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Abstract

The project consists of developing a mobile application for creating Warhammer 40K
rosters. For the front-end, React Native has been used to implement the application, with a
strong emphasis on providing an intuitive and user-friendly interface. For the back-end, Java
Spring Boot and JPA have been employed, following a well-organized hexagonal
architecture that enables easy management and scalability of the system. This application
structure provides a solid foundation for future maintenance and the possibility of adding

new features.

Resum

El projecte consisteix en el desenvolupament d'una aplicacié mobil per a la creacié de llistes
de Warhammer 40K. Per al front-end, s'ha utilitzat React Native per a implementar
I'aplicacid, posant un gran emfasi en proporcionar una interficie d'usuari intuitiva i facil
d'utilitzar. Per al backend, s'ha utilitzat Java Spring Boot i JPA per a la seva implementacio,
adoptant una arquitectura hexagonal ben organitzada, que permet una gestio senzilla i
escalabilitat del sistema. Aquesta estructura de I'aplicacio proporciona una base solida per al

manteniment futur i la possibilitat d'afegir noves funcionalitats.

Resumen

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion movil para la creacion de listas de
Warhammer 40K. Para el front-end, se ha utilizado React Native para implementar la
aplicacion, poniendo un gran énfasis en proporcionar una interfaz de usuario intuitiva y facil
de usar. Para el back-end, se ha utilizado Java Spring Boot y JPA para su implementacion,
adoptando una arquitectura hexagonal bien organizada, que permite una gestion sencilla y
escalabilidad del sistema. Esta estructura de la aplicacion proporciona una base sélida para

el mantenimiento futuro y la posibilidad de agregar nuevas funcionalidades.



Index

1 - ODJECLE eI TFG... .ottt sn e 1
1.0 - ANEECRUBINES. ...ttt b bbbt n et r e nn s 1
1.2 - OBJECTIU. .ttt bbbttt r e 1
1.3 = JUSEIFICACIO ..ttt ettt s 2

1.3.1 - Perqué WarhQmMIMEI?........ccueiieiiieisieesie ettt 2
1.3.2 - Perqué React Native, Springboot, JPA i arquitectura hexagonal?............cc.ccoceeerveriennnn. 2

2 = ESTUAT PIBV ...ttt b bbbttt b bttt e nen e 3
2.1 - Estudi sobre Warhammer 40K ..o s 3
2.2 - Estudi metodologies de treDall.............ooiiiiiiiiiie s 5
2.3 - ESTUAT FIONTENG ...ttt 6
2.4 - EStUAI BACKENM ... 8
2.5 - ESTUAT PEISISTENCIA ...ttt bbbt 9

2.5.1 - BASE 08 DAUES ......c.eveeiiiieieieieet e 9
2.5.2 - Mapeig Base de Dades.........ccooeeiiieiieiie ettt st 11

2.6 - Estudi Arquitectura del SOTIWAIE............ooi it 11
2.7 - ESTUT CONENIAOLS.......oieiiiiiiie e 13
2.8 - Estudi Entorn de DesenVOIUPAMENT..........oiiiiiiieiee et 13
2.9 - EStudi CONLrol 08 WVEISIONS ...t 15
2.10 - Estudi Plataformes de ProduCCIO ..........cccvrieiiieiiiiiciricisees e 16
I @ o] [=Tox (VS I o SRRSO 19

1YY 0 o (] (oo - SR RSTRSST 21



5 - Definici6 de requeriments funcionals i teCNOIOGICS.........cooeviiiriiiiieiee e 23

5.1 - Requeriments fUNCIONAIS...........ccviiiie ettt sne s 23
5.2 - Requeriments tECNOIOGICS ......cviiiieie ettt be e s resre e b sre s 24

6 - Planificacio i CONLrol d& VEISIONS........couiviiiiiiiicie et 25
B.1 - KANDAN ... e 25
8.2 = GIENUD .. et r e 27

7 — DESENVOIUPAIMENT ..ottt sttt st et e et e s be e s e e besaeeseesbeesbesbeetaesbesaeeneenre e 28
7.1 — Model de domini i Dase de dAdES ..........ccceiriiriiiiei s 28
7.2 = BACKENG. ..ottt bbbttt 31
7.2.1 — Arquitectura del SOFIWAIE ..........coviiiecci e e 33
7.2.2 — INTTABSIIUCTUIA ...ttt b e 34
T7.2.2. 1 —ENLITALS JPA ..ottt 35
7.2.2.2 — REPOSITONT JPA ...ttt 36
7.2.2.3 — RePOSITOrT IMYSQL ... 38
7.2.2.4 — IMAPEJAUOIS ...ttt etttk b bbbttt bbb e 39
7.2.2.5 — CONLIOIAUOIS ...ttt ettt sb et 39
7.2.3 = APIICACIO ...ttt bbbt 41
7.2.5 — CONFIGUIACHO.....cueiiiieieie ettt 46
7.2.6 — Implementaci6 dels requeriments fUNCIONAIS ..o 47
7.3 = FIONTENG ...t bbbt n e nnenn e 54
RS B R B L - R TP U PV USURTUPPPROTN 54



7.3.3 — COMPONENES. ...ttt e sr e r e nr e r e sr e e r e nenr e ennenre e e nnennes 66

7.3 — ESH oot 68
7.3.5 — ESQuUEmMES de VAlIACIO .......ccecvviiiiiicccie e 71

7.4 — INCIABNCIES. ...ttt bbbttt s 72

8 - Analisi de resultats, conclusions i possibles ampliaCions...........ccccceveviveieiiiii i 74
D = GIOSSAI vttt E bbbttt 76

