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Abstract

The objective of this project is to develop a management system for a trucking company so it
can do both, the management of its trips and the work carried out by its own workers. In that
way, it is modernized their current system and it is developed a platform to centralize their
future management tasks. To achieve this objective, two applications have been developed, a
website for the company”s administrators and managers and a mobile application for the drivers.

Resum

L’objectiu d’aquest projecte és el de desenvolupar un sistema de gestio per una empresa de
transports de mercaderies per carreters per tal que puguin fer les dues coses, gestionar els seus
viatges i la feina realitzada pels seus treballadors. D’aquesta manera es modernitza el sistema
actual i es desenvolupa una plataforma per centralitzar les seves tasques de gestio futures. Per
aconseguir aquest objectiu s’han desenvolupat dues aplicacions, una web pels administradors i

gestors de I’empresa i una mobil pels seus xofers.

Resumen

El objetivo de este proyecto es el de desarrollar un sistema de gestion para una empresa de
transporte de mercancias por carreta para que puedan hacer las dos coses, gestionar sus Viajes
y las tareas realizadas por sus trabajadores. De esta manera se moderniza asi su sistema actual
y se desarrolla una plataforma para centralizar sus tareas de gestion futuras. Para conseguir este
objetivo se ha desarrollado dos aplicaciones, una web para los administradores y gestores de la

empresa y una movil para sus trabajadores.
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1. Objecte del Projecte

La motivacio per la realitzacio d'aquest projecte ha sigut el d'ajudar a I'empresa TRANSPORTS
ZAMBRANO 2016 S.L. a automatitzar diferents processos de la seva gestid interna. Aquesta
empresa es dedica, des de fa més de deu anys, al transport de mercaderies per carretera tant en

I'ambit nacional com internacional.

En els darrers anys I'empresa ha experimentat diferents problemes de creixement, principalment
vinguts per la ineficacia d'algunes gestions internes. L'organitzacié va ser capa¢ de créixer i
consolidar molt bons clients tot i les époques viscudes, pero la seva falta de digitalitzacio en la

gestié ha portat a I'empresa a un punt on no pot seguir el ritme demandat pels seus clients.

Les empreses d'aquestes dimensions i d'aquest sector tenen uns alts costos d'inversio i
manteniment dels vehicles i un baix benefici en comparacié. La inversio que poden realitzar a
informatitzar-se és minim o inexistent, sent una cosa que només es poden permetre les grans

empreses 0 multinacionals ™.

Amb aquest projecte es pretén dissenyar una plataforma que implementi una llavor per ajudar
a l'empresa en aquesta gestio d'una forma simple, pero eficag, que no li suposi una gran inversié

inicial i sigui altament escalable.
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2. Estat de I’art

2.1 Context

Des de l'arribada de grans marketplaces com Amazon, eBay, AliExpress, entre altres, a
Espanya, I'augment de les compres per internet s'han disparat en els ultims anys. Tant és aixi,
que en l'any 2020 Espanya, amb la vinguda de la pandémia provocada per la COVID-19, va
experimentar un creixement d'1% en comparacio el 2019 tancant I'any amb 22,5 milions de

persones, d'entre 16 a 70 anys, que utilitza internet per fer les seves compres [

Com ens podem imaginar, el sector del transport de mercaderies ha sigut afectat per aquest auge
de I'eCommerce, considerant-se com el pilar fonamental del seu éxit i el promotor de la quarta
revolucio industrial o Industria 4.0. Cada cop més el client té un paper més important, per la
qual cosa acaba sent ell el que decideix quan i on vol el paquet o la mercaderia, a més a més de

saber en tot moment on es troba !

Aquest furor no només ha afectat les empreses del sector que es dediquen al mén de la
paqueteria sind que ha traspassat a les que es dediquen al transport de mercaderies dels B2B.
No només els clients finals demanden més informacio i immediatesa en el transport, sind també

ho fan els professionals.

Aix0 suposa un gran repte pel sector del transport i logistica el qual ha d'anar adaptant els seus
sistemes a uns més complexos per tal que compleixin amb aquestes noves expectatives.
Principalment ha portat a desenvolupar eines que permeten la rapida gestié de la flota de
vehicles i les entregues o viatges, permeten disposar d'un control integral de totes les operacions
de I'empresa, aixi com les de tindre un feedback instantani de I'estat de I'operaci6 directament

des dels diferents vehicles [

La tendéncia és que les compres pels canals d'internet continui augmentant i que la necessitat
d'immediatesa d'informacié i control continui creixent amb ella. Les empreses de transport
hauran de crear cada cop sistemes més complexos que els hi permeti disposar d'una bona gestio
i complir amb els nous estandards 1. Amb aquest context, les que no s'adaptin aquest canvi de
paradigma desapareixeran, ja que passen de tindre un problema amb els clients a desaparéixer

0 ser absorhides.
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2.2 Antecedents

Com s'ha pogut veure existeix una gran necessitat per part de les empreses del transport de
mercaderies de disposar de sistemes que els permetin afrontar tots els reptes que existeixen i

que és tant per vindre.

2.2.1 Mercat actual

Actualment existeixen diferents plataformes que aporten algunes de les solucions que es
necessiten. Aplicacions com Movolytics Bl Webfleet 61 i 4GFlota [l s6n només algunes

d'aquestes.

Tot i que cadascuna d'elles es troba més enfocada en una funcionalitat principal, reduir el
consum de combustible, controlar la flota o fer un seguiment GPS respectivament, la seva linia

de negoci és la mateixa amb diferents matisos, planificar les rutes i localitzar els vehicles [,

La majoria d'elles venen donades com un SaaS (Software as a Service) per tal que les empreses
no hagin de realitzar una inversié inicial molt gran i el puguin anar pagant mensualment en
forma de subscripcid. Aixo fa que més empreses puguin optar a ells i deixar-ho quan vulguin o
no ho necessitin. Un clar exemple és I'empresa 4GFlota, la qual ofereixen preus ajustats per
vehicle, entre 0,36 € i 0,57 € al dia. En aquest preu se li ha de sumar el preu d'adquisicio del
dispositiu necessari i els impostos. Basicament aquesta empresa es dedica al diagnostic del
camid i de la seva geolocalitzacid, per la qual cosa, si es necessiten més funcionalitats a part

d'aquestes, caldra adquirir un altre software.

En ser en forma de subscripcid, ofereixen diferents plans preestablerts amb algunes
funcionalitats, i si es necessiten alguna addicional, sempre pots ampliar. Tot i que aquesta
modularitat a simple vista pot resultar beneficids per I'empresa, a mesura que creix la necessitat
de funcionalitats també ho fa el cost del servei, ja que es troben amb I'obligacié d'ampliar a una

subscripcio superior.

Altrament la falta de funcionalitats basiques o la mala implementacié d'elles és bastant normal
en aquestes solucions. Aixo obliga a la majoria d'empreses a optar per adquirir més d'una d'elles
i utilitzar simplement aquelles funcionalitats que més se'ls hi adapti o dissenyar el seu propi

sistema com fan la majoria.
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En rares ocasions ens trobem que comparteixin el preu del seu software o de les seves
subscripcions, en la majoria d'ells esta subjecte a pressupost. Principalment aquest ve
determinat per la mida de la flota, és a dir, el nombre de vehicles, pel nombre d'usuaris que
I'utilitzaran o per les funcionalitats que vols que tinguin, tot i que molts d'ells fan servir els tres
factors per determinar el cost final. S'aprofiten de la falta d'informatitzacié i coneixement de les
empreses que solen optar per aquests softwares per aplicar quotes desmesurades.

2.2.2 Antecedents i situacio actual de I’empresa

Si ens centrem en I'empresa per la qual pretenem dissenyar el sistema, actualment no disposa
de cap software especialitzat que I'ajudi en la seva gestié interna o que tingui cap de les
caracteristiques o funcionalitats mencionades. L'administracio tarda una mitja de dues hores
diaries en dur a terme tasques basiques i essencials com: informar els treballadors de la feina
que tenen de realitzar, crear un registre de les tasques executades de cada xofer al llarg del dia,
gestionar els vehicles i personal, entre d'altres. Aquesta perdua de temps i immediatesa els hi
suposa un alt cost anualment. Part de I'administracio esta subcontractada i factura segons les
hores invertides, a part que els treballadors han d'esperar diariament a rebre noves ordres pel

gue no estan facturant.

Aquesta despesa de temps, i la necessitat que tenen les empreses del sector del transport, varen
dur aquesta companyia a intentar implantar, en el passat, dos sistemes que els ajudes.
Primerament varen mirar d'adquirir un sistema en forma de SaaS com un dels presentats mes
amunt. Després de diversos pressupostos I'opcio va quedar descartada per no complir amb totes

les necessitats o per I'alt cost mensual.

