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CAPIiTOL 1

Introduccio

En aquest capitol, es situara el marc del projecte. Més concretament, se’n pre-
sentaran els antecedents (veure seccié 1.1), el proposit (veure seccid 1.2), les
motivacions (veure seccid 1.3) i els objectius generals (veure seccié 1.4). A més
a més, es detallara l'estructura del document (veure seccié 1.5).

1.1 Antecedents

En aquesta seccid, es resumiran els antecedents que han donat peu al planteja-
ment d’aquest projecte.

La idea del projecte neix de determinades necessitats que el personal de ’Escola
Politécnica Superior de la Universitat de Girona fa temps que té. Més concreta-
ment, es tracta d'una necessitat del personal encarregat de gestionar tot el que
fa referéncia a la confeccié i manteniment dels horaris del centre: horaris dels
estudis, dels professors, ocupacié d’aules i espais, etc.

Actualment, en els processos d’elaboracié d’horaris i de distribucié de docen-
cia entre professors hi intervenen més de quaranta persones, les quals utilitzen
metodes i eines relativament incomodes i poc agils, no automatitzades ni especi-
ficament dissenyades per abordar aquest tipus de tasques. Tampoc existeix cap
plataforma que unifiqui les fases d’aquest procés de gestié ni que n’estableixi
una manera de fer comuna. A més, no tenen manera de detectar incompatibili-
tats horaries ni solapaments a priori de forma automatica. Per aquests motius,
en moltes ocasions s’han de repetir certes fases del procés fins que el resultat és
valid i la gent implicada hi esta d’acord.

Al capitol 4 es descriura amb més profunditat com funcionen avui dia aquests
processos d’elaboracié i gestié d’horaris de I’escola.
1.2 Proposit

En aquesta seccid, s’exposara el proposit general del projecte tenint en compte
els antecedents vists a la seccié 1.1.
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En definitiva, la gesti6 dels horaris de ’'EPS suposa una inversioé de temps massa
elevada per a la gent que se n’ocupa. Es per aixd que Marta Fort Masdevall, coor-
dinadora d’estudi del Grau en Enginyeria Informatica de la universitat, proposa
un projecte de fi de grau pensat per a dues persones que té la finalitat de trobar
una solucié al problema.

El proposit és desenvolupar una eina de suport informatic que permeti a 'usuari
elaborar horaris de forma agil, eficient i segura. L'eina també hauria de ser capag
de comprovar automaticament la disponibilitat de les aules, les incompatibilitats
horaries dels professors i la concordanca entre les assignatures i el nombre de
grups previstos. A més a més, hauria d’oferir diverses vistes per tal que I'usuari
pugui visualitzar la informacid, com ara:

* Els horaris d’'un estudi per curs i quadrimestre.
* Els horaris d’'un professor per quadrimestre.
* L'ocupacié d’un espai per quadrimestre.

També es planteja la possibilitat de disposar d'un sistema de control d’usuaris.
Cada usuari tindria assignat un conjunt de rols determinat. Els rols representa-
rien els diferents carrecs del personal de 'EPS en matéria de gestié d’horaris.
Aixi doncs, cada usuari podria executar les accions i consultar la informacié que
el seu conjunt de rols li permeti. D’aquesta manera, es dividirien les diferents
tasques i processos entre rols d’usuari i cadascun dels carrecs podria realitzar la
feina que li correspon. La proposta inicial compren els rols d’usuari segiients:

* Administrador: Introdueix les dades dels plans docents i déna d’alta Co-
ordinadors i Directors de departament.

* Coordinador: Elabora els horaris.

* Director de departament: Déna d’alta Responsables de docéncia.

* Responsable de docéncia: Déna d’alta i assigna Professors als grups.
* Professor: Visualitza el seu horari.

A més a més, I'aplicaci6 hauria de ser accessible via web. D’aquesta manera, tots
els usuaris podrien utilitzar-la des de qualsevol lloc i dispositiu, sense preocupar-
se d’instal-lacions ni actualitzacions.

1.3 Motivacions

En aquesta seccid, es parlara en primera persona sobre quines motivacions per-
sonals hi ha darrere del projecte i en justifiquen I’eleccid.
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Un dels aspectes que més em motiven de la informatica en general és el fet
de poder ajudar la gent a estalviar temps, el qual té un gran valor. En moltes
ocasions, una persona, un grup o fins i tot una institucié inverteix una quantitat
elevada de temps a realitzar certes accions o activitats, sigui en 'ambit que
sigui. Aquest temps es pot reduir si 'accié o activitat en qiiestié té una part
suficientment mecanica. Tanmateix, encara que no la tingui, sovint és possible
desenvolupar una eina informatica que n’augmenti I'eficiéncia o, si més no, que
la dinamitzi i la faci més comoda i practica.

D’aqui sorgeix el meu objectiu principal en la informatica, que és precisament
aportar el meu gra de sorra a aquesta causa.

Per aquest motiu, m’ha cridat molt I'atenci6 la proposta d’aquest projecte. Es una
molt bona oportunitat per contribuir a millorar el procés de gestid i elaboracid
d’horaris de 'escola, que sol resultar bastant costds en temps per a les persones
que hi participen.

D’altra banda, em motiva molt el fet de desenvolupar una aplicacié que podra
ser implantada en un entorn real i que podra beneficiar les persones que la facin
servir. No m’atrauria tant dur a terme un altre projecte que, un cop finalitzat,
fos simplement arxivat, sense utilitat practica per a ning més que jo, que seria
I'tnic que me’n beneficiaria, ja que igualment obtindria coneixements i experi-
éncia.

Actualment i cada vegada més, m’interessa el desenvolupament d’entorns web.
Es per aixd que un factor decisiu a 'hora d’escollir aquesta proposta de PFG ha
estat que un dels requisits sigui desenvolupar-lo en format de plataforma web.

Per acabar, m’agradaria afegir que, per motius d’ambicié i d’'obtencié més am-
plia de coneixements, he decidit dur a terme el projecte de manera individual,
encara que estigui pensat per a dues persones. Fer-lo sol em suposara una in-
versié més gran de temps, perd em permetra no perdre'm cap detall de tot el
que suposa desenvolupar una aplicacié d’aquest estil.

1.4 Objectius generals

En aquesta seccid, s’enumeraran els objectius generals del projecte, que ja s’han
deixat entreveure préviament a la seccié 1.2. No obstant aixo, a continuacié se’n
presenta la llista completa:

* Desenvolupar una plataforma o aplicaciéd web que permeti dur a terme les
tasques de gestio i elaboraci6 dels horaris de I'EPS.
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* Proporcionar unes interficies d’usuari curosament dissenyades que siguin
atractives, intuitives, comodes i, sobretot, eficients.

* Emmagatzemar i processar dinamicament les dades i relacions referents
als diversos estudis, cursos, quadrimestres, assignatures, grups, espais,
professors, etc.

* Detectar automaticament i avisar de qualsevol tipus d’inconsisténcia o in-
compatibilitat horaria, per tal d’aportar seguretat al treball.

* Possibilitar la pujada d’arxius externs de dades que serveixin per obtenir
la informacié basica necessaria per al funcionament de I’aplicacid.

* Permetre la visualitzacié de 'ocupacio6 d’aules, dels horaris dels professors
i dels horaris de cada estudi, entre altres vistes que puguin ser d’utilitat
per als usuaris.

* Admetre diferents rols d’usuari, als quals s’assigni una serie de tasques i
un conjunt de permisos concret.

Cal remarcar que la finalitat de I'aplicacié no és I'elaboracié d’horaris i distri-
bucié de doceéncia de manera automatica. Per contra, el que es vol aconseguir
és una eina especifica que sigui facil i comoda d’utilitzar i que permeti, gracies
a multiples ajudes i automatitzacions, realitzar les tasques desitjades manual-
ment.

Un altre punt molt important a tenir en compte és que, a causa de la magnitud
dels objectius plantejats, s’ha decidit acotar-los lleugerament: tant la visualitza-
cié de l'ocupacio de les aules com la distribucié de docencia queden en un segon
pla, encara que s’han de tenir molt en compte per tal de facilitar-ne una futura
implementacié. Aixo es justifica al capitol 6, en que es conclou que la duracié
del projecte seria massa gran en cas de no acotar-lo. A més a més, tampoc es
preveu el llancament a produccié de l'aplicacié durant el projecte.

Al capitol 5 es desenvoluparan aquests objectius generals i es concretaran els
requisits especifics de I'aplicatiu. A més a més, se’n detallara la prioritat que
representen per al projecte.

1.5 Estructura del document

En aquesta seccid, es concretaran tant 'estructura del document com les desvi-
acions que presenta respecte del que esta estipulat.

El document conté tots els capitols que s’estableixen a la Guia dels projectes final
de grau de Uenginyeria informatica [Comissié dels projectes final de grau de la
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UdG 2022].

No obstant aix0, presenta certes variacions pel que fa a 'ordre. De manera es-
tandard, els capitols 4, 5 i 6 han de ser, respectivament, “Planificaci6”, “Marc de
treball i conceptes previs” i “Requisits del sistema”.

S’ha considerat que la comprensio del document milloraria si el marc de treball
i els requisits es presentessin abans de la planificacid, ja que, tant en els requisits
com en la planificacid, es fan servir la nomenclatura i els conceptes definits en el
marc de treball. A més a més, la planificacié s’ha realitzat a partir dels requisits.

Aixi doncs, els capitols 4, 5 i 6 d’aquest document sén, respectivament, “Marc
de treball i conceptes previs”, “Requisits del sistema” i “Planificacio”.



CAPITOL 2

Estudi de viabilitat

En aquest capitol, es presentaran els estudis de viabilitat que feien possible el
desenvolupament del projecte. Més concretament, es parlara de la viabilitat tec-
nologica (veure secci6 2.1) i dels costos de personal que suposaria (veure sec-
cid 2.2).

2.1 \Viabilitat tecnologica

En aquesta seccid, es valorara si la realitzacié del projecte és tecnicament viable.

Tal com s’ha explicitat al capitol 1, el projecte no inclou el llancament a pro-
duccié del programari. Per tant, com que tracta del desenvolupament d’una
aplicacié web, només fa falta un ordinador que disposi del software necessari
per executar-la, de manera local, en 'entorn de desenvolupament (veure capi-
tol 10).

2.2 Costos de personal

En aquesta seccio, es calcularan els costos relatius al personal que participaria
en el desenvolupament del projecte.

Com que el projecte tracta d’'una aplicacié web, és necessari diferenciar entre
les persones que desenvolupen la part del servidor (back-end) i les que desen-
volupen la del client (front-end).

Tal com es veura al capitol 7, la tecnologia escollida per al back-end és Node.js,
mentre que I’escollida per al front-end és Vue. Per tant, els preus que es tindran
en compte als calculs sén els de desenvolupadors Node.js i desenvolupadors
front-end JavaScript en general.

A més a més, degut a la importancia que pren per al projecte el disseny de les
interficies d’'usuari, cal comptar també amb dissenyadors d’interficies.

A la taula 2.1 es pot observar el detall de quina és 'aproximacio dels costos de
personal que suposaria el projecte. El valor dels sous s’ha obtingut de I'informe
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de salaris de la Guia HAYS 2022 [Hays 2022].

Personal Temps Preu Cost total

Desenvolupadors Node.js 315 hores 18.00 €/hora  5670.00 €

Desenvolupadors  front-end Ja- 440 hores 15.15€/hora  6666.00 €

vaScript
Dissenyadors d’interficies 85 hores 14.68 €/hora  1247.80 €
Total 840 hores 13583.80 €

Taula 2.1: Taula de costos de personal.

El temps de dedicaci6 estimat dels diferents tipus de personal s’ha extret del
capitol 6. Es important destacar que, per calcular els imports, s’ha fet servir el
valor de temps total que comportaria el desenvolupament del 100% del projecte,
sense les acotacions marcades al capitol 1.

Finalment, cal esmentar que el temps dedicat a la gestié del projecte s’ha tingut
en compte per al calcul del temps dels desenvolupadors.



CAPITOL 3

Metodologia

En aquest capitol, es presentara com s’ha efectuat la gestié del projecte (veu-
re secci6 3.1) i quina és la metodologia seguida per a desenvolupar-lo (veure
seccio 3.2).

3.1 Gestio del projecte

En aquesta seccid, s’abordaran els criteris seguits en quant a la gesti6 del pro-
jecte que s’han tingut en compte durant tot el seu cicle de vida.

La metodologia de gestid de projectes que s’ha seguit ha estat la que descriu
PMBOK. PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [Project Management
Institute 2022] és un llibre que recull un conjunt de terminologia estandard,
processos, bones practiques i directrius per a la gestiéo de projectes. No esta
restringit ni enfocat a la gestié de projectes d'una area en concret, sind que és
bastant geneéric.

PMBOK és considerat un gran estandard pel que fa a la gestié de projectes. Ac-
tualment, la majoria de projectes que es duen a terme el segueixen, ja que el fet
que sigui tan generic déna peu al sorgiment de metodologies de desenvolupa-
ment més especifiques que I'apliquen i s’hi basen.

D’acord amb PMBOXK, el procediment general a seguir a 'hora de desenvolupar
un projecte consta de les cinc fases segiients:

1. Iniciacié: moment en que es planteja un problema que requereix una
solucid. Es defineix en queé consistira el projecte i se n’estudiara la viabilitat
per tal de decidir si tirar-lo endavant.

2. Planificacié: etapa en que es posen en manifest els objectius que per-
segueix el projecte i es planifica.

3. Execucid: recerca i aplicacid de solucions que permetin implementar el
projecte i satisfer-ne els objectius.

4. Seguiment i control: fase que, normalment, s’executa simultaniament
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amb l'anterior. Permet controlar i regular el progrés del projecte, anticipar-
se a problemes i aprofitar noves oportunitats.

5. Tancament: finalitzacid del projecte. Es comprova que realment se n’hagin
assolit els objectius i es presenta als interessats.

3.2 Metodologia de desenvolupament

En aquesta seccid, es descriura quina ha estat la metodologia de desenvolupa-
ment que s’ha adoptat a I’hora de planificar i desenvolupar el projecte.

D’entrada, degut a que el projecte és individual, s’han descartat les metodologies
AGILE, com ara SCRUM, encara que també siguin utils per a projectes indivi-
duals, no s’ha considerat necessaria la seva aplicacié. Per contra, s’ha optat per
una estructuracié en paquets de treball anomenada WBS que descriu el propi
PMBOK.

WBS (work-breakdown structure) és una técnica o metodologia de desenvolupa-
ment basada en la descomposicié jerarquica d’un projecte en el que s’anomenen
“paquets de treball”. Cada paquet de treball ha de contenir, com a minim, un
identificador, nom, descripcid, conjunt de tasques, temporalitzacié i lliurable
(més informacid al capitol 6). Si no és possible o resulta molt dificil la definicié
de la temporalitzacié i tasques d’un paquet de treball, significa que es pot i s’ha
de descompondre en subpaquets.

Pel que fa al seguiment del projecte, els aspectes que s’han anat desenvolupant
han estat revisats pels tutors i valorats en conjunt. S’han realitzat reunions te-
lematiques quan s’ha cregut necessari o quan s’han hagut de prendre algunes
decisions importants, revisar i valorar algun aspecte o resoldre dubtes.



CAPITOL 4

Marc de treball i conceptes previs

En aquest capitol, es presentaran el marc de treball i els conceptes previs neces-
saris per fer un seguiment adequat del document i del projecte en general.

Les seccions 4.1 (nomenclatura especifica) i 4.2 (funcionament actual) perme-
ten situar el lector en la tematica que engloba el projecte i entendre la nomen-
clatura que s’utilitza en el document.

La seccid 4.3 (document d’'un pla docent) déna a conéixer un dels punts claus
del projecte: quines s6n les dades d’un pla docent que necessita 'aplicacid.

Finalment, la secci6 4.4 (conceptes técnics) parla sobre els conceptes tecnics i
caracteristiques del tipus d’aplicatiu desenvolupat i permet comprendre la raé
de ser de certs aspectes del projecte.

4.1 Nomenclatura especifica

En aquesta seccio, es definira la nomenclatura especifica del marc de treball del
projecte: el procés de gestid dels horaris de la UdG aplicat a I'Escola Politecnica
Superior. Aquesta nomenclatura es fara servir en la resta de la memoria.

* Facultat: Seccié d’'una universitat a la qual correspon una branca gene-
ral de coneixement, com ara “Escola Politecnica Superior” o “Facultat de
Medicina” de la UdG.

* Curs academic: Periode de temps format per I'dltim quadrimestre d'un
any i el primer del segiient.

* Pla docent: Instrument que defineix la informacié clau sobre els estudis
que es cursen en una facultat durant un curs academic. Les dades més
rellevants que contenen els de 'EPS sén les segiients:

— Per a cada assignatura:
% Estudis als quals pertany

% Codi
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* Nom
% Arees a les quals pertany
% Departament al qual pertany cadascuna de les arees
% Tipus de laboratori que té assignats
% Credits
% Nombre de grups grans
* Nombre de grups mitjans
* Nombre de grups petits
— Per a cada tipus de laboratori:
* Nom
* Quantitat d’aules
%« Capacitat d’alumnes

* Departament: Grup destinat a la recerca i a 'ensenyament d’una materia
determinada en una o diverses facultats sota la direccié d’un director, com
ara “Informatica, Matematica Aplicada i Estadistica” de 'EPS.

* Area: Marc d’estudi concret dins de la matéria d’'un departament sota la
gestié d’un responsable, com ara “Llenguatges i Sistemes Informatics” del
departament d'IMAE.

* Estudi: Terme que engloba els diferents tipus d’estudis universitaris (ja
siguin graus, masters, etc.) com ara el “Grau en Enginyeria Informatica”.

* Curs: Any d’escolaritat d’'un estudi que agrupa assignatures repartides en
dos quadrimestres (anomenats respectivament primer i segon), com ara
“tercer curs” o “quart curs” de GEINE

* Quadrimestre: Espai de quatre mesos corresponent al final d'un any (pri-
mer quadrimestre) o bé a I'inici del segiient (segon quadrimestre).

* Setmana: Concepte que fa referéncia als tipus amb els quals la universitat
cataloga les setmanes (A o B). Un quadrimestre esta format per setmanes
Aiper setmanes B. Per aquest motiu, els horaris dels dos tipus de setmana
no han de ser necessariament iguals i un bloc horari pot estar assignat a
una setmana concreta o a les dues alhora.

e Vista setmanal: Vista de I’horari d’'una setmana concreta o de la com-
binacid de les dues. Les tres vistes possibles son les segiients:
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— General (conformada per blocs horaris assignats o a una de les set-
manes o bé a totes).

- Setmanes A (conformada per blocs horaris assignats a setmanes A).
— Setmanes B (conformada per blocs horaris assignats a setmanes B).

Assignatura: Nom que rep el conjunt de coneixements d’'una materia que
es cursa cada any durant un quadrimestre concret, com ara “Estadistica”.
Cada assignatura pertany a una o multiples arees i s'imparteix a un o
diversos estudis, pero no necessariament en el mateix curs. A més a més,
té assignat un conjunt de tipus de laboratori concret.

Tipus de laboratori: Grup de laboratoris que comparteixen les matei-
xes caracteristiques i finalitats, com ara “Infor”. Cada tipus de laboratori
té definides tant la quantitat d’aules existent com la capacitat d’alumnes.

Aula: Espai en el qual s'imparteix docencia, com ara “PI-01”.

Grup: Concepte que es refereix a un grup de qualsevol tipus (gran, mitja
o petit) d'una assignatura determinada, com ara el “grup gran 1” d’Esta-
distica. Una assignatura esta composta per un nombre concret de grups
de cada tipus i els grups d'un mateix tipus es numeren successivament per
tal de distingir-los. A més, en el cas d’una assignatura compartida entre
multiples estudis, cadascun dels seus grups esta assignat a un dels estudis
o, fins i tot, a més d’un.

Bloc horari: Instancia d'un grup determinat assignable a un horari, com
ara el “bloc horari 2” del grup gran 1 d’Estadistica. S’entén per assignacié
a un horari el fet de situar-hi un bloc horari en una setmana, dia i hora
d’inici concrets. Cadascun conté la informacid segiient:

Grup al qual pertany

Dia (en cas que estigui assignat)

Hora d’inici (en cas que estigui assignat)

Duracio

Setmana o setmanes

Professor que hi imparteix docencia

Aula en la qual s'imparteix la doceéncia

En la majoria de casos, un grup disposa d’un sol bloc horari, encara que
és possible que un grup faci més d’'una classe a la setmana i, per tant, hagi
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de disposar de més d’un bloc horari.

* Bloc horari genéric: Bloc horari que no pertany a un grup, siné direc-
tament a un quadrimestre d’un dels cursos d’un estudi, com ara la “Franja
Reservada per a Proves d’Avaluacié Continuada” del primer quadrimestre
de tercer de GEINE Cadascun conté la informacié segiient:

— Estudi al qual pertany
— Curs
— Quadrimestre

— Etiqueta. Per exemple: “Franja Reservada per a Proves d’Avaluacio
Continuada”

— Subetiqueta. Per exemple: “PAC”

— Dia (en cas que estigui assignat)

— Hora d’inici (en cas que estigui assignat)
— Duracié

- Setmana o setmanes

* Solapament de blocs horaris: Coincideixen multiples blocs horaris per-
tanyents al mateix grup.

* Solapament de tipus de laboratori: Excés d’aules d’'un tipus de la-
boratori concret ocupades alhora.

* Solapament de professors: Coincideixen multiples blocs horaris amb
el mateix professor assignat.

* Solapament d’aules: Coincideixen multiples blocs horaris amb la ma-
teixa aula assignada.

* Administrador: Persona encarregada de gestionar un pla docent i de
controlar Coordinadors i Directors de departament.

* Coordinador: Persona encarregada de gestionar un estudi i d’elaborar-ne
els horaris.

* Director de departament: Persona encarregada de dirigir un departa-
ment i de controlar els Responsables de docencia de les seves arees.

* Responsable de docéncia: Persona encarregada de gestionar una area
i de controlar-ne els Professors.

* Professor: Persona encarregada d’impartir docencia.
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4.2 Funcionament actual

En aquesta seccid, es detallaran quins s6n i com funcionen els métodes de ges-
tié i elaboracié d’horaris de I'EPS que s’utilitzen actualment. Es veuran quins
carrecs de I'escola hi participen i les seves funcions, aixi com la manera en que
interactuen entre ells i intercanvien la informacié corresponent.

El rectorat reparteix els crédits a les facultats seguint uns criteris que tenen en
compte, entre d’altres aspectes, el nombre d’alumnes matriculats a cada centre
i el grau d’experimentalitat dels estudis que imparteix. Cada facultat o escola
decideix quin sera el seu pla docent mitjancant la programacié d’aquests estudis
en funcid dels credits dels quals disposen.

A partir d’aquest punt, els coordinadors de cada estudi n’elaboren els horaris
i 'administrador hi assigna les aules corresponents i comprova la concordanca
entre el nombre de grups previstos i el nombre de grups que hi apareixen. A
més a més, comprova les incompatibilitats horaries que s’hagin pogut produir
a causa de I'excés d’ocupacid de determinats tipus de laboratori. Un cop s’obte-
nen uns horaris viables, 'administrador els introdueix a la base de dades del pla
docent de la UdG. En aquest moment, els horaris es fan visibles i consultables
pel professorat i, en particular, pels responsables de docencia. Aquestes perso-
nes s’encarreguen d’assignar docencia als professors i d’intentar evitar que es
produeixin incompatibilitats horaries. Es molt comut que, durant aquest procés,
es detectin col-lisions entre assignatures que ha d’impartir un mateix professor,
fet que implica haver de refer els horaris.

Fins el maig de 2022, aquest procés s’ha fet de manera manual, ja que no hi ha
hagut cap eina de suport pel que fa a aquestes tasques. Cada persona dissenyava
estratégies propies que I'ajudaven a realitzar les seves funcions: des de simples
fulls de paper, fins a documents d’Excel o plantilles de PowerPoint. La més sofis-
ticada eren les plantilles de PowerPoint (veure figura 4.1), ja que s’hi dibuixaven
les graelles dels horaris, quadres de text per representar blocs horaris, etc. El
programa permetia pintar els blocs amb colors per tal de distingir-ne el tipus
de grup, saber si era compartit, si tenia restriccions, etc. Encara que era una
eina facil de fer servir i proporcionava ajuda visual, tenia una gran limitaci6: no
hi havia cap manera facil i rapida de comprovar 'ocupacid dels laboratoris, els
horaris dels professors, la concordanca entre grups compartits, etc.
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Figura 4.1: Exemple d’'una plantilla de PowerPoint utilitzada per a I'elaboracié
d’horaris.

No obstant aix0, el maig de 2022, ’equip directiu de ’'EPS va posar a disposi-
ci6 dels coordinadors una aplicacié que solucionava el problema parcialment. A
partir d’una réplica dels horaris del curs académic actual, afegien o treien grups
per tal que s’ajustessin al proper curs. Els grups tenien un estudi, dia, hora d’ini-
ci, durada i aula assignada. A més, es podien arrossegar per tal de col-locar-los
al lloc corresponent. L'aplicacié també comprovava la disponibilitat de les aules
i marcava en vermell aquells grups que la seva aula estigués ocupada. Aquesta
eina va suposar de gran ajuda per als coordinadors, pero, igualment, presentava
certes limitacions, com ara:

* Tant les assignatures com els grups no eren facilment identificables: ca-
lia prémer sobre un grup per poder veure de quin es tractava i a quina
assignatura pertanyia.

* Només comprovava la disponibilitat de 'aula en que s’hi havia assignat
un grup concret, en comptes de buscar si n’hi havia alguna equivalent
disponible.
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No permetia personalitzar la informacié que mostrava.

No es podien afegir facilment blocs horaris genérics per a altres tasques
especifiques, com ara reunions, proves d’avaluacié continuada (PAC), etc.

No permetia fer el procés d’assignacié de docencia al professorat ni con-
sultar els horaris dels professors.

No era facilment ampliable ni tampoc una solucié integral, ja que només
es centrava en una part del procés.

4.3 Document d’un pla docent

En aquesta seccid, es descriura com és el format dels documents utilitzats que
conten la informacié d’un pla docent i que, tal com s’ha introduit al capitol 1,
I'aplicacié ha de poder processar correctament.

Es tracta de fitxers en format xlsx (Microsoft Excel) que contenen diversos fulls:
un per les assignatures de cada estudi, un per cada agrupacié d’assignatures
compartides i un per als tipus de laboratori. El nom del full d’un estudi és la seva
propia abreviacié i el de tipus de laboratori és “Laboratoris”. Pel que fa al d’'una
agrupaci6 d’assignatures compartides, no existeix una convencié determinada.
Actualment n’hi ha quatre:

Comp_ARQ: Recull les assignatures compartides entre els estudis GARQ i
GATE.

Compartides: Recull les assignatures compartides entre els estudis GETI,
GEB, GEM, GEE, GEEIA, GEQ.

ComAlim: Recull les assignatures compartides entre els estudis GEA i GIN-
SA.

ComInf: Recull les assignatures compartides entre els estudis GEINF i GDDV.

Cadascun dels fulls que contenen assignatures s’organitzen en forma de taula de
manera que les files corresponen a assignatures i les columnes als seus atributs.
Els atributs rellevants per a I'aplicacid son els segiients:

Codi: Codi identificador.
Assignatura: Nom.
Area: Area a la qual pertany.

Dept: Departament al qual pertany I'area.
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Curs: Curs durant el qual s’imparteix.
Sem: Semestre durant el qual s'imparteix.
Cr.: Nombre de credits.

NGG: Nombre de grups grans.

NGM: Nombre de grups mitjans.

NGP: Nombre de grups petits.

Labs: Nom del tipus de laboratori al qual s’imparteix.

Existeixen casos en que una assignatura pertany a més d’una area i/o s’imparteix
a més d’un tipus de laboratori. En aquestes situacions, 'assignatura ocupa més
d’una fila amb I'objectiu d’especificar les diferents arees i tipus de laboratori.

A més a més, és important destacar que una assignatura compartida pot cursar-
se a cursos diferents en funcié de I'estudi. En aquests casos, els cursos s’indiquen
separats per “/”. L'ordre d’estudis amb el qual s’especifiquen depen de quina
agrupacié d’assignatures compartides es tracti:

Comp_ARQ: <curs de GARQ>/<curs de GATE>
Compartides: Totes les assignatures es cursen durant el mateix curs.
ComAlim: <curs de GEA>/<curs de GINSA>

ComInf: <curs de GEINF>/<curs de GDDV>

A la figura 4.2 es pot veure I'exemple d'un fragment del full que conté les as-
signatures de GEINE mentre que a la figura 4.3 se’n pot veure un del full que
conté els tipus de laboratori.