O =T o] [T o[ 1 - SRR 80



1 - Objecte del TFG

1.1 - Antecedents

Warhammer40K és un joc de taula (Wargame) ambientat en un futur distopic de tematica de
Ciencia-Ficcid. Dos jugadors munten, pinten i formen un exercit representat per miniatures.
Cada exercit té les seves propies regles i habilitats, i amb aquests exercits, tots dos jugadors
juguen una partida. Aquesta partida consisteix a realitzar objectius i missions, i a eliminar
les miniatures de I'oponent, tot aixo utilitzant les habilitats especials de les miniatures de
cada exercit. Les habilitats de les miniatures i la interaccio entre jugadors (atacs, defenses
etc.) es resol llangant daus i superant un valor en concret. En aquest Wargame es realitzen
partides Uniques o tornejos competitius, tant individuals com per equips i part fonamental en
qualsevol cas és la creacio de llistes d'exercit. Cada jugador ha de seleccionar la quantitat de
miniatures que vulgui fer servir durant les partides. Cada tipus de miniatura té associat un
valor en punts, i la llista d'exercit esta limitada a una quantitat que varia en funcié de
I'aparellament. Cada jugador haura d'anotar la quantitat i tipus de cada miniatura triada del

seu exercit, i amb elles jugara la/s partida/s.

1.2 - Objectiu

L'objectiu és fer una aplicacié per a realitzar Llistes de Exercit de Warhammer40K (la llista
de miniatures que conformen un exercit i determinen que jugues en cada partida), que cada
usuari pugui crear les seves llistes i guardar-les en la base de dades del navol, i que pugui
compartir-les. També que, amb els resultats dels tornejos mes importants (afegits en la base
de dades o extretes d’una API), I'aplicaci6 sigui capag de generar-te llistes amb mes Winrate
0 recomanar-te segons quines unitats per sobre d'altres basant-se en els resultats dels tornejos

competitius.

Es tracta de realitzar una aplicacié per a mobil/web amb React Native per al Frontend, i usar
Springboot i JPA per al Backend (seguint arquitectura hexagonal) i allotjat tot en el navol.



1.3 - Justificacié

1.3.1 - Perqué Warhammer?

Games Workshop (I'empresa que posseeix el joc) és una de les empreses mes rendibles del
mon i hi ha una autentica oportunitat en el que a creacié de llistes d'exercit es refereix, ja que
no hi ha aplicacions que realment funcionin correctament. Games Workshop te una aplicacio
oficial per fer llistes perd aquesta te una péssima valoracié entre els usuaris perqué no
funciona correctament (bugs, rendiment baix etc). La Unica alternativa es una aplicacio
creada per la comunitat que també te les seves mancances (bugs, baix nivell

d’actualitzacions, poc manteniment...).

1.3.2 - Perque React Native, Springboot, JPA i arquitectura hexagonal?

React Native perqué és un Framework que esta a I'ordre del dia, serveix tant per a iOS, com
Android.

Una aplicacié web no es adient per al tipus de desempeny que s’espera del producte ja que
per jugar a Warhammer cal traslladar-se fisicament per jugar-hi i portar un portatil/pc no es
practic. Aixo implica que la aplicacié mobil sigui la mes adient per aquest escenari ja que el

mobil es molt mes practic per consultar i dur enlloc.

Springboot és un Framework molt potent per al Backend, es molt popular per al
desenvolupament d’aplicacions, és rapid i senzill, i ofereix moltes possibilitats (rest, secutity
etc). I JPA per a la persisténcia, ja que facilita molt la creacio, administracio i Us de la base
de dades.

Arquitectura hexagonal perqué separar el sistema en infraestructura, aplicacié i domini fa
que tot estigui menys acoblat, i que sigui molt mes facil realitzar, crear, canviar i entendre
el codi. A més es molt escalable, ja que es pot canviar la manera d'introduir dades o la propia

base de dades.



2 - Estudi previ

2.1 - Estudi sobre Warhammer 40K

Warhammer 40,000 és un joc de taula d'estrategia en temps real que es juga amb miniatures
i daus. El joc es desenvolupa en un futur llunya on diverses races i faccions lluiten pel control
de l'univers. Els jugadors assumeixen el control d'un exercit i competeixen contra altres
jugadors en batalles épiques. Les parts fonamentals per jugar una partida de Warhammer son

les segiients:

- Preparacio: Abans de comencar a jugar, els jugadors han de triar una faccié o raca i
construir el seu exercit. Aixo inclou la seleccié d'unitats, equips i personatges

importants, aixi com I'assignacio de punts. Es a dir, crear una llista d’exercit.

- Tauler i terreny: El joc es juga en un tauler representatiu d'una batalla. Els jugadors
han d'establir el terreny en el tauler, incloent-hi edificis, obstacles i altres elements

d’escenografia que afecten al joc.

- Torns: El joc es divideix en torns alterns, durant els quals cada jugador pren torns

per a moure les seves unitats, disparar i combatre.

- Moviment: Durant el seu torn, els jugadors poden moure les seves unitats a través
del terreny. Cada unitat té un rang de moviment i pot veure's afectada pel terreny i

altres obstacles.

- Dispar: Durant el seu torn, els jugadors també poden fer que les seves unitats disparin
contra les unitats enemigues. Cada unitat té un abast i una potencia de foc Unics, i els

resultats dels trets es determinen a través de la tirada de daus.

- Combat: Si dues unitats entren en contacte, es Iliurara un combat cos a cos. Els
resultats del combat es determinen a través de la tirada de daus i la comparacio de

les habilitats i estadistiques de les unitats involucrades.

- Comandant: Cada jugador també té un personatge important conegut com a
Comandant, que és responsable de dirigir i motivar a I'exércit. EIs Comandants tenen

habilitats i estadistiques uniques que poden afectar el resultat de la batalla.



