

capcalera de la peticio) que és ‘application/x-www-form-urlencoded’.

La llibreria FullCalendar!8 és un plugin de jQuery molt complet creat per Adam
Shaw que proporciona una gestid6 bastant acurada dels esdeveniments d’'un
calendari, amb diverses vistes (dia, setmana, més, dia amb hores, setmana amb

hores, etc).

FullCalendar

Introduction Documentation Download Support Contribute License

FullCalendar is a jQuery plugin that provides a full-sized, drag & drop calendar like the one below. It uses AJAX 1o
fetch events on-the-fly for each month and is easily configured to use your own feed format (an extension is
provided for Google Calendar). Itis visually customizable and exposes hooks for user-triggered events (like
clicking or dragging an event). Itis open source licensed under an MIT license.

< > today June 20] 4 month | week day
Sun Mon Tue wed Thu Fri Sat
1 2 E 4 5 5] 7
8 9 10 11 12 13 14
longEvers |
4 Repeating
Ewvent
15 16 17 18 19 20 21
4p Repeating
Ewvent
22 23 24 25 26 27 28
Click for Google

Figura 32: Captura de pantalla de la web de FullCalendar.

18 Web oficial de FullCalendar: arshaw.com/fullcalendar/
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Permet també personalitzar els events, és totalment compatible amb Bootstrap i

es possible tenir diferents fonts de dades que proporcionin els esdeveniments.
Aquestes fonts poden ser:

- Una petici6 AJAX a una URL que conté la direccié d’'un Google Calendar
public, o bé una URL qualsevol que proporcioni esdeveniments.

- Un fitxer JSON.

Ara bé, Angular necessita de directives per a que funcioni tots els comportaments,
de manera que si es vol utilitzar aquest plugin cal adjuntar a les llibreries
d’Angular la directiva anomenada Ui-Calendar (existeixen moltes directives que no
venen per defecte al framework que es descarrega des de la pagina oficial de

Angular, pero que sé6n completament compatibles).
El procediment per crear ’horari amb les assignatures grupals és el segiient:

1. Alavista horaris.html s’afegeix aquestes linies:

<diwv class="row">
<div class="col-md-12">
{{alertMes==sage}}
<div uni-calendar="uiConfig.calendar" ng-model="eventSources"></div>
</div>
< /div>

2. Escrida el metode crearEventsGrupals del HorarisController:

Z=zcope.crearBventsCrupals=function () {
Shttp({

method: "POST',
headers: {
'"Content-Type': '"application/zx-wwwW-form-urlencoded’
}
1) .success (function (data) {
for{var i = 0; i < data.length; i++) {

Z£3cope.events.push (datal[i]l) ;

¥).error (function(data, status, headers, config) {

Py:

——
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Aquest metode fa una petici6 rest a la URL que es veu a la figura, i parseja el
resultat guardant-lo en una col-lecci6 d’events.

3. Els events es guarden en la seglient col-lecci6:

£3cope.eventSources = [£3cope.svents]:

eventSources, és el que proporciona les dades al div del pas 1. Podria haver
diferents sources (un calendari de Google, un altre URL rest).

4. A part de tot aix0, hi ha una configuracio:

Z3cope.niConfig = {
calendar: {
height: €00,
editable: true,
header: {

Y.
dayClick: Sscope.alertOnEventClick,
eventDrop: %$scope.alertOnDrop,
eventResize: £3cope.alertOnResize,
irstDavy:1,
weekends:false
H
¥:

Que permet personalitzar el calendari.

Els events per a que es guardin correctament cal que tinguin el segiient format:

{
“id” : (Opcional) Defineix un identificador de Event.
“title™ : "“titol que faci falta”,
“start® : “dia i hora inicial®,
Tend” : “dia i hora final”
¥

Poden existir varis events amb el mateix id, el que significa que és un event amb

repeticions.
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Figura 33: Estructura directoris part Client
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9.2 Servidor

La part servidor és un sistema multicapa amb la segiient estructura:

Web Service : JAX-RS

REST login REST personal REI“ .
académia

Logica de negoci: EJB

Personal Service Academic Service Alumnat Service Events Service

) A 4

REST alumnat REST events

Persisteéncia d'Entitats: JPA

Alumne Historial HistorialAssignatura
Event Personal Profile
Lief Assignatura Component Bloc
Container_Bloc Matricula
TipusEntitat

Figura 34: Arquitectura multicapa del Servidor

La primera capa és la que rep les peticions HTTP del client en format
XMLHttpRequest. Aquesta capa esta estructurada segons l'arquitectura REST que

hem estat fent referencia al llarg d’aquest projecte.

Hi ha 5 tipus diferents de “punts d’entrada” al servidor, que es corresponen als 4
blocs principals que comentavem al disseny de la API, i a més un cinque que conté

la logica de autentificaci6 i control d’accés dels usuaris de I'aplicacié.

L’Gnic objectiu d’aquestes classes del web service és rebre peticions i enviar

respostes a aquestes peticions.
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Hi ha diferents aspectes a tenir en compte per realitzar una classe d’aquesta capa.