Codi

3105G07001
3105607002
3105607003
3105G07006
3105607006

Assignatura Dept  Area % Curs Sem Tipus Cr. CGG CGM CGP CGPSort NGG NGM NGP NGPSort Total Rend1920 Rend1819 Rend1718|nLabs Labs
Algebra IMAE Lsi 100 1 1o0b 6 35 15 1 2 3 6 17.5 0.65 0.65 0.59 24 infor
Caleul IMAE MA 100 1 ob 6 35 15 1
Logica i matematica discreta IMAE MA 100 2 0b 9 48 3 12
Fisica i electronica EEEA ESA  44.44 2 ob 9 51 15 2.4
Fisica i electronica FISICA  FA 55.56 2 ob 9 51 15 2.4

175 0.61 0.61 0.53
25.8 0.63 0.57 0.52
16.13 0.75 0.53 0.54
20.2 0.75 0.53 0.54

24 infor
24 infor
15 F3/EB

o o

1 2
1 2
1 2
1 2

wow ww
© o

Figura 4.2: Fragment del full d’'un estudi d’un fitxer de pla docent.
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nom nombre capacitat
A Ind 1 16
AC239 1 15
Agr 1 16
ASTRID 1 0
Agr-PV/Hiver Tallers 1 16
Anal.Q. 1 15
aula 100 24
aula arq. 1 20
Biog.i E. 1 16
C.iF.Ind 1 16

Figura 4.3: Fragment del full dels tipus de laboratori d’un fitxer de pla docent.

4.4 Conceptes tecnics

4.4.1 Introduccid

En aquesta subseccid, s’introduiran els temes i els conceptes que es tractaran a
la resta de la seccio.

Tal com s’ha esmentat al capitol 1, la solucié informatica al problema que plan-
teja el projecte s’ha d'implementar en format de plataforma o aplicacié web.
Si aquest requisit es suma al fet que 'emmagatzematge de dades és totalment
necessari, rapidament es pot concloure que I'arquitectura del sistema és de natu-
ralesa client-servidor i que, consegiientment, es divideix en dues parts diferen-
ciades (veure figura 4.4): I'aplicacié client o front-end (veure subsecci6 4.4.2) i
I'aplicacio servidor o back-end (veure subsecci6 4.4.3).

"‘E‘%‘\‘ .

D S

Internet 1
' i Servidor
[ =

Client . SF

.

Figura 4.4: Esquema de l'arquitectura d’una aplicacié web convencional.

L’aplicacio client s’executa sobre un navegador web i s’encarrega principalment
d’interactuar amb l'usuari, de manera que pugui visualitzar i manipular les da-
des emmagatzemades al servidor. Per poder accedir a aquestes dades, I'aplicacié
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client ha de ser capa¢ de comunicar-se a través d’Internet amb I’aplicacio servi-
dor, ja que s’executa a la maquina de I'usuari (veure subsecci6 4.4.4).

L’aplicacié servidor s’executa fora del navegador en una maquina remota. S’en-
carrega principalment d’atendre i servir les peticions de consulta o manipulacié
de dades que rep de les aplicacions client. Davant de cada peticid, I'aplicacié
executa la logica de negoci corresponent i persisteix les dades necessaries al SF
(sistema de fitxers) o a la base de dades, la qual és operada per un SGBD (sis-
tema gestor de bases de dades) (veure subseccid 4.4.5). A més a més, a part de
simplificar el desenvolupament de I'aplicacié client, impedeix I'accés directe a
la base de dades des d’Internet, fet que seria molt perillés.

4.4.2 Aplicacid client

En aquesta subseccid, es donaran a coneixer les tecnologies involucrades en el
desenvolupament d’aplicacions web client.

Les aplicacions web s’executen sobre un navegador i, generalment, estan com-
postes pels tres elements basics segiients:

 HTML (HyperText Markup Language) [WHATWG 2022]: Llenguatge de
marcat que defineix la semantica i 'estructura del contingut d’'una pagina
web.

* CSS (Cascade Style Sheets) [W3C 2022a]: Llenguatge de fulls d’estil que
defineix els estils i la presentacié d'un document HTML.

* JS (JavaScript) [MDN Web Docs 2022]: Llenguatge de programacié que
defineix la logica i el comportament del contingut d’'una pagina web i la fa
interactiva. Es tracta d’'un llenguatge d’un sol fil d’execucid, que té suport
per a programacio orientada a objectes, imperativa i declarativa i que pot
ser interpretat o compilat en temps d’execucio.

Per poder desenvolupar una aplicacié web interactiva i dinamica, en la gran
majoria dels casos és necessari treballar amb el DOM mitjancant JavaScript.

El DOM (Document Object Model) és una interficie per a documents HTML que
n’estructura els elements en forma d’arbre i permet crear-hi, modificar-hi o
esborrar-hi nodes, els quals representen un element HTML determinat. A través
d’aquesta interficie és possible mutar en temps real el document HTML que el
navegador esta presentant.

Treballar directament i de manera adequada amb el DOM requereix una com-
prensio molt profunda del seu funcionament. A mesura que augmenta el dina-
misme de l'aplicacié i s'implementen interaccions més complexes, el seu desen-
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volupament es complica notablement i la seva mantenibilitat disminueix. A més
a més, requereix una quantitat de temps considerable.

Degut a aquests motius, eventualment van sorgir els frameworks JavaScript amb
I'objectiu de brindar una millor experiencia de desenvolupament i augmentar
la mantenibilitat i 'escalabilitat de les aplicacions web.

Un framework JavaScript és una infraestructura de software que proporciona
un conjunt d’eines implementades i provades que serveixen de base per crear
aplicacions interactives i escalables. Els frameworks abstreuen la gestié del DOM
per tal d’estalviar al desenvolupador el fet d’haver de manipular-lo directament
en la majoria d’ocasions.

Actualment, existeixen un munt de frameworks per escollir. La majoria funcio-
nen de manera similar, pero realitzen algunes tasques de manera diferent. Ca-
dascun té els seus avantatges i inconvenients i pot estar enfocat a un tipus d’apli-
cacié concret, cosa que provoca que no n’existeixi un de definitiu. A la practica,
I'opcié més viable sempre depén del tipus d’aplicacié que s’hagi d’'implementar.
Avui dia, els més populars son React JS, Vue JS, Angular JS i Ember JS, entre
altres.

Quan es treballa amb aquest tipus de software i altres biblioteques de codi, de
seguida apareix la necessitat d’'unes eines anomenades bundlers o “empaqueta-
dors”.

Abans que els moduls ES (que permeten la importacié i exportacié de fragments
de codi JavaScript) estéssin disponibles per a navegadors web, els desenvolu-
padors no tenien cap mecanisme natiu per crear codi JavaScript de manera
modular. Per aquest motiu, 1'is de bundlers sempre havia sigut necessari per tal
de concatenar el codi de frameworks i biblioteques en arxius que poguéssin ser
executats en el navegador. WebPack, Rollup i Parcel sén uns dels bundlers més
populars.

4.4.3 Aplicacié servidor

En aquesta subseccid, es donaran a coneixer les tecnologies involucrades en el
desenvolupament d’aplicacions servidor.

A diferéncia de les aplicacions web client, les aplicacions servidor no estan tan
limitades pel que fa a llenguatges de programacié. Practicament es poden desen-
volupar fent servir qualsevol llenguatge. No obstant aix0, tampoc es lliuren de
la necessitat de I'existencia de frameworks que proporcionin eines que rellevin
el desenvolupador en les tasques més comunes, complicades o de baix nivell.
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Actualment, hi ha una gran varietat d’opcions a I’hora d’escollir la tecnologia
amb la qual s’ha de desenvolupar una determinada aplicacié servidor. La tria
depén de multiples factors, com ara quina és la carrega de peticions esperada
o quina importancia té el rendiment envers altres aspectes. Avui dia, els més
populars sén Firebase, Express.js, Spring Boot, Laravel, Django i Ruby on Rails,
entre altres.

4.4.4 Comunicacio entre client i servidor

En aquesta subseccid, es parlara sobre com s’estableix la comunicacio6 entre I'a-
plicacié client i I'aplicacio servidor.

Tal com s’ha pogut veure anteriorment en la seccid, I'existeéncia d’eines que per-
metin implementar la comunicacié entre diferents aplicacions és completament
essencial. Aquestes eines reben el nom d’API (application programming interfa-
ce) i consisteixen un conjunt de normes i protocols que permeten la comunicacié
entre dues aplicacions, la qual es realitza mitjancant peticions i respostes.

En el cas de la comunicacio entre el front-end i el back-end d’una aplicacié web,
es necessiten API enfocades a 'obtencié i manipulacié de dades. Al llarg del
temps, han sorgit diversos protocols i arquitectures que permeten desenvolupar
aquesta tipologia d’API, com ara XML-RPC, SOAB JSON-RPC, REST o GraphQL.

Actualment, 'opciéd més popular i utilitzada pel desenvolupament d’aquest tipus
d’API és REST (Representational State Transfer) [Red Hat 2022]. A diferéncia
d’altres opcions com SOAB REST no és ni un protocol ni un estandard, sin6
un conjunt de pautes pel que fa a I'arquitectura. Una API és considerada una
“RESTful API” o “API REST” si satisfa tots els principis REST [Lokesh Gupta
2022].

Tal com el seu nom indica, quan el client llanca una peticié contra una API
REST, ’API li transfereix una representacié de I'estat actual del recurs demanat.
La informacié s’entrega mitjancant el protocol HTTP (Hypertext Transfer Pro-
tocol) [W3C 2022b] i en format JSON, XML o HTML, entre altres. El format
més usat és JSON (JavaScript Object Notation) [JSON 2022], ja que és facil-
ment comprensible tant per maquines com persones i, a més, no depen de cap
llenguatge de programacid, encara que el seu nom pugui indicar el contrari.

4.4.5 Emmagatzematge i gestio de dades

En aquesta subseccio, es parlara sobre com es gestiona 'emmagatzematge de
les dades a la banda del servidor.
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En els ultims anys, les dades s’han convertit en un dels punts més critics de
qualsevol aplicacié. La importancia d'una bona administracié de les dades és
clau i beneficiosa tant per a 'usuari del software com per a I'organitzacié que
I'’ha desenvolupat.

No obstant aix0, aconseguir portar-ho a la practica no és tasca senzilla. Aqui
és on entren en joc els SGBD (sistemes gestors de bases de dades). Un SGBD
és un tipus de programari dedicat a fer d’interficie entre la base de dades i
els seus usuaris. Permet administrar, emmagatzemar i recuperar la informacio
d’una base de dades de manera practica, eficient i segura. A més a més, poden
implementar funcionalitats addicionals molt ttils, com ara visualitzacié de les
dades o replicacio.

Generalment s’accedeix a les dades mitjancant llenguatges de consulta, com ara
SQL (Structured Query Language).

Una de les caracteristiques més rellevants dels SGBD és que han de complir si
o si tots els principis ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability). Aixo
garantitza la fiabilitat de les seves transaccions, enteses com operacions com-
postes per altres que s6n individuals. Més concretament, els principis ACID s6n
els segiients:

* Atomicitat: D’una transaccié o se n’executen totes les operacions que la
conformen o bé no se n’executa cap.

* Consisténcia: Lestat en el qual es troba la base de dades quan finalit-
za una transaccié ha de ser coherent amb l'estat que tenia abans de que
comencés.

e Aillament: Cada transaccio sha d’executar de manera aillada envers la
resta d’operacions.

e Definitivitat: Sies confirma una transaccio, el resultat ha de ser defi-
nitiu i no es pot perdre.

De nou, l'eleccié d'un SGBD depén en gran mesura de I'aplicacié que s’hagi de
desenvolupar. Existeixen un munt d’alternatives enfocades a diferents proposits:
tractament de dades relacionades, gestié de grans volums de dades, consulta
molt rapida, cerques eficients, etc.

Actualment, els SGBD més populars son Oracle, MySQL, PostgreSQL, Redis,
Elasticsearch i MongoDB, entre altres.



CAPITOL 5

Requisits del sistema

En aquest capitol, es presentaran quins son els requisits que ha de complir el
sistema. Més concretament, a la seccié 5.2, es detallaran quins sén els requi-
sits funcionals, mentre que a les seccions 5.3 i 5.4 s’indicaran, respectivament,
quins so6n els no funcionals i els de domini. No obstant aix0, abans de res, es
definira l'estrucutra dels requisits i es realitzaran una série de consideracions
inicials (veure seccié 5.1). Finalment, a la seccié 5.5 es representara la matriu
de dependencies dels requisits.

5.1 Consideracions inicials

En aquesta seccid, es presentaran una serie de consideracions inicials amb 1’ob-
jectiu de clarificar el contingut de les seccions que segueixen.

En primer lloc, és necessari definir el format que adoptara cadascun dels requi-
sits del sistema:

Tipus-Numeracié [Prioritat]: Descripcid

Més concretament, el tipus de requisit es representara mitjancant les seves si-
gles, com ara RF per als funcionals o RNF per als no funcionals. La numeracié es
dividira en grups en funcié del rol d’'usuari al qual pertanyi el requisit i incloura
la inicial del nom del rol. Pel que fa a la prioritat, se n’han definit tres nivells:

* Prioritat [1] o essencial: el compliment total del requisit és de vital
importancia.

* Prioritat [2] o moderada: ésimportant haver desenvolupat, almenys,
una part del requisit.

* Prioritat [3] o addicional: el compliment del requisit no té gaire
rellevancia, ja que esta més enfocat al treball futur.

D’altra banda, cal remarcar que les descripcions dels requisits utilitzen la no-
menclatura especifica del marc de treball, detallada al capitol 4.

A més a més, per evitar explicacions redundants, d’ara en endavant, quan es
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parli de la visualitzacié dels horaris d’'un estudi, no s’estara fent referéncia a
una vista del conglomerat d’horaris de tots els seus cursos i quadrimestres, siné
de vistes en que es mostra I'horari d'un quadrimestre especific en un curs espe-
cific. De la mateixa manera, la visualitzacié dels horaris d’'un professor o la de
I'ocupacié d’'una aula es separa en quadrimestres.

5.2 Requisits funcionals

En aquesta seccid, es presentaran els requisits funcionals que ha de complir el
programari del projecte. Tal com s’ha pogut veure tant en el capitol 1 com en
altres, el sistema involucra diversos rols d'usuari. Cada rol ha de poder realitzar
un conjunt d’accions determinades i, consegiientment, cadascun comporta una
serie de requisits diferents.

Per aquest motiu, els requisits funcionals s’han estructurat en funcié d’aquests
rols: la subseccid 5.2.2 per als Administradors, la subseccié 5.2.3 per als Coor-
dinadors, la subseccié 5.2.4 per als Directors de departament, la subseccié 5.2.5
per als Responsables de docéncia i la subseccié 5.2.6 per als Professors.

A banda d’aix0, com és natural, també hi ha requisits comuns per a tots els rols,
els quals s’agrupen a la subseccié 5.2.1.

5.2.1 Requisits generals

En aquesta subseccid, es llistaran els requisits funcionals generals del sistema,
comuns per a tots els usuaris, independentment dels seus rols.

* RF-G1 [1]: Assegurar l'autenticacié de tots els usuaris a través d’un for-
mulari de login, que s’ha de mostrar a la pantalla quan un usuari no au-
tenticat accedeix a I'aplicacid. Sense estar-ho, no I'ha de poder fer ser-
vir. Lautenticacié d’un usuari ha de suposar la generacié d'un JSON Web
Token [IETF 2022] (token a partir d’ara), per tal de mantenir la seva ses-
si¢ i poder ser identificat de forma segura pel procés d’autoritzacié de
I'aplicacié de ’API (o servidor).

* RF-G2 [1]: No permetre I'autoregistre d’usuaris, ja que usuaris de deter-
minats rols s’encarregaran de donar d’alta altres usuaris del rol que els
correspongui. El procés d’alta d’'usuaris es detalla a continuacio:

1. L'usuari que registra introdueix les dades de 'usuari que vol donar
d’alta, entre les quals consta la seva adreca de correu electronic. A
continuacid, 'usuari es crea perd amb l'estat de “desactivat”.
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2. El nou usuari rep un email de confirmacié amb un enllac. Mentres-
tant, no pot autenticar-se a I’aplicacio, ja que encara esta desactivat.

3. Un cop l'usuari accedeix a I'enllag, pot procedir a crear la seva contra-
senya mitjancant el formulari presentat a la pantalla. La nova contra-
senya s’envia, juntament amb el token que conté I’enllac, al servidor.
Si el token és valid i no ha expirat, 'operaci6 es fara efectiva. La
contrasenya s'emmagatzema encriptada.

* RF-G3 [1]: Posar a disposicié de I'usuari 'opcié de restablir, en cas de
perdua, la seva contrasenya des de la pagina de login. El procediment
ha d’utilitzar el seu correu electronic com a punt de recuperacié i ha de
funcionar de manera segura a través d’un token.

* RF-G4 [1]: L’aplicacié del servidor ha d’integrar un mecanisme d’auto-
ritzacié per tal de restringir 'accés als endpoints de 'API. Només han de
poder utilitzar-los els usuaris que s’hagin autenticat préviament i que, a
més, tinguin permis per fer-ho, de manera que cada endpoint sigui acces-
sible només per a un conjunt d’usuaris concret.

* RF-G5 [1]: Mostrar en tot moment el nom i el rol de I'usuari autenticat,
per tal d’evitar confusions.

* RF-G6 [1]: Mostrar un mend que permeti a 'usuari navegar entre les
diferents pagines que exposen les funcionalitats principals corresponents
al seu rol.

* RF-G7 [1]: Els registres de la base de dades no s’han d’esborrar definiti-
vament. En comptes d’aix0, tots han de tenir un camp que guardi la data
en que han estat eliminats, si és que s’han eliminat. Si no ho estan, aquest
camp ha de ser nul.

5.2.2 Requisits dels Administradors

En aquesta subseccid, es llistaran els requisits funcionals particulars dels usuaris
amb rol d’Administrador. Cadascun dels apartats que segueixen correspon a una
de les seves funcionalitats principals: gestid del pla docent, assignacié d’aules,
gestié de Coordinadors i gestié de Directors de departament.

5.2.2.1 Gestio6 del pla docent

* RF-Al [1]: Carregar el pla docent del curs academic segiient, de mane-
ra que es mantinguin totes les dades que no hagin canviat respecte de
I'actual.
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* RF-A2 [1]: Visualitzar les dades del pla docent: estudis i assignatures,
departaments i arees, tipus de laboratori, etc.

* RF-A3 [1]: Modificar les dades del pla docent que es llisten a continuacié:

— De les assignatures: nombre de grups de cada tipus i arees i tipus de
laboratori assignats.

— Dels tipus de laboratori: quantitat d’aules i capacitat d’alumnes.

5.2.2.2 Assignacié d’aules

* RF-A4 [3]: Assignar una aula concreta a cada bloc horari que pugui realitzar-
se a més d’'una, a mesura que els Coordinadors acabin d’elaborar els ho-
raris que els pertoquin.

5.2.2.3 Gestio de Coordinadors

* RF-A5 [1]: Visualitzar la llista de les assignacions de Coordinador als di-
ferents estudis.

* RF-A6 [1]: Assignar un dels Coordinadors encara no assignats a qualse-
vol dels estudis.

* RF-A7 [1]: Quan es carrega un nou pla docent, s’han de mantenir les
assignacions de Coordinador als estudis que ja hi havia a 'anterior.

* RF-A8 [1]: Desassignar un Coordinador ja assignat a un estudi.

* RF-A9 [1]: Visualitzar el llistat de tots els usuaris Coordinadors, junta-
ment amb la seva informacié: nom complet, adreca de correu electronic,
grau al qual esta assignat aquest curs academic i si esta o no activat.

* RF-A10 [1]: Donar d’alta usuaris Coordinadors, és a dir, usuaris amb rol
de Coordinador. Per fer-ho, ha d’entrar el seu nom, cognoms i adreca de
correu electronic. A continuacid, es duu a terme el procés generic expli-
cat a la subseccié 5.2.1. A més a més, ha de poder reenviar-li el correu
d’activacid.

e RF-A11l [1]: Donar de baixa usuaris Coordinadors.

5.2.2.4 Gesti6 de Directors de departament

* RF-A12 [1]: Visualitzar la llista de les assignacions de Director de depar-
tament als diferents departaments.
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RF-A13 [1]: Assignar un dels Directors encara no assignats a qualsevol
dels departaments.

RF-A14 [1]: Quan es carrega un nou pla docent, s’han de mantenir les
assignacions de Director als departaments que ja hi havia a 'anterior.

RF-A15 [1]: Desassignar un Director ja assignat a un departament.

RF-A16 [1]: Visualitzar el llistat de tots els usuaris Directors de departa-
ment, juntament amb la seva informacid: nom complet, adreca de correu
electronic, departament al qual esta assignat aquest curs academic i si esta
0 no activat.

RF-A17 [1]: Donar d’alta usuaris Directors de departament, és a dir, usu-
aris amb rol de Director de departament. Per fer-ho, ha d’entrar el seu
nom, cognoms i adreca de correu electronic. A continuacid, es duu a ter-
me el procés geneéric explicat a la subseccié 5.2.1. A més a més, ha de
poder reenviar-li el correu d’activacio.

RF-A18 [1]: Donar de baixa usuaris Directors de departament.

5.2.3 Requisits dels Coordinadors

En aquesta subseccio, es llistaran els requisits funcionals particulars dels usu-
aris amb rol de Coordinador. Cadascun dels apartats que segueixen correspon
a una de les seves funcionalitats principals: gestié d’horaris d’estudis, consulta
d’horaris de professors i consulta d’horaris d’aules.

5.2.3.1 Gestio d’horaris d’estudis

* RF-C1 [1]: Visualitzar els horaris de 'estudi que gestiona, separats en

cursos i quadrimestres.

* RF-C2 [1]: Visualitzar els horaris dels estudis que ofereixin alguna assig-

natura compartida amb l'estudi que gestiona.

* RF-C3 [1]: Modificar els horaris dels quadrimestres de qualsevol dels cur-

sos de l'estudi que gestiona. El ventall de possibilitats que ha de propor-
cionar el procés d’edici6 es detalla a continuacio:

— Alternar entre les diferents vistes setmanals, descrites al capitol 4.

— Consultar els blocs horaris pendents de col-locar de manera agrupa-
da per assignatures i tipus de grup.



28

Capitol 5. Requisits del sistema

— Consultar la informacié completa de qualsevol bloc horari o bloc ho-

rari generic.

Modificar la informacié temporal (dia, hora d’inici, duracio i setma-
na) dels blocs horaris i dels blocs horaris generics.

Modificar les assignacions a estudis del grup de qualsevol bloc horari
l'assignatura del qual sigui compartida.

Modificar 'etiqueta i la subetiqueta dels blocs horaris genérics.

Oferir la possibilitat d’arrossegar els blocs horaris i els blocs horaris
geneérics per tal de modificar-ne la informacié temporal.

Oferir la possibilitat d’allargar i escurgar els blocs horaris i els blocs
horaris generics per tal de modificar-ne I'hora d’inici i la duracio.

Crear o esborrar blocs horaris i blocs horaris genérics.

— Aplicar un filtratge de blocs horaris d’assignatures compartides el

grup dels quals no estigui assignat a cap estudi.

— Aplicar un filtratge de blocs horaris d’assignatures compartides el

grup dels quals estigui assignat només a altres estudis.

Quan s’arrossegui un bloc horari, visualitzar una marca sobre les
franges en que es produiria algun tipus de solapament en cas que
s’hi col-loqués.

— Visualitzar una marca sobre els blocs horaris que provoquin solapa-

ments.

— Activar o desactivar la visualitzacié de solapaments de cada tipus.

Consultar la informacié detallada dels solapaments: veure quins cur-
sos de cada estudi hi estan implicats.

5.2.3.2 Consulta d’horaris de Professors

* RF-C4 [2]: Visualitzar els horaris dels Professors que imparteixin docen-
cia a alguna de les assignatures que ofereixi el grau que gestiona.

5.2.3.3 Consulta d’horaris d’aules

* RF-C5 [3]: Visualitzar els horaris de 'ocupacié de qualsevol aula de I’es-
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5.2.4 Requisits dels Directors de departament

En aquesta subseccid, es llistaran els requisits funcionals particulars dels usua-
ris amb rol de Director de departament. Cadascun dels apartats que segueixen
correspon a una de les seves funcionalitats principals: consulta d’horaris de Pro-
fessors, consulta d’horaris d’estudis i gestié de Responsables de docéncia.

5.2.4.1 Consulta d’horaris de Professors

* RF-D1 [3]: Visualitzar els horaris dels Professors que imparteixin docen-
cia a alguna assignatura de qualsevol de les arees del seu departament.

5.2.4.2 Consulta d’horaris d’estudis

* RF-D2 [2]: Visualitzar els horaris dels estudis que ofereixin alguna assig-
natura de qualsevol de les arees del seu departament.

5.2.4.3 Gestié de Responsables de docéncia

* RF-D3 [1]: Visualitzar la llista de les assignacions de Responsable de do-
cencia a les diferents arees del seu departament.

* RF-D4 [1]: Assignar un dels Responsables de doceéncia encara no assig-
nats a qualsevol de les arees del seu departament.

* RF-D5 [1]: Quan es carrega un nou pla docent, s’han de mantenir les
assignacions de Responsable de docencia a les arees del seu departament
que ja hi havia a I'anterior.

* RF-D6 [1]: Desassignar un Responsable de docéncia ja assignat a una
area.

* RF-D7 [1]: Visualitzar el llistat de tots els usuaris Directors de departa-
ment, juntament amb la seva informacié: nom complet, adreca de correu
electronic, area a la qual esta assignat i si esta o no activat.

* RF-D8 [1]: Donar d’alta usuaris Responsables de docéncia, és a dir, usua-
ris amb rol de Responsable de docéncia. Per fer-ho, ha d’entrar el seu nom,
cognoms i adreca de correu electronic. A continuacid, es duu a terme el
procés generic explicat a la subseccié 5.2.1. A més a més, ha de poder
reenviar-li el correu d’activacié.

* RF-D9 [1]: Donar de baixa usuaris Responsables de docéncia.
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5.2.5 Requisits dels Responsables de docencia

En aquesta subseccid, es llistaran els requisits particulars dels usuaris amb rol
de Responsable de docencia. Cadascun dels apartats que segueixen correspon
a una de les seves funcionalitats principals: consulta d’horaris de Professors,
assignacié de Professors i gestié de Professors.

5.2.5.1 Consulta d’horaris de Professors

* RF-R1 [3]: Visualitzar els horaris dels Professors que imparteixin docen-
cia a alguna assignatura de la seva area.

5.2.5.2 Assignaci6 de Professors

* RF-R2 [2]: Assignar un Professor a cada bloc horari de cadascun dels
grups de les assignatures de la seva area.

* RF-R3 [2]: Visualitzar una marca sobre els blocs horaris que provoquin
solapaments de Professors.

5.2.5.3 Gestio de Professors

* RF-R4 [3]: Visualitzar el llistat de tots els usuaris Professors que hagin
d’impartir doceéncia a alguna de les assignatures de la seva area, junta-
ment amb la seva informacié: nom complet, adreca de correu electronic,
assignatures en que imparteix docencia i si esta o no activat.

* RF-R5 [3]: Donar d’alta usuaris Professors, és a dir, usuaris amb rol de
Professor. Per fer-ho, ha d’entrar el seu nom, cognoms i adreca de correu
electronic. A continuacid, es duu a terme el procés generic explicat a la
subseccid 5.2.1. A més a més, ha de poder reenviar-li el correu d’activacio.

¢ RF-R6 [3]: Donar de baixa usuaris Professors.

5.2.6 Requisits dels Professors

En aquesta subseccid, es llistaran els requisits funcionals particulars dels usuaris
amb rol de Professor. Cadascun dels apartats que segueixen correspon a una de
les seves funcionalitats principals: consulta d’horaris propis, consulta d’horaris
d’assignatures, consulta d’horaris d’estudis.
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5.2.6.1 Consulta d’horaris propis

* RF-P1 [3]: Visualitzar els seus propis horaris, és a dir, els blocs horaris
que li han estat assignats.

5.2.6.2 Consulta d’horaris d’assignatures

* RF-P2 [3]: Visualitzar els horaris de les assignatures a les quals impar-
teixi docencia.

5.2.6.3 Consulta d’horaris d’estudis

* RF-P3 [3]: Visualitzar els horaris dels estudis que ofereixin alguna de les
assignatures en que imparteixi docencia.

5.3 Requisits no funcionals

En aquesta seccid, es llistaran els requisits no funcionals del sistema.

* RNF-1 [1]: El client de l'aplicacié ha d’executar-se sobre un entorn web.
S’ha de poder comunicar amb el procés del servidor mitjancant crides
HTTP a '’API del servidor.

* RNF-2 [1]: La part de gestio i persisténcia de dades ha de ser administra-
da per l'aplicacié del servidor, que ha d’exposar una RESTful API. Aquest
procés ha de comunicar-se amb els Sistemes Gestors de Bases de Dades
escollits per allotjar la informacié del projecte.

* RNF-3 [1]: Les interficies d’usuari han d’estar curosament dissenyades i
han de ser atractives, intuitives i, sobretot, eficients.

5.4 Requisits de domini

En aquesta seccio, es llistaran els requisits de domini del sistema.

* RD-1 [1]: El format del fitxer que conté les dades del pla docent d’'un curs
academic esta fixat per ’escola (veure capitol 4).

5.5 Matriu de dependencies

En aquesta seccio, es representara la matriu de dependencies dels requisits. D’a-
questa manera, es podran identificar els requisits funcionals que necessitin I'im-
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plementacid d’altres per poder-se dur a terme.
El format que adoptara cadascuna de les dependéncies es defineix a continuacié:
(RF-X, RF-Y, ...) — (RF-P, RF-Q, ...)