Objectius: L'objectiu del joc és destruir I'exercit enemic o complir amb un objectiu

especific, com capturar un objecte o controlar una area determinada del tauler.

Crear una llista d'exércit per a Warhammer 40,000 és un proces que requereix de planificacié

i coneixement sobre les diferents faccions i unitats disponibles en el joc. Els passos per crear

una llista d’exercit son:

Triar una faccio o raca: Warhammer 40,000 inclou una amplia varietat de faccions i
races, cadascuna amb les seves propies fortaleses i febleses. Triar una faccié o raca

és el primer pas per a crear una llista d'exercit.

Congixer les regles: Es important congixer les regles i limits de cada faccié o raca
abans de crear una llista d'exercit. Per exemple, algunes faccions tenen limits en el

nombre d'unitats d'un tipus especific que es poden incloure en una llista d'exercit.

Determinar la estratégia de combat: Quina estratégia es vol adoptar en les batalles.
Pot ser enfocar-se en la velocitat i la maniobrabilitat, o donar un enfocament més
defensiu i1 de sosteniment. L'eleccid de I’estratégia afectara la forma en que es

construeix la llista d'exercit.

Seleccionar les unitats: Cal seleccionar les unitats del exercit que tant individualment
com en conjunt, siguin capaces de dur a terme de la estratégia plantejada de la forma
mes eficient possible.

Complir amb els requisits de punts: Cada unitat en Warhammer 40,000 té un cost en
punts assignat. Es important assegurar-se de complir amb els requisits de punts per a

garantir una competéncia justa amb altres jugadors.

Prova 1 ajust: Una vegada que s’ha creat la llista d'exércit, cal jugar alguns jocs per a
veure com funciona en la practica. Si alguna cosa no esta funcionant, es poden fer

ajustos i provar diferents combinacions fins trobar la llista d'exércit mes eficient.



2.2 - Estudi metodologies de treball

S’ha realitzat un estudi previ per escollir la metodologia mes adient per dur a terme el

desenvolupament de la aplicacio. Les dues possibles opcions son Kanban i Scrum.

Avantatges de Kanban:

Flexibilitat: Kanban permet una gran flexibilitat en la forma en que els projectes es
duen a terme. Es possible canviar els requisits, la freqiiéncia i el nombre de tasques
segons les necessitats.

Visualitzacio clara: Kanban permet una representacio visual clara de les tasques
pendents, en progrés i completades, la qual cosa facilita la planificacio i el seguiment

dels projectes.

Millora continua: Kanban permet una millora continua, ja que es poden fer canvis en
el flux de treball en qualsevol moment i ajustar-se segons les necessitats canviants

del projecte.

Desavantatges de Kanban:

Pot ser confls: La representacié visual de Kanban pot ser confusa per a algunes

persones, especialment si no estan familiaritzades amb el metode.

Limitacions en I'escalabilitat: Kanban pot ser menys efectiu per a projectes grans i

complexos, ja que pot ser dificil d'escalar i mantenir un seguiment adequat.

Requereix una bona implementacio: Kanban requereix una implementacié adequada

i una comprensio profunda de com funciona per a obtenir resultats optims.

Avantatges de Scrum:

Enfocament en el lliurament continu: Scrum s'enfoca en el lliurament continu de

productes i valor als clients.

Millora continua: Scrum permet la millora continua a través de retroalimentacio

regular i la capacitat de fer ajustos en el procés en qualsevol moment.



Major col-laboracio: Scrum promou una major col-laboracié i comunicacid entre els
membres de I'equip, inclos el client, la qual cosa pot resultar en una millor qualitat

del producte final.

Transparencia: Scrum proporciona una transparéncia en el progrés i la planificacio
del projecte, la qual cosa pot millorar la confianca del client i la presa de decisions

més informades.

Desavantatges de Scrum:

Corba d'aprenentatge: Scrum pot requerir un periode d'adaptacio per als membres de

I'equip, ja que pot ser un marc de treball complex amb molts components diferents.

Rigidesa en la planificacio: Encara que Scrum permet la millora continua, pot ser
rigid en la planificacid i el compliment dels temps, la qual cosa pot ser un desafiament

per a alguns equips.

Requereix una gran dedicacio: Scrum requereix una gran dedicacié per part dels
membres de l'equip, inclos el paper del Scrum Master, per a implementar-ho

adequadament.

Pot ser més costds: Scrum pot ser més costos que altres marcs de treball degut a la

necessitat de reunions regulars i la documentaci6 exhaustiva.

Conclusio i eleccio:

S’ha escollit Kanban. La ra0 principal es perque la metodologia Scrum es inherentment una

metodologia de grup i requereix la figura del client, i no es I’escenari d’aquest projecte. A

mes, les dimensions del projecte fan que Kanban sigui una opcié idonia.

2.3 - Estudi Frontend

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per dur a terme el Frontend de la

aplicacid. Les dues possibles opcions son React Native i Android Studio.

Avantatges de React Native:



Desenvolupament mobil multiplataforma: React Native permet desenvolupar
aplicacions tant per iOS com per Android amb el mateix codi, reduint el temps i

costos de desenvolupament

Rendiment: React Native utilitza components natius en lloc de elements simulats,

aixo implica un rendiment mes rapid i fluid.

Interficie d’usuari nativa: Les aplicacions desenvolupades amb React Native tenen

una aparenca similar a les aplicacions natives, aixo millora I’experiéncia d’usuari.

Comunitat de desenvolupament: React Native te una gran comunitat de

desenvolupadors i una gran quantitat de recursos i documentacié disponible.