Cal reunir tots els possibles “punts d’entrada” que es comentava abans en una sola

classe:

[ e
*
* @author Fani
w

o
(=TT}

import javax.ws.rs.BhpplicationPath;

import javax.ws.rs.core.Bpplication;

I ) BT S U R Y

1 ./\l\\v
1 * A class extending {@link Application} and annotated with @&pplicationPath is the Java EE &
18 * "no ¥ML" approach to activating JAX-RS.
g W
0 ¥ <p>
1 * Resources are served relative to the servlet path specified in the {@link ApplicationPath}
* annotation.
* < fp>
\l_,u"

@2pplicationPath("/re=st")
public class JaxRsActivator extends Application {
/* class body intentionally left blank */

B3 R PR3 B2 R R R R R
N M| [ SO E R

m

}

Figura 35: JaxRsActivator
JaxRsActivator.java és una classe molt simple, perd necessaria per configurar el

JAX-RS (que ens permet aplicar REST a les classes del projecte). Simplement es

defineix el path de 'aplicaci6 amb 'anotacié @ApplicationPath.

Aquest path, que en aquest projecte és “rest” serveix per definir la URL base de tots

els recursos URI proporcionats per @Path.
Una vegada creada aquesta classe, es procedeix a crear les altres 5.

El segiient fragment de codi correspon al fitxer LoginRESTService.java.

27 S

28 "

29 * Rauthor Fani
30 w/

31 @rath("/auth")

32 BRequestScoped
33 public class LoginRESTService {
BEJTBE

private PersonalService userService;

Figura 36: Definici6 de la classe LoginRESTService
Veiem varis aspectes importants en aquestes poques linies. Primer de tot,

I'anotacié @Path, que serveix per definir el segiient cami per accedir a un recurs

determinat.
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Llavors, ara si volguéssim accedir als meétodes de la classe LoginRESTService

caldria fer una peticié ala URL : “rest/auth”.

Després hi ha la definicié del EJB PersonalService. El concepte E]JB ha aparegut
moltes vegades i potser és confds, perd no és res més que el diminutiu per
Enterprise JavaBeans, que és una de les moltes API que formen part del estandar de
construcci6 d’aplicacions empresarials Java EE d’Oracle. La seva especificacié

detalla com els servidors d’aplicacions proveeixen objectes des de la part servidor.

En altres paraules, els E]JB ens permeten encapsular uns Objectes que s’anomenen
Entitats, que son persistents i per tant es guarden a la base de dades. Les entitats
no sén res més que els recursos de l'aplicacié. Els E]JB retornen aquests objectes,

els tracten, o els guarden, depén de 'accié que vulgui realitzar I'usuari.
Vist aixo0, el proxim dubte a resoldre és: com s’accedeixen als metodes REST?

Observem el proxim fragment de codi, que no és res més que la continuaci6 de la

mateixa classe LoginRESTService que estavem mirant:

@roST
@rath ("/0")
@eroduces (MediaType . APPLICATICN JSCN)
public String auth(
BContext HttpServletRequest req,

EFormParam(”us= n=") String username,

@FormParam(”pa rd”) String password) {

Figura 37: Metode d'autentificacié.
En aquesta imatge podem apreciar com definim una funcié6 anomenada auth, que

rep per parametre 3 objectes: un HttpServletRequest, i dos FormParams,

Username i Password respectivament.

Aquesta funcié és un metode que només s’hi podra accedir si es fa una peticié
POST al path “rest/auth/@”. Aixo es pot saber gracies a les anotacions @POST i
@Path.

També es pot saber el que retornara aquest metode, un JSON, degut a que aixi es

defineix amb I’anotaci6é @Produces i amb el tipus MediaType.APPLICATION_JSON.

També hi ha la opcié de definir @Consumes, que determina quin tipus d’informaci6
pot rebre. Pel que fa als parametres:
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HttpServletRequest: és un objecte que encapsula la peticié que arriba del
client, fent aixi possible accedir a la informacié6. Aixd es pot fer servir per
guardar la sessio del usuari, donat que també es pot guardar informacié
dins i aix0 es rebra sempre a la part servidor (el client no ho podra
modificar).

@FormParam: és una anotacié a nivell de parametre i serveix per lligar

parametres entre un formulari HTML amb variables del servei REST.

Juntament amb l’anotaci6 @POST hi ha altres tipus d’anotacions que també

serveixen per definir diferents meétodes HTTP, com ara @GET, @PUT i @DELETE.

Pel que fa als parametres dels metodes, hi ha més a part del @FormParanm:

PathParam: és una anotacié a nivell de parametre i serveix per lligar els

parametres d’una peticié classica REST amb les variables del servei.

Un exemple, aquest cop de la classe PersonalRESTService:

@DELETE

@Path("/{id}™)

public String deleteUser (
@Context HttpServletRequest ui,
@PathParam(”id") Long id

Figura 38: Metode deleteUser( ) de PersonalRESTService

En el path, veiem {id}, aix0 defineix una variable amb nom id, que es rep per
parametre al metode deleteUser. Si es fes la seglient petici6: DELETE
“rest/personal/1”, s’accedira al metode deleteUser, i el parametre id que es
de tipus Long tindra valor 1.