Es a dir, la llista de requisits de la part anterior de la fletxa depén de la de la
part posterior.

La matriu de depedencies completa és la segiient:
* (RF-G5, RF-G6) — (RF-G1, RF-G2)
 (RF-A2, RF-A3, RF-A4, RF-A7, RF-A10, RF-Al4, RF-A17) —> (RF-Al)
* (RF-C5) — (RF-A4)
* (RF-A5, RF-A8, RF-C3, RF-C5) — (RF-A6)
* (RF-A7, RF-A9, RF-A11l) — (RF-A10)
* (RF-A12, RF-A15) — (RF-Al13)
* (RF-A13, RF-Al16, RF-A18) — (RF-Al17)
* (RF-A4, RF-Cl, RF-C2, RF-D2, RF-R1l, RF-R2) — (RF-C3)
* (RF-D3, RF-D6) — (RF-D4)
* (RF-D4, RF-D7, RF-D9) — (RF-D8)
* (RF-C4, RF-D1, RF-R3, RF-P1, RF-P2, RF-P3) — (RF-R2)
* (RF-R4, RF-R6) — (RF-R5)



CAPITOL 6

Planificacio

En aquest capitol, es presentara la planificacié del projecte. Més concretament,
se’n recolliran les tasques que involucra (veure seccid 6.1) i tot seguit, s'utilit-
zaran per elaborar-ne una temporalitzacié (veure seccid 6.3).

6.1 Descomposicio i planificacié de tasques

En aquesta seccid, es presentara la descomposicié i la planificacid de les tasques
que involucra el projecte.

Primerament, es definira un esquema arboric que representi les diferents parts
que conformen el projecte des d’'una visi6 generalista. Cadascuna d’aquestes
parts conformara una subseccié. Tot seguit, saprofundira en cadascuna de les
branques d’aquest arbre general i es determinaran els diversos paquets de treball
que les formen. Degut a la grandaria d’alguna de les branques, és possible que
en alguns casos siguin necessaries més descomposicions.

6.1.1 Consideracions inicials

En aquesta subseccid, es realitzaran una serie de consideracions inicials amb
I'objectiu de clarificar el contingut de la resta de la seccid.

Tal com s’ha vist al capitol 3, la gestié del projecte es basa en el PMBOK. Més
concretament, en la metodologia de desenvolupament WBS, a través de la qual
es dura a terme una descomposicié del projecte en paquets de treball per tal
d’organitzar i planificar totes les tasques que s’hi involucren.

Cada paquet de treball contindra la informacié segiient:

* Identificador: Codi que servira per referir-se al paquet en seccions poste-
riors.

* Nom: Nom que se li haura donat al paquet als esquemes arborics.
* Descripcio: Descripcid breu del paquet.

* Tasques: Conjunt de tasques que s’han de realitzar en el paquet.
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* Temporalitzacid: Estimacié del temps que es necessitara per completar
les tasques del paquet.

* Lliurable: Resultat palpable que s’obtindra un cop completades les tas-
ques del paquet.

Es molt important destacar que la planificacié s’ha fet tenint en compte el 100%
del projecte, sense les acotacions marcades al capitol 1. Gracies a aix0, es pot
observar que sense aquestes acotacions la data de finalitzacié estimada del pro-
jecte se’n va massa enlla (veure secci6 6.3).
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6.1.2 Visio general

En aquesta subseccid, es mostrara la descomposicié general de les tasques del
projecte en branques, tal com es pot veure a la figura 6.1.

Eina de suport per a I'elaboracid dels horaris dels graus de I'EPS

Gestio del

projecte Analisi i disseny Desenvolupament

Definici6 dels Disseny de Implementaci6 de

requisits l'arquitectura

Disseny de la Implementacio6 de

base de dades l'aplicaci6 client
Disseny de les

interficies d'usuari

l'aplicacio6 servidor

Documentacio

Llangament a

Proves o
produccid

Testeig de Preparacio de
l'aplicacio servidor l'aplicatiu
Testeig de Posada en marxa al
l'aplicaci6 client servidor de hosting

Testeig general de
casos d'is

Figura 6.1: Descomposicié general de les tasques del projecte.
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6.1.3 Gestio del projecte

En aquesta subseccid, s’exposaran els paquets de treball que formen part de la
branca de planificacié Gestio del projecte.

Tal com es pot veure a la figura 6.2, els paquets de treball de la gesié del projecte
son la definicié dels requisits, la planificacid de tasques i la documentacid (veure
taules 6.1, 6.2 i 6.3, respectivament).

Gesti6 del
projecte

Definici6 dels
requisits

Planificacio de
tasques

Documentacio

Figura 6.2: Esquema de la branca de planificacié Gestié del projecte.

PT_1.1: Definici6 dels requisits

Analisi dels requisits que ha de complir 'aplicatiu del pro-

Descripcio .
jecte.

T1: Analisi i definicié dels requisits no funcionals.

T2: Analisi i definici6 dels requisits de domini.

T3: Analisi i definicié dels requisits funcionals.

Tasques T4: Confecci6 de la matriu de dependéncies entre els re-
quisits.

T5: Verificaci6 i comentari dels requisits amb els tutors.
T6: Correccié del document de requisits.

Temporalitzacid | 45 hores.

Lliurable | Document de requisits del sistema (veure capitol 5).

Taula 6.1: Taula del paquet de treball Definicid dels requisits.
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PT_1.2: Planificacié de tasques

Descripcio Planificacié de totes les tasques que involucra el projecte.

T1: Descomposicio i agrupacié general de les tasques.
T2: Determinaci6 i elaboracié dels paquets de treball de
cada grup de tasques.

T3: Confeccié de la matriu de tracabilitat.

T4: Estimaci6é del temps necessari per al desenvolupa-
ment del projecte i elaboracié del cronograma.

30 hores.

Tasques

Temporalitzacio

Documents de planificaci6 i temporalitzacié del projecte

Lliurable (veure capitol 6).

Taula 6.2: Taula del paquet de treball Planificacid de tasques.

PT_1.3: Documentacio

Descripcio

Confeccié del document de la memoria del projecte.

T1: Redacci6 de la memoria del projecte.
Tasques T2: Verificacié i comentari de la memoria amb els tutors.
T3: Correccid i retocament final de la memoria.

Temporalitzacié | 200 hores.

Lliurable | Memoria del projecte.

Taula 6.3: Taula del paquet de treball Documentacic.
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6.1.4 Analisi i disseny

En aquesta subseccid, s’exposaran els paquets de treball que formen part de la
branca de planificacié Analisi i disseny.

Tal com es pot veure a la figura 6.3, els paquets de treball de I'analisi i disseny
son: el disseny de l'arquitectura, el disseny de la base de dades i el disseny de
les interficies d'usuari (veure taules 6.4, 6.5 i 6.6, respectivament).

Analisi 1 disseny

Disseny de
l'arquitectura

Disseny de la
base de dades

Disseny de les
interficies d'usuari

Figura 6.3: Esquema de la branca de planificacié Analisi i disseny.

PT_2.1: Disseny de l'arquitectura

Descripci6

Estudi i disseny de 'arquitectura de I'aplicatiu del projec-
te.

Tasques

T1: Estudi dels requisits.

T2: Estudi i decisié del tipus de base de dades que s’uti-
litzara i del seu sistema gestor.

T3: Estudi i decisi6 del tipus de tecnologia amb la qual
s'implementara I'aplicacié web client.

T4: Estudi i decisidé del tipus de tecnologia amb la qual
s'implementara I'aplicacid servidor.

Temporalitzacio

15 hores.

Lliurable

Document de valoracio i justificacié de les tecnologies que
conformen I'arquitectura de I'aplicatiu del projecte.

Taula 6.4: Taula del paquet de treball Disseny de Uarquitectura.
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PT_2.2: Disseny de la base de dades

Descripci6

Disseny de I'estructura de la base de dades de 'aplicatiu i
determinacio6 de la informaci6 que s’hi emmagatzemara.

Tasques

T1: Detall de les entitats que conformaran la base de da-
des.

T2: Decisio dels camps en que es dividiran les entitats,
juntament amb el seu tipus i configuracid.

T3: Determinacio de les relacions que existiran entre les
diferents entitats.

T4: Elaboracié de 'esquema del model relacional.

Temporalitzacid |

25 hores.

Lliurable |

Esquema del model relacional de la base de dades.

Taula 6.5: Taula del paquet de treball Disseny de la base de dades.

PT_2.3: Disseny de les interficies d’'usuari

Descripcio

Disseny de les interficies d’usuari que es presentaran a
I'aplicacié web client.

Tasques

T1: Confeccié dels esquemes de les interficies d’'usuari de
les diferents parts de I'aplicacio.

T2: Analisi dels esquemes i verificacié de la seva adapta-
cié als requisits.

T3: Plantejament de possibles nous requisits que hagin
pogut sorgir a partir dels esquemes.

Temporalitzacid |

85 hores.

Lliurable

Esquemes de les interficies d’usuari de I'aplicacié web cli-
ent.

Taula 6.6: Taula del paquet de treball Disseny de les interficies d’'usuari.
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6.1.5 Desenvolupament

En aquesta subseccid, s’exposaran els paquets de treball que formen part de la
branca de planificacié Desenvolupament (veure figura 6.4).

A diferéncia de la resta de branques, aquesta no conté directament un conjunt
de paquets de treball, sind que en deriven altres branques. Als apartats segiients
es detallaran els paquets de treball que conté cadascuna.

Desenvolupament

Implementaci6 de
l'aplicaci6 servidor

Implementaci6 de

l'aplicaci6 client

Figura 6.4: Esquema de la branca de planificacié Desenvolupament.



6.1. Descomposicid i planificacié de tasques 41

6.1.5.1 Implementacié de ’aplicaci6 servidor

Tal com es pot veure a la figura 6.5, els paquets de treball de la implementacié
de T'aplicaci6 servidor son: la preparacié inicial, la configuracié de la base de
dades, la definicié dels models de dades, la implementacié de 'enrutament, la
implementaci6 del login i del registre i la implementacid dels serveis (veure
taules 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 i 6.12, respectivament).

Desenvolupament

Implementaci6 de
l'aplicaci6 servidor

Configuraci6 de la

Preparacio inicial
P base de dades

Definici6 dels
models de dades

Implementaci6 de
l'enrutament

Implementacio del
login i del registre

Implementaci6 dels
serveis CRUD

Figura 6.5: Esquema de la branca de planificacié derivada Implementacio de
Uaplicacié servidor.
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PT_3.1.1: Preparacio inicial

Descripcio Preparaci6 i configuracié inicial de I'aplicacid servidor.
T1: Preparaci6 de I'entorn de desenvolupament.
T2: Configuracié del procés d’escolta de peticions.
T3: Implementacié del tractament general de peticions i

Tasques d’errors.
T4: Implementacid del sistema de depuracié i monitoreig.
T5: Implementacio del sistema de configuracié i variables
d’entorn.

Temporalitzacio | 25 hores.

Lliurable | Aplicaci6 servidor preparada per ser implementada.

Taula 6.7: Taula del paquet de treball Preparacié inicial de Uaplicacid servidor.

PT_3.1.2: Configuracié de la base de dades

Configuracid inicial del sistema gestor de la base de dades

Descripcio i de '’ORM (object relational mapper).
T1: Configuracid de la connexid entre I'aplicacié de 'API
i el sistema gestor de la base de dades.

Tasques T2: Configuracié de 'ORM escollit.

T3: Determinacid dels usuaris del sistema gestor de la ba-
se de dades.

Temporalitzacié | 5 hores.

Lliurable | Sistema gestor de la base de dades configurat.

Taula 6.8: Taula del paquet de treball Configuracio de la base de dades.
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PT_3.1.3: Definici6 dels models de dades

Definicié dels models de dades que s’han de guardar a la

Descripcio base de dades.
T1: Definicid i configuracié dels models de dades descrits
a I'esquema del model relacional.
T2: Implementacié de validadors de dades per a cada
Tasques

camp dels models.
T3: Implementacié i configuracié de les relacions entre
models.

Temporalitzacio | 30 hores.

Lliurable

| Models de dades definits.

Taula 6.9: Taula del paquet de treball Definicid dels models de dades.

PT_3.1.4: Implementacié de 'enrutament

Definicid dels diferents endpoints de ’API i implementacid

Descripcio .
P de 'enrutament de peticions.
T1: Definicié dels endpoints de 'API i de les seves rutes.
T2: Implementaci6 de l'enrutament de peticions a
Tasques I'endpoint corresponent.

T3: Implementacié dels mecanismes d’autoritzacid se-
gons el rol de l'usuari.

Temporalitzacié | 20 hores.

Lliurable

| Enrutament implementat.

Taula 6.10: Taula del paquet de treball Implementacié de U'enrutament.
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PT_3.1.5: Implementacié del login i del registre
. . Implementacid del tractament de peticions d’autenticacid
Descripcio . . ) .
i de registre d’usuaris.
T1: Implementacié inicial dels processos d’autenticacio i
de registre.
T2: Implementaci6 dels mecanismes de seguretat involu-
Tasques
crats.
T3: Implementacié de I'enviament dels correus electro-
nics involucrats.
Temporalitzacio | 30 hores.
Lliurable | Login i registre implementats.

Taula 6.11: Taula del paquet de treball Implementacid del login i del registre.

PT_3.1.6: Implementacié dels serveis CRUD.

Descripcio

Implementacid dels serveis de creacid, recuperaci6, modi-
ficacio i eliminacio6 per a cadascun dels models de dades.

Tasques

T1: Implementacié dels serveis CRUD per als models de
dades relacionats amb els Administradors.

T2: Implementacié dels serveis CRUD per als models de
dades relacionats amb els Coordinadors.

T3: Implementacié dels serveis CRUD per als models de
dades relacionats amb els Directors de departament.

T4: Implementacié dels serveis CRUD per als models de
dades relacionats amb els Responsables de docencia.

T5: Implementacid dels serveis CRUD per als models de
dades relacionats amb els Professors.

Temporalitzacid |

85 hores.

Lliurable |

Serveis de CRUD implementats.

Taula 6.12: Taula del paquet de treball Implementacié dels serveis CRUD.
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6.1.5.2 Implementacid de ’aplicaci6 client

Tal com es pot veure a la figura 6.6, els paquets de treball de 'implementa-
cié de l'aplicacié client sén: la preparacid inicial de I'aplicacié client, la imple-
mentacid del login i relacionats, la implementacié de la part dels Administra-
dors, la implementacié de la part dels Coordinadors, la implementacié de la
part dels Directors de departament, la implementacié de la part dels Respon-
sables de docéncia i la implementacié de la part dels Professors (veure tau-
les 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18 1 6.19, respectivament).

Desenvolupament

Implementacio de
l'aplicaci6 client

Implementacio del
login i relacionats

Preparaci6 inicial de
l'aplicaci6 client

Implementaci6 de la part
dels Coordinadors

Implementaci6 de la part
dels Administradors

Implementaci6 de la part
dels Resp. de docéncia

Implementaci6 de la part
dels Directors de dep.

Implementaci6 de la part

dels Professors

Figura 6.6: Esquema de la branca de planificacié derivada Implementacio del
client.

PT_3.2.1: Preparacio inicial de I'aplicaci6 client

Descripcio | Preparacié i configuracié inicials de I’aplicacid client.
Tasques | T1: Preparaci6 de I'entorn de desenvolupament.
Temporalitzaci6 | 10 hores.

Lliurable | Aplicaci6 client preparada per ser implementada.

Taula 6.13: Taula del paquet de treball Preparacio inicial de Uaplicacid client.
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PT_3.2.2: Implementaci6 del login i relacionats
. . Implementacio de les finestres i procediments relacionats
Descripcio , .y .
amb l'autenticacié dels usuaris.
T1: Implementacié de la finestra d’autenticacio.
Tasques T2: Implementacié del conjunt de finestres de restabli-
ment de contrasenya.
Temporalitzacio | 40 hores.
. Finestres i procediments de login i relacionats implemen-
Lliurable tats P & P

Taula 6.14: Taula del paquet de treball Implementacio del login i relacionats.

PT_3.2.3: Implementacié de la part dels Administradors

Descripcio

Implementacid de les finestres i procediments que invo-
lucren els usuaris amb rol d’Administrador.

Tasques

T1: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gesti6 de plans docents.

T2: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb I'assignacié d’aules.

T3: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gestié de Coordinadors.

T4: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gesti6 de Directors de departament.

Temporalitzacio |

80 hores.

Lliurable |

Part dels usuaris Administradors implementada.

Taula 6.15: Taula del paquet de treball Implementacié de la part dels Adminis-

tradors.
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PT_3.2.4: Implementacié de la part dels Coordinadors

Descripci6

Implementacié de les finestres i procediments que invo-
lucren els usuaris amb rol de Coordinador.

Tasques

T1: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gestié d’horaris d’estudis.

T2: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris de Professors.

T3: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris d’aules.

Temporalitzacid |

150 hores.

Lliurable |

Part dels usuaris Coordinadors implementada.

Taula 6.16: Taula del paquet de treball Implementacid de la part dels Coordina-

dors.

PT_3.2.5: Implementacié de la part dels Directors de departament

Descripcio

Implementacié de les finestres i procediments que invo-
lucren els usuaris amb rol de Director de departament.

Tasques

T1: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris de Professors.

T2: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris d’estudis.

T3: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gestié de Responsables de docencia.

Temporalitzacid |

15 hores.

Lliurable

Part dels usuaris Directors de departament implementa-
da.

Taula 6.17: Taula del paquet de treball Implementacid de la part dels Directors

de departament.
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PT_3.2.6: Implementaci6 de la part dels Responsables de docéncia
. . Implementaci6 de les finestres i procediments que invo-
Descripcio . N
lucren els usuaris amb rol de Responsable de docencia.
T1: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris de Professors.
T2: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
Tasques . .
amb l'assignacié de Professors.
T3: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la gesti6 de Professors.
Temporalitzacio | 40 hores.
Lliurable Part dels usuaris Responsables de docencia implementa-

da.

Taula 6.18: Taula del paquet de treball Implementacié de la part dels Responsa-

bles de docéncia.

PT_3.2.7: Implementacié de la part dels Professors

Descripcio

Implementacié de les finestres i procediments que invo-
lucren els usuaris amb rol de Professor.

Tasques

T1: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta dels propis horaris.

T2: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris d’assignatures.

T3: Implementacié del conjunt de finestres relacionades
amb la consulta d’horaris de’estudis.

Temporalitzacid |

15 hores.

Lliurable |

Part dels usuaris Professors implementada.

Taula 6.19: Taula del paquet de treball Implementacid de la part dels Professors.
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6.1.6 Proves

En aquesta subseccid, s’exposaran els paquets de treball que formen part de la
branca de planificacié Proves.

Tal com es pot veure a la figura 6.7, els paquets de treball de les proves sén el
testeig de l'aplicacié servidor, el testeig de I'aplicacié client i el testeig general
de casos d’tis (veure taules 6.20, 6.21 i 6.22, respectivament).

Cal destacar que el testeig tant de 'aplicacid client com de I’aplicacié servidor no
esta previst efectuar-se només al final de tota la fase de desenvolupament, sin
que s’anira fent de manera progressiva a mesura que avanca la implementacié.

Proves

Testeig de
l'aplicaci6 servidor

Testeig de
l'aplicacio6 client

Testeig general de
casos d'is

Figura 6.7: Esquema de la branca de planificacié Proves.

PT_4.1: Testeig de I'aplicacié servidor

. . Realitzacié de proves manuals i depuracié de I'aplicacié

Descripcio .

servidor.

T1: Disseny de les proves que s’han de realitzar.
Tasques T2: Efectuacid de les proves i analisi dels resultats.

T3: Correccié dels errors que hagin pogut apareixer.
Temporalitzacié | 40 hores.
Lliurable | Proves i depuracié de I'aplicacié servidor realitzades.

Taula 6.20: Taula del paquet de treball Testeig de Uaplicacio servidor.
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PT_4.2: Testeig de I'aplicacio client

Realitzacié de proves manuals i depuracié de I'aplicacio

Descripci6 .
client.

T1: Disseny de les proves que s’han de realitzar.
Tasques T2: Efectuaci6 de les proves i analisi dels resultats.
T3: Correccié dels errors que hagin pogut apareixer.

Temporalitzacié | 50 hores.

Lliurable | Proves i depuracié de I'aplicacio client realitzada.

Taula 6.21: Taula del paquet de treball Testeig de Uaplicacio client.

PT_4.3: Testeig general de casos d’ds

Realitzacié de proves i depuracid replicant manualment

Descripcio i
p casos d’us reals.

T1: Simulacid de situacions reals a mode de prova.
Tasques

T2: Correccié dels errors que hagin pogut apareixer.

Temporalitzacié | 20 hores.

Lliurable | Proves i depuracié en un entorn pre-productiu realitzada.

Taula 6.22: Taula del paquet de treball Testeig general de casos d’tis.

6.1.7 Llancament a produccio

En aquesta subseccio, s’exposaran els paquets de treball que formen part de la
branca de planificacié Llancament a produccid.

Tal com es pot veure a la figura 6.8, els paquets de treball del llangament a
produccid son la preparacié de I'aplicatiu i la posada en marxa al servidor de
hosting (veure taules 6.23 i 6.24, respectivament).

Cal destacar que la posada en marxa en ’entorn productiu no forma part I'abast
del projecte i que, per tant, no es comptabilitzara en el comput de temps total.
Aixi i tot, per tal d’obtenir una planificacié completa, s’ha decidit contemplar-ho.
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Llangament a
produccid

Preparacio de
l'aplicatiu

Posada en marxa al
servidor de hosting

Figura 6.8: Esquema de la branca de planificacié Llancament a produccid.

PT_5.1: Preparacid de l'aplicatiu

Descripcio | Preparaci6 de l'aplicatiu per al llancament a produccié.
T1: Revisié i neteja del codi font.
T2: Verificacié que no es mostra cap informacié en pan-
talla o en consola que pugui comprometre la seguretat.
Tasques que pus P &

T3: Comprovacié que les variables d’entorn es recuperen
correctament.
T4: Verificar els arxius de configuracid.

Temporalitzacio | 10 hores.

Lliurable

Aplicatiu preparat per al llancament a produccid.

Taula 6.23: Taula del paquet de treball Preparacio de Uaplicatiu.

PT_5.2: Posada en marxa al servidor de hosting

Llancament a produccié de l'aplicatiu al servidor de hos-

Descripcio .
ting.

T1: Configuracié general del servidor.

T2: Traspas de I'aplicatiu al servidor.

Tasques T3: Establiment de les variables d’entorn corresponents.
T4: Posada en marxa de l'aplicatiu i realitzacié de com-
provacions.

Temporalitzacié | 25 hores.

Lliurable | Aplicatiu en funcionament a I'entorn productiu.

Taula 6.24: Taula del paquet de treball Posada en marxa al servidor de hosting.
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6.2 Matriu de tracabilitat

En aquesta seccio, es representara la matriu de tracabilitat que relaciona els
paquets de treball definits a la secci6 6.1 i els requisits definits al capitol 5.

D’aquesta manera, es podra saber quins requisits s’assoleixen un cop completa-
des les tasques dels paquets de treball.

El format que adoptara cadascuna de les relacions es defineix a continuacio:

(RF-X, RF-Y,...) — (PT_P,PT_Q, ...)

Es a dir, la llista de requisits de la part anterior de la flexta s’assoleix un cop
completada la de paquets de treball situada a la part posterior.

La matriu de tragabilitat completa és la segiient:

(RF-G1, RF-G3) — (PT_3.1.5,PT_3.2.2)
(RF-62) — (PT-3.1.5,PT_3.2.3, PT_3.2.5, PT_3.2.6)

(RF-G5, RF-G6) — (PT_3.1.6,PT_3.2.3, PT_3.2.4, PT_3.2.5,
PT_3.2.6,PT_3.2.7)

(RF-G4) — (PT_3.1.4)
(RF-67) — (PT—_2.2, PT_3.1.2,PT_3.1.3)

(RF-Al, RF-A2, RF-A3, RF-A4, RF-A5, RF-A6, RF-A7, RF-A8, RF-A9, RF-A11,
RF-A12, RF-A13, RF-Al4, RF-A15, RF-A16, RF-A18) — (PT_3.1.6,
PT_3.2.3)

(RF-A10, RF-A17) — (PT_3.1.5, PT_3.1.6, PT_3.2.3)
(RF-C1, RF-C2, RF-C3, RF-C4, RF-C5) —> (PT_3.1.6, PT_3.2.4)

(RF-D1, RF-D2, RF-D3, RF-D4, RF-D5, RF-D6, RF-D7, RF-D9) —> (PT_3.1.6,
PT_3.2.5)

(RF-D8) — (PT_3.1.5, PT_3.1.6, PT_3.2.5)
(RF-R1, RF-R2, RF-R3, RF-R4, RF-R6) —> (PT_3.1.6, PT_3.2.6)
(RF-R5, RF-G3) —> (PT_3.1.5, PT_3.1.6, PT_3.2.6)

(RF-P1, RF-P2, RF-P3) — (PT-3.1.6,PT_3.2.7)
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6.3 Temporalitzacio

6.3.1 Determinacio d’activitats

En aquesta subseccié, a partir de la matriu de dependéncies (veure seccié 5.5)
i la de tracabilitat (veure seccid 6.2), es determinaran les activitats que caldra
dur a terme per completar el desenvolupament del projecte.

Una activitat és una agrupaci6 de paquets de treball i/o de tasques de paquets
de treball que cal completar per poder assolir una serie de requisits.

Un cop s’hagin determinat les activitats, s’efectuara una estimacié del temps
que podria requerir completar cadascuna. Aquesta estimacio consistira, prime-
rament, en indicar tres valors de temps:

* t(0): Estimacid optimista.
* t(M): El més probable.
* t(P): Estimacid pessimista.

Tot seguit, es calculara el temps esperat de duracid t(E) de I'activitat. Aquest
calcul consisteix en una mitjana ponderada dels valors de 'estimacié anterior,
tal com es pot veure a continuacié:

t(0)+4t(M)+ t(P)
6

t(E)=

Les taules marcades en gris (6.25, 6.26 i 6.45) corresponen a la fase de gesti6
del projecte, les marcades en verd (6.27, 6.28 i 6.29) a la d’analisi i disseny,
les marcades en blau (6.30, 6.31, 6.32, 6.33, 6.34, 6.35, 6.36, 6.37, 6.38, 6.39
i 6.40) a la de desenvolupament, les marcades en taronja (6.41, 6.4216.43) ala
de proves i, finalment, la marcada en lila (6.44) a la de llancament a producci6

Al: Definicié de requisits

Tasques | PT_1.1.

t(0): 30 hores.
Estimacid de temps | t(M): 45 hores.
t(P): 60 hores.

Durada esperada | t(E): 45 hores.

Taula 6.25: Taula de 'activitat Definicid de requisits.
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A2: Planificacié de tasques

Tasques | PT_1.2.

t(0): 25 hores.
Estimacio de temps | t(M): 30 hores.
t(P): 50 hores.

Durada esperada | t(E): 33 hores.

Taula 6.26: Taula de l'activitat Planificacié de tasques.

A3: Disseny de I'arquitectura

Tasques | PT_2.1.

t(0): 10 hores.
Estimaci6 de temps | t(M): 15 hores.
t(P): 30 hores.

Durada esperada | t(E): 17 hores.

Taula 6.27: Taula de l'activitat Disseny de Uarquitectura.

A4: Disseny de la base de dades

Tasques | PT_2.2.

t(0O): 15 hores.
Estimacid de temps | t(M): 25 hores.
t(P): 30 hores.

Durada esperada | t(E): 24 hores.

Taula 6.28: Taula de l'activitat Disseny de la base de dades.

A5: Disseny de les interficies d’usuari

Tasques | PT_2.3.

t(0): 60 hores.
Estimacid de temps | t(M): 85 hores.
t(P): 120 hores.

Durada esperada | t(E): 87 hores.

Taula 6.29: Taula de l'activitat Disseny de les interficies d’usuari.
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A6: Preparaci6 inicial de I'aplicacio servidor

Tasques | PT_3.1.1.

t(0): 20 hores.
Estimacio de temps | t(M): 25 hores.
t(P): 30 hores.

Durada esperada | t(E): 25 hores.

Taula 6.30: Taula de l'activitat Preparacio inicial de Uaplicacio servidor.

A7: Configuracié de la base de dades

Tasques | PT_3.1.2.

t(0): 4 hores.
Estimaci6 de temps | t(M): 5 hores.
t(P): 20 hores.

Durada esperada | t(E): 8 hores.

Taula 6.31: Taula de l'activitat Configuracid de la base de dades.

A8: Definicié dels models de dades

Tasques | PT_3.1.3.

t(0O): 25 hores.
Estimacié de temps | t(M): 30 hores.
t(P): 35 hores.

Durada esperada | t(E): 30 hores.

Taula 6.32: Taula de 'activitat Definicio dels models de dades.

A9: Implementacié de 'enrutament

Tasques | PT_3.1.4.

t(0): 15 hores.
Estimacid de temps | t(M): 20 hores.
t(P): 25 hores.

Durada esperada | t(E): 25 hores.