En el segon intent, una empresa local es va oferir en adaptar el seu software que estava destinat
a una altra funci6. Un cop es va realitzar la implementacio, es varen veure en l'obligacié de
descartar-la al mes d'Gs. El sistema entregat no complia amb els requisits que havien establert i

no permetia I'escalabilitat, a més a més, comptava amb multiples errors de software i rendiment.

Per culpa de la necessitat imperiosa d'agilitzar les seves tasques, varen adoptar el WhatsApp
com eina de comunicacio i creacié de reports, ja que és una de les tasques que mes temps els hi

comporta. D'aquesta manera cada un dels xofers pot notificar, al final de la jornada, tota la feina
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que ha realitzat de forma immediata, a part que li serveix a I'empresa com un historial de les

tasques que han anat realitzant al llarg del temps.

Aquesta nova forma de comunicacié ha permes agilitzar els processos i la comunicacié entre
els xofers i administracid, tot i que no suficientment. A causa del fet que un dels avantatges, i
inconvenients, d'aquest sistema és la llibertat i flexibilitat que ofereix, cada treballador genera
les fulles de treball de manera diferent. Tot i que I'empresa ha intentat posar normes de com ha
de ser la comunicacio i la informacid, no tothom les segueix degut aquesta llibertat que ofereix
la plataforma. Aquest fet provoca que la transferéncia de la informacié als fulls de calcul que
utilitzen sigui tedios, per la qual cosa la reduccid de temps esperada no pugui ser aconseguida.

2.3 Necessitats d’informacio

Per tal de poder acomplir el projecte i que aquest s'adapti a totes les necessitats de I'empresa es

necessita una serie d'informacio.
- Saber quina informacid és necessaria per donar d'alta un nou viatge en el sistema.
- Saber quina informacio ha de recollir cada tipus de report que generaran els xofers.
- Coneixer el temps maxim que poden invertir els xofers a executar les tasques de report
- Coneixer sota quines condicions els treballadors generaran els seus reports

- Saber la informacio6 que ha de tindre una ordre de carrega per tal que el xofer disposi de

tot el necessari per fer la seva feina.

- Conéixer el llenguatge i la definicid d'algunes terminologies que s'utilitzen en el negoci

del transport que poden discernir de la normalitat i poden portar a confusio.
- Saber el nombre de treballadors i la concurréncia que tindra el sistema
- Saber el tipus de dispositius mobils amb que conten els xofers i la seva capacitat.

- Consultar els aspectes legals necessaris amb que haura de comptar el sistema, en concret

sobre les politiques de privacitat i seguretat.
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3. Objectius i Abast

L’objectiu global i a llarg termini de I’empresa per la qual s’esta duent a terme el projecte és el
de disposar d’una plataforma, composta per diferents aplicacions i integracions, per anar

unificant en ella tots els seus processos i necessitats.

Portal web
per
administradors

Portal web
APP mobil administracid
per xafers. del sistema
(BackOffice)

Portal web
per clients

Portal web de
gestio de flotes

Intergracio
pasarel-la de
pagament

% ERP Pasarel-la de

pagament

Portal web
per taller

Il-lustracié 3.1 - Diagrama de blocs del projecte

Per motius de temps i recursos, el present projecte se centrara en el disseny i creacié de la base
de dades per suportar tot el sistema, 1’aplicacio mobil pels treballadors i el portal web dels
administradors amb les funcionalitats més importants i finalment 1’ API necessaria per suportar-

les.

S’ha decidit comencar per aquestes dues aplicacions, ja que son les principals i les que més

necessita actualment I’empresa.

Finalitzat el projecte es seguiran desenvolupant la resta d’aplicacions i augmentant les

funcionalitats de les ja creades.
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3.1 Objectius del projecte

L'objectiu principal del treball és el de crear un sistema que serveixi com a base per tal que

I'empresa pugui anar centralitzant en ell els seus processos a mesura que ho requereixi.

Objectius del client:

Disposar d'un sistema que li permeti introduir nous viatges des de qualsevol ordinador,

dintre i fora de l'oficina, per tal de facilitar les tasques de gestio i control d'aquests.

Permetre que els encarregats de I'empresa pugui informar, en qualsevol moment, als
seus xofers dels viatges que han de realitzar, i amb quin vehicle, de forma instantania

per tal que aquests es mantinguin informats i es puguin planificar amb antelacio.

Fer que els xofers puguin informar i generar un report dels viatges realitzats, en
finalitzar-los o al final de la jornada laboral, des dels seus dispositius mobil per poder

informar rapidament de I'estat d'un viatja a I'administracio.

Veure l'activitat que han reportat els treballadors des de qualsevol ordinador, dintre i
fora de I'oficina, per part de I'administracio, per tal de poder tindre un control de I'estat

dels viatges i de la feina que realitzen els xofers.

Disposar de diferents tipus de reports que un xofer pugui crear, segons la feina que ha
realitzat, ja sigui la de repartir palets, carregar un viatge, descarregar un viatge o

informar que es troba en ruta, per tal de cobrir amb totes les necessitats de la seva feina.

Que el sistema pugui anar cobrint més necessitats, a mesura que es requereixin, sense

haver de redissenyar el sistema per tal d'anar centralitzant les seves tasques de gestio.

Objectius del sistema:

Permetre identificar el nivell d'accés d'un treballador per saber si pot accedir al sistema

a través del mitja que ho esta fent.
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- Poder bloguejar automaticament I'accés a un treballador, o una IP, si ha introduit
incorrectament les credencials d'accés multiples vegades, per tal de prevenir els atacs

de forca bruta o I'accés al sistema per persones no autoritzades.

- Enviar notificacions als xofers, de forma automatica, cada vegada que es realitzi un

esdeveniment que requereixi la seva atencio.

- Crear un registre de cada una de les accions que realitza un usuari, aixi com el mitja que
esta fent servir, la seva adreca IP i una estampa de temps, per tal de poder fer una traca

en cas que succefs alguna cosa que ho requeris.

- Recordar un usuari, en la mesura del possible, per tal que aquest no s'hagi d'estar
identificant cada cop i no destorbar-lo en el desenvolupament de la seva feina.

3.2 Abast

Tot i que en un futur el nombre de funcionalitats creixera, de moment es creara un sistema que

permeti complir amb els objectius inicials.

Per aix0 es desenvolupara un sistema que estara compost per:

- Unaaplicacié mobil que permetra als xofers poder veure els viatges que té assignat aixi
com totes les caracteristiques d'aquest. També li permetra generar fulles de treball a
partir de viatges assignats, viatges no assignats o viatges que encara no es troben en el
sistema. A més a més podra transferir viatges que té assignat a un altre company.

- Una aplicacio web que permetra a I'administracié accedir des de qualsevol lloc per tal
que puguin crear i gestionar els viatges. També permetra poder generar ordres de carrega

als xofers i visualitzar els reports que facin d'ells.

- Un backend el qual publicara una API REST per tal que la web i I'aplicacié mobil es
puguin comunicar. Aquest s'encarregara de tot el comput pel funcionament del sistema

i la gestio de la comunicacio amb la base de dades.

- Una base de dades que permeti emmagatzemar de forma eficient tota la informacié

necessaria perqueé el sistema funcioni correctament i permeti I'escalabilitat.
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4. Metodologia

Per tal de poder portar a terme aquest projecte i efectuar les entregues en el temps estimat de
sis mesos, es realitzara una divisié d'ell en set fases. No es tractara d’un procés Waterfall o en
cascada, ja que en cada un dels cicles es replantejara la feina de les fases anteriors o es repetiran

algunes fases.

1. Fase Inicial:

Durant aquest periode es portara a terme la recerca de la informacio necessaria per al

desenvolupament del projecte. En ella es definira:
- Objecte del Projecte
- Estudi Previ: context, antecedents i necessitats d'informacio
- Objectius i Abast
- Metodologia
- Definici¢ dels requisits funcionals i tecnologics
- Estudi de viabilitat del projecte: planificacio, pressupost i analisis de viabilitat técnica,

economica, mediambiental i legal.

2. Fase d’analisi i disseny:

En aquesta segona fase s'analitzaran els requisits capturats en la primera part del projecte

i s'especificaran els casos d'Us.

Un cop analitzats es realitzara el disseny dels diferents elements que componen el
projecte: el disseny de la base de dades, I'aspecte visual de I'aplicacié mobil i web i
I’arquitectura del servidor. En aquesta segona fase també es definiran els diferents end-

points amb els quals contara API.
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3. Fase de desenvolupament

En aquesta tercera fase es realitzara el desenvolupament dels diferents elements que
compondran el sistema resultant. Es comencara amb el desenvolupament del servidor i

de I’API, un cop finalitzat es passara a la aplicacio mobil i tot seguit a la web.