QueryParam: Aquesta anotacié permet llegir parametres que vinguin a

través d’una petici6 classica GET, com per exemple:

Si es fa una peticié GET a “rest/acadéemia/curs/
assignatura?codi=AS000001W BGET

N N . @Path("/curs/assignatura/")
€s rebra per parametre un COdl ASOOOOO]‘ que @Produces (MediaType .Z—\PPLICZ—\TION_JSON}

es guardara en la seva respectiva variable. public String findCoursesBycodihssig(

@QueryParam(”codi”) String codi

)

Figura 39: Métode
findCoursesByCodiAssig( ) de
AcademicRESTService
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Les classes EJB son més senzilles que les anteriors, pero tenen més feina.
S’encarreguen de consultar les dades de les entitats, tractar-les i retornar-les a la

capa superior per a que ho retorni al client.
Tal com abans, hi ha 3 anotacions importants a tenir en compte.

@Stateless

@LocalEean

|[public class PersonalService {
@PersistenceContext

private EntityManager em;

Figura 40: @Stateless i @LocalBean
L’ anotacié Stateless marca si la logica de negoci ha de guardar (stateful) o no

(stateless) informacié del client. Per definicio, el REST vol evitar guardar I'estat
actual, de manera que per aixo he definit totes les classes d’aquesta capa com a

@Stateless.

Els EJB es poden accedir per clients Locals o clients Remots:

e Els clients locals sén aquells que s’executen en la mateixa maquina virtual
(JVM) que el EJB que invoquen.
e Els clients remots poden executar-se en maquines virtuals diferents a la del

E]B que invoquen.

D’aquesta forma, amb anotacions @Local i @Remot podriem definir diferents
interficies, per diferenciar els metodes que executen els clients locals dels clients

remots.

L’anotacié LocalBean serveix per evitar haver de definir I'anotacié @Local per la

interficie dels clients locals.

Per 1ltim, es defineix un @PersistenceContext. Tant Ila API de
org.hibernate.session com la API javax.persistence.EntityManager representen un
context per tractar amb les dades persistents. Aquest concepte s’anomena context

de persistencia (persistence context). Les dades persistents tenen un estat en
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relacid entre el persistence context i la base de dades on es troben guardades les

dades.

Es pot accedir a les dades persistents de diferents formes, de les quals les

principals son:

e A partir del objecte EntityManager.

e A partir d'un objecte Query.

En el seglient exemple es poden observar els dos casos:

public Personal addUser(String username, String password) { ,
Personal nmu = new Personal() ; //

try{ ’

Personal u = (Personal) g.getSingleResult();

}catch (NoResultException ex) {
nu.=zetU=zername (u=ernams) ;
nu.setPasaword(password) ;
em.persist (nu) ;
em.flush() ;

return nu;

Figura 41: Metode addUser( ) de personalRESTService
En aquest metode es vol afegir un nou personal a l'aplicacié. Primer es fa una

consulta, amb llenguatge HQL° que selecciona de la taula Personal aquell que té al

mateix username que el que s’especifica amb el metode setParameter().

En el cas que no trobés cap Personal amb aquest username, crearia un nou
Personal amb aquest username i password. Per persistir aquest nou objecte

Personal només cal fer em.persist( objecte ).

Seguidament, em.flush( ) serveix per persistir tots els canvis que s’han realitzat
en el entity manager. Altres operacions del entity maneger que he utilitzat molt

son:

- Merge : Actualitzar informacid.
- Remove: Esborrar informacio.

- Find: Buscar un objecte amb un identificador establert.

19 HQL: Hibernate Query Language.
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9.2.3 Capa de Persisténcia

La seglient imatge il-lustra a quines entitats accedeixen tots els E]B’s definits en el
projecte.

4 EJB Personal ) 4 EJB Alumnat )

- Personal - Alumne

- Profile - Historial

- TipusEntitat - HistorialAssignatura
- Matricula

- J J

/" EJB Horaris /" E)B Academic )

- Event - Lief_Assignatura
- Container_Blocs
- Components_Bloc

- AN J

Figura 42: E]B i Entitats del projecte.

Aquestes entitats a vegades sén accedides per altres EJB, com per exemple en el

cas del E]B Horaris, perdo només per consultar, mai per modificar o crear.

Les entitats també tenen un conjunt de anotacions que cal comentar, i es fara com
en els apartats anteriors, agafant una entitat del projecte i comentant el que es

necessari per entendre el context.

BEntity
public class Alumne implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = TL;
erd
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Exposze
@Column (name = "ALUMNE ID", unigue = true, nullable = false)

private Long id;

Figura 43: Entitat Alumne
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La primera anotacié que es veu és @Entity. Aquesta anotacié s’encarrega de
marcar la classe Alumne com a una Entity Bean, que representa una taula en una
base de dades i cada instancia d’aquesta classe representa un registre de la taula.
En altres paraules, amb les Entity Beans s’aconsegueix crear un mapeig entre les
propietats d'una classe i els camps d'una taula. A més d’aquest mapeig també es
pot especificar les relacions que tenen les classes entre elles (un a un, un a molts o

molts a un, i molts a molts).

El fet que sigui una implementaci6 de Serializable, tot i que no es del tot
necessari per la persistencia, és una bona practica que serveix per poder
representar les classes en altres formats o guardar-les en una sessi6 HTTP. No s’ha
utilitzat cap de les dos opcions, pero ha sigut una qiiestié de bona practica el fet de

posar-ho.