Taula 6.33: Taula de l'activitat Implementacié de Uenrutament.
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Al10: Preparacid inicial de 'aplicacié client

Tasques | PT_3.2.1.

t(0O): 8 hores.
Estimacid de temps | t(M): 10 hores.
t(P): 15 hores.

Durada esperada | t(E): 11 hores.

Taula 6.34: Taula de l'activitat Preparacio inicial de Uaplicacid client.

All: Implementacid del login i relacionats

Tasques | PT_3.1.5,PT_3.2.2.

t(0): 55 hores.
Estimacid de temps | t(M): 70 hores.
t(P): 80 hores.

Durada esperada | t(E): 69 hores.

Taula 6.35: Taula de l'activitat Implementacid del login i relacionats.

A12: Implementacid de la part dels Administradors

Tasques | [T1] de PT_3.1.6, PT_3.2.3.

t(0): 90 hores.
Estimacid de temps | t(M): 95 hores.
t(P): 110 hores.

Durada esperada | t(E): 97 hores.

Taula 6.36: Taula de l'activitat Implementacié de la part dels Administradors.

Al13: Implementaci6 de la part dels Coordinadors
Tasques | [T2] de PT_3.1.6, PT_3.2.4.

t(0): 140 hores.
Estimaci6 de temps | t(M): 165 hores.
t(P): 180 hores.

Durada esperada | t(E): 164 hores.

Taula 6.37: Taula de l'activitat Implementacid de la part dels Coordinadors.
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Al4: Implementacié de la part dels Directors de departament
Tasques | [T3] de PT_3.1.6, PT_3.2.5.

t(0): 20 hores.
Estimacio de temps | t(M): 30 hores.
t(P): 40 hores.

Durada esperada | t(E): 30 hores.

Taula 6.38: Taula de I'activitat Implementacio de la part dels Directors de depar-
tament.

Al5: Implementacio de la part dels Responsables de docencia

Tasques | [T4] de PT_3.1.6, PT_3.2.6.

t(0): 50 hores.
Estimacid de temps | t(M): 55 hores.
t(P): 70 hores.

Durada esperada | t(E): 57 hores.

Taula 6.39: Taula de I'activitat Implementacid de la part dels Responsables de
docéncia.

Al6: Implementaci6 de la part dels Professors
Tasques | [T5] de PT_3.1.6, PT_3.2.7.

t(0): 10 hores.
Estimacid de temps | t(M): 30 hores.
t(P): 40 hores.

Durada esperada | t(E): 30 hores.

Taula 6.40: Taula de l'activitat Implementacié de la part dels Professors.
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Al17: Testeig de l'aplicacié servidor

Tasques | PT_4.1.

t(0): 20 hores.
Estimacid de temps | t(M): 40 hores.
t(P): 50 hores.

Durada esperada | t(E): 39 hores.

Taula 6.41: Taula de l'activitat Testeig de Uaplicacié servidor.

A18: Testeig de I'aplicaci6 client

Tasques | PT_4.2.

t(0): 30 hores.
Estimacid de temps | t(M): 50 hores.
t(P): 60 hores.

Durada esperada | t(E): 49 hores.

Taula 6.42: Taula de l'activitat Testeig de U'aplicacid client.

A19: Testeig general de casos dus

Tasques | PT_4.3.

t(0): 10 hores.
Estimacid de temps | t(M): 20 hores.
t(P): 30 hores.

Durada esperada | t(E): 20 hores.

Taula 6.43: Taula de l'activitat Testeig general de casos d’us.

A20: Posada en marxa de I'aplicatiu

Tasques | PT_5.1, PT_5.2.

t(0): 25 hores.
Estimacid de temps | t(M): 35 hores.
t(P): 50 hores.

Durada esperada | t(E): 36 hores.

Taula 6.44: Taula de 'activitat Posada en marxa de Uaplicatiu.
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A21: Documentacid

Tasques | PT_1.3.

t(0): 150 hores.
Estimacio de temps | t(M): 200 hores.
t(P): 220 hores.

Durada esperada | t(E): 195 hores.

Taula 6.45: Taula de l'activitat Documentacio.



60 Capitol 6. Planificacio

6.3.2 Diagrama d’activitats

En aquesta subseccio, s’il-lustrara el diagrama de les activitats planificades a la
subsecci6 6.3.1.

Tal com es pot veure a la figura 6.9, el diagrama consistira en un graf els vertexs
del qual representen activitats i les arestes relacions “acabar per comencar”. Les
arestes també duran el temps esperat de durada de l'activitat que tenen com a

origen.
°

Figura 6.9: Diagrama de les activitats planificades.
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A partir del diagrama d’activitats, es pot saber facilment la durada maxima apro-
ximada del projecte. Per calcular-la, cal sumar els temps de cadascuna de les
activitats del cami critic del graf, és a dir, el cami des d’Al fins a Fi més costos
en temps.

Al - A2 - A3 —» A5 —» A11 —» A12 —» A13 —» Al14 —» A15 —» A16 —» Al17 —
A19 —» A20 —» A21 — Fi

El resultat de la suma dels temps del cami critic i, per tant, la durada maxima
estimada del projecte seria de 864 hores (669h de planificacié i desenvolupa-
ment més 195h de documentacid). No obstant aixo, aquest calcul s’ha realitzat
sense tenir en compte que el projecte es dura a terme de manera individual, ja
que hi ha activitats que es poden realitzar paral-lelament.

Per tant, si es considera que les activitats no es paral-lelitzen, la durada maxima
estimada del projecte és de 1055 hores (860h de planificacié i desenvolupa-
ment més 195h de documentacio).



6.3.3 Cronograma

En aquesta subseccio, es representara el diagrama de Gantt que recull la planificacié del projecte a partir de les activitats
determinades a la subseccié 6.3.1 i n’estima les dates (veure figura 6.10).

Com es pot apreciar en el cronograma, el temps necessari per desenvolupar la totalitat del projecte excedeix el temps de que
es disposa. A causa d’aix0, se n’hauran d’acotar lleugerament els objectius.

=team
Created witf
14 21 ;«3‘7 11 18 ZE‘Z 9 16 23 :’: 65 13 20 :T‘; 11 18 25 ‘ 8 15 22 L‘ 5 12 19 :E‘Z 10 17 24 T 7 14 21 L‘ 12 19 3;‘2 9 16 23 ;w’w 6 13
Temporalitzacio start end |
Gestio del projecte 07/03/22 15/02/23 | |
Definici6 de requisits 07/03 21/03 1 ‘
Planificacié de tasques 22/03 30/03
Documentacié 19/01 15/02
Analisi i disseny 31/03/22 17/05/22 I 1
Disseny de l'arquitectura 31/03 07/04 1
Disseny de la base de dades 08/04 15/04
Disseny de les interficies d'usuari 18/04 17/05 1
Desenvolupament 15/06/22 16/12/22 I |
Preparacié inicial de I'aplicacié servi... 15/06 24/06
Configuracié de la base de dades 27/06 29/06
Definici6 dels models de dades 30/06 11/07 [k
Implementacié de I'enrutament 12/07 20/07
Preparacié inicial de I'aplicacié client 21/07 25/07
Implementacié del login i relacionats 26/07 18/08 ‘ \_::]:
Implementacié de la part dels Admin... 19/08 21/09 :h
Implementacié de la part dels Coordi... 22/09 07/11 [
Implementacié de la part dels Direct... 08/11 18/11 Eﬂ:
Implementacié de la part dels Respo... 21711 09/12
Implementacié de la part dels Profes... 12/12 16/12 ::]__L
Proves 19/12/22 18/01/23 —
Testeig de I'aplicaci6 servidor 19/12 23/12 1
Testeig de I'aplicaci6 client 26/12 11/01 L 1
Testeig general de casos d'(s 12/01 18/01 LI— H

Figura 6.10: Diagrama de Gantt.
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Estudis i decisions

En aquest capitol, primerament, es parlara sobre com s’ha gestionat i estruc-
turat el projecte en quant al codi (veure seccié 7.1). Tot seguit, ja s’entrara en
detall en les tecnologies utilitzades pel desenvolupament del programari, tant
de T'aplicacié client com de l'aplicaci6 servidor (veure seccions 7.2 i 7.3, res-
pectivament). També s’explicaran les decisions que involucren la base de dades
(veure seccié 7.4). En darrer lloc, s’indicaran les eines que s’han fet servir tant
per al desenvolupament del programari com per a la confeccié de la memoria
(veure seccions 7.5 1 7.6, respectivament)

7.1 Gestio i estructuracio del projecte

7.1.1 Control de versions

En aquesta subseccid, es justificara I'eleccié del sistema de control de versions
utilitzat en el projecte: Git.

Disposar d’un sistema de control de versions a 'hora de desenvolupar una apli-
cacié aporta un gran nombre d’avantatges, d’entre els quals destaca la capacitat
de consultar o restaurar estats antics del codi i la de bifurcar el desenvolupa-
ment.

Git [Scott Chacon, Jason Long, contribuidors de Git 2022] (veure figura 7.1),
és el sistema de control de versions més popular amb diferéncia i, encara que
existeixin algunes alternatives, és la que més funcionalitats ofereix i I'opcié pre-
ferida de la gran majoria de desenvolupadors. A banda d’aquests motius, Git és
I'inica eina d’aquesta tipologia amb que tinc experiéncia.

© git
Figura 7.1: Logotip de Git.

Normalment, 1'ds de Git sol acompanyar-se de I'allotjament dels repositoris a
una plataforma web dedicada a aquesta funcié. Aquests tipus de plataforma
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permeten evitar la perdua accidental del codi d’'un projecte, a banda d’aportar
incomptables funcionalitats per al treball col-laboratiu, entre altres.

Hi ha diverses alternatives pel que fa a aquest tipus de plataforma, com ara
GitHub, GitLab o BitBucket. No obstant aix0, 'opci6 escollida per al projecte és
GitHub [GitHub 2022] (veure figura 7.2), ja que la domino més que la resta i
em sento més comode treballant-hi.

) GitHub

Figura 7.2: Logotip de GitHub.

Per acabar, cal esmentar que aquestes eines s’han fet servir tant pel programari
com per a la memoria.

7.1.2 Estructuracio del projecte

En aquesta subseccio, es justificara I'eleccié de 'estructura del sistema: mono-
repositori.

Tal com s’ha vist al capitol 4, el projecte engloba el desenvolupament de dues
aplicacions: el client i el servidor. Aquestes aplicacions es poden estructurar de
dues maneres diferents:

* Multirepositori: Separar les dues aplicacions en respositoris diferents.
* Monorepositori: Agrupar les dues aplicacions en el mateix repositori.

Els beneficis principals del multirepositori sén que els repositoris individuals sén
més facils de gestionar i queden més nets i recollits. En canvi, encara que en el
monorepositori passi el contrari, és un aspecte que no té gaire pes, ja que l'es-
cala del projecte és petita. A més a més, aquesta alternativa ofereix avantatges
més interessants, com ara una millor estandaritzacié del codi i la possibilitat de
la seva reutilitzacid, entre altres.

A més a més, tal com es veura a les seccions 7.2 i 7.3, el llenguatge de progra-
macié amb que s’han desenvolupat les dues aplicacions és el mateix: JavaScript.
Gracies a aix0 es pot utilitzar un mateix gestor de paquets per a les dues.

Els gestors de paquets de JavaScript actuals més populars també incorporen
altres eines i utilitats que faciliten la gestié d’'un monorepositori dividint-lo en
diferents espais de treball. Permeten definir les dependéncies de cada espai de
treball i també les comunes. Aquest fet fa que la instal-lacid i actualitzacié dels
paquets sigui més rapida i eficient que en el cas de 'estructuraci6 del projecte
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en multirepositori. Per aquests motius i per comoditat, ’eleccié per al projecte
ha estat I'estructuracié en monorepositori.

Pel que fa al gestor de paquets, s’ha optat per npm [npm 2022] (veure figu-
ra 7.3). Els motius d’aquesta elecci6 han estat, principalment, el coneixement
previ de I'eina i que és el gestor de paquets estandard de Node.js, 'entorn escollit
per a I'aplicacio servidor (veure seccié 7.3).

npm

Figura 7.3: Logotip de npm.

7.2 Aplicacid client

7.2.1 Bundler

En aquesta subseccio, es justificara I'eleccié del bundler utilitzat en I'aplicacié
client: Vite.

Tal com s’ha vist al capitol 4, existeixen multiples eines d’aquesta tipologia que
empaqueten el codi de tots els fitxers o moduls JavaScript per tal de poder ser
enviats al navegador en una sola peticié, com ara Vite, WebPack, Rollup o Parcel.

No obstant aixo0, el codi font de les aplicacions front-end modernes pot arribar
a ser enorme a causa de 1'is de frameworks i biblioteques. Aquest fet comporta,
entre altres inconvenients, una mala experiencia de desenvolupament, ja que,
per exemple, si es fa servir HMR (hot module replacement), les modificacions
d’arxius poden tardar uns quants segons en veure’s reflectides al navegador.
A més a més, el temps d’espera necessari per posar en marxa un servidor de
desenvolupament pot resultar excessivament llarg.

Gracies als avencos en I'ecosistema, com ara la disponibilitat de moduls ES al
navegador de forma nativa, han sorgit noves eines que se n’aprofiten i corregei-
xen els problemes que presenten els bundlers comentats anteriorment.

Degut a aquests motius i a que la documentacié oficial del framework escollit
pel front-end del projecte (veure subsecci6é 7.2.2) en recomana I'ts, s’ha triat
Vite.

Vite [Evan You 2022a] (veure figura 7.4) és una eina de compilacié 'objectiu de
la qual és proporcionar una experiencia de desenvolupament agil per a projectes
web moderns. entre altres funcionalitats, incorpora un servidor de desenvolu-
pament que permet, per exemple, un HMR extremadament rapid.
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Figura 7.4: Logotip de Vite.

7.2.2 Framework

En aquesta subseccid, es justificara I'eleccié del framework JavaScript utilitzat
en l'aplicacio client: Vue.

Tal com s’ha vist al capitol 4, els frameworks més populars per a front-end sén
React, Angular i Vue. Normalment, les tecnologies més populars sén les que
tenen una comunitat més gran i, per tant, n’existeix més documentacié, més
articles i més preguntes i respostes sobre quasi bé qualsevol tipus de problema
o dubte. Per aquest motiu, d’entrada, I'eleccié s’ha disputat entre aquests tres
frameworks.

No obstant aixo, Angular [Google 2022a] ha estat la primera opci6 descartada.
En comparacié amb les altres alternatives, és la més pesada, més complexa i
amb la corva d’aprenentatge més pronunciada, ja que disposa d’una gran quan-
titat d’eines i possibilitats que, en moltes ocasions, poden resultar excessives i
agobiants a ’hora de desenvolupar aplicacions a petita o mitjana escala.

En aquest punt, s’ha realitzat una comparacio entre React [ Meta Platforms 2022]
i Vue [Evan You 2022b] tenint en compte els avantatges i inconvenients princi-
pals de cadascun [Jeel Patel 2022].

* Avantatges principals de React:

- Disposa d’una sintaxi propia que permet implementar més funciona-
litat amb menys codi.

- No és dificil d’aprendre per algu experimentat en JavaScript.

— S’ha desenvolupat un conjunt d’eines i utilitats que, en resum, faci-
liten molt la comprensid i depuracié del codi.

* Inconvenients principals de React:

— La documentaci6 és bastant pobre, ja que el software evoluciona a
un ritme molt rapid i no es déna I'abast a ’hora de documentar-lo.

— Depen molt d’altres eines que completen determinades funcionalitats
que li falten.
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— Degut a la rapida evolucié i actualitzacié, molts desenvolupadors no
es senten comodes en haver d’estar aprenent continuament com es
fan determinades coses que, cada poc temps, canvien de manera de
fer.

* Avantatges principals de Vue:

Es molt comode de treballar-hi gracies a la llegibilitat i simplicitat
del codi.

Es molt lleguer, ja que només pesa 20KB.

La documentacio és molt completa i detallada, fet que el fa rapid i
senzill d’aprendre per a desenvolupadors sense gaire experiencia en
aquest mon.

Es capac de detectar els components que contenen errors.
* Inconvenients principals de Vue:

— Es extremadament flexible, fet que facilita 'aparicié d’irregularitats
1 errors.

— No disposa de gaires eines i utilitats comunes que ajuden a simplificar
el desenvolupament.

AThora de dur a terme la decisié final, s’ha valorat molt més 'opcié més lleugera
i que ofereix el codi més simple i llegible, la millor documentacié i la corva
d’aprenentatge menys pronunciada, ja que no tenia experiéncia previa en el
desenvolupament d’aplicacions web. Per tant, Vue és el framework escollit per
a l'aplicacié client del projecte.

Vue (veure figura 7.5) és un framework JavaScript per desenvolupar interficies
d’usuari. Esta construit sobre HTML, CSS i JavaScript i proporciona un model
de programacié declaratiu basat en components.

v

Figura 7.5: Logotip de Vue.

El més comu és definir cada component en un fitxer diferent. Aquests fitxers uti-
litzen I'extensid “.vue” i se’ls anomena SFC (Single-File Component). Cadascun
esta format per les tres parts principals segiients:
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* Script: Conté el codi JavaScript del component.
* Template: Conté l'estructura HTML del component.

* Style: Conté els estils CSS del component.

7.2.3 Enrutament

En aquesta subseccio, es presentara I'eina utilitzada per 'enrutament de I'apli-
cacié client: Vue Router.

Vue Router [Evan You, Eduardo San Martin Morote 2022] és I'enrutador ofi-
cial de Vue i esta profundament integrat amb el seu nucli. Gracies a aquesta
utilitat, es poden implementar rutes dinamiques, rutes basades en components,
enrutament dinamic, historial de rutes, etc.

7.2.4 Gestio d’estats

En aquesta subsecciod, es presentara l'eina utilitzada per la gestié d’estats de
I'aplicacié client: Pinia.

Pinia [Eduardo San Martin Morote 2022] (veure figura 7.6) és '’eina de ges-
tié d’estats oficial de Vue i permet emmagatzemar i manipular dades reactives
més enlla de la jerarquia de components i de manera global. A més a més, ac-
cepta HMR i disposa d’integracions amb les eines per a desenvolupadors dels
navegadors.

)

) ¢

Figura 7.6: Logotip de Pinia.

7.2.5 Estetica i funcionalitats addicionals

En aquesta subseccid, es presentaran les eines utilitzades en quant a estetica i
en quant a I'aportacié de funcionalitats addicionals que simplifiquen el desen-
volupament de l'aplicacié client i la fan més robusta: Material Colors, Material
Icons i Quasar.

Material és un sistema de disseny que defineix unes guies d’estil enfocades al
desenvolupament d’interficies d’usuari d’alta qualitat. Per aquest motiu, abans
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de crear paletes de colors propies i buscar icones variades per al front-end del
projecte, es va optar per utilitzar Material Colors [ Google 2022c] per escollir-ne
les paletes de colors i Material Icons [ Google 2022d] per escollir-ne les icones.

L'abast de I'aplicacid client és relativament gran i construir-la des de zero, tot i
utilitzar un framework, hagués suposat un cost temporal massa elevat. Per tal
d’agilitzar-ne el desenvolupament, es va decidir incorporar al projecte alguna
biblioteca que disposés de components reutilitzables tils i que seguissin unes
certes guies d’estil, com ara botons, seleccionables, etc.

L’alternativa més popular i més completa és Vuetify. No obstant aix0, aquesta
eina encara no suporta I'dltima versié de Vue (Vue 3) i ha estat descartada. La
segona millor opci6é després de Vuetify és Quasar i, encara que no sigui tant
completa, ofereix components i funcionalitats molt ttils i interessants.

Quasar [PULSARDEV SRL 2022] (veure figura 7.7) és un framework de codi
obert basat en Vue. Encara que normalment s’utilitzi com a framework “princi-
pal” d’un projecte, també es pot incorporar a un projecte existent creat amb Vite
en forma de plugin, com el cas de 'aplicacié client d’aquest projecte.

Figura 7.7: Logotip de Quasar.

A continuacié s’enumeren algunes de les funcionalitats que incorpora:

* Components reutilitzables que van des de botons fins a taules complexes,
arbres, etc.

* Classes CSS globals i possibilitat de definicié de variables CSS.

* Eines (directives) de Vue que permeten controlar accions de ratoli, entre
altres utilitats.

* Eines (composables) de Vue que faciliten la separacié i reutilitzaci6 de di-
alegs, entre altres utilitats.

* Suport per biblioteques d’icones com, per exemple, Material Icons.
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7.2.6 Proves

En aquesta subseccid, es presentaran les eines utilitzades per a la realitzacié de
proves a I'aplicacio client: Chrome DevTools amb una extensié de Vue.

Chrome DevTools [ Google 2022b] (veure figura 7.8) és un conjunt d’eines per a
desenvolupadors que proporciona el navegador Google Chrome. Aquestes eines
resulten molt utils a 'hora de comprovar que el software funcioni i depurar-lo
en cas que es produeixi algun error.

Figura 7.8: Logotip de Chrome DevTools.

A més a més, Vue disposa d’una extensid que s’afegeix a aquestes eines i fa
possible la realitzacié de proves i depuracié molt més especifiques.

7.3 Aplicacio servidor

7.3.1 Entorn i llenguatge de programacio

En aquesta subseccid, es justificara I'eleccié tant de I'entorn com del llenguat-
ge de programacio utilitzats en I'aplicaci6 servidor: JavaScript en I’entorn de
Node.js.

Tal com s’ha vist al capitol 4, existeix una quantitat considerable d’entorns i
llenguatges de programacié que permeten desenvolupar aplicacions de back-
end. D’entrada i per raons de temps, es descarten els llenguatges amb els quals
no tinc cap tipus d’experiencia.

En aquest punt, les dues alternatives son JavaScript en ’entorn de Node.js
i Java. Les aplicacions servidor desenvolupades amb Java s6n una bona opcié
pero, en notables ocasions, els seus frameworks comporten una configuracio
excessiva que requereix bastant temps i pot dur a errors. D’altra banda, els fra-
meworks JavaScript que funcionen sobre Node.js solen ser molt més lleugers i
senzills de fer servir a nivell basic. A més a més, JavaScript és el llenguatge que
més m’interessa aprendre actualment.

Per aquests motius i per evitar la incomoditat d’haver de desenvolupar a la ve-
gada dues aplicacions amb llenguatges diferents, I'alternativa escollida ha estat
JavaScript en ’entorn de Node.js.
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Node.js [OpenJs Foundation 2022b] (veure figura 7.9) és un entorn d’execucid
de JavaScript multiplataforma i de codi obert que funciona fora del navega-
dor i esta orientat al processament d’esdeveniments asincrons. Esta dissenyat
principalment per crear aplicacions de xarxa escalables. L'escalabilitat és possi-
ble gracies a la seva capacitat d’atendre multiples connexions simultaniament
sense cap possibilitat de bloqueig: utilitza un sol fil d’execucié, el qual executa
una funcié (callback) per a cada connexio. Si aquesta funcié realitza una opera-
cié asincrona, com ara comunicar-se amb un sistema gestor de bases de dades,
Node.js no es bloqueja mentre espera que finalitzi 'operacid, sind que n’exe-
cuta altres que tingui pendents, com per exemple atendre una altra connexio.
No obstant aix0, un cop hagi acabat I'operacid, continuara amb I'execucio de la
funcié.

nede

Figura 7.9: Logotip de Node.js.

7.3.2 Framework

En aquesta subseccid, es presentara el framework JavaScript utilitzat en I'apli-
cacio servidor: Express.js.

Express.js [OpenJs Foundation 2022a] (veure figura 7.10) és el framework Ja-
vaScript que funciona sobre Node.js més popular. Destaca per ser molt lleuger,
minimalista i flexible, a més de proporcionar una metodologia rapida per crear
API REST.

OXPIess

Figura 7.10: Logotip d’Express.js.

7.3.3 ORM

En aquesta subseccid, es presentara 'ORM utilitzat en I'aplicacid servidor: Se-
quelize.

Un ORM (object relational mapper) és una tecnica o patrd arquitectonic que
permet comunicar I'aplicacié servidor amb un sistema gestor de bases de dades.
La seva finalitat és crear models virtuals per a cada taula de la base de dades i
generar comandes SQL automaticament a partir d’instruccions executades amb
el llenguatge de l'aplicacio.
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Sequelize [Contribuidors de Sequelize 2022] (veure figura 7.11) és un ORM
desenvolupat per a Node.js que suporta treballar amb diversos SGBD: Post-
greSQL, MySQL, SQLite i MSSQL. Ofereix un ampli conjunt de funcionalitats,
les principals del qual sén: fort suport de transaccions, relacions, multiples ma-
neres de carregar dades, esborrat no definitiu, etc.

@Sequelize

Figura 7.11: Logotip de Sequelize.

7.3.4 Proves

En aquesta subseccio, es justificara I'eleccié de I'eina utilitzada per a la realitza-
cié de proves a I’API que exposa I'aplicacié servidor: Postman.

Les dues alternatives que possibiliten realitzar aquestes proves més conegudes
son Postman i Insomnia. Pel que fa a aquest projecte, les dues eines sén igual
d’atils i ofereixen quasi bé les mateixes possibilitats.

No obstant aix0, 'opcié amb la qual tinc més experiencia és Postman i, per tant,
és l'escollida.

Postman [Postman 2022] (veure figura 7.12) és una plataforma d’API per a
desenvolupadors que serveix per dissenyar i comprovar el funcionament de les
APL.

Figura 7.12: Logotip de Postman.

7.4 Base de dades

7.4.1 Entorn d’execucio

En aquesta subseccid, es justificara I'eleccié de I'entorn d’execucié sobre el qual
s’executa I'SGBD del projecte: Docker.

Abans d’instal‘lar i fer servir un SGBD directament sobre el sistema operatiu de
I'ordinador personal, s’ha optat per fer-ho en un entorn que cada vegada és més
popular i que ofereix nombrosos avantatges: Docker.
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Docker [Docker 2022] (veure figura 7.13) és un software de codi obert que au-
tomatitza el desplegament d’aplicacions dins de contenidors construits sobre el
nucli de Linux. Permet disposar d’'imatges predefinides d'un determinat aplica-
tiu per tal de poder executar-les facilment, com ara la imatge d'un SGBD. El
punt clau d’aixo és que un contenidor pot allotjar un determinat programari i
tota la seva configuracid, de manera que tot plegat sigui portable i rapidament
executable en altres maquines i sistemes operatius.

@9 docker

Figura 7.13: Logotip de Docker.

7.4.2 Sistema gestor de bases de dades

En aquesta subsecci, es justificara I'eleccié del sistema gestor de bases de dades
utilitzat per gestionar les dades del projecte: MySQL.

Per comencar, si s’analitzen minimament el tipus de dades que involucra el pro-
jecte, rapidament es pot concloure que 'opcié més optima és decantar-se per
una base de dades relacional, ja que estan molt relacionades entre si.

Els SGBD relacionals més populars i més ben documentats sén Oracle, MySQL,
Microsoft SQL Server i PostgreSQL. No obstant aix0, les dues opcions candidates
son Oracle i MySQL, ja que sén les uniques amb les quals tinc experiencia.

Tal com s’ha vist a la seccié 7.3, TORM escollit per al projecte funciona només
amb un conjunt limitat de SGBD, el qual no contempla Oracle. Per tant, el sis-
tema gestor de bases de dades escollit és MySQL.

MySQL [Oracle 2022] (veure figura 7.14) és un sistema gestor de bases de dades
relacional de codi lliure i multiusuari que funciona amb multiples fils d’execucid

i utilitza el llenguatge SQL.
My

Figura 7.14: Logotip de MySQL.

7.4.3 Proves

En aquesta subseccid, es justificara I'eleccié de I'eina utilitzada per a la realitza-
cié de proves en quant a la base de dades: DataGrip.
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Existeixen diverses opcions que permeten verificar el correcte is d’'una base
de dades gestionada, en el cas d’aquest projecte, per MySQL (veure subsec-
cié 7.4.2): mitjancant comandes directament a una consola o utilitzant un pro-
gramari especific com ara MySQL Workbench o DataGrip.

Tot i tenir experiéncia amb MySQL Workbench, m’he decantat per DataGrip
perque I'he trobat molt més agradable visualment, més comode i, sobretot, més
potent, ja que ofereix més funcionalitats.

DataGrip [JetBrains 2022] (veure figura 7.15) és un entorn de desenvolupa-
ment integrat que permet treballar amb bases de dades i SQL. Permet guardar
consultes, modificar dades i generar diagrames, entre moltes altres funcionali-
tats. A més a més, és compatible amb un gran nombre de SGBD.

Figura 7.15: Logotip de DataGrip.

7.5 Eines de desenvolupament

7.5.1 Editor de codi

En aquesta subseccid, es presentara 'editor de codi amb qué s’ha desenvolupat
el projecte: Visual Studio Code.

Visual Studio Code [Microsoft 2022] (veure figura 7.16) és un editor de codi
font molt lleuger i extremadament flexible i configurable. Gracies a les seves
extensions, es pot utilitzar per desenvolupar codi en qualsevol llenguatge de
programacio i per obrir i interpretar una gran quantitat de tipus de fitxer.

Figura 7.16: Logotip de Visual Studio Code.