Desavantatges de React Native:

Aprenentatge: El JavaScript fet servit per React Native pot resultar una barrera per

nous desenvolupadors

Personalitzaci6 limitada: La personalitzaci6 de la interficie d’usuari i la integracid

amb components natius es menys flexible que el desenvolupament natiu.

Dificultat per manegar els errors: La depuracié i el seguiment de errors es dificil en
React Native degut a la complexitat del entorn de desenvolupament i la interaccio

entre components natius i no natius.

Desactualitzacié de components: Amb cada nova versid del sistema operatiu o del

navegador, alguns component poden quedar obsolets.

Avantatges Android Studio

Facilitat per manegar els errors: Android Studio te un conjunt de eines per depuracié
1 proba d’aplicacions que permet als desenvolupadors identificar i solucionar

problemes amb mes facilitat

Interficie d’usuari intuitiva: Android Studio ofereix una interficie d’usuari intuitiva i

personalitzable aixo permet treballar de forma eficient i comoda als desenvolupadors



- Integraci6 amb eines de tercers: Android Studio permet la integracié amb una amplia

varietat de eines de tercers com Firebase, Github etc

- Desenvolupament natiu: Android Studio esta dissenyat especificament pel

desenvolupament de aplicacions per Android.
Desavantatges Android Studio

- Requisits de hardware: Android Studio pot ser una aplicacié pesada i requerir un

terminal amb especificacions mes altes per funcionar de manera eficient

- Corba d’aprenentatge: Android Studio es una aplicacié complexa que pot requerir

molt temps i esfor¢ per aprendre les seves funcions

- Lentitud en la compilacié: La compilacio de les aplicacions en Android Studio poden

ser lentes

- Incompatibilitat de versions: Poden sorgir problemes de compatibilitat amb versions
mes antigues o noves de Android Studio, i aix0 pot requerir actualitzacions o

reinstal-laci6 del software.
Conclusio i eleccio:

S’ha escollit React-Native. La rad principal es perque limita la compatibilitat a terminals

Android, i I’objectiu es arribar al maxim numero d’usuaris possibles.

2.4 - Estudi Backend

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per dur a terme el Backend de la
aplicacié i s’ha escollit Java Springboot. Spring Boot és un Framework d'aplicacions Java
que s'utilitza per a desenvolupar aplicacions de manera rapida i eficient, i s'enfoca en la
simplificacid del desenvolupament i la configuracié d'aplicacions, proporcionant una série
d'eines i caracteristiques que permeten als desenvolupadors crear aplicacions en poc temps.

Les caracteristiques mes rellevants son:



- Configuracio facil: Spring Boot proporciona una configuracié automatica dels
components de I’aplicaci6 i una integracio rapida amb altres tecnologies, aixo permet

al desenvolupador treballar de forma mes eficient

- Alta productivitat: Spring Boot proporciona un conjunt d’eines i caracteristiques que

permeten al desenvolupador escriure i provar codi de manera rapida i senzilla

- Escalabilitat: Spring Boot es altament escalable i aixd permet al desenvolupador

adaptar-se a la demanda dels clients

- Comunitat Java: Spring Boot te una comunitat de desenvolupadors activa i una
amplia quantitat de recursos en linia, aixo permet al desenvolupador resoldre

problemes i aprendre noves habilitats de manera eficient

2.5 - Estudi Persisténcia

2.5.1 - Base de Dades

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per dur a terme el la persisténcia
de la aplicacio. Les dues possibles opcions son els dos tipus de base de dades, relacional

(MariaDB) i no relacional (DynamoDB).
Avantatges de base de dades relacional:

- Integritat de les dades: Les BBDD relacionals permeten al desenvolupador
garantitzar la integritat de les dades mitjancant la implementacio de restriccions com

claus primaries i foranies

- Flexibilitat: Les BBDD relacionals permeten al desenvolupador modelar i

emmagatzemar dades de manera flexible i escalable

- Consultes potents: Les BBDD relacionals permeten al desenvolupador realitzar
consultes complexes i personalitzades amb ajuda de llenguatges de consulta

estandarditzats com SQL



- Integracio facil: Les BBDD relacionals s’integren facilment amb altres sistemes i

tecnologies
Desavantatges de base de dades relacional:

- Dificultat de maneg de dades no estructurades: Les BBDD relacionals tenen

dificultats per manegar dades no estructurades com imatges o videos

- Dificultat per escalar horitzontalment: Les BBDD relacionals tenen una capacitat

limitada per manegar gran quantitats de dades
Avantatges de base de dades no relacional:

- Maneg de dades no estructurades: Les BBDD no relacionals poden manegar dades

no estructurades com imatges o videos

- Escalabilitat horitzontal: Les BBDD no relacionals son facils d’escalar en quantitat
de dades

- Temps de resposta rapids: Les BBDD no relacionals son capaces de manegar gran

quantitat de dades amb temps de resposta rapids
Desavantatges de base de dades no relacional:
- Integritat de dades: Les BBDD no relacionals no garantitzen la integritat de les dades

- Consultes complexes: Les BBDD no relacionals no son capaces de dur a terme

consultes complexes o personalitzades de forma eficient

- Integracio amb altres sistemes: Les BBDD no relacionals son dificils d’integrar amb

altres sistemes i tecnologies
Conclusié i eleccio:

S’ha escollit la base de dades relacional (MariaDB). Le principals raons son el grau
d’experiéncia sobre aquesta tecnologia i que es valora la robustesa, flexibilitat i escalabilitat,

i no tant els temps de resposta, la escalabilitat horitzontal o una gran quantitat de dades
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2.5.2 - Mapeig Base de Dades

S’ha realitzat un estudi previ sobre 1’cina Java Persistence API (JPA) per incorporar-la a la
aplicacid. JPA és una especificacié de Java que proporciona una forma de mapejar objectes
Java a taules de bases de dades i viceversa. Ofereix una gestio automatica del cicle de vida
de les entitats, una API portatil, flexibilitat i compatibilitat amb altres marcs. Les

caracteristiques mes rellevants son:

- Mapatge objecte-relacional: JPA permet mapejar objectes Java a taules de bases de
dades i viceversa. Aixo significa que els desenvolupadors poden interactuar amb les
bases de dades usant objectes Java en lloc de senténcies SQL.