Un altre aspecte a comentar és la anotacié @Id que serveix per marcar quin atribut
és l'identificador de I'entitat. Es totalment imprescindible definir un identificador
Unic a totes les entitats degut a que representara la clau primaria de la taula a la

base de dades.

L’anotaci6 @generatedvValue determina que lidentificador id sera generat
automaticament, de manera que no s’ha de portar un control (posteriorment es

defineix I'estrategia que es fara servir, en aquest cas és identity).

També es pot especificar el nom que tindra la columna de la taula Alumne amb
'anotacié @Column,i assignar també diferents propietats, com ara que no pugui ser

null i que hagi de ser unica.

L’anotaci6 @Expose no forma part del JavaEE ni de res semblant, sin6 que prové de
la llibreria Gson, que permet generar JSON o llegir-los i transformar-los a classes
java. Aquesta classe permet exposar o amagar diferents atributs. Si es posa
@Expose mostrara |'atribut quan més endavant es vulgui fer un JSON d'una Entitat

alumne.

Pel que fa a definir les relacions, la classe Alumne necessita coneixer les seves

matricules, les assignatures que cursa i I'historial que té assignat.
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Aixo es defineix de la seglient forma:

BExpose
BCneToMany (cascade = CascadeType.ALL, fetch=FetchType.LRZY,
mappedBy = "alumne matricula", targetEntity = Matricula.class)

private List<Matricula® alumne matricula;

BExpose
BManyToMany (fetch = FetchType.LRAZY, cascade = CascadeType.RLL)
BJoinTakble (

name = "alumne componentbloec™,

joinColumns =

{

@JoinColumn (name = "ARTLUMNE ID", nullable = false, updatable = false)
b,

inverseJoinColumns =

{

BJoinColumn (name = "COMEPONENT BLOC _ID",nullable = false, updatable = false)

}
)

private List<Component Bloc> alumne componentbloc;

BCneToOne (cascade = CascadeType.RLL, fetch=FetchType.LREY,
mappedBy = "alumne historial", targetEntity = Historial.class)

private Historial alumne historial;

Figura 44: Mapeig de les relacions d'Alumne
e (@OnetoOne : Defineix una relacié de Un a Un.

e (@O0OneToMany : Defineix una relacié de Un a Molts.

e (@ManytoMany : Defineix una relacié de Molts a Molts.

Les més complexes i dificils d’entendre so6n les dues ultimes. En concret, per
exemple, un Many to Many crea una nova taula que s’anomena
alumne_componentbloc que té dos columnes, Alumne_ID i Component_Bloc_Id.
Cap de les dues columnes pot ser nul-la, i tampoc es pot modificar, degut a que
aquesta taula es gestiona automaticament i seria molt caotic permetre que un EJB
esborri algun registre de la taula. Tot aix0 es fa realitza mitjancant les anotacions

@3JoinColumni @JoinTable.

Un altre aspecte a comentar és la caracteristica lazy fetch2? (fetch.lazy): és una
de les caracteristiques que ofereix JPA (entre altres frameworks de mapeig
relacional d’objectes) que permet que, quan existeixen relacions entre diferents
entitats, les que son dependents d’altres no siguin inicialitzades amb els seus
valors inicialitzats a la base de dades fins que no siguin explicitament accedides

(llegides).

20 Lazy fetch: Lectura demorada.
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Hi ha varies formes de for¢ar que s’actualitzi aquestes dades. En aquest projecte
s’ha optat per incorporar el segiient meétode (veure la segiient figura) a tots els

getters dels atributs definits com lazy.

public Historial getZlumne historial() {
FEOoSC moItonias getasurnt _atstotiaL i) ov

return alumne matricula;

Figura 45: Inicialitzaci6 d'atributs definits amb Lazy Fetch

D’aquesta forma només s’inicialitzen aquests atributs quan és estrictament

necessari.
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9.2.4 Estructura de directoris

| scherzoapp

. AlgoritmeGenetic Perscnal

Container_Blocs
; model
Component_Bloc
. rest k-_Matricula
| SEMVICE
. EventsREST5ervice
J utils

4 || pfg_scherzo
Poblacic
| sIC
4 )\ main MainAlgorithm |- Alooritme Genetic
4 ) java Cromosoma
4 ) org \EE”
4 | udg
4| pfg rE""E”t Alumne ™
4 Lief_Assignatura  Profile

HistorialAssignatura
Historial
TipusEntitat

Model

!

AcademicRESTService
PersonalRESTservice
AlumnatREST Service

LeginRESTService
laxRshctivator

EventsService
PersonalService
Academicservice

AlumnatService

EJB Service

Figura 46: Estructura directoris part Servidor
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Tot i que ja s’ha fet una gran explicaci6 a 'apartat 5 sobre els algoritme genetics, a

continuacié s’explicara els punts més importants de I'algoritme.

Abans pero, cal introduir uns conceptes previs especifics per I'algoritme que s’ha

realitzat.

Restriccions HARD  Son les restriccions que no poden ser violades mai.

Restriccions SOFT Son les restriccions que determinen el grau de validesa d’una
solucid.

Conflicte Es alld que no compleix les restriccions hard.