Aquest editor ha resultat extremadament util durant el desenvolupament del
projecte, ja que s’ha pogut utilitzar tant pel codi font del front-end i el back-end
com pel codi de la memoria, escrit amb LaTeX (veure seccid 7.6).
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7.6 Confeccio de la memoria

7.6.1 Elaboracio del document

En aquesta subseccio, es presentara ’eina utilitzada per a ’elaboracié de la me-
moria del projecte: LaTeX.

LaTeX [LaTeX Project 2022] (veure figura 7.17) és un sistema de composicio
de textos orientat a la creaciéo de documents escrits que han de presentar una
alta qualitat tipografica. Degut a les seves caracteristiques, és molt utilitzat en
articles i llibres cientifics, tesis tecniques, etc.

e JATX project

Figura 7.17: Logotip de LaTeX.

7.6.2 Disseny de les figures

En aquesta subseccio, es presentara I'eina utilitzada per a I'elaboracié de les
figures presentades a la memoria: Diagrams.net.

Diagrams.net [JGraph Ltd 2022] (veure figura 7.18) és una eina de codi obert
que permet crear una gran varietat d’esquemes i diagrames de qualsevol mena.
Per exemple, es fa servir molt freqiientment per dibuixar diagrames UML.

Figura 7.18: Logotip de Diagrams.net.

7.6.3 Diagrama de Gantt

En aquesta subseccid, es presentara l’eina utilitzada per a I’elaboracié del dia-
grama de Gantt presentat a la memoria (veure capitol 6): TeamGantt.

TeamGantt [ TeamGantt 2022] (veure figura 7.19) és una plataforma web que
permet confeccionar diagrames de Gantt atractius i de manera relativament co-
mode.



76

Capitol 7. Estudis i decisions

=team

Figura 7.19: Logotip de Teamgantt.



CAPITOL 8

Analisi i disseny del sistema

En aquest capitol, es presentara el disseny del sistema un cop ha estat analitzat.
En primer lloc, es presentaran els casos d’us de les diferents parts de I'aplicatiu
(veure seccié 8.1). A més, es mostrara el disseny de la base de dades (veure
seccid 8.2) i el de les interficies d’usuari (veure seccid 8.3).

8.1 Analisi dels casos d’us

8.1.1 Actors implicats

En aquesta subseccio, es recolliran els actors que poden interactuar amb l'a-
plicacié de manera externa. També s’'indicaran les relacions d’especialitzacié /
generalitzacid que estableixen.

Tal com es pot veure a la figura 8.1, els actors corresponen als diferents rols
d’usuari que participen en I'aplicacié. Tots aquests actors, que disposen del seu
propi conjunt d’interaccions possibles amb el sistema, també hereten el d’Usuari,
ja que en soén especialitzacions.

Usuari

JAN

Q

Administrador Coordinador Director Responsable Professor
de departament de docéncia

Figura 8.1: Jerarquia d’actors que poden interactuar amb l'aplicacio.
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8.1.2 Autenticacio

En aquesta subseccio, es representaran els casos d’us relacionats amb la part de

I'autenticacié d’'usuaris (veure figura 8.2).

Quan es parli d’'un Token, s’estara fent referéncia a un JSON Web Token [IETF
2022] generat per codificar certes dades amb una finalitat concreta (més infor-

maciod sobre la implementacio al capitol 9).

Comprovacio del Token
d'autenticacio

'
1 «extend »

Autenticar-se

Sol-licitar restabliment

de contrasenya

Usuari

\ «extend »

Establiment d'una nova
contrasenya

Obtencio de les
dades de l'usuari

'
«extend» |

Generaci6 d'un Token
d'autenticacio

Generaci6 d'un Token de
restabliment

Comprovaci6 del token de
restabliment

Figura 8.2: Diagrama dels casos d’us relacionats amb I'autenticacid.

Enviament d'un correu
electronic amb un enllag per
restablir la contrasenya
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8.1.3 Gestid del pla docent
8.1.3.1 General

En aquest apartat, es representaran els casos d’ds generals involucrats en la ges-
tié del pla docent (veure figura 8.3), els quals seran desglossats en els apartats
posteriors de la subseccid.

Visualitzar els estudis
iles seves assignatures

Visualitzar els departaments
iles seves arees

H .
1 «extend » .
' L «extend»

Administrador

«extend »

Visualitzar els tipus
de laboratori

Pujar un pla docent per
a la seva facultat

Administrador

'
1 «extend »
'

Modificar el pla docent
de la seva facultat

Figura 8.3: Diagrama de casos d’ts general de la gestid del pla docent.
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8.1.3.2 Pujada d’un pla docent

En aquest apartat, es representaran els casos d’ds involucrats en la pujada d’un

pla docent (veure figura 8.4).

Crear o actualitzar
tipus de laboratori

'
1+ «include »
'

Pujar un pla docent

Administrador

«include» ,*
,

.
v
\ «include »

Crear o actualitzar

estudi

Eliminar bloc horari

'
1 «include »
'

Crear bloc horari

Eliminar grup

V «extend»
.

'
1 «include »
'

Crear o actualitzar «extend »

assignatura

Crear grup

«_ «include »
N

.
\ «include »

Crear o actualitzar
area

Crear o actualitzar
departament

Figura 8.4: Diagrama de casos d’ts de la pujada d'un pla docent.
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8.1.3.3 Modificaci6 del pla docent

En aquest apartat, es representaran els casos d’ds involucrats en la modificacié

d’un pla docent (veure figura 8.5).

«include »

Crear bloc horari

! include »
:
.
wextend»
.
Modificar les
Crear grup . . N
assignacions a arees
wextend» 7"
: H .
! cextend » ! cextend»

«extend »

Modificar el nombre
de grups de cada tipus

Modificar assignatura

«extend » e
«extend» .+ ’

«extend »

«extend »

Modificar tipus
de laboratori

Modificar el pla docent

Administrador

Eliminar bloc horari

Modificar les
assignacions a
tipus de laboratori

Modificar quantitat
d'aules

Modificar capacitat
d'alumnes

Figura 8.5: Diagrama de casos d’tis de la modificacid

del pla docent.
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8.1.4 Gestio d’usuaris

En aquesta subseccid, es representaran els casos d’ts involucrats en la gesti6
d’usuaris (veure figura 8.6).

Es important destacar que, per motius de llegibilitat, s’ha optat per representar
només una vegada i de manera geneérica els casos d'ds “Crear usuari”, “Eliminar
usuari” i “Reenviar correu d’activacio”.

En realitat, aquests casos d’is només s’apliquen a un usuari d’'un rol concret, el
qual és definit segons el rol dels usuaris que s’estiguin gestionant: en la gesti6 de
Coordinadors, només s’apliquen a usuaris Coordinadors i aixi successivament.

Assignar un Responsable
de docéncia a una area
del seu departament

Assignar un Coordinador

aun estudi

«extend» % . «extend »

7 «extend » wextend» 3

Gestionar Responsables
de docéncia

Gestionar Coordinadors

Director de
departament

A

Administrador

Enviament d'un correu
electronic amb un enllag
per activar l'usuari

Gestionar els Professors
de la seva area

Gestionar Directors
de departament

Responsable de

J/ «wextend » .
g doceéncia

«extend»

! extend » N N + «inelude »

Reenviar correu
d'activacio

Assignar un Director

aun departament

Figura 8.6: Diagrama de casos d’ts de la gestié d’usuaris.
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8.1.5 \Visualitzacio d’horaris

En aquesta subseccio, es representaran els casos d’us involucrats en la visualit-

zacio d’horaris (veure figura 8.7).

-

«include »

Veure els horaris
de qualsevol aula

Veure els horaris
del seu estudi

«include » #

Coordinador

Veure els horaris dels
estudis que comparteixen
assignatures amb el seu

Veure els horaris dels
professors que imparteixen
docéncia al seu I'estudi

Veure els horaris dels

professors de la seva area
Responsable

de docencia

-

Visualitzar I'horari d'un

. . lestudis assignats a alguna area
quadrmiestre d'una aula

Visualitzar I'horari d'un
quadrimestre d'un curs

+” «extends »

Veure els horaris dels

del seu departament

Veure els horaris dels
Professors de les arees
del seu departament

Veure els horaris
dels estudis en els quals
imparteix materia

Veure els seus
propis horaris

Veure els horaris de les
assignatures en les quals
imparteix docéncia

J

Director de
departament

Professor

Figura 8.7: Diagrama de casos d’tus de la visualitzacié d’horaris.
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8.1.6 Modificacio d’horaris d’estudis

8.1.6.1 General

En aquest apartat, es representaran els casos d’as generals involucrats en la mo-
dificacio6 dels horaris dels estudis (veure figura 8.8), els quals seran desglossats

en els apartats posteriors de la subseccid.

Coordinador

Modificar un horari

Filtrar els blocs horaris

que no estiguin assignats
a cap estudi

Filtrar els blocs horaris
assignats a altres estudis

Veure els solapaments
entre blocs horaris

Visualitzar una vista
setmanal concreta

Coordinador

Figura 8.8: Diagrama de casos d’ts general de la modificacié d’horaris.
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8.1.6.2 Modificacié d’un horari d’un estudi

En aquest apartat, es representaran els casos d’ds involucrats en la modificacié
d’un horari d’un estudi (veure figura 8.9).

Es important destacar que el cas d’ts “Modificar un horari del seu estudi” es re-
fereix a la modificaci6 de I'horari d'un quadrimestre d’'un dels cursos de I'estudi
que gestiona el Coordinador en qiiestio.

A més a més, cal afegir que, per motius de llegibilitat, s’ha optat per representar
només una vegada i de manera generica el cas d'us “Modificar dades relaciona-
des amb el temps”, ja que serveix tant per blocs horaris com per blocs horaris
generics.

Esborrar un bloc horari

Crear un bloc horari

Modificar un
bloc horari

«extends» | «extends»

“ «extends » '
1 «extends »
'

Modificar dades
relacionades amb el temps
(dia, setmana, duracio...)

Modificar un horari

del seu estudi Modificar descripcio

Coordinador

' .
. ' ‘.
. «extends » | «extends» % «extends »

« extends »

Modificar un bloc 1\ %> Modificar tipus

horari generic

'
«extends» 1 «extends »
'

. \ .
Crear un bloc horari \ Esborrar un bloc horari

generic generic

. J

Figura 8.9: Diagrama de casos d’is de la modificacié d’'un horari d’un estudi.
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8.1.6.3 Visualitzaci6 de solapaments

En aquest apartat, es representaran els casos d’is involucrats en la visualitzacié
de solapaments entre blocs horaris (veure figura 8.10).

Es important destacar que el cas d’as “Veure els solapaments entre blocs hora-
ris” es refereix als solapaments existents a ’horari d'un quadrimestre d’un dels
cursos de 'estudi que gestiona el Coordinador en qiiestio.

e )

Visualitzar els solapaments
de blocs horaris .

Visualitzar els solapaments
de tipus de laboratoris

.
« extends » L7 «extends »
.

«extends »

Veure els solapaments
entre blocs horaris

Visualitzar els solapaments
de professors

Coordinador

«extends »

Visualitzar els solapaments

d'aules

. J

Figura 8.10: Diagrama de casos d’us de la visualitzacié de solapaments.
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8.2 Disseny de la base de dades

8.2.1 Model entitat-relacio

En aquesta subseccid, es presentara el diagrama entitat-relacié dissenyat per
emmagatzemar i gestionar adequadament les dades de I’aplicacié (veure figu-
ra 8.11).

Per tal d’evitar la rectificacié manual del diagrama davant de qualsevol canvi
en el disseny, s’Tha optat per utilitzar una eina que en permeti la generacié au-
tomatica a partir de les taules que formin la base de dades. Més concretament,
es tracta de DataGrip [JetBrains 2022].

La part negativa d’aquest programa és que no explicita la cardinalitat de les
relacions. Per aquest motiu, és molt important remarcar que totes les relacions
sén “u a molts” exceptuant les segiients que sén “u a u”:

e Estudi (0..1) — (0..1) Usuari.
* Departament (0..1) — (0..1) Usuari.
e Area (0..1) — (0..1) Usuari.

També cal tenir en compte que les relacions “molts a molts” hi apareixen ja
“aplicades” amb la taula intermitja entre les dues entitats en qiiestio, la qual
és necessaria per a la seva implementacid. A més a més, 'heréncia d’usuaris
també hi apareix “resolta” amb una implementacié concreta (veure capitol 7
per coneixer els detalls d’aquesta decisid).
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Figura 8.11: Diagrama relacional de la base de dades.

8.2.2 Descripcio de les entitats

8.2.2.1 Consideracions inicials

En aquest apartat, es presentaran una serie de consideracions inicials amb I'ob-

jectiu de clarificar el contingut dels que segueixen.

En primer lloc, és necessari definir el format que adoptara cadascun dels atributs

de les taules:

Nom <Tipus> [Restriccions]: Descripcié
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D’altra banda, cal destacar que la majoria de les taules disposen de tres atributs
comuns, els quals només es descriuen a continuacio per tal d’evitar repeticions
innecessaries:

¢ createdAt <datetime> [NOT NULL]: Moment de la creacié de l'entitat.

* updatedAt <datetime> [NOT NULL]: Moment de I"iltima modificaci6 de
Pentitat.

¢ deletedAt <datetime>: Moment de l'eliminacid de 'entitat.

8.2.2.2 Facultats o Schools

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Facultats” (“Schools” al
diagrama):

* abv <varchar(8)> [PRIMARY KEY]: Abreviacié (clau primaria).
* name <varchar(50)> [NOT NULL]: Nom.

* currentStartYear <smallint>: Any d’inici del curs academic actual.

8.2.2.3 Usuaris o Users

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Usuaris” (“Users” al
diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY AUTOINCREMENT]: Identificador numeéric (clau
primaria).

* firstName <varchar(30)> [NOT NULL]: Nom.

* lastName <varchar(80)> [NOT NULL]: Cognoms.

e email <varchar(40)> [NOT NULL]: Adreca de correu electronic.
* secret <varchar(255)> [NOT NULL]: Contrasenya (encriptada).
* role <ENUM(<llista de rols>)> [NOT NULL]: Rol.

* activated <tinyint(1)> [DEFAULT 0]: Indica si I'usuari ha estat acti-
vat o no.

* area <varchar(10)>: En cas que el rol sigui Professor, abreviaci6 de I'a-
rea a la qual pertany (clau forana).

* school <varchar(8)>: Abreviacid de la facultat a la qual pertany (clau
forana).
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8.2.2.4 Departaments o Departments

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Departaments” (“De-
partments” al diagrama):

* abv <varchar(10)> [PRIMARY KEY]: Abreviaci6 (clau primaria).

* director <int>: Identificador numeric de I'usuari que el dirigeix (clau
forana).

8.2.2.5 FacultatDepartaments o SchoolDepartments

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “FacultatDepartaments”
(“SchoolDepartments” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeéric (clau primaria).

* school <varchar(8)>: Abreviaci6 de la facultat a la qual pertany (clau
forana).

* department <varchar(10)>: Abreviaci6 del departament al qual pertany
(clau forana).

Aquesta taula també conté un index que assegura la unicitat de la parella d’a-
tributs “school” - “department”.

8.2.2.6 Arees o Areas

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Arees” (“Areas” al dia-
grama):

* abv <varchar(10)> [PRIMARY KEY]: Abreviacié (clau primaria).

* responsable <int>: Identificador numeéric de l'usuari que la gestiona
(clau forana).

* departament <int>: Abreviaci6 del departament al qual pertany (clau
forana).

8.2.2.7 Estudis o Studies

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Estudis” (“Studies” al
diagrama):

* abv <varchar(8)> [PRIMARY KEY]: Abreviacié (clau primaria).

* school <varchar(8)>: Abreviacié de la facultat a la qual pertany (clau
forana).
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* coordinador <int>: Identificador numeéric de l'usuari que el gestiona
(clau forana).

8.2.2.8 Assignatures o Subjects

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Assignatures” (“Subjects”
al diagrama):

* code <varchar(10)> [PRIMARY KEY]: Codi (clau primaria).

* pame <varchar(100)> [NOT NULL]: Nom.

* semester <tinyint> [NOT NULL]: Semestre durant el qual es cursa.
* credits <tinyint>: Nombre de credits.

* bigGroups <tinyint>: Nombre de grups grans que ha de tenir.

* mediumGroups <tinyint>: Nombre de grups mitjans que ha de tenir.

* smallGroups <tinyint>: Nombre de grups petits que ha de tenir.

8.2.2.9 EstudiAssignatures o StudySubjects

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “EstudiAssignatures”
(“StudySubjects” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).

* course <tinyint> [NOT NULL]: Curs en el qual es cursa l'assignatura a
l'estudi.

* study <varchar(8)>: Abreviacié de 'estudi al qual pertany (clau fora-
na).

* subject <varchar(10)>: Codi de I'assignatura a la qual pertany (clau
forana).

Aquesta taula també conté un index que assegura la unicitat de la parella d’a-
tributs “study” - “subject”.

8.2.2.10 AreaAssignatures o AreaSubjects

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “AreaAssignatures” (“Are-
aSubjects” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeéric (clau primaria).
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* area <varchar(10)>: Abreviacié de I'area a la qual pertany (clau fora-
na).

* subject <varchar(10)>: Codi de I'assignatura a la qual pertany (clau
forana).

Aquesta taula també conté un index que assegura la unicitat de la parella d’a-
tributs “area” - “subject”.

8.2.2.11 TipusLaboratori o LabTypes

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “TipusLaboratori” (“LabTy-
pes” al diagrama):

e name <varchar(50)> [PRIMARY KEY]: Nom.
e amount <smallint>: Quantitat existent.

* capacity <smallint>: Capacitat d’alumnes.

8.2.2.12 AssignaturaTipusLaboratori o SubjectLabTypes

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “AssignaturaTipusLabo-
ratori” (“SubjectLabTypes” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).

* labType <varchar(50)>: Nom del tipus de laboratori al qual pertany
(clau forana).

* subject <varchar(10)>: Codi de I'assignatura a la qual pertany (clau
forana).

Aquesta taula també conté un index que assegura la unicitat de la parella d’a-
tributs “labType” - “subject”.

8.2.2.13 Grups o Groups

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “Grups” (“Groups” al
diagrama):

* id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).
* type <enum(‘small’, ‘medium’, ‘big’)> [NOT NULL]: Tipus.

* number <tinyint> [NOT NULL]: Numero (numeracié segons tipus).
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* subject <varchar(10)>: Codi de l'assignatura a la qual pertany (clau
forana).

8.2.2.14 EstudiGrups o StudyGroups

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “EstudiGrups” (“Study-
Groups” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).

e group <int>: Identificador numeéric del grup al qual pertany (clau fora-
na).

* study <varchar(8)>: Abreviaci6é de l'estudi al qual pertany (clau fora-
na).

Aquesta taula també conté un index que assegura la unicitat de la parella d’a-
tributs “group” - “study”.

8.2.2.15 BlocsHoraris o TimeBlocks

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “BlocsHoraris” (“Time-
Blocks” al diagrama):

e id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).
* day <tinyint>: Dia de la setmana al qual esta assignat.

* start <time>: Hora d’inici.

* duration <smallint> [NOT NULL]: Duracid.

* week <enum(‘A’, ‘B’)>: Setmana a la qual esta assignat (NULL si ho
esta a totes).

* group <int>: Identificador numeric del grup al qual pertany (clau fora-
na).

8.2.2.16 BlocsHorarisGenerics o GenericTimeBlocks

En aquest apartat, es descriuran els atributs de la taula “BlocsHorarisGenerics”
(“GenericTimeBlocks” al diagrama):

* id <int> [PRIMARY KEY]: Identificador numeric (clau primaria).
* course <tinyint> [NOT NULL]: Curs al qual pertany.

* semester <tinyint> [NOT NULL]: Semestre al qual pertany.
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* label <varchar(255)> [NOT NULL]: Etiqueta.

e subLabel <varchar(255)> [NOT NULL]: Subetiqueta.
* day <tinyint>: Dia de la setmana al qual esta assignat.
e start <time>: Hora d’inici.

* duration <smallint> [NOT NULL]: Duracid.

* week <enum(‘A’, ‘B’)>: Setmana a la qual esta assignat (NULL si ho
esta a totes).

* study <varchar(8)>: Abreviacié de l'estudi al qual esta assignat (clau
forana).

8.3 Interficies d’usuari

En aquesta seccid, s’exposara el disseny de les diferents finestres que conforma-
ran l'aplicacié web client.

Cal destacar que I'aparenca final de I'aplicacié no ha de ser necessariament igual
que la que es mostrara a les subseccions segiients.

8.3.1 Interficies d’autenticacio

En aquesta subseccio, es presentara el disseny de les finestres més importants
relacionades amb la part de 'autenticacid.

A la figura 8.12 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari pot
autenticar-se o bé indicar que ha oblidat la seva contrasenya.
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Pestanya

URL de la pagina

Autenticacio

Correu electronic

Contrasenya

Has oblidat Ia tey

Figura 8.12: Disseny de la interficie d’autenticacio.

A la figura 8.13 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari pot
introduir la seva adreca de correu electronic per tal de restablir la seva contra-
senya o bé tornar a la finestra d’autenticacio.

Pestanya OO0,

URL de la pagina

Restabliment
contrasenya

Correu electronic

Restablir

Tornar ala pagina d'autenticacio

Figura 8.13: Disseny de la interficie de restabliment de contrasenya.
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Ala figura 8.14 es pot veure el disseny de la finestra en la qual s’informa I'usuari
que se li ha enviat un correu electronic per restablir la seva contrasenya.

Pestanya 000

URL de Ia pagina

Restabliment
contrasenya

S'ha enviat un correu electronic de recuperacio a I'adreca

exemple@campus.udg.edu

Pots tancar aquesta pestanya

Figura 8.14: Disseny de la interficie de confirmacié d’enviament d’un email per
al restabliment de la contrasenya.

A la figura 8.15 es pot veure el disseny de la finestra en la qual I'usuari pot
escollir una nova contrasenya.

URL de la pagina

Nova contrasenya

Nova contrasenya

Repetir contrasenya

Figura 8.15: Disseny de la interficie d’eleccié d’'una nova contrasenya.
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8.3.2 Interficies de gestio6 del pla docent

En aquesta subseccid, es presentara el disseny de les finestres més importants
involucrades en la gestié del pla docent.

Alafigura 8.16 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un Administrador
pot pujar el fitxer d’'un pla docent per a la seva facultat i iniciar aixi el seglient
curs academic.

URL de la pagina

Carregar un pla docent i inicialitzar el curs 2022 - 2023

A continuacio, pots pujar-lo

Figura 8.16: Disseny de la interficie de la pujada d’'un pla docent.
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Alafigura 8.17 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un Administrador
pot consultar la informaci6 general del pla docent actual, accedir a la modifica-
cié de les dades pertinents o bé anar a la finestra de pujada d’un pla docent per
tal d’iniciar el curs segtient.

Pestanya OO0,

URL de la pagina

Informacio dels graus i assignatures Altres opcions

Algebra

Caleul

" Esf nologia de Computadors | Departaments \
Enginyeria Quimica GEQ
Metod logia de la Programaci6 |
Arquitectura Técnica i Edificacio  GATE
Estructura i Tecnologia de Computadors Ii -
Tipus de laboratori
Enginyeria Agroalimentaria GEA HEEiEEsmTE —

Enginyeria Informatica GEINF Logica i Matematica Discreta

| iniciar el curs segiient ]
Metodologia i Tecnologia de la Programacié Il —

Enginyeria Mecanica GEM
Bases de Dades

Innovacié i Seguretat Alimentaria GINSA
Estadistica

Enginyeria Eléctrica GEE Estructures de Dades i Algoritmica
Enginyeria Biomedica ces Sistemes Digitals

Computadors
Estudis d'Arquitectura GEARQ

Enginyeria del Software |
Enginyeria Tecnologies Industrials ~ GeTI >
. Y Organitacio i Administracio d Empreses
Projecte de Programacio

Sistemes Operatius.

Figura 8.17: Disseny de la interficie de gesti6 del pla docent.

8.3.3 Interficies de gestié d’usuaris

En aquesta subseccid, es presentara el disseny de les finestres més importants
involucrades en la gestié d’usuaris.

Aquests dissenys corresponen a la gestié de Coordinadors i la seva assignaci6 a
estudis. No obstant aix0o, també sén valids per a la gestié de Directors i la seva
assignacio a departaments, per a la gestié de Responsables de docencia i la seva
assignacié a arees i per a la gestié de Professors.

Ala figura 8.18 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Admi-
nistrador pot gestionar I'assignacié d’usuaris Coordinadors a estudis o bé accedir
al seu control.
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Pestanya [e]e]e)

URL de la pagina

Assignacié de Coordinadors a estudis Altres opcions

Estudi Abreviacio Coordinador/a Accions

Control dusuaris |

Enginyeria Quimica GEQ Seleccionar un Coordinador ~ ~
Enginyeria informatica GEINF Marta Fort Masdevall - v @
Enginyeria Agroalimentaria GEA Joan Pujol Planella -

Enginyeria Mecanica GEm Jordi Renart Canalias - @

Estudis d'Arquitectura GEARQ Joan Fontas Serrat -

Enginyeria Biomédica GEB Seleccionar un Coordinador -
Arquitectura Técnica i Edificacio GATE Seleccionar un Coordinador ~ ~
Enginyeria Eléctrica GEE Joaquim Armengol Llobet - v @

Figura 8.18: Disseny de la interficie d’assignacié de Coordinadors a estudis.

Ala figura 8.18 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Admi-
nistrador pot controlar usuaris Coordinadors. Més concretament, pot crear-ne,
eliminar-ne o bé reenviar el correu electronic d’activacié als que no estiguin
activats.

Control d'usuaris Coordinadors X

+ Crear
T TR o ]

Marta Fort Masdevall Joan Fontas Serrat Daniel Trias Mansilla Joaquim Armengol Llobet Maria Beatriz Lopez Ibanez

eps.udg.edu

»s.udg.ed coordinador.geti@eps.udg.ed:

[ (] (m] [ (]

ps.udg.ed coordinador

G T T S TR

Joan Pujol Planella Gustavo Ariel Patow Moénica Toldra Alegret Jordi Renart Canalias Jose Alb. Méndez Gonzalez

eps.udg.ed coordinador.gddv@eps.udg.ed coordinador.g

[ (] m] (m] (]

dg.edu coordinador.gem@eps.udg.ed coordinador. geq@eps.udg.edu

Tancar

Figura 8.19: Disseny de la interficie de control de Coordinadors.
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A la figura 8.20 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Ad-
ministrador pot introduir les dades necessaries per crear nous usuaris Coordi-

nadors.

Nou usuari Coordinador X

Introdueix les dades del nou usuari

Correu electronic

Cognoms

‘ Cancel-lar ‘ Confirmar

Figura 8.20: Disseny de la interficie de creacié de Coordinadors.
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8.3.4 Interficies de consulta i elaboracio d’horaris

En aquesta subseccid, es presentara el disseny de les finestres més importants
involucrades en la consulta i 'elaboracié d’horaris.

A la figura 8.21 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Coor-
dinador pot accedir a les finestres de visualitzacié o de modificacié d’un horari
del grau que gestiona o bé a la seleccié d’'un horari dels estudis els quals com-
parteixen alguna assignatura amb el seu per tal de visualitzar-lo.

Aquest disseny també és valid per a I'accés a la visualitzacié dels horaris dels
estudis corresponents per part d’'un Director de departament o d’un Professor.

Pestanya

URL de la pagina

Horaris de graus Horari ora & Nom Cognoms -

Elaboracié deIS horaris de GElNF Estudis amb assignatures compartides
Primer curs Segon curs
Elaboracié en curs Elaboracié en curs Elaboracié completada Elaboracié en curs
J ) | J ) |
Tercer curs Quart curs

Pendents de comengar Elaboracié en curs Pendents de comengar Elaboracié en curs

Figura 8.21: Disseny de la interficie d’accés a la gestié d’'un horari d'un estudi.
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A la figura 8.22 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Co-
ordinador pot accedir a la visualitzacié d'un horari d'un dels Professors que
imparteixen docencia al seu grau.

Aquest disseny també és valid per a 'accés a la visualitzacié dels horaris dels
professors corresponents per part d'un Director de departament o d’'un Respon-
sable de docencia.

URL de la pagina

Visualitzacié dels horaris dels Professors

Professor/a Assignatures Quadrimestre

Josep Soler 880D Liep Liep [ 1a ] [ 2o |
Miquel Feixas TP MTP I [ 1raQ | 2nQ

Jordi Regincos oA 880D Esi [ ra | 2nQ

Joan Surrell MTP N E0A 880D [ ra | 2nQ
Mateu Villaret e PLp PDA [ wa J[ 2na ]
Immaculada Boada Esi ocsi | ra ] nQ
Remei Calm cALcuL LMD | 1a | 2nQ

Lluis Fabrega XARXES PX cmxs! XTsPD | 1ra \ 2nQ

Figura 8.22: Disseny de la interficie d’accés a la visualitzacié d’un horari d’'un
Professor.
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A la figura 8.23 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Coor-
dinador pot accedir a la visualitzacié d’'un horari d'una aula.