- Integracio amb el cicle de vida de I'entitat: JPA proporciona una gestio automatica
del cicle de vida de les entitats, cosa que significa que els desenvolupadors no han
d'escriure codi manual per a realitzar operacions com la insercid, I'actualitzacié o

I'eliminacid de dades.

- APl portatil: JPA és una API estandarditzada que es pot usar en diferents plataformes
i entorns de desenvolupament. Aixo significa que els desenvolupadors poden moure

les seves aplicacions a diferents plataformes sense haver de reescriure el codi.

- Flexibilitat: JPA ofereix moltes opcions i configuracions que permeten als
desenvolupadors personalitzar i optimitzar la seva implementacié per als seus

requisits especifics.

- Integracio amb altres marcs: JPA és compatible amb altres marcs Java, com Spring,
que proporcionen caracteristiques addicionals com la injeccio de dependéncies o la

gestid de transaccions.

2.6 - Estudi Arquitectura del Software

S’ha realitzat un estudi previ per escollir 1’arquitectura de software mes adient pel

desenvolupament de la aplicacid. S ha escollit I’ Arquitectura Hexagonal.
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L’Arquitectura Hexagonal es un conjunt de patrons de software que es centra en la
independencia, la flexibilitat i la prova automatitzada. Permet als desenvolupadors crear
sistemes robustos, adaptables i facilment probables que poden evolucionar amb el temps.

Les caracteristiques mes rellevants son:

- Centrat en el domini: L'arquitectura hexagonal es centra en el domini del sistema, és
adir, en el negoci o en el problema que s'esta tractant de resoldre. L'objectiu és aillar
i protegir el domini del sistema de les influencies externes, com les tecnologies o les

plataformes subjacents.

- Interficie d'adaptadors: L'arquitectura hexagonal es basa en una interficie
d'adaptadors, que actua com un pont entre el nucli del sistema i el seu entorn extern.
Els adaptadors permeten que el nucli del sistema es comuniqui amb els components
externs, com les bases de dades, les aplicacions externes o els usuaris, sense afectar

la integritat del domini.

- Independencia de tecnologia: L'arquitectura hexagonal permet als desenvolupadors
canviar la tecnologia subjacent sense afectar el nucli del sistema. Aixo significa que
el sistema pot evolucionar i adaptar-se a les noves tecnologies sense haver de

reescriure tot el codi.

- Proves automatitzades: L'arquitectura hexagonal promou la implementacié de proves
automatitzades, que permeten als desenvolupadors provar el sistema de manera
rapida i de confianca. Aixo0 ajuda a millorar la qualitat i I'estabilitat del sistema a llarg

termini.

- Flexibilitat: L'arquitectura hexagonal permet als desenvolupadors afegir noves
funcionalitats i modificar les existents de manera senzilla i flexible. Aixo significa
que el sistema pot evolucionar i adaptar-se als canvis en el negoci o en els requisits

de l'usuari sense haver de reescriure tot el codi.
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2.7 - Estudi Contenidors

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per facilitar el manteniment dels

servidors en produccio i s’ha escollit Docker.

Docker és una plataforma de contenidors que permet desenvolupar, implementar i executar

aplicacions en qualsevol entorn. Les caracteristiques mes rellevants son:

- Portabilitat: Docker permet empaquetar aplicacions i les seves dependéncies en
contenidors, la qual cosa facilita la implementaci6 d'aplicacions en diferents entorns

I sistemes operatius.

- Escalabilitat: Docker permet als desenvolupadors crear multiples contenidors d'una
mateixa aplicacié i escalar-los de manera independent, la qual cosa facilita la gestio

de I'escalabilitat.

- Isolacié: Docker permet aillar les aplicacions i les seves dependencies en
contenidors, la qual cosa millora la seguretat i evita conflictes entre diferents

aplicacions.

- Automatitzacié: Docker permet automatitzar la implementacié i desplegament

d'aplicacions, la qual cosa estalvia temps i redueix errors humans.

2.8 - Estudi Entorn de Desenvolupament

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per I’entorn de desenvolupament

de la aplicacid. S ha escollit Visual Studio Code per al Frontend i IntelliJ per al Backend.

IntelliJ és un entorn de desenvolupament integrat (IDE) de Java que ofereix una série de

caracteristiques rellevants per als desenvolupadors Java.

- Autocompletat intel-ligent: IntelliJ ofereix un autocompletat intel-ligent que ajuda

els desenvolupadors a escriure codi més rapid i amb major precisio
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Depuracid i perfilat: Intelli inclou eines avangades per a depurar aplicacions Java,

la qual cosa permet als desenvolupadors trobar i solucionar errors més facilment

Integracid amb altres marcs de treball: IntelliJ ofereix una integraci6 facil amb altres
marcs de treball com Spring, la qual cosa permet als desenvolupadors treballar amb

multiples tecnologies i marcs de treball des d'una sola plataforma

Refactoritzacid: IntelliJ ofereix eines de refactoritzacié avancades que ajuden els

desenvolupadors a reorganitzar i millorar el seu codi de manera eficient

Analisi de codi: IntelliJ ofereix una analisi de codi en temps real que detecta i

corregeix errors i problemes en el codi mentre s'escriu.