4. Fase de desplegament:
Es realitzara el desplegament de I’aplicacié per la seva posterior demostracio. Aixo
implica:
- Contractacio del servidor
- Instal-lacié dels elements i llibreries necessaries
- Configuracio del servidor
- Desplegament del servidor-api
- Desplegament de I'aplicacié web

- Desplegament de I'aplicacié mobil.

Tot i ser la fase posterior a la de desenvolupament, és possible que els elements del

sistema es vagin desplegant a mesura que finalitzi el desenvolupament.

5. Fase de recull de la documentacio:

La generaci6 de documentacié comencara en la fase inicial i en totes les fases seguents

es continuara amb aquesta tasca, en aquesta es realitzaran els retocs finals a tots els

documents que es lliuraran.
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6. Fase d’optimitzacio futures:

Durant tot el proces del projecte i a mida que vagi avancant, es recolliran totes aquelles
funcionalitats i millores futures que es vulguin afegir al sistema i que es trobin fora de
I’abast del projecte. En aquest apartat tamb¢ s’avaluaran futures millores de rendiment

i escalabilitat aixi com el calendari de versions i recull de problemes.

7. Fase de defensa:

En I’altima fase, es desenvolupara la preparacio de la defensa davant tribunal del present

projecte de TFG
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5. Requeriments i analisis

5.1 Regles de negoci

A continuacio s’especifiquen els requeriments referents al negoci

Un viatja no podra ser eliminat del sistema per cap usuari, només per I’administrador

del sistema

Les fulles de treball dels xofers mai podran ser eliminats per cap dels usuaris un cop

introduits en el sistema.
Ningu ha de poder modificar una fulla de treball un cop introduida en el sistema.
Tota ordre de treball ha de tenir assignat un viatja.

Si un xofer realitza una fulla de treball que no té una ordre de carrega, se li genera una

i se li assignara automaticament.

Tant els xofers com els administradors poden resignar una ordre de carrega a un altre

xofer i vehicle.
Diferents xofers i vehicles poden generar una fulla de treball sobre un viatja.

Nomeés I'administrador del sistema te'l control sobre els usuaris i és el que pot crear,

modificar i limitar l'accés.

Nomeés I'administrador del sistema te'l control sobre els vehicles i és el que pot crear,

modificar i eliminar.

Només lI'administrador del sistema te'l control sobre els clients i és el que pot crear,

modificar i eliminar.
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5.2 Requeriments Funcionals

A continuacio s’especifica una llista de requisits funcionals que ha de complir el sistema.

5.2.1 Aplicacié mobil
- Permetre que els usuaris es puguin identificar mitjangant un usuari i contrasenya que li
proporcionara I’administrador del sistema.
- Limitar I’accés a I’aplicacio segons el nivell d’accés de 1’usuari
- Mostrar en forma de llistat les ordres de carrega que té un xofer assignat.
- Mostrar en forma de llista les ordres de carrega que no estan assignades a cap xofer.
- Filtrar les ordres de carrega per data amb filtres preestablerts (Tots, avui i dema)
- Filtrar les ordres de carrega que estiguin compreses entre dues dates.
- Poder veure la informacio referent a una ordre de carrega en seleccionar-la de la llista

- Mostrar un botd, per cada ordre de carrega, que mostri el formulari de generar una fulla

de treball amb tota la informacio que sigui possible ja emplenada.

- Mostrar un formulari on permeti generar una fulla de treball que no estigui associat a

una ordre de carrega.

- Generar el formulari de obrir una fulla de treball segons la configuracio realitzada a la

web depenen el client i el tipus de viatja.

- Notificar a l'usuari cada cop que se li assigni una nova ordre de carrega, tant nova com

si se li ha transferit.
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5.2.2 Aplicacio web
Permetre que els usuaris es puguin identificar mitjangant un usuari i contrasenya que li
proporcionara I’administrador del sistema.
Limitar I’accés a I’aplicacié segons el nivell d’accés de 1’usuari.
Mostrar un formulari per introduir un nou viatja al sistema.
Mostrar una llista dels viatges introduits en el sistema amb informaci6 basica.

Mostrar un botd per cada viatge per visualitzar un llistat amb les fulles de treball

generades pels xofers.
Mostrar una llista de totes les fulles de treball.
Permetre veure la informacié completa d’un viatja.

Permetre cercar les fulles de treball per codi, mes i any, any, data, xofer, tipus de viatja,

vehicle i remolc.

Permetre cercar viatges per codi, mes i any, any, data, client, xofer, tipus de viatja i

vehicle.

Permetre veure un viatja associat a una fulla de treball.

Permetre modificar les dades referent a un viatge.

Permetre personalitzar el formulari del maobil segons el client i el tipus de viatja.

Permetre cancel-lar la sessid del navegador.

5.3 Requeriments no funcionals

L’aplicacio mobil ha de recordar a un usuari indefinidament

L’aplicacio web ha de recordar a un usuari per un temps no inferior a vuit hores o una

jornada laboral
Crear un disseny rapid i intuitiu pels usuaris

El sistema ha de suportar una concurrencia minima de deu persones
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- Tota comunicacié amb I’API ha de ser en format JSON
- El sistema ha de generar logs per cada transaccid
- El sistema ha d’emmagatzemar els logs diaris comprimits per un periode de trenta dies

- Totatransaccié amb el servidor ha de tindre un temps de resposta inferior a dos segons.

5.4 Requeriments tecnics

Els requisits técnics que ha de complir el sistema son:
- Tota comunicacié amb I’API s’ha de realitzar mitjancant el protocol HTTPS
- L’aplicacié mobil ha de funcionar per dispositius Android entre de 5 i 7”
- L’aplicacio web ha de ser accessible des d’un subdomini de I’empresa.
- L'aplicacié web i mobil han de funcionar cada dia de la setmana les 24 hores
- L'aplicacié web ha de funcionar pels navegadors amb Chromium i Firefox
- El servidor ha de tindre una arquitectura hexagonal
- El sistema ha de realitzar 1’inici de sessio amb el servei “authentication” de Firebase

- El sistema ha de utilitzar el sistema de notificacions de Firebase

5.5 Casos d’us

A partir de la llista de requeriments capturats s’han definit els casos d’Us que deuran ser

implementats en el sistema resultat.

Es poden consultar totes les fitxes dels casos d’us a I’annex I d’aquest mateix projecte.
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5.6 Llistat de Processos

Es defineixen una série de processos principals els quals el sistema ha de poder realitzar:

- Procés de registrar un viatja en el sistema
- Procés de modificar un viatja en el sistema
- Procés d’obrir una fulla de treball sobre un viatja que es troba en el sistema

- Procés d’obrir una fulla de treball sobre un viatja que no es troba en el sistema

5.7 Experiéncia d’usuari

Una vegada s’han definit tots els casos d’Us que tindra el sistema i per disposar d’una primera
idea de com sera el producte final, s’han dissenyat mockups tant per 1’aplicacié mobil com per

la web de cada una de les pantalles.

Els mockups permeten disposar d’una visié general de com sera el sistema resultat i com sera
la navegacio entre les pantalles. Complementariament permet mostrar al client les diferents
aplicacions resultants i realitzar validacions i modificacions de 1’aspecte visual abans que

comenci el desenvolupament.

Per la realitzacié dels mockups s'utilitza Adobe XD, el qual és un software de prototipatge
professional que ofereix una versid gratuita. A més a més, inclou les mides reals dels dispositius
més comuns per poder prototipar de manera meés acurada. Gracies al fet que es tracta d'un
software professional empreses com Google, responsable del Material Ul per Android, disposa
de complements que es poden fer servir per facilitar el disseny. Amb aix0 es permet aconseguir

seguir les seves pautes i les ultimes tendéncies per oferir la millor experiéncia d'usuari.

Aquests Mockups es poden visualitzar en el punt 11 dels annexos.
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6. Implementacio

6.1 Base de dades

Per tal de poder emmagatzemar les dades que utilitzara i generara el sistema de forma persistent
és necessaria una base de dades. Es imprescindible realitzar un bon disseny d’aquesta per tal de

garantir que es poden complir tots els requeriments i mantenir la integritat de les dades.

6.1.1 Sistema gestor de base de dades

Un sistema gestor de base de dades és un conjunt de programes que permeten emmagatzemar,
modificar i extreure informacié d’una base de dades, a més a més de disposar d’altres
funcionalitats com la de gestionar usuaris i permisos i recuperar informacid si aquesta ha sigut

corrompuda.
Pel present projecte s’ha escollit MariaDB com el sistema gestor de la base de dades.

MariaDB és un sistema gestor de base de dades amb llicencia GPL (General Public License) i
sorgeix a partir de la compra i privatitzacio per part d’Oracle d’un altre sistema molt popular,
MySQL.