URL de la pagina

o

o Nom Cognoms

Visualitzacié dels horaris de les aules

Aula Quadrimestre

I-o1 [ wa ][ 2a |
.
03 [ wa ][ 2a |
1-13i [ wa [ o |
|
I-16i [ wa J[ 20 |
1-31i [ wa J[ 2a |
II-01 [ wa J[ 2a |
e ) me ]

Figura 8.23: Disseny de la interficie d’accés a la visualitzacié d’un horari d’'una
aula.
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A la figura 8.24 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Co-
ordinador visualitza un horari d’'un estudi. A més a més, pot alternar entre les
diferents vistes setmanals, accedir al detall d'un bloc horari i tornar a la finestra
de seleccié d’horaris.

Aquest disseny també és valid per a la visualitzacié d’horaris tant de Professors
com d’aules.

Cal destacar que s’ha tingut molt en compte el fet que es pugui visualitzar tota
la informacié necessaria sense haver de fer cap clic, cosa que ha resultat no-
tablement dificultosa a causa de la gran quantitat de dades a distribuir en un
espai bastant limitat.

URL de la pagina

Horaris de graus

GEINF  >> Primercurs >> Segon quadrimestre < Tornar enrere Totes Setmanes A | Setmanes B
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
08:00n - 10:00n

08:00h - 09:000
Fiica  Becionica

08:30n - 10:300

09:00n - 10:000
bgica i Matematica Discreta

10:00h - 12:00n 10:00h - 12000
Metodologia | Tecnologia de Ia Programacid Il

Teoria 1

12:00h - 13300 12:00h - 14:000

Logica i Matematica Discreta

13.00h - 15:000 P.inf1

15:00n - 17:00n

15:00h - 17:000

15:30h - 17:000

P.Aula 3

17:00n- 18:00h 17:00h - 19:00n 17:00h - 19:000 17:00n-19:000 [17:00h - 19:00h17:00h - 19:00h|17:00h - 18:00n

Figura 8.24: Disseny de la interficie de visualitzacié d'un horari d’un estudi.
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A la figura 8.25 es pot veure el disseny de la finestra en la qual un usuari Co-
ordinador visualitza un horari d’'un estudi i pot realitzar-hi modificacions: pot
crear blocs horaris, arrossegar-ne, canviar-ne la mida, la setmana, etc. A més a
més, pot accedir al detall d’'un bloc horari i modificar-lo des d’alla. Finalment,
pot accedir a un menu d’opcions per modificar certes configuracions, com ara
habilitar o deshabilitar opcions de filtratge, de visualitzaci6 de solapaments, etc.

URL de la pagina

Horaris de graus

< Tornar enrere Totes Setmanes A Setmanes B

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

02:000
08:00n - 10:000

Pinf6

10:00h - 12000 10:00h - 12:00n 10:00n - 12:000

Logica i Matematica Discreta

P.inf1

13.00h - 15000

02:000

P.Aula1 P.Aula2

Figura 8.25: Disseny de la interficie de modificacié d’'un horari d’un estudi.



CAPITOL 9

Implementacio i proves

En aquest capitol, es presentaran alguns dels aspectes més rellevants en quant a
la implementacié i a les proves del programari. Més concretament, es tractaran
els de I'aplicacié servidor o back-end (veure seccid 9.1) i els de I'aplicacid client
o front-end (veure secci6 9.2).

9.1 Aplicaciéd servidor

9.1.1 Configuracid, variables d’entorn i logging

En aquesta subseccio, s’explicara com s’ha implementat la configuracié de I'a-
plicacid servidor, com es defineixen les variables d’entorn i com és el sistema de
logs.

Tota aplicacié d’aquest estil necessita guardar informacié de configuracid, com
ara dades de la connexié amb la base de dades, adreces de correu electronic o
qualsevol altra informacié més especifica.

Escriure aquestes dades de configuracié directament al codi és una mala practi-
ca. Amés a més, poden variar segons I'entorn (o environment) en el que s’estigui
executant l'aplicacié, ja sigui desenvolupament, produccid, etc. Degut a aixo, s’-
ha utilitzat un paquet anomenat config que permet definir la configuracié per
a cada entorn en fitxers diferents, de manera que des del codi només s’ha d’in-
dicar I'identificador d'un parametre per tal d’obtenir-ne el valor corresponent
(en funcié de 'entorn).

No obstant aix0, hi ha parametres molt sensibles que, el fet deixar-los en aquests
fitxers de configuracid, suposaria una gran vulnerabilitat de seguretat. Les dades
més critiques, com ara claus d’encriptacio o credencials de la base de dades, es
guarden a les variables d’entorn de la maquina en que s’executi I'aplicacié.

Per aquest motiu, el paquet config també permet mapejar parametres amb el
noms de les variables d’entorn corresponents. Mitjancant aixo, les claus d’en-
criptacid dels tokens i les credencials de la base de dades de I'aplicacio es guar-
den en variables d’entorn.
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A la figura 9.1 es pot veure un fragment del fitxer (JSON) de configuracié que
s’aplica a 'entorn de desenvolupament.

[“http://localhost:3 s

smtp.gmail.com",

"resetPassword"”,

"emailConfirmation™

Figura 9.1: Fragment del fitxer de configuracié aplicat a 'entorn de desenvolu-
pament.

Per raons de tracabilitat i depuracid, shan implementat diversos sistemes de
logging que permet registrar informacié i escriure-la tant en fitxers com a la
consola.

En primer lloc, s’ha utilitzat un paquet anomenat morgan que registra a la con-
sola totes les peticions rebudes i la seva resposta.

També s’ha utilitzat debug, un paquet que ha permes mostrar els missatges desit-
jats a la consola en un format agradable. A més a més, el paquet es pot activar
o desactivar a través de variables d’entorn.

Finalment, s’ha fet servir el paquet winston per crear fitxers de log dels aspectes
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que s’han considerat més importants, com ara els errors i les comandes SQL
enviades a la base de dades.

9.1.2 Seguretat i autenticacio

En aquesta subseccid, es destacaran els aspectes més importants relacionats amb
la implementaci6 dels mecanismes de seguretat i els processos d’autenticacio.

A continuaci6 s’explicara, pas a pas, com és exactament el procés d’autenticacio
i se'n donaran detalls de la implementacid.

1. El client fa una peticié d’autenticacié al servidor. Concretament, ho fa
enviant-li les credencials de 'usuari mitjancant una crida POST a la ru-
ta /api/auth.

2. El servidor rep la petici6 i la comenca a processar. Primer comprova que
el format de les credencials sigui el correcte. A la figura 9.2 es pot veu-
re com es defineix el format d’aquestes dades mitjancant el paquet joi.
Concretament, s’hi esta estipulant que tant el correu com la contrasenya
no poden estar buits i que el format del correu ha de ser valid.

Figura 9.2: Definicié del format de les credencials mitjancant Joi.

3. Tot seguit, s’obtenen les dades de I'usuari de la base de dades i es com-
prova que realment existeixi i que estigui activat.

4. Després, es compara la contrasenya real de I'usuari amb la que s’havia
rebut del client. Es important destacar que la contrasenya real es guarda
encriptada mitjancant el paquet bcrypt. A la figura 9.3 es pot veure com
es compara la contrasenya rebuda (authData.secret) amb la contrasenya
real encriptada (user.secret). A més, a la figura 9.4 es pot veure com es fa
I'encriptacioé de la contrasenya (value). El segon parametre fa referencia
a la complexitat de 'encriptacié (12 és més que suficient).

const validSecret = await bcrypt.compare(authData.secret, user.secret);

Figura 9.3: Comparacié d’'una contrasenya amb una contrasenya encriptada
mitjancant bcrypt.



9.1. Aplicacio6 servidor 109

becrypt.hashSync(

Figura 9.4: Encriptacié d’'una contrasenya mitjancant bcrypt.

5. En aquest punt, ja es sap que totes les dades sén correctes i es proce-
deix a generar un token d’autenticacié. Més concretament, es tracta d’'un
JWT (Json Web Token) [IETF 2022] que, mitjangant una clau definida, en
aquest cas, a les variables d’entorn, permet encriptar un conjunt de dades
juntament amb una temps d’expiracié. La cadena de caracters resultant
s’anomena token i es fa servir molt per mantenir sessions d’usuari sense
estat, ja que s’emmagatzema només al client. A la figura 9.5 es pot veure
com es genera un token mitjancant el paquet jwt. Cal aclarir que la fun-
cié “sign” rep tres parametres (dades, clau i opcions) que s’obtenen de la
configuracid, a partir del tipus (type) de token que es vulgui generar (au-
tenticacio, restabliment de contrasenya o activacié de correu). En el cas
de l'autenticacié, només s’hi guarda l'identificador de I'usuari.

}.expiration™) }

Figura 9.5: Generacié d’'un JWT mitjancant jwt.

6. Per acabar, tant les dades de 'usuari com el token generat s’envien com
a respota al client, que guarda el token al local storage del navegador per
tal de mantenir la sessi6 iniciada.

A partir de que l'usuari esta autenticat, totes les peticions que el client faci a
I’API contindran una camp anomenat “Authorization” a la capcalera. El valor
d’aquest camp sera el token d’autenticacié que s’havia obtingut en el procés
d’autenticacié. Més concretament, la convencié diu que davant del token hi ha
de constar la paraula “Bearer”.

Davant de qualsevol peticié a 'API, el servidor comprova la presencia i la va-
lidesa aquest token. Gracies a aix0, es disposa d’'un mecanisme d’autoritzacid
d’ds de I’API que evita peticions no desitjades. A continuacio, es detallara com
és exactament aquest procés.

1. Elservidor rep una peticidé que requereix autenticacid (practicament totes)
i n’extreu el token que conté el camp “Authorization” de la capcalera.
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2. Seguidament, procedeix a validar-lo i a desencriptar-ne les dades (iden-
tificador de l'usuari). A la figura 9.6 es pot veure com es realitza aquesta
validacié a través del paquet jwt. La clau d’encriptacid que fa servir és la
mateixa que en la generacid, guardada a les variables d’entorn.

ifyAuthToken =
. [type, token] =
if (type !== "Bearer’ || !token) {
throw new Error('Invalid token type');

return jwt.veri token, . (" jwt.auth.key

Figura 9.6: Validacié d’un token d’autenticacié mitjan¢ant jwt.

3. A continuaci6, s’intenta recuperar I'usuari en qiiesti6 de la base de dades.
Si 'usuari existeix i esta activat, es crida la segiient funcié de la linia de
processament de peticions. Gracies a aixo, si un usuari que esta autenticat
és eliminat, no podra realitzar cap més operacio, ja que a la que faci una
crida més al servidor, se li tancara la sessio.

En darrer lloc, cal remarcar que, com a mesura de seguretat, s’ha implementat
un mecanisme de validacié d’accés a les diferents rutes del client. Tal com s’ha
vist al capitol 5, cada rol d’'usuari disposa d’un conjunt de funcionalitats prin-
cipals. Com que cadascuna correspon a una ruta diferent (/plans-docents,
/horaris-graus, etc.), el problema pot sorgir quan un usuari intenta accedir a
una ruta que formi part d’un rol diferent al seu.

Inicialment, el conjunt de rutes de cada rol d’usuari es va guardar en un fitxer
JavaScript a I'aplicacio client. No obstant aix0, es va veure que fer-ho d’aques-
ta manera suposava una vulnerabilitat, ja que qualsevol pot veure i modificar
aquests fitxers. Aixi doncs, es va decidir optar per una opcié més segura: guar-
dar aquesta informaci6 al servidor i fer-li una peticié d’accés cada vegada que
un usuari vulgui accedir a una altra ruta. Concretament, es va habilitar la cri-
da GET /api/auth/access/:nom-ruta, que fa servir el token d’autenticacio6 de
I'usuari per obtenir-ne el rol.

9.1.3 Models de dades

En aquesta subseccio, es detallara com es defineixen els models de dades que,
mitjancant 'ORM Sequelize (veure capitol 7), permeten mantenir les taules
de la base de dades.
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Al principi de I'execucié de l'aplicacié servidor, es fa servir Sequelize per es-
tablir una connexié amb la base de dades i sincronitzar-hi els models de dades
definits. Cadascun del models s’ha declarat en un fitxer diferent en que se n’in-
diquen els atributs i les relacions, entre altres parametres i configuracions.

A tall d’exemple, a la figura 9.7 es pot veure com esta definit el model de dades
per als estudis. Més concretament, es defineix mitjancant el metode “define”,
que rep tres parametres: nom del model en singular, atributs i configuracions
addicionals.

El nom del model s’indica en singular, perd el nom que pren la taula corres-
ponent s’expressa, tal com es sol fer, en plural. En quant als atributs, cadascun
accepta un conjunt de parametres determinat, com ara el tipus, si és clau pri-
maria, si pot ser nul, etc.

L'opcid “paranoid” del bloc de configuracions addicionals indica que I'eliminacié
d’un estudi no sigui definitiva, siné que, en comptes d’aixo, se li assigni la data
d’eliminacié.

A més, també es pot veure com s’obtenen els noms dels estudis, els quals no
apareixen als fitxers dels plans docents (veure capitol 4). Sequelize permet
definir atributs de tipus “VIRTUAL” que, en comptes d’emmagatzemar-se a la
base de dades, es calculen mitjangant el respectiu metode “get”. En aquest cas,
els noms dels estudis estan mapejats amb I’abreviacié corresponent en un fitxer
JSON allotjat al servidor. Sens dubte, no és la millor solucid; 'opcié optima
seria obtenir totes aquestes dades de les bases de dades de la universitat (veure
capitol 12).

const Study = sequelize.define(
‘Study’,

: DataTypes.STRING
: true

type: Datalypes.VIRTUAL,

'studies', this.abv) || null;

Figura 9.7: Fragment de la definicié del model de dades per als estudis.
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Finalment, Sequelize proporciona un conjunt de metodes que permet definir
les relacions entre els models. No obstant aix0, presenten un inconvenient: ne-
cessiten que tots els models implicats en les relacions estiguin declarats. Per
aquest motiu, s’ha hagut d’encapsular el codi corresponent de cada model dins
de funcions que es criden un cop s’han importat tots. Aquestes funcions reben
tots els models que necessiten i els fan servir per definir les relacions.

A la figura 9.8 es pot veure com es defineixen les relacions del model de dades
per als estudis. Les crides al metode “belongsTo” indiquen que un estudi pertany
a un altre model i estableixen el nom de la clau forana de la relacié. En aquests
casos, la clau forana forma part de la taula dels estudis.

D’altra banda, el metode “belongsToMany” serveix per definir relacions “molts
a molts”. Se li ha d’indicar el model que faci de taula intermitja i els noms de
les respectives claus foranes.

En darrer lloc, el metode “hasMany” indica que un estudi pertany a multiples
instancies d’un altre model. També estableix el nom de la clau forana que, en
aquest cas, forma part de la taula de I'altre model.

>
'coordinador’ });

: 'school” });

: 'study’,
¢ "subject’
1)

Study.h ny ( o : “study' });
Study.b 1y (

: ‘study’,
: ‘group’
s

Study . hasMany ( | : “study’ });

Study.h ( { i Ustudy' 1);

Figura 9.8: Funcid que defineix les relacions del model de dades per als estudis.

9.1.4 Enviament de correus electronics

En aquesta subseccio, es parlara sobre I'estat de 'enviament de correus electro-
nics.

Tal com s’ha vist en altres capitols, 'aplicacid servidor ha d’enviar correus elec-
tronics tant per a I'activacié d’usuaris com per al restabliment de contrasenyes.
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Després d’'implementar-ho, es van provar multiples servidors que efectuessin els
enviaments, pero, malauradament, no es va aconseguir fer-ho funcionar.

De moment, en comptes de ser enviat, el contingut dels correus electronics es
mostra a la consola per tal d’obtenir-ne les dades necessaries per fer funcionar
I'aplicacié. S’ha decidit abordar el tema del servidor d’enviament un cop s’hagi
de llancar I'aplicacié a produccid, en un possible futur.

9.1.5 Implementacié de I’API

En aquesta subseccid, es donaran a conéixer alguns detalls sobre el disseny i la
implementacid de ’API.

Un dels aspectes més complicats de tractar ha estat la recuperacié eficient de
les dades que el client requereix en cada moment. En la majoria de rutes i vistes
del client, la informacié que es necessita involucra bastantes taules de la base
de dades, moltes de les quals estan relacionades entre si. Aixd comporta haver
de fer un nombre considerable de crides al servidor, cosa que penalitza notable-
ment el rendiment. A més a més, en molts casos, només es requereix una part
concreta dels atributs de les entitats.

Degut a aquests motius, s’ha implementat un conjunt de mecanismes a ’API que
permeten fer peticions més potents i eficients. Al conjunt de crides corresponent
de cada taula, s’hi ha afegit POST /api/<nom-entitat>/filter, la qual conté
les parts seglients:

¢ Parametres de la URL

— fields: llista del nom dels atributs que es volen recuperar de la tau-
la en qiiestid. El servidor s’encarrega de validar que aquests atributs
concordin amb els atributs de la taula i que no estiguin restringits;
també s’ha implementat la possibilitat de restringir atributs i que no
es puguin recuperar, com és el cas de la contrasenya dels usuaris. Per
exemple, si només es vol recuperar el codi i el nom de les assignatu-
res, la peticio seria:

POST /api/subjects/filter?fields=code, name

— include: llista del nom de les taules que es volen incloure a la res-
posta, les quals han d’estar relacionades amb la taula en qiiestié. Per
exemple, si es vol obtenir un conjunt d’assignatures i incloure els es-
tudis als quals pertany cadascuna, la peticié seria:

POST /api/subjects/filter?include=Study
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A diferencia del parametre fields, include té una implementacio
dedicada per a cada taula, ja que la manera d’obtenir les relacions
pot variar. Per tal de validar aquest parametre, per a cada taula es
pot definir un conjunt d’includes permesos.

* Cos de la peticio

- data: conjunt de valors de filtratge sobre la taula en qiiesti6. Per-
met indicar filtres d'un o multiples valors de cadascun dels atributs.
A més, també es poden definir restriccions. Per exemple, si només
es volen obtenir les assignatures de sis o nou crédits que es cursin
durant el segon semestre, el cos de la peticid seria:

{ data: { credits: [6, 9], semester: 2} }

— associations: conjunt de valors de filtratge sobre la clau primaria
de les taules relacionades amb la taula en qiiestid. Permet indicar fil-
tres segons les relacions. A més, també es poden definir restriccions.
Per exemple, si només es volen obtenir les assignatures de GEINF i
GDDV, el cos de la petici6 seria:

{ associations: { study: [“GEINF”, “GDDV”] } }

Tots aquests mecanismes es poden combinar per tal de formar peticions com-
plexes que milloren el rendiment de I'aplicacié.

En darrer lloc, cal comentar que s’ha implementat un sistema que evita que el
processament d’'una peticid es quedi penjat davant d’errors inesperats. La solucié
es basa en encapsular els controladors de les peticions amb una funcié que els
crida dins d’un bloc try-catch i, en cas d’error, crida la segiient funcié de la linia
de processament de peticions. Concretament, aquesta funcid escriu l'error als
logs (veure subseccié 9.1.1) i envia una resposta 500 (internal server error) al
client. Cal remarcar que el motiu dels errors no s’envia per tal d’evitar-ne usos
mal intencionats.

9.1.6 Proves de la base de dades

En aquesta subseccid, s’explicara com s’han realitzat les proves a la base de
dades i se n’aportara algun exemple.

Les proves de la base de dades han consistit, principalment, en comprovar que
I'aplicacié servidor hi crea les taules correctament, aixi com els atributs, les claus
foranes, etc. L'eina utilitzada per fer-les ha estat DataGrip (veure capitol 7).

Primerament, s’ha comprovat que s’hagin generat totes les taules corresponents
als models de dades definits a 'aplicacié servidor (veure subseccié 9.1.3). A la
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figura 9.9 se’n pot veure el conjunt (noms en angles).

Figura 9.9: Taules de la base de dades generades per I'aplicacid servidor.

Després d’haver verificat la creaciod de les taules, s’ha comprovat que els atributs,
les restriccions i les claus de cadascuna siguin correctes. Com a exemple, a la
figura 9.10 es pot veure el resultat de la prova realitzada a la taula d’estudis
(Studies). Les claus principals es marquen amb una clau groga, mentre que les
foranes es marquen amb una blava. La resta d’atributs s’indiquen amb gris i el
cercle inferior esquerre d’alguns significa que tenen una restricciéo “NOT NULL”,
és a dir, que mai pot ser nul.

Figura 9.10: Atributs de la taula Studies.
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9.1.7 Proves de I’API

En aquesta subseccio, s’explicara com s’han realitzat les proves a ’API i se n’a-
portara algun exemple.

Aquesta tipologia de proves s’ha dut a terme per verificar el processament de
peticions que efectua I'aplicacidé servidor. L'eina utilitzada per fer-les ha estat
Postman (veure capitol 7), el qual ha permeés llancar peticions HTTP contra
I’API i visualitzar-ne les respostes.

En primer lloc, s’ha validat el funcionament de I'autoritzacid a les diferents cri-
des (veure subseccié 9.1.2). Com que el mecanisme d’autoritzacié és el mateix
per a totes, amb una comprovacié és suficient. A la figura 9.11 es pot veure com
I'aplicacié servidor no deixa efectuar la peticié6 GET /api/studies/GEINF, ja
que que requereix I'existéncia d’un token al camp “Authorization” de la capcale-
ra.

localhost:8000/api/studies/GEINF?fields=abv,name,coordinador

Figura 9.11: Resposta del servidor quan una peticié no duu el token per a
I'autoritzacié.

D’altra banda, a la figura 9.12 es pot veure com, si el token és invalid, tampoc
deixa efectuar la petici6 anterior.
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localhost:8000/api/studies/GEINF?fields=abv,name,coordinador

ms Auth Headers (7)

Authorization

14ms 107 KB

Figura 9.12: Resposta del servidor quan el token per a l'autoritzacié d'una
peticio és invalid.

També cal afegir que s’han realitzat proves per validar que els usuaris no puguin
crear-ne ni esborrar-ne d’altres sense disposar dels permisos corresponents. Per
exemple, un usuari que no sigui Administrador no pot crear ni esborrar usuaris
Coordinadors. A la figura 9.13 es pot veure una prova en que un Director de
departament intenta eliminar un Administrador.

DELETE localhost:8000/apifusers/1

Figura 9.13: Resposta del servidor quan un usuari intenta esborrar-ne un altre
i no té els permisos suficients.

En darrer lloc, es mostrara el resultat d'una de les proves que comproven el fun-
cionament de les crides de filtratge descrites a la subseccié 9.1.5. A la figura 9.14
es pot veure I'exemple d’'una peticié de filtratge d’assignatures. Concretament,
li indica al servidor el segiient:
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* fields: només recupera els atributs “code” (codi) i “name” (nom) de les
assignatures.

* include: inclou també, per a cada assignatura, els “Study” (estudis) i els
“Group” (grups) amb que esta relacionada. Per facilitar certes funcionali-
tats, en aquest cas, incloure els grups també implica incloure’n els blocs
horaris i els estudis amb que estan relacionats.

* data: recupera només les assignatures 'atribut “semester” (quadrimes-
tre) de les quals sigui “1”.

* associations: recupera només les assignatures que estiguin relaciona-
des amb almenys un dels “labType” (tipus de laboratori) anomenats “IN-
FOR” o “LINUX”.

localhost:8000/apifsubjects/filter?fields=code,name&include=Study,Group Send

Figura 9.14: Exemple d’'una peticid de filtratge d’assignatures.

La resposta que retorna I'aplicacié servidor davant de la petici6é anterior es pot
veure a la figura 9.15. Degut a la grandaria de la resposta, només se’n mostra un
fragment que conté una part de les dades d'una de les assignatures retornades.
Es pot comprovar que només en retorna els atributs sol-licitats i que inclou els
estudis i els grups tal com s’havia demanat. Pel que fa al filtratge, encara que no
es pugui observar a la figura, només ha retornat les assignatures que compleixen
els filtres indicats.
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“name”: "M

“LabTypes":

"Studies": [
Ly
T
“name" :
m ab'ur 1] :
"StudySubject”

“course”:

“name" :
“abv":

"GD

"StudySubj

"course":

“Groups": [

=

“id": 1791,
“type": "small",
“number": 1,
"TimeBlocks": [

"start": null,
"id": 1791,
"day": null,
"durat : 12e,

"week" :

1.

"Studies": []

Figura 9.15: Fragment de la resposta de I'aplicaci6 servidor davant d’'una pe-

ticio de filtratge d’assignatures.
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9.2 Aplicacid client

9.2.1 Enrutament

En aquesta subseccid, s'indicaran alguns dels punts més rellevants i problematics
pel que fa a ’enrutament de I’aplicacié client.

En primer lloc, s’ha implementat un mecanisme que assegura que l'usuari no
pugui accedir a rutes que no existeixen ni a rutes a les quals no pot fer-ho. Aquest
mecanisme consisteix en 'execucié d’una funcié que s’executa abans d’entrar a
qualsevol ruta. A la figura 9.16 es pot veure exactament com €s aquesta funcio,
funcionament de la qual s’explica a continuacid:

1. S’assegura que les dades i I'estat d’autenticacié de I'usuari estiguin sincro-
nitzats.

2. Sil'usuari esta autenticat, es continua amb el procés. En cas contrari, es
comprova que la ruta a la qual vol accedir no requereixi autenticacid. Si
no en requereix, se li permet I'accés, sin6 se’l redirigeix a la ruta de login
(autenticacio).

3. En aquest punt es sap que 'usuari esta autenticat. Tot seguit, es comprova
que la ruta existeixi i que, a més a més, 'usuari tingui permis per accedir-
hi (veure subseccié 9.1.2). Si la ruta existeix i I'usuari hi té accés, se li
permet entrar-hi. En cas contrari, se’l redirigeix a la ruta per defecte del
seu rol d’usuari.

it authStore.

(authStore.

vait authStore.ha

Figura 9.16: Funcié que s’executa abans d’entrar a qualsevol ruta.
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D’altra banda, la ruta més complexa d’'implementar ha estat la de veure o mo-
dificar horaris d’estudis. S’ha volgut fer que tots els horaris siguin accessibles
directament des d’'una URL, per si en un futur cal fer-hi redireccions, per si un
usuari se’n vol guardar un als marcadors del navegador, etc. Més concretament,
la ruta adopta la forma segiient:

* /horaris-graus: s’hi mostra la interficie que permet escollir I'horari a
visualitzar o a modificar.

* /horaris-graus/<estudi>/<curs>/<semestre>?action=<view|edit>:
s’hi mostra la interficie que permet visualitzar o modificar un horari con-
cret.

A la figura 9.17 es pot veure un fragment de la definici6é d’aquesta ruta. Concre-
tament, es pot veure com es defineix la ruta general i les rutes filles (children).

* Ruta general (“horarisGraus”): ruta el component de la qual conté el
component de visualitzacié de les rutes filles. La seva funcié és redirecci-
onar aquest component a la ruta filla “studyScheduleChoosing”.

* Ruta filla d’eleccié d’horaris (“studyScheduleChoosing”): ruta que mos-
tra la interficie d’eleccio de la visualitzacié o modificacié d’horaris d’estu-
dis.

* Ruta filla de URL invalida (“studyScheduleInvalidMatch”): ruta que
captura totes les URL invalides de rutes filles i fa la redireccié a (“studySc-
heduleChoosing”).

* Ruta filla de visualitzacié o modificacié d’horaris (“studySchedule”):
ruta que mostra la interficie de visualitzacié o modificacié de I'horari de
I'estudi corresponent. Concretament, utilitza una expressié regular que
defineix el format correcte de la URL, ja que s’hi ha d’indicar una abrevia-
cié d’estudi, un curs, un quadrimestre i ’accié a realitzar. Per exemple, si
es vol modificar I'horari del primer quadrimestre del tercer curs de GEINE
la URL de la ruta seria:

/horaris-graus/GEINF/3/1?action=edit
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hoosing® },

*:invalidMatch(.*)*",

*studyScheduleInvalidMatch®,

'studyScheduleChoosing’

":abv([a-zA-Z]+)/:course(\\d+)/:semester(1]2)",

r

/views/scheduling/StudySchedule.vue'),

Figura 9.17: Fragment de la definicid de la ruta de visualitzacié o modificacié
d’horaris d’estudis.

Tal com es pot intuir, la validacié del format de la URL de la ruta “studySchedule”
no és suficient per evitar errors i vulneracions de seguretat. Concretament, es
poden donar les situacions segiients:

¢ T'estudi o el curs indicat no existeix.

* Laccid és visualitzar i I'usuari no té permis per veure els horaris de I'estudi
indicat.

* Laccié és modificar i 'usuari no té permis per fer-ho amb els horaris de
I'estudi indicat.

¢ T’accié no és ni visualitzar ni modificar.

Pel que fa a les dues primeres, la solucié implementada ha estat el redireccio-
nament de l'usuari a la ruta d’eleccié d’horaris (“studyScheduleChoosing”). Pel
que fa a les tltimes, la solucié ha estat comprovar si I'usuari disposa de permisos
per visualitzar els horaris de I'estudi indicat. En cas afirmatiu, 'accié es canvia
a visualitzar. Si no, també se’l redirecciona a la ruta d’eleccié d’horaris.
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9.2.2 Solapaments de tipus de laboratori

En aquesta subseccid, es repassaran els aspectes més importants de la imple-
mentacio de la deteccié dels solapaments de tipus de laboratori.