Les restriccions s’han anat recopilant simulant les necessitats d’'una académia de

musica.
Les restriccions hard per un problema d’aquestes caracteristiques sén:

¢ Una assignatura no pot ser impartida dos cops la mateixa setmana.

e No es poden impartir dues assignatures a la mateixa hora, dia i aula.

e Un professor indica els dies i les hores que pot fer classe, fora d’aqui no pot
ser assignat a cap assignatura per un dia i hora que no compleixi amb les
seves necessitats.

e Es pot impartir dues assignatures a la mateixa hora i dia si es fan en aules
diferents i em professors diferents.

e Només es calcularan els events de 12:00 a 21:00.

e Esdona per establert que les assignatures tenen una duracié d’'una hora.

Aquestes condicions sempre es tenen en compte alhora de manipular els horaris
calculats, de manera que si tot esta programat com toca, mai es donara el cas que
apareguin conflictes. En cas que n’apareguin, voldria dir que alguna restriccié no

esta ben controlada.
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Les restriccions soft, per entendre-ho millor, son aquelles que es tindran en
compta alhora de donar una nota a un horari. Les que s’han tingut en compte sén

les segiients:

e Que hi hagi un cert marge entre les assignatures, per evitar que tot es
concentri en un sol dia, es a dir, si hi ha hores lliures millor puntuacié.

e Que les assignatures s'imparteixin per la tarda, considerant que el horari de
tardes comenca a les 15:00 i acaba a les 21:00.

e Que un professor te les hores repartides equitativament durant els dies que

pot venir a treballar (sempre que pugui venir més d’un dia).

Aquestes condicions soft proporcionen una puntuacié, que servira per seleccionar
els millors horaris i després fer combinacions entre ells per arribar a una solucid

que es consideri optima.
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10. Implantacio i resultats
En aquest apartat s’exposara com s’ha de configurar el servidor Glassfish i després

es comentaran els resultats obtinguts.

Un cop instal-lat el Netbeans i també el servidor Glassfish, calia configurar la base
de dades sobre la qual treballaria I'aplicacié del projecte. Van haver-hi molts

problemes de configuracio pero, al final, es va aconseguir el que es buscava.

El primer pas, doncs, és iniciar el Servidor Glassfish (segiient figura, pas 1), i

després anar a la opcié View Domain Admin Console.

= |: services

8 |@-E Databases

(18 : -,

IE| G+-48 Web Services

EI Servers

T & 2z

2l @ Start 1

I L!Eh Maven Rep

% Cloud Start in Debug Mode

o |5 HudsonBul  Spatin Profile Mode

o [@ Task Repos R

= | ) westart

= G- IS Test Driy .

= to

= P
Refresh
Remove
View Domain Admin Console 2,
View Domain Server Log
Yiew Domain Update Center
Properties

Figura 47: Connexié BD amb servidor Glassfish (1)
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Aquesta opcio6 obre una finestra en el navegador, que permet configurar el domini.

GlassFish™ Server Open Source Edition
Administration Console
Nombre de Usuario:

Contrasefia:

Created by Oracle with contributions from
the GlassFish community

Figura 48: Connexi6 BD amb servidor Glassfish (2)

Quan s’arriba a aquest punt, abans d’alarmar-se, cal anar a les propietats del

servidor i alla es veura quin nom d’usuari i contrasenya tenim assignats per

defecte.
At
Start in Debug Mode il |G|353F'5*"I Server 4.0
Start in Profile Mode Server Type: | GlassFish Server 4
Restart
Stop W
Refresh Location: |Iomlhust:8080
Remove Domains folder: |C:‘UJsers‘qFani‘lAppDam‘RoamingWetBeans\?.4\(

Domain Mame: | domainl
View Domain Admin Console ain fame |oma|r'|

Target: | |

View Domain Server Log

View Domain Update Center User Mame: |admin

Password: Ty -Show
Properties ﬂ% -
Enable Comet Support Preserve Sessior

Enable HTTP Monitor Start Registered
Enable JDBC Driver Deployment

Figura 49: Connexi6é BD amb servidor Glassfish (3)
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Un cop iniciat sessi6 es pot observar un ment amb varies opcions:

Pagina Inicial  Acerca de__ Desconectar Ayuda

Usuario: admin Dominio: domain1  Servidor: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

Tareas Comunes = T
Consola de GlassFish: Tareas Comunes
e Dominio
server (Servidor de Administracidn)
Clusters
Instancias Independientes Noticias de GlassFish Documentacién
> [ Nodos
- Soporte Juego de documentacion de Open
>
(O Aplicaciones Source Edition
a2 Mddulos de Ciclo de Vida Registro
is Guia de Inicio Rapido
Datos de Supenvisidn Noticias de GlassFish B
¥ [ Recursos Guia de Administracion
* | Recursos Simulténeos || Despliegue Guia de Desarrolio de Aplicaciones 5
» & Conectores T — ez
ista de Aplicaciones Desplegadas i
» [ JoBC p pleg Guia de Despliegue de Aplicaciones
» g Recursos de JMS Desplegar una Aplicacion
> [ NI Update Center
[ Sesiones JavaMail Administracién Componentes Instalados
ia Configuraciones del Adaptador d Cambiar Contrasefia de Administrador Actualizaciones Disponibles
i Configuraciones Mostrar alias de contrasefia Complementos Disponibles
4 default-config
> fi .
senercamyg . Supervision Recursos
erramienta de Actualzacion
@ H ta de Actual
Datos de Supervision Crear nuevo recurso JDBC n
Crear Nuevo Pool de Conexiones JDBC
4 1 3 -