Es tracta d’un sistema similar al popular MySQL, pero que inclou diferents millores, sobretot
qguant a funcionalitats i rendiment, i una major compatibilitat amb diferents aplicacions i

llenguatges de programacio gracies a la popularitzacié que ha tingut en els Gltims anys. [

A més a més, comparteix la majoria de les caracteristiques fonamentals que en el seu dia varen

fer tan popular a MySQL.:

- No necessita molt de hardware: Gracies a la seva optimitzacio, pot funcionar sobre un
sistema d’un core i 512 Mb de RAM. Aix0 permet una disminucié de costos de

manteniment molt superiors a altres sistemes gestors.

- Senzillesa: Comencant per la instal-lacio passant pel desenvolupament i finalitzant pel

manteniment, tant MariaDB com MySQL ofereixen senzillesa i rapidesa, fent que la



22  Desenvolupament d’un sistema de gestid per una empresa de transports de mercaderies — Memoria

corba d’aprenentatge sigui molt baixa. Permeten disposar d’una robusta base de dades

funcionant en poc temps.

- Multiplataforma: Pot funcionar tant en sistemes basats en Linux com en Windows

permeten una major flexibilitat.

- Rendiment: MariaDB és un dels gestors de base de dades amb millor rendiment del
mercat. Es utilitzat per grans companyies com Netflix, Facebook, Google, entre altres,
per sistemes amb una gran afluéncia de consultes i gran nombre de dades, gracies al seu
excel-lent rendiment.

- ACID: Satisfa les propietats ACID, imprescindibles per sistemes transaccionals. Totes

les consultes son, atomiques, consistents, aillades i durables.
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6.1.2 Disseny

Un cop s’han definit tant els requisits com els casos d’Us del projecte, s’ha dissenyat el model

de dades que utilitza tot el sistema.

En tot moment s’ha buscat mantenir la integritat de les dades mitjancant 1’Us de les claus foranes

I realitzar un disseny que permeti una bona escalabilitat en el futur.

Totes les claus primaries son autogenerades per la base de dades per tal d’evitar conflictes a

I’hora d’inserir noves files.

Es pot visualitzar el disseny final en la il-lustracié nimero 6.1.1.1 de I'anterior pagina.

6.1.3 Definicio de les taules

Definit el disseny a continuacid s’especifiquen les taules resultants i I’objectiu de cada una

d’elles:
TRABAJADOR:

En la taula TRABAJADOR s’emmagatzema tota la informaci6 referent als treballadors de

I’empresa.
USUARIO:

La taula USUARIO cont¢ la informaci6 referent a les dades d’accés al sistema d’un treballador.
Aqui s’emmagatzema el nom d’usuari, el token de notificacié de Firebase per identificar el seu
dispositiu mobil, 'URL d’on es troba la imatge de perfil i un boolea que permet bloquejar

I’accés de 1’usuar.
PERFIL:

La taula perfil, és la que defineix el rol del treballador dintre el sistema. Amb ell podem decidir
si té accés a l'aplicacié web o mobil i si pot visualitzar segons quines pagines o elements dintre

de les aplicacions.
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CERTIFICADO:

Tot i ser una taula en poc Us, es defineixen diferents certificats o0 documents dels treballadors
que poden requerir renovacio cada cert temps. Alguns exemples podrien ser el DNI, el CAP o
el permis de conduir. Disposar d’aquesta taula permetra en un futur poder afegir avisos i gestio

d’aquests documents.
HISTORIAL:

A banda de generar logs en fitxer per cada accio que realitza un treballador en un sistema, també

s’emmagatzema en aquesta taula informacio rellevant.
NOTIFICACIONES:

El sistema permet definir diferents notificacions que s’envien als dispositius mobils. En aquesta

taula s’emmagatzema el titol i missatge de cada una d’elles.
HOJA_TRABAJO:

En aquesta taula s’emmagatzemen les fulles de treball que generen els treballadors. La columna
“fecha” emmagatzema el dia que especifica el xofer mentre que la columna “fecha hora”
emmagatzema el dia i I’hora en queé s’ha creat la fulla. A més a més el sistema calcula a partir
dels kilometres que indica el xofer i els del vehicle, de quants kilometres ha sigut el viatge.
Aquest calcul s’emmagatzema a la columna “km_ final” mentre que els que el total es fica a la

taula “km_hoja”.
TIPO_VIAJE:

A la taula TIPO_VIAIJE permet definir els tipus de viatge que realitza I’empresa. Aixo permet
poder realitzar la configuracio de la ruta de treball segons el tipus de viatge i el client i disposar

d’una diferenciacio dels viatges.
ORDEN_CARGA:

La taula "ORDEN_CARGA" és la que defineix el dia en qué s’ha de realitzar un viatja, els
vehicles i el treballador que 1’ha de realitzar, observacions que puguin haver-hi i si esta finalitzat

0 no.
VIAJE:

Taula principal del sistema defineix tota la informacio referent a un viatge.
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PUNTO_VIAJE:

El sistema emmagatzema aqui les localitzacions on s’ha carregat i descarregat d’un viatge, ja

que aquest pot disposar de multiples punts.
VEHICULO:

En la taula VEHICULO s’emmagatzema la informacid no técnica dels vehicles de I’empresa
aixi de si es tracta d’un remolc o no per tal de poder diferenciar-los.

Aqui també s’emmagatzema els kilometres actuals del vehicle. Aquest valor sempre esta

actualitzat, ja que és modificat cada vegada que es tanca una fulla de treball.
CARACTERISTICAS_TECNICAS:

Tot i ser una taula en poc Us amb el sistema actual, permet disposar de més informacid referent

a un vehicle per futures funcionalitats.
INSPECION:

Similar alataula "CERTIFICADQO" pero pels vehicles, permet afegir totes aquelles inspeccions
gue han de passar els vehicles cada cert temps, aixi com la ITV, industria, etc. Igual que a la
taula pel treballador permetra mantenir informat als responsables i al conductor habitual del
vehicle.

CLIENTE:

En aquesta taula s’emmagatzema la informacio referent als clients de 1’empresa sobre els quals

es facin viatges.
CONFIGURACION _REPORTE:

El sistema permet personalitzar les fulles de treball segons el tipus de viatge i el client, d’aquesta
manera el xofer només ha d’emplenar aquella informacié que sigui necessaria. En aquesta taula

es defineixen aquests parametres i si son de caracter obligatori o no.
CONTACTO:

A causa del fet que d'un client es poden tindre diferents contactes associats, aquesta taula permet

emmagatzemar i identificar tota aquesta informacio.
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LOCALIZACION:

Aqui s’emmagatzemen tots aquells Ilocs on es carrega i descarrega. Si esta associat a una
empresa, permet emmagatzemar informacié com els horaris de carrega i descarrega i telefons
per tal que el xofer disposi de la maxima informaci6. Aquestes localitzacions no tenen per qué

estar associades a cap client o ser un lloc concret.
PAIS:

En la taula “PAIS” s'emmagatzemen el nom dels paisos i el seu codi 1SO per la seva rapida

identificacio. Per exemple I'lSO d'Espanya pertany a ES mentre que la de Franca és FR.

6.2 Servidor - API

El servidor és la part fonamental de tot el sistema. Es I’encarregat de publicar I’API tant pels
dispositius mobils com per I’aplicacié web. A més a mes és I’encarregat de la comunicacié amb

la base de dades i I’enviament de notificacions mitjancant el servei de Firebase.

6.2.1 Arquitectura Core

Firebase

ADAPTADOR
FIREBASE

BASE DE
DADES

SERVEIS

@
N
g

Il-lustracié 6.2.1.1 - Arquitectura Servidor
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Per ’arquitectura del servidor s’ha optat per una arquitectura hexagonal. Es tracta d’una

arquitectura neta (clean architecture) que permet separa la responsabilitat de les capes i evitar

problemes d’acoblament. Aixo permet que cada una de les capes evolucioni independentment

una de les altres protegint sempre la logica de negoci.

L’arquitectura hexagonal defineix 3 components:

Model del domini: Es tracta d’un model conceptual, una representacié de conceptes
significatius. Aquests conceptes inclouen la informacié del negoci i la l0gica de negoci

en relacié amb aquesta informacio.

Ports: Es tracta d’una interficie ptblica utilitzada per la comunicaci6 entre les capes.

Mitjancant els ports és com es fa accessible la logica del negoci.

Adaptadors: Es 1’especialitzacio d’un port per la realitzacié d’un context concret. Es
tracta del pont entre I’aplicacio i els serveis externs que necessita 1’aplicacio, de tal
manera que actuen de capa per transformar la comunicacio externa i la logica del negoci

de tal forma que quedin independents.