Els solapaments de tipus de laboratori es produeixen quan s’excedeix la quanti-
tat d’aules d’'un mateix tipus de laboratori durant una franja horaria determina-
da. Cal notar que, en aquesta classe de solapaments, hi afecten els horaris d’'un
quadrimestre concret de tots els cursos de tots els estudis.

El primer aspecte a tenir en compte i a decidir és com fer la divisié de cada
dia de I'horari en franges. Primerament, es van plantejar diverses solucions que
es basaven en dividir els dies en intervals fixes, com ara de 8:00h a 8:30h, de
9:00h a 9:30h, etc.

Encara que podrien haver funcionat, aquestes solucions no permetien fer una
deteccio del tot exacta: es podria donar el cas, per exemple, que un tipus de
laboratori no estigués disponible de les 8:30h a les 8:45h, pero si de 8:45h a
9:00h. Amb una divisié de les franges en intervals de mitja hora, el periode de
les 8:45h a les 9:00h es consideraria no disponible, quan en realitat si que ho
esta.

Per aquest motiu, es va optar per fer una divisio dels dies en franges variables
en funcié de tots els blocs horaris implicats. D’aquesta manera, es pot fer una
deteccié exacta del nombre d’aules de cada tipus de laboratori ocupades en cada
moment de I'horari.

Alafigura 9.18 es pot veure un exemple de com es faria la divisié en franges d’'un
dilluns a partir dels blocs horaris pertanyents a grups petits que s'imparteixen al
tipus de laboratori “INFOR?”, que disposa de deu aules. Per fer les delimitacions,
es tenen en compte les hores d’inici i de fi de cada bloc horari. Una franja cor-
respon al periode compres entre dos inicis i/o fins consecutius de blocs horaris.



124 Capitol 9. Implementacio i proves

. Aules Aules
Dilluns
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] ——>» 9

N b
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] ——>» 9
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Figura 9.18: Exemple de la divisié d’un dia en franges per a calcular I'ocupacié
de les aules del tipus de laboratori “INFOR”.

Tal com s’ha indicat en altres capitols, els solapaments s’han de calcular mentre
s’esta modificant un horari concret. Per aquest motiu, en aquestes situacions,
només cal calcular 'ocupacio6 dels tipus de laboratori implicats. A més, també
s’han de tenir en compte les setmanes en que els blocs horaris estan situats. La
solucié implementada es basa en les dues fases segiients:

* Quan es carrega la interficie de modificacié d’un horari: calcular 'ocu-
pacio de les aules dels tipus de laboratori implicats, per possibilitar-ne
una futura consulta rapida. Aquesta informacié es torna a calcular cada
vegada que I'horari pateix una modificacié.

* Quan es volen consultar els solapaments dels tipus de laboratori en que
s'imparteix el grup d’'un bloc horari determinat: consultar-ne I'ocupacié
per tal de saber tant si s’estan solapant com en quines franges provocarien
solapament en cas que s’hi col-loquessin.
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A continuacio, s’explicara com s’han aplicat, en aquest cas, els mecanismes de
I'API detallats a la seccié 9.1. En primer lloc, cal recuperar els blocs horaris
dels grups de totes les assignatures implicades, és a dir, de les assignatures que
tinguin assignats almenys un dels tipus de laboratori que apareixen a '’horari
en qliestié. Per fer-ho, es fa servir una sola crida al servidor, gracies al disseny i
implementacié de ’API.

A la figura 9.19 es pot veure com es realitza aquesta peticié6 amb exactitud.
Concretament, s’estan filtrant les assignatures segons quadrimestre (filterData)
i conjunt de tipus de laboratori (associations). A més, pel que fa als atributs,
només se’n recuperen el codi i el nom (fields): els inics necessaris. A més, per a
cadascuna, també se n’obtenen els grups i blocs horaris (include). D’altra banda,
coneixer-ne els estudis és essencial per poder donar informaci6 sobre els cursos
i estudis implicats en els possibles solapaments que puguin tenir lloc.

it subjectsApi.list({
‘code,name”, : 'Study,Group’ 1},

: this.
: this.

return subjects;

Figura 9.19: Petici6 per recuperar la informacidé necessaria per calcular sola-
paments de tipus de laboratori.

A partir d’aquest punt, es calcula 'ocupacié de cada tipus de laboratori per a
cada dia i setmana. D’aquesta manera, quan l'usuari necessiti veure els solapa-
ments d'un conjunt de tiups de laboratori concret, I'aplicacié només haura de
consultar les dades d’ocupacié corresponents.



126 Capitol 9. Implementacio i proves

9.2.3 Usabilitat i estetica

En aquesta subseccid, es donaran a coneixer alguns dels aspects més importants
pel que fa a la usabilitat i a 'estética de la part de les interficies d’horaris.

Una de les parts més rellevants i complexes en quant a estetica i llegibilitat ha
estat la distribucid i la mida dels blocs horaris. S’han implementat algoritmes
que, per a cada dia, calculen tant la posicié horitzontal com 'amplada dels blocs
horaris, en funci6 de les col-lisions que es puguin produir amb Ia resta.

Per a cada dia, primerament, es divideixen els blocs horaris en “columnes” que
formen “grups”: cada columna conté blocs horaris que no col-lisionen entre ells,
mentre que cada grup conté un conjunt de columnes que col-lisionen entre elles.
D’aquesta manera, es poden posicionar els blocs horaris grup per grup amb
la certesa que no col'lisionen. A la figura 9.20 es pot veure la implementacid
d’aquest alogritme. Per tal que la figura no quedi massa llarga, s’ha plegat la
part d’ordenacid, que simplement ordena els blocs horaris en funcié de les hores
d’inici i de fi (de més aviat a més tard).

Dins de cada grup, la posicié horitzontal relativa dels blocs horaris de les colum-
nes és 'index de la columna a que pertanyen respecte el total de columnes del
grup. D’altra banda, per calcular-ne 'amplada cal veure, a partir de I'index de
la seva columna, quantes columnes d’aquell grup hi ha (a la dreta) amb que no
col-lisiona amb cap dels blocs. Gracies a aquest nombre i al nombre de columnes
del grup en qiiestid, es pot calcular 'amplada relativa dels blocs horaris.
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1);

t endMinutes = getEndMinutes(

<= endMinutes) {

= endMinutes;

return [...groups,

Figura 9.20: Algoritme que divideix els blocs horaris d’un dia concret en grups
i columnes.

A la figura 9.21 es pot veure com es calcula el nombre de columnes maxim que
pot ocupar horitzontalment un bloc.
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Figura 9.21: Algoritme que calcula el nombre de columnes que pot ocupar
horitzontalment un bloc horari.

També és important destacar que, per tal de millorar considerablement la flu-
idesa tant de I'arrosegament, com de l'allargament i 'escurcament dels blocs
horaris, s’ha fet el segiient: quan es deixa anar un bloc horari després d’haver-
lo arrossegat, en primer lloc, s’executen els algoritmes de col-locacié per tal
d’efectuar rapidament el canvi visual. Un cop s’ha col-locat, es fa la crida cor-
responent a ’API i s’espera la resposta. Si ha anat bé, ja no cal fer res més (a
part de notificar-ho a I'usuari). En canvi, si ha anat malament, es desfa el canvi
visual i se’n notifica a 'usuari. Gracies a aix0, com que en la gran majoria de
casos no es produeixen errors, és molt millor, en termes de fluidesa, efectuar el
canvi visual sense esperar la resposta del servidor.

A més a més, pel que fa al text que es mostra als blocs horaris, quan I'area és
relativament petita, a partir d’'un cert punt se n’abrevien els textos per tal que no
sobresurtin. L’algoritme d’abreviaci6 té en compte els textos d’una sola paraula
(“Estadistica” — “Est”) i els nimeros que hi puguin apareixer (“Metodologia i
Tecnologia de la Programacio II” — “MTP2”).

D’altra banda, es prohibeix tant I'arrossegament com l'allargament d’un bloc
horari fora dels limits permesos. A més a més, el canvi manual de I’hora d’inici,
de fi i la duracio és assistit:

* Quan es modifica 'hora d’inici, es modifica, consegiientment, ’hora de fi.
No es deixa introduir una hora d’inici que, sumada amb la duracié, faci
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que I'hora de fi surti dels limits establerts.

* Quan es modifica I'hora de fi, es modifica, consegiientment, ’hora d’inici.
No es deixa introduir una hora de fi que, si se li resta la duracid, faci que
I'hora d’inici surti dels limits establerts.

* Quan es modifica la duracié, es modifica, consegiientment, I’hora de fi. Si
amb aquesta duracio, ’hora de fi es surt del limit, en comptes de permetre-
ho, es fixa al limit i es modifica ’hora d’inici de manera corresponent.

* Si l'usuari, pel motiu que sigui, aconsegueix introduir valors invalids, I’a-
plicacié no li deixa guardar les modificacions.

En quant als colors de les interficies d’horaris, s’ha escollit un color distintiu per
a cada tipus de grup. A partir d’aquests colors, s’ha implementat un mecanisme
que permet que I'estética de qualsevol element relacionat amb un tipus de grup
concret segueixi la mateixa linia de colors. A la figura9.22 es pot veure com és
la funcié que rep un tipus de grup com a parametre i retorna una funcié que en
retorna el color especific d’'un element en concret. Els noms d’aquests elements
es defineixen al fitxer de constants (per exemple “botéGuardar”, “fonsBloc”,
“fonsSetmana”, etc.).

colorNames,
colorTones

]1}-%${colorTones|[

Figura 9.22: Funcidé que retorna la funcié que permet obtenir el color d'un
element concret segons un tipus de grup.

Un altre aspecte a destacar és que s’ha habilitat una manera per saber, directa-
ment sobre el calendari, ’hora d’inici, de fi i duraci6 exactes de cada bloc horari.
Es tracta d’'una targeta que es desplega quan el ratoli es situa sobre d'un bloc
concret. A la figura 9.23 se’n pot veure un exemple.
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Dilluns Dimarts

(D 09:00h » 10:30h
® o01:30h

Metodologia i tecnologia de la programacio |
Grup Pefit 1

Figura 9.23: Targeta que indica I’hora d’inici, de fi i duracié exactes d’un bloc
horari.

Addicionalment, cal afegir que, després de contemplar diverses opcions per mar-
car els solapaments, s’ha optat per la que s’ha cregut més distingible i més atrac-
tiva estéticament: un quadre vermell pels blocs horaris solapats i una franja gris
pels possibles solapaments que es marquen quan s’arrossega un bloc. A la figu-
ra 9.24 se’n pot veure un exemple.

Dimarts

Estructura i tecnologia  Estructura i tecnologia

de computadors | de computadors |
Grup Petit 2 Grup Petit 3

Figura 9.24: Blocs horaris marcats com a solapats.
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En darrer lloc, cal remarcar que s’han tingut en compte diferents mides de pan-
talla a I’hora d’'implementar les interficies: per tal d’adaptar-se a la pantalla, es
modifiquen textos, canvia la disposici6 i mida de certs elements, etc.

Hi ha bastants més factors i mecanismes implementats que contribueixen a 'usa-
bilitat i estética de les interficies de I’aplicacio client. No obstant aix0, en aquesta
subseccié s’han esmentat només les que s’han cregut més rellevants.

9.2.4 Proves

En aquesta subseccid, s’explicara com s’han realitzat algunes de les proves a
I'aplicacid client i se n’aportaran exemples.

Pel que fa a la gesti6 d’usuaris, s’ha verificat que no aparegui un usuari ja assig-
nat com a possible opcié d’'una altra assignacié. Com a exemple, a la figura 9.25
es pot veure com, efectivament, 'usuari “Marta Fort” no apareix com a opcié als
desplegables d’assignacié de Coordinadors a estudis, ja que ja esta assignat.

3 Assignacio de Coordinadors 25 GESTIODELS USUARIS

Abreviacio Estudi Coordinadoria

Estudis d'Arquitectura Seleccionar usuari

Arquitectura Técnica i Edificacio Seleccionar usuari

Disseny i Desenvolupament de Videojocs Seleccionar usuari

Enginyeria Agroalimentaria Seleccionar usuari

Enginyeria Biomédica Seleccionar usuari

Enginyeria Eléctrica Seleccionar usuari

Enginyeria Eléctrica i Electronica Industrial i Automatica Seleccionar usuari

Enginyeria Informatica & Marta Fort Masdevall

Enginyeria Mecanica Seleccionar usuari

i ar usuari
Enginyeria Quimica

Joan
Enginyeria en Tecnologies Industrials Pujol Planella

Mbnica
Innovacié i Seguretat Alimentaria Toldra Alegret

Jordi
Renart Canalias

Figura 9.25: Contingut del desplegable d’usuaris quan ja n’hi ha algun d’assig-
nat.
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D’altra banda, també s’ha comprovat el funcionament dels algoritmes de col-locaci6
de blocs horaris en situacions complexes (veure subseccié 9.2.3). A la figura 9.26

es pot veure un exemple de com es distribueixen els blocs horaris en una situa-
cié relativament complexa: no es tapen entre ells i la seva amplada és la maxima
possible. A més, també s’hi pot apreciar que 'abreviacié dels textos en funcié
de I'area funciona correctament.

MTP MTP MTP
Grup Petit 1 Grup Petit 2 M2

MTP

o . Grup Gran 1
Metodologia i tecnologia de la

programacio |
Grup Mitja 4

Estructura i tecnologia de
computadors |
Grup Petit 1 Estructura i tecnologia de
computadors |
Estructura i tecnologia de Grup Gran 1
computadors |
Grup Mitja 1

Figura 9.26: Distribucié de blocs horaris al calendari en una situacié complexa.

Una altra prova que s’ha considerat rellevant de comentar ha estat la del funci-
onament de les vistes setmanals. A les segiients figures, es pot veure el mateix
fragment d’un horari vist, respectivament, des de la vista general (veure figu-
ra 9.27), la vista de setmanes A (veure figura 9.28) i la vista de setmanes B
(veure figura 9.29). A la general s’hi havien de mostrar tots els blocs, mentre
que a la de setmanes A només s’hi havien de mostrar els blocs assignats a aquest
tipus de setmana o a tots dos alhora. El mateix per a la vista de les B.

Les proves realitzades per verificar el funcionament dels diferents filtres de blocs
horaris s’han realitzat de la mateixa manera i han resultat exitoses.
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GENERAL SETMANES A SETMANES B

Divendres

Metodologia 1 tecnologia de la programacio |

Grup Petit 1

Metodologia i tecnologia de la programacio |
Grup Mitja 1

Figura 9.27: Fragment d’un horari vist des de la vista setmanal general.

GENERAL SETMANES A SETMANES B

Divendres

Metodologia i tecnologia de la programacio |

Grup Petit 1

Metodologia i tecnologia de la programacio |
Grup Mitja 1

Figura 9.28: Fragment d’un horari vist des de la vista de setmanes A.
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GENERAL SETMANES A SETMANES B

Divendres

Metodologia i tecnologia de la programacio |
Grup Petit 1

Figura 9.29: Fragment d’un horari vist des de la vista de setmanes B.

Lultima prova important que es destacara es basa en comprovar que els solapa-
ments de tipus de laboratori es detectin correctament. Per a la prova, s’han situat
blocs horaris al primer i tercer curs de GEINF i s’han assignat uns quants grups
a GEINF i uns quants grups a GDDV, ja que s’han utilitzat assignatures compar-
tides entre aquests dos estudis. A la figura 9.30 es pot veure com, efectivament,
el tipus de laboratori “INFOR” esta marcat com a solapat i a la dreta apareix la
targeta indicant-ne els detalls, ja que s’hi ha situat el ratoi a sobre. En aquesta
targeta s’hi mostren els cursos de cada estudi implicats en el solapament.

GEINF

Enginyeria Informatica
GDDV = 1 bloc

| Primer |
Disseny i Desenvolupament de Videojocs “—

GDDV e 2 blocs

Disseny i Desenvolupament de Videojocs

( Segon |

GEINF * 3 blocs

Enginyeria Informatica

| Primer |

GEINF # 3 blocs D —
| Tercer |
Enginyeria Informatica —_
Cancel-lar Guarda
NO ASSIGNATS = 2 blocs

Blocs de grups no assignats a cap estudi

Figura 9.30: Detall dels solapaments d’un tipus de laboratori determinat.



CAPITOL 10

Implantacio i resultats

En aquest capitol, es presentaran els detalls sobre la implantacié del projecte
(veure seccié 10.1) i els resultats obtinguts (veure seccié 10.2).

10.1 Implantacié en I’entorn local

En aquesta seccio, es parlara sobre com I’aplicacié del projecte esta implantada
localment, tant el front-end i el back-end com el sistema gestor de bases de dades.

L'aplicacid de front-end és operada pel servidor de desenvolupament que propor-
ciona Vite (veure capitol 7). Aquest servidor esta exposat al domini “localhost”
i al port TCP 3000 de I'ordinador. Per tal que Vite serveixi I'aplicacié, només cal
accedir a 'adreca “http://localhost:3000” a través del navegador.

Al mateix temps, és necessari que I'aplicacié de back-end també s’estigui exe-
cutant i que pugui servir a les peticions que li faci el client. Aquesta aplicacié
utilitza Node.js (veure capitol 7) per muntar un servidor que exposa I’API a I'a-
dreca “http://localhost:8000/api”. L'aplicacié client coneix aquesta adreca i és
capag de llancar-hi peticions.

Per acabar, el sistema gestor de bases de dades també ha d’estar exposat a la
xarxa local per tal que l'aplicacié de back-end pugui comunicar-s’hi. Tal com
s’ha vist al capitol 7, MySQL s’executa dins d'un contenidor de Docker, el qual
n’exposa la connexi6 a través del port TCP 3306.

A continuacid, es repassaran els passos que cal seguir per posar en marxa local-
ment tot el conjunt de l'aplicatiu.

1. Instal-lar Docker [Docker 2022].

2. Obrir una terminal i descarregar una imatge de la versié més recent de
MySQL:
> docker pull mysql:latest

3. Aixecar un contenidor amb la imatge descarregada:
> docker run --name=<nom contenidor> -p 3306:3306
-e MYSQL_ROOT_PASSWORD=<contrasenya> -d mysql:latest
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10.

11.

12.

13.

Obrir una terminal dins del contenidor:
> docker exec -it <nom contenidor> bash

. Executar-hi MySql i entrar la contrasenya escollida anteriorment:

> mysql -u root -p

Crear-hi l'usuari que fara servir I'aplicacié de back-end:
> CREATE USER ’pfg-app-server’@’s’
IDENTIFIED BY ’'pfg’;

. Proporcionar a 'usuari creat tots els privilegis de la base de dades:

> GRANT ALL PRIVILEGES ON x* . x
TO 'pfg-app-server’'@’'s’;

. Fer efectius els canvis de permisos:

> FLUSH PRIVILEGES;

Crear la base de dades:
> CREATE SCHEMA pfg_app_dev;

Clonar el repositori de I'aplicacié del projecte en una carpeta local, el qual
esta disponible a github.com/adriribas/pfg-application

Definir les variables d’entorn del servidor creant un fitxer anomenat “.env”
(sense extensid) dins del directori “/packages/server” des de l'arrel del
projecte que contingui les linies segiients:

* HOST='localhost’
* PORT=8000
* DEBUG='pfgs:*’
e pfgs_authJwtPrivateKey='contrasenyaSecretal’
e pfgs_resetPasswordJwtPrivateKey='contrasenyaSecreta2’
e pfgs_emailConfirmationJwtPrivateKey='contrasenyaSecreta3’
e pfgs_user="pfg-app-server’
* pfgs_dbSecret='pfg’
Instal-lar la versié 16 de Node.js [OpenJs Foundation 2022b].

Obrir una terminal en el directori arrel de I'aplicaci6 i instal-lar totes les
dependeéncies necessaries:
> npm install
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14. Executar I'aplicacid de back-end:
> npm run start:server

15. Obrir una altra terminal en el mateix directori i executar I'aplicacié de
front-end:
> npm run start:client

16. Accedir a http://localhost:3000 des d’un navegador.

10.2 Resultats obtinguts

10.2.1 Consideracions inicials

En aquesta subseccid, es presentaran una serie de consideracions inicials que
cal tenir en compte a la resta de la seccié.

Els resultats es presentaran en forma de captures de pantalla que mostren el
funcionament del programari desenvolupat durant el projecte. Totes les captu-
res tindran la mateixa mida per tal d’oferir una perspectiva realistica de com
son les interficies d’usuari.

A més a més, aquesta seccié també fa la funcié de manual d’usuari.

Es important destacar que, per no sobrecarregar la memoria amb masses imat-
ges, s’Than obviat certes parts o estats de les interficies que no sén de vital im-
portancia, com ara notificacions d’informacio o error, estats de carrega, selecci-
onables desplegats, etc.


http://localhost:3000
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10.2.2 Autenticacio

En aquesta subseccid, s’exposaran els resultats obtinguts pel que fa a 'autenti-
cacié.

A la figura 10.1 es pot veure la interficie resultant en la qual un usuari pot
realitzar les accions segiients:

* Entrar 'adreca de correu electronic i contrasenya del seu usuari per tal
d’autenticar-se.

* Prémer l'enllag¢ “Restableix-la aqui” per tal de procedir a restablir la con-
trasenya del seu usuari.

Autenticacio

\

Ow Contrasenya

ENTRAR

No recordes Ia contrasenya?

Figura 10.1: Interfice resultant d’autenticacio.
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A la figura 10.2 es pot veure la interficie resultant en la qual un usuari pot
realitzar, principalment, les accions segiients:

* Entrar l'adreca de correu electronic del seu usuari per tal de restablir-ne

la contrasenya.

* Prémer I'enllag “Autentica’t aqui” per tal de procedir a autenticar-se.

Restabliment

SOL-LICITAR

No vols restablir la teva contrasenya?

Figura 10.2: Interficie resultant de restabliment de contrasenya.
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A la figura 10.3 es pot veure la interficie resultant en la qual un usuari pot
realitzar, principalment, les accions segiients:

* Informar-se de que se li ha enviat un correu electronic a través del qual
pot restablir la contrasenya del seu usuari.

* Prémer I'enllag “Fes-ho aqui” per tal de procedir a autenticar-se.

a

> % ® S O0@ :

Restabliment

S'ha enviat un correu electronic de restabliment a

Vols autenticar-te?

Figura 10.3: Interficie resultant de confirmacié d’enviament d’un email per al
restabliment de la contrasenya.
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A la figura 10.4 es pot veure la interficie resultant en la qual un usuari pot
realitzar, principalment, 'accié segiient:

* Entrar dues vegades una contrasenya per tal d’escollir-ne una nova per al
seu usuari.

Nova contrasenya

e

Ow Repeteix la contrasenya

CONFIRMAR

Figura 10.4: Interfice resultant d’eleccié d’'una nova contrasenya.
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A la figura 10.5 es pot veure la interficie resultant en la qual un usuari pot
realitzar, principalment, les accio segiient:

* Prémer el botd “Sortir” situat a la part dreta de la barra superior per tal
d’obrir un dialeg de confirmacié a través del qual pot tancar la sessio.

2 % * I 0@ :

2 Adria Ribas Chico O Sortir

> Iniciar el cur

Estudis i assignatures

Abreviacio Nom

Grau en Estudis dArquitectura

Confirmacié

Segur que vols tancar la sessi6?

Figura 10.5: Interfice resultant de tancament de sessio.
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10.2.3 Gestid del pla docent

En aquesta subseccid, s’exposaran els resultats obtinguts pel que fa a la gesti6
del pla docent.

A la figura 10.6 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segtients:

* Seleccionar el fitxer d’un pla docent del seu ordinador per tal de pujar-lo
i inicialitzar, d’aquesta manera, el curs académic en qiiestié.

Cal destacar que es tracta del cas en que encara no s’ha pujat mai cap pla docent
al sistema. En la situacié d’estar pujant el pla docent del curs académic segiient,
també es déna la possibilitat de cancel-lar i tornar a la gestié del pla docent
actual.

Plans docents  Assignacio d'aules  Gestio de Coordinadors  Gestio de Directors de departament 2 Adria Ribas Chico

Pujar un pla docent i inicialitzar el curs académic

@ Seleccionar un fitxer

Format: xisx

& Pujar pla docent

Figura 10.6: Interficie resultant de la pujada d’'un pla docent.
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A la figura 10.7 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar els estudis del pla docent actual.

* Prémer un botd de desplegament per tal de visualitzar les assignatures
impartides en un curs concret de I'estudi en qiiestio.

* Alternar entre els cursos de I'estudi en qiiestié per tal de visualitzar les
assignatures corresponents.

* Situar el ratoi sobre I'abreviacié d’'una area o departament d’'una assigna-
tura per tal de visualitzar-ne el nom complet.

* Prémer el boté de modificacié d'una assignatura per tal de procedir a fer-
ho.

Cal destacar que, igual que passa en les figures 10.10 i 10.11, també es possi-
bilita tant alternar entre la informacié del pla docent com procedir a iniciar el
curs academic segiient.

Prjectede Fi de Grau
C  ® localhost e % » 0@ :
.

Plans docents  Assignacio d'aules  Gestio de Coordinadors  Gestio de Directors de departament A& Adria Ribas Chico O Sortir

Curs académic 2023 - 2024 4 Iniciar el curs 2024 - 2025

* L
Estunis ¥ Estudis i assignatures

i3] Abreviacio Nom
DEPARTAMENTS

v cARQ Grau en Estudis d/Arquitectura
A

TIPUS DE LAB IS GATE Grau en Arquitectura Técnica i Edificacio

PRIMER  SEGON

Codi Nom Quad.  Crédits A Tipuslab.  G.grans  G.mifjans G pefits
3105600033 Instal-lacions 1 J CONSTR ARQECO
3105G00037 Estructures 2 MMCTE EMECCI INFOR
3105611011 Organitzacid, planificacio i equips dobra 1 5 CONSTR ARQECO AULA
3105611015 Amidaments i pressupostos 1 CONSTR ARQECO
3105G11017 Valoracions i taxacions CONSTR ARQECO
3105G11031 Construccié 5 6 CONSTR ARQECO

3105600034 Instal-lacions 2 P CONSTR ARQECO

Figura 10.7: Interficie resultant de visualitzacio i gestié dels estudis i assigna-
tures d’'un pla docent.
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A la figura 10.8 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

Modificar el nombre de grups de cada tipus de I'assignatura en qiiestio.
Desassignar arees concretes de I'assignatura en qiiestio.
Accedir a 'assignacié d’una altra area.

Situar el ratoli sobre I'abreviacié d’'un departament per tal de visualitzar-
ne el nom complet.

Assignar multiples tipus de laboratori a 'assignatura en qiiestié mitjancant
el desplegable.

Desassignar tots els tipus de laboratori de I'assignatura en qtiestid.
Desassignar un tipus de laboratori concret de I'assignatura en qiiestio.
Prémer el boté “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.

Prémer el boté “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

L % * I O@ :

2 Adria Ribas Chico O Sortir

Metodologia i tecnologia de la programacié | |

Grans Mitjans

£2  Nombre de grups . s 4

E tipus de laboratori

&2 Tipus de laboratori

Figura 10.8: Interficie resultant de modificacié d’una assignatura.
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A la figura 10.9 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Obrir el desplegable “Departament” per tal d’escollir el departament que
conté 'area que vol assignar a I'assignatura en qiiestio.

* Obrir el desplegable “Area” per tal d’escollir I'area que vol assignar a l'as-
signatura en qiiestio.

Cal destacar que el desplegable “Area” esta bloquejat mentre no es selecciona
un departament. A més a més, aquest desplegable no conté arees que ja estan
assignades a I'assignatura en qiiestié i, en cas que només n’hi hagi una, es selec-
ciona automaticament després d’haver escollit el departament. El boté “Afegir”
també romandra bloquejat mentre no s’hagi escollit una area concreta.

W/ Projecte de Fi de Grau

&€ 5 C O localhost2000/plans-docents

Metodologia i tecnologia de la programacio |

Grans Mitians

o

Departament

Cancellar | Afegir

Cancel-lar Guardar

Figura 10.9: Interficie resultant de seleccié d’'una area per assignar-la a una
assignatura.



10.2. Resultats obtinguts 147

Ala figura 10.10 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar els departaments del pla docent actual.

* Prémer un boté de desplegament per tal de visualitzar les arees perta-
nyents al departament en qiiestio.

W Projecte de Fi de Grau
& > C O localhost 2 % * T O@ :

Plans docents  Assignacio d'aules  Gestio de Coordinadors  Gestio de Directors de departament & AdriaRibas Chico O Sortir

Curs academic 2023 - 2024 /4 Iniciar el curs 2024 - 2025

<
ESTUDIS s Departaments i arees

DEPARTAMENTS oo o
i v Arquitectura i Enginyeria de la Construcci6
TIPUS DE LAB
S c Arquitectura i Tecnologia de Computadors
S Biologia
A Ciéncies Mediques
Abreviaci Nom
AEH Anatomia i Embriologia Humana
CIRURG Cirurgia
Fisiologia
Medicina

Radiologia i Medicina Fisica

DRETPUB Dret Piiblic

Figura 10.10: Interficie resultant de visualitzaci6 dels departaments i arees d'un
pla docent.
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Ala figura 10.11 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar els tipus de laboratori del pla docent actual.

* Prémer el bot6 de modificacié d’'una tipus de laboratori per tal de procedir
a fer-ho.