Figura 50: Connexi6 BD amb servidor Glassfish (4)

Degut a que s’esta configurant el servidor per a que el projecte guardi la informacié
a la base de dades correcta, cal anar als Pools de Connexions JDBC, que tal com
informa la web, serveix per: emmagatzemar, organitzar i recuperar dades, la
majoria de les aplicacions que utilitzen bases de dades (com és el cas d’aquest

projecte).
També la web diu: Les aplicacions Java EE accedeixen a les bases de dades
relacionals a través de la API JDBC. Abans de que una aplicacié pugui accedir a una

base de dades, cal obtenir una connexio.

En efecte, és el que es busca, aixi que es prosegueix.




-

Clusters -
Instancias Independientes Pools de Conexiones JDBC

Para almacenar, orgaj@ear y recuperar datos, la mayoria de las aplicaciones utilizan bases de datos relacionales. Las

" G Nodos | aplicaciones Java EEcceden a las bases de datos relacionales a través de la API JDBC. Antes de que una aplicacidn pueda
Y@ Aplicaciones acceder a una ba datos, debe obtener una conexidn.
@ CalendarAngularJSApp
PFG
Qﬁms o Cicl do Vida
(8] (8 ) | B Nuevars | Suprimir
Datos de Supervisidn =
v 9 Recursos Selec1| Mombre de Pool  + | Tipo de Recurso 44 | Nombre de Clase 4 ‘ Descripcion
> [ Recursos Simultaneos [ | DerbyPool Javax.sgl.DataSource org.apache.derby.jdbc.ClientDataSource
* & Conectores 3 [C] | SamplePool javax sql.DataSource org.apache. derby jdbc_ClientDataSource
. é JDBC [ | _ TimerPool javax.sql.¥ADataSource  org.apache.derby.jdbc. EmbeddedXADataSource
» [ Recursos de JDBC . L1 _mysql mysql rootPoal Javax.sqlDeteSource | com.mysglicbe;jébe2.optional.MysglDataSouree .
& idbe/_TimerPool L _D_ I R jvasqlDriver | commysqgljdbe Driver 1
(& jdbe/__default
& dbelpig
[& jdbc/sample
ﬁ“ proba
|. [= DerbyPool
[ SamplePool
[& __TimerPool
(= mysql_mysql_rootPool
B rlo o

Figura 51: Connexi6 BD amb servidor Glassfish (5)

Com es pot observar, el projecte té un pool anomenat pfg, que apunta a un recurs

SQL, concretament MySql.

Per especificar aquestes caracteristiques, cal premer el boto “Nuevo...”, i arribem a

la seglient finestra:

Nuevo Pool de Conexiones JDBC (Paso 1 de 2) | Siguiente | | Cancelar

ldentifigue la configuracion general del pool de conexiones.

* Indica que es un campo obligatorio
Configuracion General

Nombre de Pool: * Il |

Tipo de Recurso: | E

Se debe indicar si la clase de origen de datos implanta mas de 1 interfaz
Proveedor de Controladores de la Base de Datos: El

Seleccionar o introducir un proveedor de controladores de la base de dat

Introspeccion: [7] Activada
Si esta activado, los nombres de clase de implantacian del controlador u
origen de datos activaran la introspeccidn.

Figura 52: Connexié BD amb servidor Glassfish (6)
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Cal emplenar els espais amb la segiient informaci6 (si es tracta d’'una base de dades

MySql):

Configuracién General

Nombre de Pool: pfg

Tipo de Recurso: java.sql Driver |Z|
Se debe indicar si la clase de origen de datos implanta mas de 1 interfaz

Nombre de Clase de Origen de Datos:

MNombre de clase especifico del proveedor que implanta las AP| DataSource y/io
KADataSource

Nombre de Clase de Controlador: com.mysql_jdbe_Driver

MNombre de clase especifico del proveedor que implanta la interfaz
java.sgl Driver

Figura 53: Connexié BD amb servidor Glassfish (7)

Fet aixd, només cal definir el recurs JDBC que s’utilitzara. Aixd es troba en el menu que
anteriorment s’ha vist.