Aquest estil d’arquitectura suposa un avantatge respecte d’altres:

Agnostica al mon exterior: L’aplicacio és independent de la forma que s’accedeix a

ella, podent ser aquest una interficie de comanda, una API, un altre sistema, etc.

Independent als serveis exteriors: En ser agnostica al mén exterior significa que
també ho és amb els serveis externs, el que permet poder afegir-n'hi o modificar-los
sense la necessitat de modificar la logica de negoci, només creant l'adaptador
corresponent. Un dels principals avantatges d'aquesta caracteristica és que permet no

estar lligat a una base de dades.

Ports i adaptadors modificables: Gracies a la separacidé entre capes, és possible
modificar la funcionalitat d’un port o adaptador sense que aixo pugui afectar a la resta

de I’aplicacio.

Alt manteniment: Canvis en una area de I'aplicacié no afecten la resta pel que permet
un manteniment superior en comparacio a altres arquitectures. També permet la iteracid

de les capes de forma més senzilla pel que es redueix el deute tecnic.
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6.2.2 Entorn de desenvolupament

Pel desenvolupament del servidor s’ha optat per utilitzar Java amb el framework de Spring.

L’eleccié del llenguatge ha sigut degut a la naturalesa del sistema, ja que prima la importancia
del tracte i integritat de les dades per sobre de la velocitat. Un altre factor clau de I’eleccié ha
sigut I’escalabilitat que es requereix. Gracies a la modularitat de Java i de 1’arquitectura
hexagonal, és molt senzill amb aquest llenguatge realitzar les diferents capes com a moduls.
Aquests moduls poden mutar de forma independent i, si és necessari, convertir-se en
microserveis que poden viure independents uns dels altres pel que es garanteix una gran
escalabilitat. Com que Java és un llenguatge multiplataforma, pot funcionar en qualsevol
sistema operatiu amb el mateix rendiment, no es troba lligat quant a la plataforma on s’ha de

desenvolupar ni viure.

Tot i aix0, Java és considerat un llenguatge de programacié fortament tipat i amb molt codi
“boilerplate ”, es a dir, que necessita molt de codi per realitzar funcions senzilles. Es per aix0
que s'ha decidit I'Gs del framework Spring per tal de mitigar els efectes negatius del llenguatge.
D'aquesta forma es permet un desenvolupament més rapid i senzill, ja que Spring s'encarrega
de la majoria de les tasques feixugues com la injecci6 de les dependéncies, el maneig de les

biblioteques entre d'altres.

6.2.3 API RESTful

Tota la comunicacio de 1’aplicacié mobil i de la web amb el servidor es realitza mitjangant una

API que publica el servidor.

En I’annex 111 es pot veure els diferents end-points del servidor amb tota la informacio de la
peticio i la resposta en format JSON. Per cada un d’ells s’especifica informacio sobre el punt,
les capcaleres, els parametres de I’URL, el body de la peticio i totes les respostes que pot tindre

amb els codis corresponents.
Aquesta API esta dividida en tres directoris "/", "/mobile”, "/web".

La primera és accessible per les dues aplicacions i d'ells pengen aquells end-points que sén

compartits i globals, com per exemple la llista de treballadors, clients i vehicles entre d'altres.
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Sota el directori "/mobile/" pengen aquells end-points que només seran utilitzats per I'aplicacid
mobil. El mateix succeeix amb els end-points sota el directori "/web", només poden ser utilitzats

per l'aplicacio web.

Gracies a aquesta diferenciacio és més senzill a I'hora d'implementar la seguretat, ja que es pot
restringir I'accés segons el directori i els permisos que tingui l'usuari establert. Per exemple, un
usuari amb accés nomes a l'aplicacié mobil només tindra acces dels directoris "/" i "/mobile".
També ens permet diferenciar els casos d'Us que tindra cada una de les aplicacions permeten

que les dues comparteixin rutes similars pero amb respostes diferents.

6.2.4 Seguretat

Com que I’accés a I’api ha de ser possible des de qualsevol lloc i com que no es tracti d’una
aplicacio publica es requereix implementar certs mecanismes de seguretat per protegir les

dades, garantir la privacitat i prevenir qualsevol mena d’atac.

Registre i inici de sessid
Per tal de protegir l'accés a les dades a tercers, tot usuari de I'organitzacié necessita haver sigut

donat d'alta previament en el sistema.

Cap persona externa pot registrar-se, només I’administrador del sistema pot donar d’alta a un
nou usuari. D’aquesta forma s’evita que qualsevol persona aliena a I’empresa es pugui crear un

compte sense consentiment.

Quant a I’inici de sessio, s’ha optat per utilitzar el servei "authentication" de Firebase per
autenticar els usuaris i utilitzar el token oAuth que proporciona per identificar-los en el servidor.

Gracies a aquest sistema evitem que el nostre servidor sigui vulnerable a atacs de forga bruta i
atacat per IPs que hagin sigut reportades com malignes. També s'evita I'emmagatzemat i
encriptacio de contrasenyes, el que suposa una despesa computacional i un problema de

seguretat sever si el sistema d'encriptacio no es realitza correctament o és vulnerat.



Implementacid 31

Workflow del inici de sessio:

Com que es fa servir el servei de Firebase per autenticar als usuaris, el flux de les dades per

1’inici de sessio és lleugerament diferent d’un sistema d’inici de sessié convencional.

1.

L’usuari envia el seu usuari i contrasenya als servidors de Firebase. Tant 1’aplicacio
mobil com la web estan autoritzades per fer I’inici de sessié amb el servei de Google.

Si les credencials son correctes, el servei retorna un token al client.

El client rep el token i I’envia mitjangant una POST request al end-point "/login™ del

servidor.

El servidor, el qual també esta autoritzat per realitzar la comunicacié amb el servei de
Firebase, realitza una validacio del token i rep la informacié referent a 1’usuari, si

aquests és correcte.

El servidor extreu de la base de dades el treballador que esta intentant accedir i valida
que no té l'accés bloquejat i que té permes l'accés a I'aplicacio per la qual s'esta intentant

logejar sigui web o mabil.

Si el treballador passa tots els filtres, s’envia al client un JWT (JSON Web Token) amb
informacid rellevant de 1’usuari per tal que el client la pugui utilitzar. Aquests token
personalitzat és firmat mitjancant una clau privada de 512 bits que es troba en el servidor
de tal manera que pugui ser validat en les seglients peticions.
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Il-lustracié 6.2.4.1 - Diagrama de sequéncia de I’inici de sessio

JWT (JSON Web Token)

Tots els end-points de 1’api, a excepcio del de inici de sessid, es troben protegits mitjancant un
JSON Web Token.

Aquests tokens sén generats pel servidor un cop 1’usuari ha superat tots els filtres i permeten
afegir tota aquella informaci6 necessaria sobre 1’usuari per tal que pugui ser utilitzada tant pel
client com pel servidor. Alguna d’aquesta informacio pot ser el nom d’usuari del treballador, el

nom complet del treballador, el seu rol i ’'URL de la imatge de perfil.

Gracies a aquesta informacio el client la pot extreure per personalitzar la interficie per I'usuari
sense haver de realitzar peticions addicionals al servidor. El servidor per contra, utilitza aquesta

informacié per poder validar l'usuari i utilitzar-lo segons sigui necessari per al cas d'Us.

Un cop creat el token és firmat mitjancant una clau privada de 512 bits que conté el servidor.
Gracies a aquesta firma el servidor pot saber que el token és original i no ha sigut modificat per
ningu, per la qual cosa pot verificar I'accés de l'usuari cada vegada que realitza una peticié a un
punt de I'API.
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L’usuari obté el seu token mitjangant el procés de inici de sessio i cal ser inclos en totes les
peticions API afegint-lo a la capgalera HTTP "Authorization™ utilitzant 1’esquema "Bearer".

6.3 Aplicacio Mobil

L’aplicaci6 mobil €s la que utilitzen els treballadors per poder veure els viatges que han de
realitzar i tota la informacié relacionada. A banda de poder veure els seus viatges, realitzen les
fulles de treball sobre la feina que han realitzat per tal que I’empresa tingui un control de les

tasques de cada un dels seus xofers.

6.3.1 Entorn de desenvolupament

Pel desenvolupament de I’aplicacié s’ha optat per realitzar-la de forma nativa, és a dir,
mitjancant el llenguatge Java amb el framework d’Android i utilitzant Android Studio com

entorn de desenvolupament.

Seguint amb la llista de requisits que s’han recollit a I’inici del projecte 1’aplicacié només cal
que funcioni per dispositius Android amb pantalles d’entre 5" fins a 7. L empresa proporciona
dispositius amb aquestes dues caracteristiques a tots els seus xofers, i per aixo escollir la forma

nativa era la solucio que proporcionava majors avantatges.