Visual Studio Code (VSCode) és un editor de codi gratuit i multiplataforma desenvolupat

per Microsoft. Les seves caracteristiques rellevants son:

Interficie d'usuari intuitiva: VSCode ofereix una interficie d'usuari intuitiva i facil

d'usar que permet als desenvolupadors centrar-se en el seu codi sense distraccions

Autocompletat: VSCode ofereix un auto completat intel-ligent que ajuda els

desenvolupadors a escriure codi més rapid i amb major precisio

Integracié amb Git: VSCode inclou integracié nativa amb Git, la qual cosa permet
als desenvolupadors treballar de manera col-laborativa i controlar les versions del

seu codi

Extensibilitat: VSCode és altament extensible, cosa que significa que els
desenvolupadors poden agregar funcions addicionals mitjangant I's d'extensions

desenvolupades per la comunitat

Depuracié: VSCode ofereix eines de depuracido avancades que ajuden els

desenvolupadors a trobar i solucionar errors en el seu codi

Multiplataforma: VSCode és un editor de codi multiplataforma que s'executa en

Windows, macOS i Linux
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- Lleuger: VSCode és un editor de codi lleuger que s'executa rapidament en

computadors de baixos recursos

S’ha realitzat un estudi previ per poder simular la posada en produccio6 de la plataforma i la
eina que es fa servir es XAMPP. XAMPP és una distribucio de programari lliure que permet
als desenvolupadors crear i provar aplicacions web en un entorn local. Les seves

caracteristiques rellevants son:

- Entorn de desenvolupament integral: XAMPP inclou Apatxe, MySQL, PHP i Perl en
un paquet facil d'usar, la qual cosa permet als desenvolupadors crear i provar

aplicacions web en el seu propi equip

- Instal-lacié facil: XAMPP és facil d'instal-lar i configurar, cosa que significa que els

desenvolupadors poden tenir un entorn de desenvolupament funcionant en poc temps

- Lliure: XAMPP és un programari lliure i de codi obert, cosa que significa que els

desenvolupadors poden usar-ho i modificar-ho sense restriccions

- Eines d'administracié: XAMPP inclou una serie d'eines d'administracié facils d'usar
que permeten als desenvolupadors administrar i mantenir el seu entorn de

desenvolupament

- Gratuit: XAMPP és gratuit i no requereix la compra de Ilicencies o el pagament de

guotes mensuals.

2.9 - Estudi Control de Versions

S’ha realitzat un estudi previ per escollir I’eina mes adient per el control de versions i1 s’ha
escollit GitHub. GitHub es una plataforma integral que permet als desenvolupadors
col-laborar i millorar el seu codi de manera eficient. Les principals caracteristiques de

GitHub son les seglents:

- Allotjament de codi: GitHub és una plataforma d'allotjament de codi en linia que

permet als desenvolupadors allotjar, controlar i compartir el seu codi amb uns altres
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Control de versions: GitHub ofereix control de versions basat en Git, la qual cosa

permet als desenvolupadors rastrejar i revertir canvis en el seu codi

Eines de seguiment de problemes: GitHub inclou eines de seguiment de problemes

que permeten als desenvolupadors rastrejar i solucionar problemes en el seu codi

Integracié amb altres plataformes: GitHub s'integra amb una amplia varietat de
plataformes i serveis, la qual cosa permet als desenvolupadors unir el seu codi amb

altres eines que utilitzen

Gratuit: GitHub ofereix un compte gratuit que permet als desenvolupadors allotjar i

col-laborar en projectes publics sense cap cost

2.10 - Estudi Plataformes de Produccio

S’ha realitzat un estudi previ per escollir la plataforma de produccié mes adient. Les dues

possibles opcions son Amazon Web Services i Azure. Les raons son les seguents:

Avantatges de AWS:

Escalabilitat: AWS permet als usuaris escalar rapidament els seus recursos en linia

segons les seves necessitats

Flexibilitat: AWS ofereix una amplia gamma de serveis en linia, cosa que significa

que els usuaris poden seleccionar i usar nomeés els serveis que necessiten

Disponibilitat: AWS és una plataforma en el navol altament disponible, cosa que
significa que els usuaris poden accedir als seus serveis en linia en qualsevol moment

i des de qualsevol lloc.

Seguretat: AWS ofereix una amplia gamma d'opcions de seguretat per a protegir les

dades i els recursos en linia dels usuaris.

Cost: AWS és generalment més assequible que els sistemes tradicionals de IT, ja que

només paguen pels serveis que usen.
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Desavantatges de AWS:

Complexitat: AWS pot ser complex d'usar, especialment per a aquells que no tenen

experiéncia prévia amb el navol.

Carrega de treball: AWS requereix una carrega de treball addicional per a la

configuracié i el manteniment dels recursos en linia.
Compatibilitat: Alguns serveis o aplicacions poden no ser compatibles amb AWS.

Costos ocults: Alguns costos addicionals poden ser incorreguts per I'Us de serveis

addicionals o la transmissié de dades.

Avantatges Azure

Integracio: Azure és compatible amb una amplia gamma de tecnologies i
plataformes, la qual cosa permet als usuaris integrar facilment les seves aplicacions

i serveis amb altres sistemes.

Escalabilitat: Azure permet als usuaris escalar rapidament els seus recursos en linia

segons les seves necessitats.

Fiabilitat: Azure és una plataforma altament de confianca que garanteix la

disponibilitat dels serveis en linia per als usuaris.

Seguretat: Azure ofereix una amplia gamma d'opcions de seguretat per a protegir les

dades i els recursos en linia dels usuaris.