Pel projecte he utilitzant el recurs que esta senyalat:

Tareas Comunes | Recursos JDBC
& Dominio Los recursos JOBC proporcionan a las aplicaciones un medio para conectarse a una base de datos
server (Servidor de Administracid
Clusters 0 5
Instancias Independientes (8] B ) | |*Muevowss| Suprimir | Activar | | Desactivar

* [ Nodos

¥ [] Aplicaciones

Select Nombre JNDI  + | Nombre de JNDI Logico  + | Activada + | Pool de Conexiones  + | Descripcion

& CalendarAngulariSApp 1 jdbe/_TimerPool v _ TimerPool
9 PG Il _jdbe/_default _ _ _ javacompefaukDataSowrce _ _¥. _ _ _ _ _ DerbyPool _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
= i v !
a2 Mddulos de Ciclo de Vida |:|_!d_bc_f’pfg________________________Efg _____________ I
L LD— jdbc/sample v SamplePool
Datos de Supervisién
[E1  proba v mysql_mysql_rootPool

v [ Recursos
* [& Recursos Simultaneos
* i Conectores
v [ JOBC
> Recursos de JDBC
[&) jdbc/__TimerPool
(&) idbe/__default
& idoc/pfg
[&) Jdbc/sample
[&) proba
> Pools de Conexiones JDBt

Figura 54: Connexié BD amb servidor Glassfish (8)

Per crear-lo es va haver de especificar només el pool que es fara servir:

Nombre JNDI: jdbc/pfg
Nombre de Pool: pfg |E|

Figura 55: Connexié BD amb servidor Glassfish (9)




Per ultim, cal crear un fitxer persistence.xml que relacionara el proveidor de la API

eclipseLink, amb la connexi6 ]DBC/pfg que s’ha creat anteriorment.

E?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<pergistence xmlng="htCp://xmlnz.jcp.org/ m

nl/ng/peraiatenca™ yxmina:xsi="http:,

fpersistence-unit nams="primary”™ Crangaction-cype="JIL">
<pravidersorg.eclipse . peraiscence. jpa.PeraiscenceProviders /providers
<jra—dara-scurcexjdbe/pfg</jra-data—sources
<exclude—unlisted-classesrfalse</exclude-unlisted-classes>
<propertiea>

<property name="javax.persistence.schema-gener
</properties>
</perasistence-unit>
</parsiscence>

Figura 56: Fitxer persistence.xml

10.2 Resultats obtinguts

A continuacié explicaré alguns dels resultats obtinguts. Donat que alguns sé6n molt

semblants, he considerat que seria important definir els seglients:

Inicia sessio

Usuari

Password

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

Login, que en el cas que hi hagi algun error indica:

——
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Inicia sessid

Usuari

Password

Hi ha hagut algun error

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

La pagina de Home, amb una barra de navegaci6é que permet accedir a altres vistes:

Project name  Personal  Assignatures  Cursos  Alumnes  Horaris

Benvingut/da!

Selecciona alguna opcié del menu superior.

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

Es pot: administrar el personal, les assignatures, els cursos, els alumnes i els

horaris.

89

——
| —



Personal Assignatures Cursos Alumnes Horaris Home

Afegir personal Esborrar personal
(*) Nom ® | id personal Q
Cognoms

Assignar assignatura a professor

ID
0 TEIEFD'_" assignatura

mobil

D

Telefon fixe professor.
Adrega
(*) Email

(Esun 5

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

El personal que s’afegeix es mostra en una llista, a sota del afegir:

Enviar

Personal donat d'Alta

Actualitzar llista here

username nom cognoms  telf1 telf.2 direccio email Es professor Dies laborables Hora Inici Hora Fi id
festUser yo@hotmail.com false 1
5h713235 profe 3 000000002 fesfes3@hgege. com true [0.4123] 15:00 21:00 2
sh185644 profe 2 000000001 fesfes2@hgege.com true [0.42] 15:00 21:00 3
sh104418 profe 1 000000000 fesfes@hgege.com true [4.2,3] 15:00 21:00 4
sh174284 profe 4 000000004 fesfesd@hgege.com true 4231 15:00 21:00 5
sh397570 profe 3 000000005 fesfesS@hgege.com true [2.3.1.0] 15:00 21:00 6
sh902783 profe & 000000006 fesfes6@hgege.com true [23.0] 15:00 21:00 7
sh723173 profe 7 000000007 fesfes7@hgege.com true [23.01] 15:00 21:00 8
sh936182 profe & 000000008 fesfes8@hgege.com true [201] 15:00 21:00 9

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

El més important i el repte més gran va ser poder incorporar l'horari a els
directives Angular]S i entendre com utilitzar-ho. El resultat va ser l'esperat, i

encara meés:




Horaris Personal Assignatures Cursos Alumnes Home

Llistar grupals Crear event simple

_monin | | week | day. June 2014 loday | & >
Mon Tue Wed Thu Fri

2 3 4 5 6

9 10 " 12 13

16 17 18 19 20

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014
Si fem: llistar events, en cas que no existeixi un calendari per assignatures grupals,
en creara un, com succeeix en la segiient figura:

monn [§88) oay Jun 9-13 2014 oy < >

Mon 6/9 Tue 6/10 Wed 6/11 Thu 6112 Fri 613
all-day
1zpm A
ipm
2pm
3pm R 300 - 4:00 3:00 - 400

Aula: 1 Assig: B2 Professor: profe 1

apm 4:00 - 5:00 4:00- 5:00
ssig: A2 Professor: profe 4 [l Aula: 1 Assig: B Professor. profe 1

Spm | EERRGE 5:00 - 8:00 5:00 - 6:00

Aula: 1 Assig: A7 Professar: profe 3 Aula: 1 Assig: C1 Profess| Aula: 0 Assig: A1 Professar: profe 3
6pm 00 - :00 - 7:00 600700
N 8 Aula: 1 Assig: A9 Professor. profe 7
7pm | ]
Aula: 0 Assig: BI Professor: profe 5
Bpm 8:00 - o 8:00 - 5:00
: 1 ASsig: Ad Professor: profe 7 Aula: 1 Assig: B3 Professor: prafe 6
9pm I
10pm