Tot i que avui en dia existeixen multiples opcions pel desenvolupament d’aplicacions per
dispositius les solucions natives son les que proporcionen un major rendiment i control del
dispositiu. Gracies al fet que sén programades exclusivament per la plataforma ofereixen una
major optimitzacio de base i 1’Us del 100 % de les caracteristiques del dispositiu. Aixo significa
poder utilitzar tots els recursos de hardware, com el sensor, aixi com les ultimes caracteristiques

del sistema operatiu.

Altres solucions hibrides com Flutter o React Native, desenvolupades per Google i Facebook
respectivament, permeten amb un mateix codi ser utilitzades en diverses plataformes i funcionar
tant en dispositius Android com i0S. Aquestes solucions, i d’altres, s’han popularitzat en els
ultims anys gracies a aquest aspecte tot i que la seva immaduresa comporta que el nivell

d’optimitzacio sigui molt inferior. Aix0 és gracies al fet que en el moment de la compilaci6 han
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de ser reconvertides al codi natiu pel qual s’ introdueix codi innecessari 0 mal optimitzat. Tot i
aixo, si I’aplicacio hagués de funcionar pels dos sistemes operatius, qualsevol de les dues
solucions, Flutter o React Native, serien bones opcions, sent la primera millor gracies al seu

nivell de maduresa.

6.3.2 Funcionalitats

Un cop analitzats els requeriments i validat el disseny de l'aplicacio, s'ha comencat a

desenvolupar aquesta.

L'aplicacié resultant és molt senzilla, pero se cenyeix al disseny dels mokups i compleix amb

els requisits capturats a l'inici del projecte.

Pagina Inici de sessio:

La pagina d'inici de sessi6 homés apareix la primera vegada que s’obre I’aplicacid. Un cop
I’usuari ha accedit correctament, 1’aplicaciéo emmagatzema de forma segura les credencials i la

data de caducitat del token JWT proporcionat pel servidor.

Cada vegada que I'aplicacid s'inicialitza des de zero, és a dir, que no es trobava en background,
comprova la data de caducitat del token i en sol-licita un de nou si aquest esta a punt de caducar.
Aix0 és completament invisible per l'usuari pel qual disminueix la friccid que implica la
seguretat. D'aquesta forma es pot disposar de tokens amb dates de caducitat més curtes de tal

forma que si és robat per algu, tindran poc temps de validesa i I'impacte sera menor.

Les credencials son emmagatzemades de forma privada a la memoria del dispositiu, i per aixo

només aquesta esta autoritzada a ferles servir.

Pagina Principal:

Un cop "usuari accedeix a 1’aplicacio la primera cosa que li apareix es la llista de viatges que

ha de realitzar.
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Els viatges apareixen ordenats per la data, dels més proxims als llunyans, d’aquesta forma el
treballador pot veure rapidament que és el proxim que ha de fer. A més a més, conté informacié
rellevant, perque sense entrar en més detall sapiga que es tracta la feina. Pot veure la informacio

completa seleccionant el viatge.

En aquesta pantalla també es troba un filtre de dates, d'aquesta forma si el treballador té molts
viatges per realitzar pot veure rapidament la feina que ha de fer en el dia que es troba, la feina

de I'endema i si vol, veure tots els viatges compresos entre dues dates que ell pot definir.

Addicionalment, si es manté seleccionat un viatge apareix un mend amb funcionalitats extres

com la d'obrir una fulla de treball sobre el viatge o transferir el viatge a un company.

Aquesta pantalla és compartida amb la de viatges no assignats, es pot seleccionar quin llistat

visualitzar des del menu lateral de I'aplicacid.

Informacio de ’ordre de treball:

Ja sigui per un viatge que té assignat el treballador com els que no, quan se selecciona un viatge

de la llista el treballador pot veure informacio addicional de 1’ordre de treball.

Aquesta pantalla esta dividida en tres seccions diferenciades que es poden desplegar segons
I'eleccio de l'usuari. En la primera divisio es troba la informacié basica del viatge, com podria
ser el dia que s'ha de realitzar, el vehicle a utilitzar, els palets o quilos que s'han de transportar,
etc. La segona i tercera divisio informa el treballador de les localitzacions on ha de carregar i

descarregar, respectivament, el viatge.

Addicionalment en aquesta pantalla es troben dues funcionalitats extres, transferir el viatge a
un company o obrir una fulla de treball sobre el viatge. D'aquesta manera la major part de la
informacié que ha d'indicar el treballador quan genera una d'aquestes fulles ja vindra

completada.
Menu lateral:

Excepte quan esta escollint una localitzacié 1’usuari pot accedir en tot moment al mend lateral,
ja sigui amb un desplacament amb el dit d’esquerra a dreta de la pantalla o seleccionant el bot6

"burger"” que es troba en la barra superior.
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Des d’aqui és on 1’usuari es pot desplacar per les diferents pantalles on es troben les
funcionalitats principals; Veure viatges assignats, veure els viatges que ningu té assignats i

generar una fulla de treball.

Fulla de treball:

En aquesta pantalla és des d’on el treballador informa de la feina que ha realitzat. Pot accedir

de dues formes, mitjancant el mend lateral o des d’un viatge.

Amb la segona opcio el formulari s’autocompleta amb tota la informacio possible, de tal manera
que el treballador ha d’emplenar el menor nombre de camps.

Si accedeix mitjancant la primera opcid, en una primera instancia li apareixen tres camps; la
data, el client i el tipus de viatge. A partir d'aquesta informacid I'aplicacié sol-licita al servidor
si existeix alguna configuracid de fulla i genera la resta de camps en consequéncia, mostrant i
amagant aquells camps que s'hagin indicat. Si no existeix cap configuracio espacial, es mostren

tots els apartats de la fulla.

Gracies a aquesta configuracid que es realitza en la web, el treballador pot emplenar el formulari

més rapidament evitant la lectura o emplenant camps innecessaris per la feina que ha realitzat.

Seleccionar Localitzacions:

Des de la pantalla de fulla de treball, 1’usuari pot afegir els llocs de carrega i descarrega si

aquests son necessaris.

Les localitzacions apareixen en format de llista ordenat per numeros i el treballador pot

seleccionar tants com sigui necessari.

Per realitzar una seleccio més rapida, el treballador pot utilitzar el buscador que es troba en la
part superior. Aquest buscador no nomeés cerca per poblacions sin6 que es poden indicar els

codis postals, nombre de localitzacions, empreses, etc.

Si l'usuari ha seleccionat moltes localitzacions i les vol verificar, en la part inferior de la pantalla
es mostra en tot moment el nombre de localitzacions escollides i un boté que permet veure totes

aquelles que han estat seleccionades.
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Des d’aquesta mateixa pantalla I’usuari també té 1’opcid d’afegir una localitzacio si aquesta no

es troba en el sistema.

Transferir Viatges:

Es possible que un treballador tingui un viatge assignat, pero per diferents raons aquest hagi de
ser realitzat per un altre company. Si aixo succeeix el treballador pot transferir-li el viatge sense

la necessitat d’administracio.

Ja sigui des del menu del mateix Ilistat com des de dintre d'un viatge, el xofer pot accedir a la
pantalla per transferir. En aquesta li apareixen el llistat de companys de I'empresa, simplement
seleccionant-ne un i fent clic en el botd de transferir, I'altre company rep una notificacié i el

viatge en el seu llistat.

6.4 Aplicacié Web

L’aplicacio web només pot ser utilitzada pel personal administratiu de 1’empresa, aixo inclou
tant el gerent i el gestor aixi com el personal d’administracio i facturacid. Des d’ella poden
visualitzar tota la informacié que generen els treballadors des de ’aplicacié mobil aixi com
gestionar i administrar els viatges de I’empresa. Apart de la gestio basica dels viatges també els
permet configurar aspectes de 1’aplicacié mobil, com pot ser els apartats que apareixen en la

fulla de treball i si son obligatoris o no.

6.4.1 Entorn de desenvolupament

Pel desenvolupament d’aquesta aplicacié s’ha decidit utilitzar la Ilibreria React de JavaScript
juntament amb el framework de NextJS. A més a més, s’ha afegit el framework de Tailwindcss

per tal de simplificar el desenvolupament del disseny visual.

Avui en dia existeixen diferents llibreries de JavaScript per tal de desenvolupar de forma rapida,
facil i escalable aplicacions webs. Les més conegudes i amb major quota de mercat son React,
Angular i VuelJS.
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React: La llibreria escollida pel projecte, va ser desenvolupada per Facebook i és
mantinguda per Facebook i la comunitat de software Iliure. Es tracta d’un projecte de
codi obert que va llancar la xarxa social 1’any 2013 per tal de facilitar el
desenvolupament d’interficies d’usuari en una sola pagina i que canvien amb el

temps.[1%

Per tal de fer més llegible el codi, tot i que no és necessari, utilitza una sintaxi

anomenada JSX la qual és molt semblant al conegut HTML.