Eines de desenvolupament: Azure ofereix una amplia gamma d'eines de
desenvolupament i plataformes per a ajudar els desenvolupadors a crear i

implementar les seves aplicacions i serveis en linia.

Desavantatges de Azure:

Cost: Azure pot ser més costos que algunes altres plataformes en el navol.

Complexitat: Azure pot ser complex d'usar, especialment per a aquells que no tenen

experiéncia préevia amb el navol.
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- Carrega de treball: Azure requereix una carrega de treball addicional per a la

configuracié i el manteniment dels recursos en linia.

- Integracio limitada: Alguns serveis o aplicacions poden no ser compatibles amb

Azure.
Conclusio i eleccio:

S’ha escollit AWS per la flexibilitat, escalabilitat i coneixement de la plataforma. A mes, el

cost es un punt determinant per rebutjar Azure.
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3 - ODbjectius I abast

L’objectiu principal es crear una aplicacio per a realitzar Llistes de Exercit de Warhammer
per a mobil/web amb React Native per al Frontend, Springboot i JPA per al Backend (seguint

arquitectura hexagonal) i allotjat tot en el navol.

Els clients objectius/finals de la plataforma son tots els jugadors del joc Warhammer 40K,
ja que tant si son jugadors novells o competitius, necessiten una eina per crear llistes

d’exercit.
El public potencial son:

- Les organitzacions que munten tornejos de Warhammer40K que, veient la utilitat

de la plataforma, exigeixin als seus participants a fer-la servir.

- Lapropia empresa Game Workshop que li pot interessar la plataforma per al seu

joc i pels seus altres productes (Age of Sigmar, jocs especialistes etc)

- Els jugadors, organitzacions o empreses de altres Wargames que segueixen un

model similar en la creacio de llistes
Obijectius del producte:

Oferir una creacio de llistes d’exercit senzilla

- Oferir una correccio de llistes acurada
- Oferir totes les regles del exercit de forma centralitzada
- Oferir una base de dades actualitzada i fiable

- Oferir totes les llistes d’exercit creades en una sola aplicacio

Oferir material de consulta sobre la llista i I’exercit durant la partida
Objectius del Client:

- Englobar en una sola aplicacid totes les llistes d’exercit d’una o mes faccions
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- Facilitar la comparticid de llistes amb organitzacions o amics/clubs de joc

- Reduir la barrera d’accés al joc encapsulant totes les regles i canvis de punts

actualitzats del joc en un Unic gestor de llistes
- Simplificar la creaci6 de llistes d’exercit
- Millorar el nivell competitiu de les Ilistes d’exercit
- Evitar llistes d’exercit erronies.

L’abast de la aplicacio es limitara a la creacio de llistes del joc Warhammer 40K, i només
de les 3 faccions mes importants del joc (Space Marines, Eldar i Chaos Space Marines).
Aquesta limitaci6 es deguda a que pel temps i recursos disponibles per a la realitzacio del

TFG, no es assequible afegir mes faccions ni ampliar els jocs disponibles.
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4 - Metodologia

L’estratégia per intentar aconseguir el desenvolupament d’una aplicacio i TFG exitos

segueix el segiient patré d’actuacio:

Cerca d’informacio: Degut a que 1’aplicacio es basa en un Wargame i el public
objectiu es un ninxol, no hi ha prou bases de dades académiques i s’han estudiat
diverses fonts com publicacions oficials de la companyia propietaria del Wargame
(Games Workshop), publicacions de blogs de la comunitat del joc, feedback de
jugadors 1 clubs de joc, i ’experiéncia propia com a jugador, client de la futura

plataforma i client de les alternatives fins el moment.

Analisi de la informacid: Aquesta informacio recopilada s’ha avaluat segons la seva

rellevancia i s’ha descartat el contingut purament subjectiu.

Sintesi de la informacio, avaluacio i tria d’alternatives: D’aquesta informaci6 s’ha
realitzat una sintesi que ha permes determinar els requeriments funcionals de la

aplicacio.

Tant pel desenvolupament de la aplicacié com del TFG en general, s’ha escollit una

metodologia agil, concretament Kanban.

Kanban es una metodologia de gestio de projectes que es basa en visualitzar el flux de treball

i limitar el numero de tasques en progres per mantenir una cadencia constant de feina i reduir

el temps d’espera entre desenvolupaments de les funcionalitats.

Per dur a terme el correcte seguiment de les tasques, s’utilitza el seguent:

Tauler Kanban: On es representa visualment el flux de feina amb diferents columnes
en funcié del diferent estat de la tasca. Aquets estats son “To-Do” per les tasques
pendents de fer, “Work in Progress” per les tasques que s’estan desenvolupant en

aquell moment i “Done” per les tasques ja finalitzades.

Limitacié del Work in Progress: S’estableix un limit en la quantitat de tasques que
es permeten en cada columna per evitar la sobrecarrega i mantenir un flux de feina

constant.
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Flux de Pull: Les tasques nomes es mouen a la segiient columna quan s’han completat
tots els requisits per comencar a desenvolupar-les o si s’han completat tots els
requeriments per donar-la per completada. Aixo0 serveix per centrar-se en completar

les tasques abans d’acceptar de noves.