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014
L’algoritme geneétic a assignat els events repartits equitativament entre els 5 dies
de la setmana, entre les 15:00 i les 21:00, tenint en compte les aules que es disposa
(que s’ha establert que s6n dos per fer aquesta prova), els professors que

imparteixen les assignatures, iles seves propies restriccions.
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Assignatures Cursos  Alumnes Horaris Personal Home

Afegir assignatura Assignatures donades d'Alta
(*) Codi PIADOO1 Actualitzar llista here

id Codi Nem Tipus Tipus bloc
(*) Nem Piano 1 1 PAOCOO0O provaAssignaiura assignatura
2 AS000001 Al grupal assignatura
Descripcio 3 AS000002 A2 grupal assignatura
4 AS000003 A3 grupal assignatura
(gru.I;::J: ndivicual 5 AS000004 A4 grupal assignatura
individual) 6 AS000005 A5 grupal assignatura
Enviar 7 AS000006 AB grupal assignatura
& AS000007 AT grupal assignatura
9 AS000008 AB grupal assignatura
10 AS000009 A9 grupal assignatura

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

Per veure altres comportaments, aqui a la part d’administraci6 academica

d’assignatures. Es vol afegir una nova assignatura, i un cop afegida es mostra a la

llista.
4 AdUUUUTS =23 Qrupal assiynawurd
15 AS000014 B5 grupal assignatura
16 AS000015 =5 grupal assignatura
17 AS000016 B7 grupal assignatura
18 AS000017 B8 grupal assignatura
19 AS000018 B9 grupal assignatura
20 AS000019 c1 grupal assignatura
I’; B _P\_AOEOW _____ Pi \;no_i ________ \;j\\zju; T ;ssan;ur; _____ }
Esborrar assignatura
X | id assignatura Q

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014

A continuaci, si ens disposem a esborrar aquesta assignatura:

19 AS000018 B9 grupal assignatura
20 AS000019 c1 grupal assignatura
21 PIAO0O1 Piano 1 individual assignatura

Esborrar assignatura
® | 21| Q

© Projecte Final de Grau: Academia Scherzo 2014
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Efectivament s’ha esborrat i actualitzat la llista gairebé al moment.

19 AS000018 B9 grupal assignatura

20 AS000019 c1 grupal assignatura

Esborrar assignatura
®x 2 Q 1

93

——
| —



11. Conclusions
Els objectius del projecte eren la creacié d'una aplicacié web per a 'administracio

d’academies i escoles, mitjangant una SPA amb un disseny simple, que consumeixi

una API REST.
Els resultats han sigut els que s’havien establert:

e S’ha programat una SPA amb Angular]S per la gesti6 d’'una academia de
musica.

° El disseny de la web és simple, i dtil. No hi ha informacié extra, només tot
allo necessari.

e  S’ha programat una API REST.

A més de la API REST, s’ha creat un organitzador amb intel-ligencia artificial que
realitza els horaris de forma satisfactoria i els mostra correctament a través de la

web.

Ha sigut un repte personal, donat que per molt que hagués programat abans
pagines web, o hagués fet algun treball, sempre ha estat amb més gent, sobretot
professors o professionals amb anys d’experiéncia al darrera. Pero aquest cop les
idees, la confeccio, el repartiment del temps, el rendiment, tot havia d’anar al meu

carrec.

El més dificil va ser prendre les decisions corresponents als frameworks que
utilitzaria per la part client. Vaig estar dubtant durant varies setmanes si seria
millor utilitzar Backbone.js o Angular.js, donat que les dues proporcionaven forca
facilitat a I’hora de programar. La part de I'Algoritme Genetic va ser complicada
també, per confeccionar una estructura de dades que em permetés realitzar tots
els calculs, i al final tot va sortir bé gracies a la col-laboracié d’'una professora
d’Intel-ligencia Artificial, Beatriz Lopez, a qui estic profundament agraida per

aquest cop de llum que em va aportar.

Al final, he acabat recopilant molta experiencia, tant amb Angular]S com amb
Algoritmes Genetics, i tot i que ja coneixia Java EE, hi havia conceptes que no

acabava d’entendre i ara els tinc molt presents.
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12. Treball futur

Arribat a aquest punt s’ha de tenir en compte que és el que es pot modificar de la

implementaci6 proposada.
Proposta de millores:

» Al client SPA, afegir-li la funcionalitat LocalStorage?!, incorporada amb
I'HTMLS5, per a que 'aplicacid pugui funcionar sense connexio a Internet.

» Aprofitar les caracteristiques de Bootstrap per adaptar completament la
web a dispositius mobils i tabletes, o al contrari, dispositius amb pantalles
molt grans.

» Introduir millores a I'Algoritme Genetic per tal de millorar el temps de
resposta.

» Incorporar la gestié de nomines del personal a I'aplicacié.

» Creacié d’aplicacions per Android i iOS amb les mateixes funcionalitats que

el client web.

21 Local Storage, explicacié molt ben detallada a:
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http://www.html5rocks.com/es/features/storage
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