En I’actualitat empreses com Whatsapp, Instagram, PayPal i la BBC utilitzen React per

les serves webs o aplicacions.

Angular (o Angular 2): A diferéncia de React, es tracta d’un framework escrit amb
TypeScript. Va ser desenvolupat per Google el 2014 i avui en dia segueix sent mantingut
pel gegant tecnologic. Tot i aixo, també es tracta d’un projecte de codi obert i és utilitzat

per desenvolupar aplicacions d’una sola pagina i que canvien amb el temps. ]

La sintaxi per poder desenvolupar és propia tot i que estén aspectes de I'HTML pel qual

la corba d’aprenentatge és superior a la de React.

En D’actualitat les empreses més importats que utilitzen aquests framework son la

mateixa Google i Wix.

VuelS: Igual que Angular, Vue és un framework de JavaScript de codi obert per
desenvolupar aplicacions d’una sola pagina. A diferéncia dels anteriors, VueJS no va
ser desenvolupada per una gran corporacid. Va ser desenvolupada per Evan You en el

2014 i avui en dia continua sent mantinguda per ell i la resta de ’equip. [*?]

Pel seu desenvolupament utilitza una sintaxi propia amb el seu template tot i que també

li permet combinar amb 1’as de JSX, el que minimitza la corba d’aprenentatge.

En D’actualitat webs com GitLab i Alibaba utilitzen VuelS per les seves webs i

aplicacions.

En les tres opcions, el framework o la llibreria només controla la interficie o la vista, en el que

és en el patré6 MVC (mode-vista-controlador). Vue i React mantenen un DOM virtual que els

hi permet comparar amb el DOM del navegador. Gracies a aquests DOM poder veure els canvis
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que s’han efectuat i modificar els elements minims del DOM del navegador sense que sigui

necessari actualitzar la pagina. Aixo els permet garantir un rendiment rapid i sense errors.

Per altra banda, Angular utilitza el DOM real, per la qual cosa és molt senzill perdre el flux de
I’aplicacio i generar errors. Aix0 li provoca que sigui en comparacidé meés lenta tant en el

desenvolupament com en el rendiment.

Segons la web Google Trends, React és la llibreria de les tres amb major interés en els Gltims
dotze mesos, amb una mitja de 78 punts en la data que es redacta aquest treball. El segueix
Angular amb una mitja de 56 punts i després Vue amb un total de 28 punts. Si pel contrari
mirem les estadistiques dels ultims cinc anys, podem veure la rapida popularitat de VuelS i la

disminuci6 d’ Angular 1%,

L’elecci6 de React envers les altres solucions ha sigut, sobretot, la popularitat i gran comunitat
que té al seu darrere, el qual fa que el desenvolupament i suport sigui superior als altres. Un
altre factor que s’ha tingut en compte ha sigut el seu rendiment i senzillesa. En aquest apartat

Vue és molt semblant a React tot i que segueix sent aquest segon superior.

Ara bé, cap de les solucions és perfecte i menys l'escollida. Com que React es basa en
JavaScript, aspectes com el fet de crear 1’aplicacio, la configuracio inicial, el deploy entre altres,
poden ser tasques tedioses o molt dificils de realitzar. Es per aixd que s’ha optat per utilitzar
NextJs com a framework complementari a la llibreria React. Entre totes les seves funcions i
millores, NextJs permet comencar el projecte molt facilment i sense necessitat de
configuracions inicials. Amb ell pots fer ServerSide Rendering, ClientSide Rendering o Hybrid
Rendering, exportar arxius estatics facilment, rutes dinamiques, rapida actualitzacié de les

pagines, entre altres. [

6.4.2 Funcionalitats
Un cop capturats els requeriments, analitzats els casos d’0s i validat el disseny visual amb
I’empresa s’ha comengat amb el desenvolupament.

L’aplicacio resultant és senzilla i intuitiva, pero compleix amb tots els requisits que es varen

capturar en I’inici del projecte.

Tots els mockups de la web es troben en 1’annex I1.1I.
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Pagina Inici de sessio:

Aquesta pagina només apareix si I’usuari no ha accedit a 1’aplicacié amb anterioritat. La sessio
es manté oberta per 8 h, un cop passades s’han de tornar a introduir les credencials d’accés.
D’aquesta manera només s’han d’introduir un cop per jornada laboral i ’usuari sempre té

I’opcid de cancel-lar-la un cop dintre.

El funcionament ¢s el mateix que s’ha explicat amb anterioritat. L’usuari introdueix el seu
usuari i contrasenya i la web realitza una primera validacié contra Firebase i després contra el

servidor per tal de realitzar les comprovacions finals.
Navbar i SideMenu:

En tot moment 1’usuari té accés a un menu superior i a un altre lateral des d’on es realitza la

navegacio per la pagina web.

En la navbar, o barra superior, es troba el nom del treballador, el qual serveix de bot6 per

desplegar un menu d’es d’on pot cancel-lar la sessio, i la seva imatge de perfil.

En la sidebar, 1’'usuari te accés en tot moment a totes les pagines que conté la web. A més a
més, si en algun moment necessita mes espai de treball en la zona central, pot minimitzar

aquesta barra.
Pagina Principal:

Aqueta pantalla segueix en WIP (work in progress) ja que no entra dintre 1’abast del projecte i

es segueix debatin amb 1I’empresa sobre les funcionalitats que €s vol que tingui.
Pagina Viatges:

En la pagina de viatges I’usuari pot veure en una taula amb tots els viatges de 1’any en curs. A
més a mes disposa d’un filtre on pot cercar un viatja per diferents caracteristiques, com potser

el nimero, client, data, treballador entre altres.

En la taula es troba la informacio basica per identificar el viatja, si es vol saber informacio
addicional, cada linia de la taula disposa d’un menU desplegable on pot visualitzar tota la

informacié del viatja i les fulles de ruta associades.
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Afegir Viatges:

En aquesta pagina es troba un formulari des d’on 1’usuari pot crear un nou viatja amb tota la
seva informacid. Aqui pot indicar totes les caracteristiques del viatja i a gestionar si és vol que
un treballador la pugui veure en el seu telefon o es vegi en I’apartat general de I’aplicaciéo mobil.

Si és selecciona un treballador aquest rebra immediatament una notificacio en el seu dispositiu.
Veure i Editar un Viatja:

El formulari és semblant el d’afegir viatges, per0 amb tota la informacidé que es tingui
emplenada. Si I’usuari realitza un canvi, aquest queda assenyalat per tal que 1’usuari en sigui

conscient i el guardi.

Si el viatja es troba actiu i assignat a un treballador, aquest rebra una notificacio al seu dispositiu

indicant aquest fet.
Pagina Fulles de treball:

La composicié d’aquesta pagina es semblant a la de viatges perd amb les fulles de treball que
han generat els treballadors. També disposa d’un filtre perd adaptat a la informacié que es

disposa.

Al igual que la pagina de viatges, cada una de les linies disposa d’un menti desplegable d’on
I’usuari pot dirigir-se directament al viatja per veure la informacié complerta o ampliar la fila
de la taula per veure I’hora real de tancament de la fulla i els comentaris que ha afegit el

treballador.
Configuracio6 Fulles de treball:

Per ara és I'iinica pagina de configuracio i des d’ella es pot visualitzar la configuracio de fulla
de treball hi ha per la combinaci6 de client — tipus de viatja. Des d’aqui es pot decidir si per una
combinacio en concret es vol que el treballador visualitzi 1 hagi d’indicar més informacio, 0 no,

en |’apartat de corresponent dintre I’aplicacié mobli.

A I’igual que les anteriors, el disseny de la taula 1 els filtres es semblant als anteriors.
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7. Desplegament

Un cop finalitzat el desenvolupament del projecte, el sistema s’ha de desplegar per tal que

I’empresa el pugui comengar a implementar en el seu dia a dia.

7.1 Servidor i dominis

Per aconseguir que tant la web com I’api s’hi pugui accedir publicament, €S necessari que
estiguin allotjades a un servidor. Per aix0 s’ha comptat amb I’empresa SWHosting. Es tracta
d’una companyia que ofereix servei de cloud i allotjament a preus molt competitius i a més a

més es troben a Fornells de la Selva, Girona.

Com es va planificar en el pressupost inicial, el cloud té una configuraci6 de 2vCores, 4Gb de
RAM i 40Gb de disc SSD. A més a més i per fer la configuracié més senzilla, disposa del panell
de gestio SWPanel 2021.