&€ > C O localhost e 2 % * % O0@ :

Plans docents  Assignacio d'aules  Gesti de Coordinadors  Gestio de Directors de departament &  Adria Ribas Chico O Sortir

Curs academic 2023 - 2024 /> Iniciar el curs 2024 - 2025

* : :
esmunis Q Tipus daula

3] Nom Quantitat d'aules Capacitat d'alumnes
DEPARTAMENTS

1
A

TIPUS DE LAB AGR 1
AGRPVHIVERTALLERS 1
AIND
ANALQ
ASTRID
AULA
AULAARQ
BIOQIE
CAMICN/3DP
CIFIND

CONSTR

Figura 10.11: Interficie resultant de visualitzacié i gestié dels tipus de laboratori
d’un pla docent.
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Ala figura 10.12 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Modificar la quantitat d’aules del tipus de laboratori en qiiestié.
* Modificar la capacitat d’alumnes del tipus de laboratori en qiiestio.
* Prémer el bot6 “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.

* Prémer el botd “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

V' Projecte de Fi de Grau X+

2 % % I 0@ :

® localhost:3000/plans-docents

2 AdriaRibas Chico O Sortir

i INFOR

TIPUS DE LAB

€% Quantitat daules

€% Capacitat dalumnes

Cancel-lar Guardar

Figura 10.12: Interficie resultant de modificacié d’un tipus de laboratori.
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10.2.4 Gestio d’usuaris

En aquesta subseccid, s’exposaran els resultats obtinguts pel que fa a la gesti6
d’usuaris.

Aquests resultats corresponen a les interficies de gestié de Coordinadors i la
seva assignacio a estudis. No obstant aix0, també sén valids per a la gesti6 de
Directors i la seva assignacié a departaments, per a la gestié de Responsables
de docencia i la seva assignaci6 a arees i per a la gestié de Professors.

Ala figura 10.13 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Seleccionar un usuari Coordinador mitjancant el desplegable “Seleccionar
usuari” i prémer el botd d’assignacié per tal d’assignar-lo a un dels estudi
lliures.

* Prémer el boté de desassignacié per tal de desassignar un usuari Coordi-
nador d’un estudi.

* Prémer el boté “GESTIO DELS USUARIS” per tal d’accedir a la gestié dels
usuaris Coordinadors.

Cal destacar que un usuari Coordinador que ja estigui assignat a un estudi no
apareix als desplegables. A més a més, el boté d’assignacidé corresponent a un
desplegable romandra bloquejat mentre no hi hagi cap usuari seleccionat.

< C O localhost 2 % % I 0@ :

Plans docents Assignacio d'aules Gestio de Coordinadors Gesti6 de Directors de departament & Adria Ribas Chico O Sortir

g Assignacié de Coordinadors 2, GESTIODELS USUARIS

Abreviacié Estudi Coordinadoria
Estudis d‘Arquitectura Seleccionar usuari

Arquitectura Técnica i Edificacié Seleccionar usuari
Gustavo Ari

Disseny i Desenvolupament de Videojocs

Enginyeria Agroalimentaria Joan Pujol

Enginyeria Biomédica Seleccionar usuari
Enginyeria Eléctrica Seleccionar usuari
Enginyeria Eléctrica i Electronica Industrial i Automatica Seleccionar usuari
Enginyeria Informatica ; Marta Fort Masdevall
Enginyeria Mecanica Seleccionar usuari
Enginyeria Quimica Seleccionar usuari

Enginyeria en Tecnologies Industrials ; Daniel

Figura 10.13: Interficie resultant d’assignacié de Coordinadors a estudis.
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Ala figura 10.14 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Prémer el boté “NOU USUARI” per tal d’accedir a la creacié d'un nou
usuari Coordinador.

* Prémer el boté “Reenviar correu” per tal de tornar a enviar un correu
electronic d’activacio a I'usuari en qiiestid.

* Prémer el bot6 “Eliminar” per tal d’eliminar I'usuari en qiiestio.

Cal destacar que només apareix 'opci6 de reenviar el correu electronic d’activa-
cié als usuaris que encara no han estat activats. A més a més, després de prémer
el boté que els envia, queda bloquejat uns segons per tal d’evitar 'enviament
massiu de correus. També s’indica si els usuaris estan o no assignats a un estudi
i, en cas afirmatiu, a quin.

2 % * I 0@ :

2 Adria Ribas Chico [O

B 4 Marta Fort Masdevall Mbnica Toldra Alegret

coordinad udg.edu coordi udg.edu
NOU USUARI ?

[ ] @ (A [ ]
- - -
el Patov Jordi Renart Canalias Joan Pujol Planella
@eps.udg.edu coordinad udg.edu o dg.ex

&7 Reenviar correu

Figura 10.14: Interficie resultant de la gesti6 de Coordinadors.



152 Capitol 10. Implantacid i resultats

Ala figura 10.15 es pot veure la interficie resultant en la qual un Administrador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Entrar el nom, cognoms i adreca de correu electronic de l'usuari Coordi-
nador que s’estigui creant.

* Prémer el boté “Crear” o la tecla “enter” per tal de crear I'usuari corres-
ponent.

* Prémer el botd “Cancel-lar” per tal d’abortar el procés de creacié.

V' Projecte de Fi de Grau

€ 2> C @ localhost

Marta Fort Masdevall

B
NOU USUARI

Nou usuari

Cognoms

Correu electronic

Cancel-lar Crear

Figura 10.15: Interficie resultant de creacié d'un nou Coordinador.
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10.2.5 Consulta i elaboracio d’horaris

En aquesta subseccid, s’exposaran els resultats obtinguts pel que fa a la consulta
i elaboracié d’horaris.

A la figura 10.16 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segtients:

* Prémer el botd de visualitzacié per tal d’accedir a la visualitzacié de I'ho-
rari en qiiestié del grau que gestiona o bé d’un dels estudis amb els quals
comparteix assignatures.

* Prémer el botdé de modificaci6 per tal d’accedir a la modificacié de I'horari
en qlesti6 del grau que gestiona.

Aquest resultat també és valid per a I'accés a la visualitzacié dels horaris dels
estudis corresponents per part d'un Director de departament o d’un Professor.

Projecte de Fi de Grau

¢ > C O loclhost v % ®» I O@ :

Horaris de graus Horaris de Professors ~ Horaris d'aules & Marta Fort Masdevall O Ssortir

Grau en Enginyeria Informatica [ GEINF |

PRIMER SEGON TERCER QUART
B ra M 2na M ra ) 2na ) ra [ 2na M ra B 2na
= 1ra = xna [ ra = 2na = ra [ 2na [ ra = 2na

Estudis amb els quals comparteix assignatures

Grau en Disseny i Desenvolupament de Videojocs [ GDDV |

PRIMER SEGON TERCER QUART

B ra [ 2na M ra [Mxa Mra [M2aa Mra [M2aa

Figura 10.16: Interficie resultant d’accés a visualitzar o a modificar un horari
d’un estudi.
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A la figura 10.17 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

Informar-se de quin horari esta visualitzant mitjancant els breadcrumbs de
la part superior esquerra.

Prémer l'icona de la part esquerra dels breadcrumbs per tal de tornar a
I'accés a horaris.

Visualitzar la distribucié de 'horari en una vista setmanal concreta.

Alternar entre vistes setmanals mitjancant el grup de botons de la part
superior dreta.

Informar-se sobre el color que representa cada tipus de grup mitjancant
la llegenda de la part superior central.

Situar el ratoli sobre un bloc horari o per tal d’informar-se'n de I'’hora
d’inici, I’hora de fi i de la duracié.

Prémer un bloc horari per tal d’accedir a la visualitzacié de tota la seva
informacié.

Cal destacar que els blocs d’horaris dels grups pertanyents a assignatures com-
partides només son visibles si el grup en qiiestid esta assignat, com a minim, a
I'estudi del qual és I'horari. A més a més, totes les possibilitats que involucren
blocs horaris, també serveixen per a blocs horaris generics.

Aquest resultat també és valid per a la visualitzacié d’horaris tant de Professors
com d’aules.
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Projecte de Fi de Grau
< c

) localhost:

Horarisde graus  Horaris de Professors  Horaris d'aules

® GEINF Primer 2nQ

Dilluns

0200

Franja reservada per a Proves d'Avaluacio
0900 Continuada
PAC

ETCII ETCII
P1 P2

1000

MTP Il
P2

EICI  EICI  ETCI  ETCH
w1 M2 Pa P4

Franja reservada per a
Proves d'Avaluacio
Continuada
PAC Fisica i electronica
Grup Mitja 1

® Gran

Mitia

Petit Genéric

Dimecres

2 Marta Fort Masdevall

* *# 0@ :

O Sortir

‘GENERAL SETMANES A SETMANES B

Dijous

Logica i matematica
discreta
Grup Mitja 1

Logica i matematica
discreta
Grup Mitja 2

Divendres

Fisica i electronica
Grup Mitja 2

Fisica i electronica
GrupMita 3

Logicai  Metodologiai  Metodologia i

Logica i matematica discreta

Grup Petita discreta

Grup Petit4

matemética tecnologia de Ia tecnologia de la
programacid Il programacid Il
Grup Petit3

Grup Petit 4

Figura 10.17: Interficie resultant de visualitzacié d'un horari d’un estudi.

A la figura 10.18 es pot veure com queda la distribucié del mateix horari de la
figura anterior si I'usuari Coordinador a canviat a la vista de setmanes B.

Projecte de Fi de Grau

< c

® localhost

Horarisde graus  Horaris de Professors  Horaris d'aules

® GEINF Primer 2nQ

Dilluns

0800

Logicai . Estructura i
Fisicai
matematica - tecnologia de
electronica
discreta computadors II

PAC Gruppetty  CrUPPetts

Franja reservada per a Proves d'Avaluacio
Continuada

Grup Petit 2

Metodologiai Metodologia
tecnologia de  tecnologia de fa
electronica S S
e —
GrupPetit1  Grup Petit2

Fisicai

Grup Petit 2

Estructuraitecnologia  Estructura i tecnologia
de computadors Il de computadors Il
Grup Mitja 2 Grup Petit4

Franja reservada pera
Proves dAvaluacio

1400 Continuada
PaC

Fisica i electronica
Grup it 1

Figura 10.18: Interficie resultant
tudi en la vista de setmanes B.

® Gran

Mitja

Logicai
matematica
discreta
Grup Petit2

Petit @ Genéric

Dimecres

Fisicai
electronica
Grup Petit§

or

2 Marta Fort Masdevall

* »* 0@ :

O sortir

GENERAL  SETMANESA [ESSVANEEY:}

Dijous

Logica i matematica
discreta
Grup Mita 1

Logica i matematica
discreta
Grup Mitja 2

Divendres

Fisica i electron
Grup Mitia 2

Fisica i electranica
Grup Mita 3

Logicai  Metodologiai  Metodologia i

Logica i matematica discreta
discreta
Grup Petit4

Grup Petit 3

matematica  tecnologia de la tecnologia de la
programacid I programacid Il
Grup Petit3

Grup Petit 4

de la visualitzacié d’un horari horari d’'un es-
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A la figura 10.19 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar el tipus i el numero del grup al qual pertany el bloc horari.
* Visualitzar el nom de I’assignatura a la qual pertany el grup del bloc horari.

* Visualitzar la informacié temporal del bloc horari: dia, hora d’inici, hora
de fi, duracié i setmana.

* Visualitzar el nom de I'espai assignat al bloc horari.
* Visualitzar el nom i els cognoms del Professor assignat al bloc horari.

* Visualitzar les arees i departaments als quals esta assignada 'assignatura
a la qual pertany el grup del bloc horari.

* Visualitzar 'abreviaci6 i el nom dels estudis als quals esta assignat el grup
del bloc horari.

* Visualitzar els tipus de laboratori assignats a 'assignatura a la qual pertany
el grup del bloc horari.

Cal destacar que els estudis als quals esta assignat el grup del bloc horari només
apareixen en cas que l’assignatura a la qual pertany el grup sigui compartida. De
la mateixa manera, els tipus de laboratori assignats a I'assignatura en qiiestio
nomeés apareixen en cas que es tracti d’un grup petit.
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Espai no assignat Professor no assignat

LSl GDDV
Llenguatgs

Figura 10.19: Interficie resultant de visualitzacié de la informacié d’un bloc
horari.
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A la figura 10.20 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar 'etiqueta del bloc horari generic.
* Visualitzar la subetiqueta del bloc horari genéric.

* Visualitzar la informacié temporal del bloc horari generic: dia, hora d’inici,
hora de fi, duracio i setmana.

2 Marta Fort Masdevall

10:00h

Figura 10.20: Interficie resultant de visualitzacié de la informacié d’un bloc
horari geneéric.
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A la figura 10.21 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

Arrossegar l'icona de la interseccié entre els dos panells per tal de canviar-
ne les proporcions.

Plegar o desplegar les opcions disponibles al panell de la dreta.

Informar-se dels blocs horaris pendents de col-locar respecte del total de
blocs d’una assignatura o bé generics.

Arrossegar un bloc horari no col-locat i deixar-lo anar a I'horari per tal
d’afegir-lo.
Arrossegar un bloc horari col-locat i deixar-lo anar a la zona dels “no

col-locats” per tal de treure’l.

Arrossegar un bloc horari col-locat i deixar-lo anar a '’horari per tal de
moure’l.

Agafar amb el ratoli un dels extrems verticals d’'un bloc horari col-locat i
arrossegar el ratoli per tal d’allargar-lo o escurcar-lo, de manera que es
modifiqui la informacié temporal corresponent.

Prémer un bloc horari (col-locat o no col-locat) per tal d’accedir a la mo-
dificacio de tota la seva informacio.

Cal destacar que les opcions de visualitzacid vistes a la figura 10.17 també es-
tan disponibles en aquesta interficie. A més a més, totes les possibilitats que
involucren blocs horaris, també serveixen per a blocs horaris generics.



160 Capitol 10. Implantacid i resultats

Projecte de Fi de Grau

€ 2> C O localhost

Horarisde graus  Horaris de Professors  Horaris d'aules Marta Fort Masdevall

Confi i0
® GEINF > Primer > 1rQ Mia © Petit ® Genéric [C=NZNMN SETMANESA  SETMANES B & Configurack

locs
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Bec=hows

Genérics

1 de 2 blocs col-locats

Franja reservada per a Proves
dAvaluacio Continuada
PAC

M2
% 01:00n

GP1
X 02:00n

GPa
X 02:00n
Algebra
Grup Petit3

Calcul
0 de 11 blo

Figura 10.21: Interficie resultant de modificacié d’'un horari d’'un estudi.
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A la figura 10.22 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

Modificar '’hora d’inici i I'hora de fi del bloc horari mitjancant I'entrada
manual o bé I'ds d'un rellotge desplegable a través del bot6 de la part
dreta d’aquests camps.

Modificar la duracié del bloc horari.

Canviar el dia en que el bloc horari esta situat o esborrar-lo per tal de
treure’l de I'horari.

Canviar la setmana en que el bloc horari esta assignat.
Dessassignar un estudi del grup del bloc horari.

Assignar un estudi al grup del bloc horari mitjancant el desplegable “Afegir
estudi”.

Prémer el boté “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.

Prémer el boté “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

Cal destacar que els camps tant de les hores com el de la duracié s’assisteixen
i actualitzen automaticament i no deixen entrar valors que es surtin dels rangs
permesos. La duracié es prioritza sobre les hores. A més a més, al desplega-
ble dels estudis només hi apareixeran aquells amb que I'assignatura en qiiestié
estigui compartida.
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V' Projecte de Fi de Grau

& > C O loalhost3000/horaris-graus/GE action=edit 2 % » 0@ :

Horaris de graus 2 Marta Fort Masdevall O Sortir

Dilluns

09:00 h

02:00 hores
DJ DV

Espai no assignat Professor no assignat

(] IMAE X GEINF
Llenguatges i Sistemes Informatics Enginyeria Informatica

Cancel-lar

Figura 10.22: Interficie resultant de modificacié d’un bloc horari.



10.2. Resultats obtinguts 163

A la figura 10.23 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Modificar la informacié temporal del bloc horari geneéric: dia, hora d’inici,
hora de fi, duracié i setmana.

» Modificar l'etiqueta i la subetiqueta del bloc horari generic.
* Prémer el boté “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.
* Prémer el botd “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

Cal destacar que les opcions de modificacié de la informacié temporal coinci-
deixen amb les que s’han vist a la figura 10.22. A més a més, el camp de la
subetiqueta no permet '’entrada de més de 10 caracters.

V/ Projecte de Fi de Grau

& > C O loclhosts 5/G sction=edit 2 % » 0@

2 Marta Fort Masdevall

Dilluns Dimarts

09:00 h Franja reservada per a Proves dAvaluacié Conti i

02:00 hores

Cancel-lar Guardar

Figura 10.23: Interficie resultant de modificacié d’un bloc horari generic.
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A la figura 10.24 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, I'acci6 segiient:

* Situar el ratoli sobre un tipus de laboratori marcat com a solapat amb una
icona vermella per tal de visualitzar els cursos de cadascun dels estudis
implicats en el solapament.

Cal destacar que també es mostra un apartat anomenada “NO ASSIGNATS” per
tal de comptabilitzar els blocs horaris d’assignatures compartides el grup dels
quals no esta assignat a cap estudi.

Aquest format també serveix per marcar els altres elements amb risc de solapa-
ment.

V' Projecte de Fi de Grau

> C @ localhost:

2 Marta Fort Masdevall

Dilluns
08:00 h

02:00 hores
DJ ov

Espai no assignat Professor no assignat

Cancel-lar

Figura 10.24: Interficie resultant de visualitzacié de la informacié detallada
sobre els solapaments de tipus de laboratori.
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A la figura 10.25 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Visualitzar els les franges horaries en qué es produiria algun tipus de so-
lapament si hi deixés anar el bloc horari que estigui arrossegant en un
moment determinat.

Cal destacar que aixo també funciona mentre s’allarga o s’escurc¢a un bloc horari.

m)
Projecte de i de Grau

C  © localhost 2 % * T 0@ :

Horaris de graus Horaris de Professors  Horaris d'aules 2 Marta Fort Masdevall O Sortir

® GEINF > Primer « ®Gan ®Mia © Petit ® Generic @ SETMANESA  SETMANES B GPe
X 02:00h
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Figura 10.25: Interficie resultant de visualitzacié de possibles solapaments a
I'horari.
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A la figura 10.26 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, I'accio:

* Visualitzar una marca vermella en els blocs horaris que provoquen sola-
paments.

& > C O localhost a a 2 % * I 0@ :

Horaris de graus Horaris de Professors  Horaris d'aules & Marta Fort Masdevall O Sortir

® GEINF Primer raQ ®Gran @ Mitia © Petit ® Generic [GSN=NBN SETMANESA ~ SETMANES B

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

Algebra
2

MTP MTP MTP MTP am1
P1 P2 P3 P4 % 01:00n

'
Franja reservada per a Proves X 01:00n
d/Avaluaci6 Continuada
Pac Gp2
¥ 02:00n

GP4
¥ 02:00n

aMm1
% 01:00n

['H)
% 01:00n

eP2
% 02:00n

Figura 10.26: Interficie resultant de visualitzacié de marques en els blocs ho-
raris que es solapen.



10.2. Resultats obtinguts 167

A la figura 10.27 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

* Habilitar o deshabilitar el filtratge de blocs horaris d’assignatures compar-
tides el grup dels quals no esta assignat a cap estudi.

 Habilitar o deshabilitar el filtratge de blocs horaris d’assignatures compar-
tides el grup dels quals esta assignat només a altres estudis.

* Accedir a la gestié de blocs horaris.
* Accedir a la gestié de blocs horaris genérics.

* Activar o desactivar la visualitzacié de solapaments de blocs horaris sobre
I'horari.

* Activar o desactivar la visualitzacié de solapaments de tipus de laboratori
sobre I'horari.

* Activar o desactivar la visualitzacié de solapaments de Professors sobre
I'horari.

* Activar o desactivar la visualitzacié de solapaments d’aules sobre I'horari.

Cal destacar que aqueta figura esta enfocada a presentar les funcionalitats de
I'opcié de configuracié del panell de la dreta.

'V Projecte de Fi de Grau
¢ > C O loclhost 11 2 % * N 0@ :

Horarisde graus  Horaris de Professors  Horaris d'aules Marta Fort Masdevall O Sortir

Confi io
® GEINF > Primer > 1rQ ®Gan ®Mija © Petit ® Genéric [CSNEVMN SETMANESA  SETMANESB ] ELAEE

ns de filtratge

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

Franja reservada per a Proves Metodologia jia de la
dAvaluacio Continuada prog
PAC Grup Petit4

Solapaments de laboratoris

Figura 10.27: Interficie resultant de configuracié de la modificacié d’un horari.
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A la figura 10.28 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

 Utilitzar el desplegable per tal de seleccionar 'assignatura de la qual es
volen gestionar els blocs horaris.

* Alternar entre el tipus de grup dels quals es volen gestionar els blocs ho-
raris.

* Eliminar un bloc horari d’'un grup.

* Prémer el botd “+” per tal de crear un bloc horari per a un grup.
* Prémer el bot6 “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.

* Prémer el boté “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

Cal destacar que es pot alternar tant d’assignatura com de tipus de grup sense
perdre els canvis per tal de fer tota la gesti6 desitjada i guardar-ne els canvis de
manera conjunta.

V' Projecte de Fi de Grau
€ > C O localhost3000/horaris-gra 10 2 % I O@ :

Marta Fort Masdevall W Sortir

Escull u
Algebra

GRUPS GRANS GRUPS MITJANS GRUPS PETITS
Dilluns Dimarts

x () Dilluns @© 11:00h » 13:00h % 02:00 hores

x (=) No col-locat X 02:00 hores

() No colocat % 02:00 hores

(=) No col-locat X 02:00 hores

Figura 10.28: Interficie resultant de gesti6 de blocs horaris.
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A la figura 10.29 es pot veure la interficie resultant en la qual un Coordinador
pot realitzar, principalment, les accions segiients:

Eliminar un bloc horari generic.

Accedir a la modificacié basica (etiqueta, subetiqueta i, en cas que no
estigui col-locat, duraci6é) d’un bloc horari genéric, amb la possibilitat de
guardar o descartar els canvis temporals.

Prémer el bot6 “+” per tal d’accedir a la creacié d’'un nou bloc horari ge-
néric (molt semblant a la modificacio).

Prémer el boté “Guardar” per tal de fer efectius els canvis.

Prémer el boté “Cancel-lar” per tal de descartar els canvis.

V' Projecte de Fi de Grau

« s c

Horaris de g

® localhost3000/hora sction=edit 2 % % 0@ :

Marta Fort Masdevall O Sortir

rvada alu
No col-locat 02:00h

Dilluns Dimarts

Franja reservada per a Proves d‘Avaluacié Continuada

PAC DI ©09:00h X 0200

Cancel-lar

Figura 10.29: Interficie resultant de la gesti6 de blocs horaris generics.



CAPITOL 11

Conclusions

En aquest capitol, es presentara el grau d’assoliment dels objectius i requisits
del projecte (veure seccié 11.1) i se’n realitzara una valoracié personal (veure
secci6 11.2).

11.1 Assoliment dels objectius i els requisits

En aquesta seccid, es fara una analisi comparativa entre els objectius i requisits
plantejats inicialment respecte dels resultats obtinguts.

L'objectiu principal del projecte era desenvolupar una aplicacié web que per-
metés P'elaboracié dels horaris de 'EPS a través d’interficies d’usuari comodes,
atractives i eficients. A més a més, havia de ser capag de detectar els possibles
solapaments que s’hi poguessin produir i avisar-ne I'usuari.

Abans d’arribar a aquest punt, pero, havien d’assolir-se altres objectius essen-
cials: obtenir la informacié basica per al funcionament de I'aplicacié a partir
d’arxius de plans docents i oferir un control d’usuaris estructurat en un conjunt
de rols.

Tal com s’ha vist en el capitol 10, els resultats obtinguts no només satisfan els
objectius principals, siné que també aporten alguns detalls i funcionalitats ad-
dicionals.

En general, es pot dir que s’ha aconseguit la meta del projecte. No obstant aixo,
en el capitol 1 també s’indicaven altres objectius amb un pes inferior als anteri-
ors. Més concretament, es tracta de la distribucié de docéncia i de I'assignacio
d’aules i la visualitzaci6é dels seus horaris. Tal com s’havia calculat en el capi-
tol 6, si no s’acotaven aquests objectius, la finalitzacié del projecte a temps no
era possible. No obstant aix0, també s’havia esmentat que era important imple-
mentar I'aplicacié pensant en fer una base de codi de qualitat, la qual en facilités
un futur desenvolupament.

El resultat d’aquest tltim punt també ha estat satisfactori, ja que la implementa-
cié de les interficies dels horaris esta basada en jerarquies de components alta-
ment reutilitzables. A més a més, les bases de la part corresponent a I'aplicacié
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servidor també estan pensades en aquest sentit.

Pel que fa als requisits, cal indicar que s’han aconseguit tots els que tenien ma-
xima prioritat (veure capitol 5). A més, s’han assentat les bases per al futur
desenvolupament dels requisits amb prioritats inferiors.

11.2 Valoracid personal

En aquesta seccio, es valorara, en primera persona, I'experiéncia personal vis-
cuda durant el transcurs del projecte.

Des que es va plantejar, de seguida vam veure que el projecte era molt ambicids
i que el més recomanable era desenvolupar-lo entre dues persones. Aixi i tot,
vaig decidir enfrontar-m’hi sol per tal de no perdre’m cap detall sobre tot el que
comportava, com ara la seva gestio, decisions d’arquitectura, la implementacid
d’una aplicacié back-end i, sobretot, el desenvolupament del client d’'una plata-
forma web, moén al qual em vull dedicar i del qual encara no tenia cap mena
d’experiéncia.

En aquest sentit, valoro molt positivament el procés de desenvolupament del
projecte, ja que, gracies als coneixements assolits durant la carrera, he pogut
adquirir-ne de nous i aprendre sobre tecnologies que desconeixia.

Pel que fa als resultats obtinguts, n’estic molt orgullés i la realitat és que no
m’esperava que fossin, des del meu punt de vista, tan satisfactoris. Igualment,
crec que hi ha coses que es poden millorar i que ara faria de manera diferent.

Finalment, m’agradaria afegir que el projecte també m’ha ofert una perspectiva
bastant “realista” sobre el que implica el desenvolupament d’un producte per a
un client, en aquest cas la Marta.



CAPITOL 12

Treball futur

En aquest capitol, es presentaran les idees de treball futur pensades pel projecte.
Més concretament, se’n detallaran de basiques o essencials (veure secci6 12.1)
i d’addicionals (veure secci6 12.2). En els dos casos, els punts s’'ordenen de més
prioritaris a menys prioritaris.

12.1 Ampliacions i millores basiques

En aquesta seccid, es recolliran els aspectes basics que calen ampliar per tal de
poder dur a terme una gestié d’horaris completa.

Donar d’alta de Professors i assignar-los a blocs horaris per part dels Res-
ponsables de docencia.

Visualitzacio dels horaris dels Professors per part d’ells mateixos, dels Co-
ordinadors, dels Directors de departament i dels Responsables de docen-
cia.

Control del solapament de Professors durant el procés de modificacié dels
horaris dels estudis per part dels Coordinadors.

Visualitzacid dels horaris dels estudis per part dels Directors de departa-
ment i dels Professors.

Visualitzacid dels horaris de les assignatures per part dels Professors.

Assignacid d’aules a blocs horaris per part dels Administradors, amb con-
trol de solapaments.

Visualitzacio dels horaris de les aules per part dels Coordinadors.

Control del solapament d’aules durant el procés de modificacié dels hora-
ris dels estudis per part dels Coordinadors.
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12.2 Ampliacions i millores addicionals

En aquesta seccid, es contemplaran possibles ampliacions i millores addicionals
que poden efectuar-se al projecte.

Llancament de I'aplicacié a produccid.

Sistema d’avisos i notificacions que permetés als usuaris assabentar-se dels
esdeveniments importants relacionats amb ells. Algun exemple seria el
sorgiment d'una incompatibilitat, 'assignacié d'un professor o canvis en
el pla docent, entre altres.

Cerca d’usuaris per tal de comunicar-s’hi, ja sigui de manera interna o a
través de correus electronics. Aixo permetria facilitar les tasques i soluci-
onar problemes comodament.

Possibilitar als Professors indicar les seves preferéncies horaries per tal
que tenir-les en compte.

Recuperacié de la informaci6 dels plans docents directament de les bases
de dades de la universitat, en comptes de fer-ho a partir d’un fitxer.

Realitzaci6 de propostes d’horaris generats automaticament, tenint en comp-
te les preferencies dels Professors i evitant qualsevol tipus de solapament,
entre altres aspectes.

Adequar les interficies per a tauletes i dispositius mobils, encara que n’hi
ha que ja ho estan.

Fer les interficies multiidioma.
Possibilitat d’alternar les interficies entre un tema clar i un tema fosc.

Ampliacié de l'aplicacié per tal de fer-la més generica, de manera que
pogués servir per a qualsevol facultat i universitat.

Reescriure el codi font en TypeScript, per tal d’aprofitar les millores que
presenta sobre el llenguatge actual, JavaScript.
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