La IP en questio és: 185.61.124.202

Per tal que I’accés sigui més senzill i facil de recordar s’han configurat dos subdominis a partir

del domini que ja disposa I’empresa (transporteszambrano.com).
API: api.transporteszambrano.com

WERB: intranet.transporteszambrano.com

U  Dpominio TTL Tipo Destino 44

[J  transporteszambrano.com. 0 A 87.98.230.241 @
O  api.transporteszambrano.com. 0 A 185.61.124.202 @
O  intranet.transporteszambrano.com. 0 A 185.61.124.202 @
O www.transporteszambrano.com. 0 A 87.98.230.241 @

Il-lustracié 7.1.1 - Configuracié dominis
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7.1.1 Configuracié prévia servidor

Gracies al fet que el servidor compta amb la millora de panell d’administracio, no és necessari
instal-lar ni configurar I’ Apache, Nginx, SSH, etc., ja que tot ens ve donat i preparat per

comencar a funcionar.

Tot i aixo, i per tal de poder disposar de la web i I’api sota la mateixa IP i en ports diferents,

s’han configurat dos Proxy inversos amb Nginx.

L’API es troba escoltant peticions al port 4001 dintre el servidor i ’aplicacid6 web feta amb
React escolta el 3000. Quan una peticié externa arriba al port 80 o 443 al servidor, depenent
del domini pel qual arriba, api o intranet, Nginx s’encarrega de redirigir aquesta peticio al port

corresponent.

Servidor
IP: 185.61.124.202

NGINX @ Port: 4001
Proxy invers
% NEXT.
Portal Web

Port: 3000

o
MariaDB
Base de Dades

Port: 3306

Il-lustracié 7.1.1.1 - Arquitectura comunicacio client-servidor
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7.1.2 Seguretat HTTPS

Per tal de xifrar la connexid entre el client i el servidor s’han adquirit dos certificats SSL Let’s

Encrypt, un per cada un dels dominis.

......

s’encarrega de I’adquisicio i validacio dels certificats amb I’entitat certificadora 1 modifica els

arxius de configuracié d’Nginx per tal que accepti les peticions encriptades pel nou port.

A banda de la configuracié automatica que utilitza ’eina, s’ha modificat la configuracié de
Nginx de tal manera que redirigeixi de forma automatica totes les peticions no segures que

vinguin pel port 80 a peticions segures i encriptades pel port 443.

D’aquesta manera tant les peticions contra 1’ API, tant les que van contra la web, viatjaran per

la xarxa publica de forma encriptada i no en text pla.

Let’s encrypt son certificats SSL gratuits els quals tenen una durada de 3 mesos. L’eina Certbort
incorpora un script per tal de realitzar la renovaci6 dels certificats tot i que aquest s’ha de llengar

de forma manual i només renova els certificats que estiguin a menys d’una setmana de caducar.

Per tal d’automatitzar el procés, s’ha configurat addicionalment un cron que llanga 1’script cada
dilluns, de tal manera que, quan algun dels dos certificats estiguin apunt de caducar es renovaran

automaticament sense la intervencié humana.
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8. Valoracio Final

8.1 Valoracié planificacid inicial

A principis del projecte es va realitzar una planificacio inicial del projecte. En ella es varen
definir les fases que comportaria aquest projecte i la inversié temporal, economica i de recursos

que es necessitarien.

Respecte a la valoracio de les fases i les dates estimades per cada una d’elles no hi ha hagut cap
desviacio del planificat. En totes les fases s’ha complert amb les dates que es varen definir a
I’inici.

Ara bé, per poder complir amb tots els objectius marcats la dedicacié diaria ha sigut major de
I’esperada. En la planificacio inicial es va marcar una mitja de 3-4 h diaries per cinc dies a la

setmana, pero en finalitzar el projecte s’ha estimat que aquesta ha sigut de 5-6 h diaries per sis

dies a la setmana.

Aix0 ha provocat que el projecte, estimat en 500h ~ 600h, hagi acabant sent d’unes 750h ~
800h. El cost del projecte s’ha vist desviat principalment degut el cost huma, el qual es 1’element
més costos del projecte. Al inici es va planificar una despesa de 10.200€ en cost huma i ha
acabat sent de ~12.750¢€.

En quan a la resta de recursos, s’han complert amb les perspectives inicials.

8.2 Imprevistos

En cap moment del projecte s’han topat amb imprevistos que hagin provocat que perilles el

projecte o el compliment dels objectius marcats a I'inici.

Com tot projecte on hi ha desenvolupament de codi s’han trobat problemes técnics que han

suposat una dedicacio extra de temps per algunes funcionalitats o elements, pero res remarcable.
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9. Conclusions

El principal objectiu del projecte era el de desenvolupar un sistema de gestié per una empresa
de transports de mercaderies per carreteres que servis de base per anar centralitzant els seus
processos interns de gestio. A causa del fet que el sistema ha d'estar compost de diferents
aplicacions i integracions i el temps era limitat, el projecte s’ha centrat a muntar la base i dues

de les aplicacions.

Per assolir aquest objectiu s’ha dissenyat una base de dades que sigui capag de suportar tot el
sistema, s’ha desenvolupat una aplicacié mobil amb la qual els xofers de I’empresa poden veure
els viatges que han de realitzar i generar fulles de treball de la feina que van realitzant. També
s’ha desenvolupat una aplicacié web des de la qual els administradors de I’empresa poden veure

i gestionar els viatges, enviar feina als seus xofers i veure les fulles de treball que aquests envien.

Per sort, durant tot el projecte no s’han trobat inconvenients o imprevistos que hagin pogut
afectar al producte final ni als objectius marcat. Tot i aixi, al inici es va realitzar una
subestimacio del numero d’hores necessaries requerides per complir amb els objectius,
requeriments i terminis. Aquesta mancanca es va detectar rapidament i es va poder corregir

abans que pogués afectar al projecte.

La dificultat principal del projecte ha sigut amb relacié al compliment de les regles del negoci.
Tot i ser un negoci conegut, aconseguir que el sistema les complis ha sigut tot un repte el qual
ha provocat que el desenvolupament de certes parts i funcionalitats fos més complicat de

I'esperat, majoritariament en 1’api.

Addicionalment, el fet d’haver decidit adquirir I’arquitectura hexagonal com a I’arquitectura de
I’api va provocar que I’inici del desenvolupament fos més lent i amb una corba d’aprenentatge
superior. Aixi i tot, aquell temps invertit d’entrada s’ha vist recompensat amb un
desenvolupament més rapid i eficient a mesura que s’anava progressant en el desenvolupament.
També la deteccid, seguiment i correccid d’errors ha sigut més rapida i senzilla, per la qual cosa

s’ha perdut molt poc temps en aquest apartat i ha permeés complir amb els objectius.

Tot i que a primera vista una decisié d’haver adquirit una arquitectura més convencional com

la de Model-Vista-Controlador (MVC) podria semblar més encertada per 1’abast del projecte,
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s’ha de valorar que es tracta d’un sistema amb una previsio de creixement i continuitat la qual

necessitara una alta escalabilitat i mantenibilitat, cosa que I’arquitectura MVC manca.

Els productes finals compleixen amb els objectius i requeriments marcats a 1’inici del projecte

ija es troben en fase d’implementaci6 dintre 1I’empresa.

Des dels inicis del desenvolupament de la web, ja es va posar a disposicio de dos dels
treballadors de I’empresa ’aplicacié mobil per tal que anessin fent proves. En vista dels bons
resultats obtinguts, lacompanyia ha decidit acabar d’implementar certes funcionalitats i intentar

posar en produccid aquest apartat del sistema el me s de Setembre d’aquest mateix any.

9.1 Conclusions Personals

Conec el negoci del transport de tota la vida, d’en¢a que vaig néixer he tingut contacte directe
amb el sector i sempre m’he sentit molt atret per ell. Ara fara sis mesos, vaig comencar aquest

projecte podent unir aixi les meves dues passions, 1’enginyeria informatica i el transport.

Han sigut sis mesos de molt esfor¢ i dedicacié que m’han permés Nno nomeés aprendre noves
tecnologies, com son la de desenvolupament web i mobil, siné6 també coneixer amb més
profunditat la gestio i funcionament d’un negoci real, els quals s6n elements i aptituds que

poques vegades es tenen oportunitats d’aprendre.

Considero que en el treball es pot veure reflectit la passio i dedicacio que tinc per aquests dos
mons, tot i que considero que encara tinc un gran recorregut per davant per aprendre i seguir

formant-me i millorant.

A banda de la feina i estrés que provoquen aquests projectes, m’emporto una gran orgull d’haver
tingut I’oportunitat de desenvolupar un sistema amb projeccions de futur i haver sigut capag de

realitzar-lo satisfactoriament.
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