Retroalimentacié i millora continua: S’ha de revisar regularment els canvis en
I’entorn i les demandes del mercat per poder avaluar i identificar obstacles i
oportunitats de millora, i realitzar ajustaments en consequiéncia basats en les dades i

I’observacio.
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5 - Definicio de requeriments funcionals i tecnologics

5.1 - Requeriments funcionals

- Buscar per nom una llista en particular entre les llistes creades

- Crear una llista d’exercit

- Seleccionar faccio 1 subfaccid de I’exercit

- Seleccionar tipus de destacament principal i secundaris

- Posar nom a la llista

- Establir el limit de punts i el limit de punts de comando

- Seleccionar mida de la partida i rebre els beneficis en punts de comando pertinents

- Afegir unitats en funcié del seu rol de batalla (HQ, TROOPS, ELITES, FAST
ATTACK, HEAVY SUPPORT, FLYER, DEDICATED TRANSPORT, LORD OF
WAR, FORTIFICATION, SUPREME COMMANDER)

- Modificar el numero, I’equip 1 les habilitats de les unitats amb opcions modificables.

- Notificar quants punts i punts de comando manquen per arribar al maxim i si aquest

s’excedeix

- Notificar els possibles errors en la creacio de la llista (habilitats Uniques o equip unic

duplicat, excedit el maxim d’una peca de equip per unitat/membres d’ unitat...)
- Visualitzar la quantitat de punts i punts de comando de la llista
- Visualitzar beneficis i regles especials de la faccié/subfaccio.

- Visualitzar el cost de punts i punts de comando que te cada destacament, estratagema,
unitat, habilitat etc

- Visualitzar nom, atributs, habilitats i punts de cada unitat/arma
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- Visualitzar regles de faccié i subfaccio

- Determinar un percentatge limit de Winrate i recomanar unitats amb un Winrate

superior

5.2 - Requeriments tecnologics

- Sistema de gestio de dades per a emmagatzemar i cercar llistes

- Base de dades de llistes, regles de faccions i subfaccions, unitats, destacaments,

habilitats i equips etc

- Logica de calcul per a determinar el limit de punts i punts de comando, i per a

notificar si s'excedeix
- Validacio de dades per a detectar errors en la creacio de la llista

- Interficie d'usuari per a la creacio i seleccio de llistes, aixi com per a la seleccio de

faccié i subfaccio, destacaments, unitats, equipament, habilitats etc

- Interficie d'usuari per a visualitzar la informacié de la llista, com el cost de punts i

punts de comando, el nom, els atributs, les habilitats de les unitats etc

- Sistema d'analisi de Winrate per a determinar un limit de Winrate i recomanar unitats

amb un Winrate superior
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6 - Planificacio i control de versions

6.1 - Kanban

La planificaci6 del desenvolupament s’ha realitzat mitjangant un taulell Kanban i seguint la

ruta de la planificacié de treball establerta.

S’ha creat un Trello per representar el Taulell Kanban 1 s’han afegit els To-Do a mesura que

hi havia un requeriment al qual donar solucio.

Com a limitaci6 de tasques en Work in Progress s’ha establert un maxim de cinc tasques
concurrents, perd s’han acceptat excepcions quan aquestes tasques requerien d’altres

funcionalitats no desenvolupades pero necessaries per al seu funcionament o testeig.

Durant el transcurs del desenvolupament, s’ha seguit el Flux de Pull correctament ja que no
s’ha mogut una tasca de columna fins completar els requeriments per comengar a

desenvolupar-la o completar els requeriments establerts per donar-la per acabada.

Quan s’ha determinat una actualitzaci6 o reestructuracié d’una funcionalitat, s’ha mogut

aquesta tasca de nou a la columna de To-Do.

Per diferenciar rapidament el tipus de tasca, s’ha establert el seglient conjunt d’etiquetes
(Fig. 6.1.1). Aquestes etiquetes segueixen un codi de colors per facilitar la seva lectura i

comprensio, i s’agrupen per categories.

- Entorn:
o Frontend: Tasques de desenvolupament del Frontend de 1’aplicacio.
o Backend: Tasques de desenvolupament del Backend de I’aplicacio.
o Memory: Tasques de la redaccio de la memoria del projecte.
- Tipus de funcionalitat:
o Enhance: Tasques per millorar I’aplicaci6. Afegir funcionalitats.
o Bug: Tasques per corregir errors d’altres tasques completades.
o Update: Tasques per actualitzar les tasques completades per satisfer
demandes del mercat i oportunitats de millora.

- Preparacio:
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o Research: Tasques per investigar com desenvolupar altres tasques.

o Design: Tasques per determinar el disseny de 1’aplicacio i ’'UX.

& GetUnitKeywords

en la lista To-Do

Afiadir a la tarjeta

Etiquetas Notificaciones Card Priority

@ Etiguetas

i
X

Descripcion
Etiquetas X

Afiadir una descripcion mas detallada...
| Buscar etiguetas... |

Etiquetas
= Actividad Mostrar detalles

@ Escriba un comentario...

MEMORY

ENHANCE

TEST

DBV Y YR YD

Fig. 6.1.1. Etiquetes.

Per determinar la prioritat en 1’ordre de selecci6 de tasca, s’ha establert un codi d’icones
(Fig.6.1.2.). Aquests icones representen la urgencia per desenvolupar la tasca en els termes

seguents:

- Critical: Les tasques critiques son crucials pel éxit del projecte i s’han de completar
immediatament. Un retras en aquestes tasques pot representar un impacte negatiu
en el desenvolupament i producte final. Implica dedicar recursos i temps elevat.

- Urgent: Les tasques urgents s’han de completar lo abans possible. Un retras en
aquestes tasques pot suposar problemes al projecte. Implica dedicar recursos i

temps considerable.
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- Important: Les tasques importants s’han de realitzar en un temps raonable.

Aquestes tasques no son tan prioritaries com les altres pero contribueixen al éxit

general del projecte.

- Low: Les tasques de prioritat baixa es poden posposar sense afectar negativament

al projecte 1 s’han de realitzar si no hi ha tasques mes prioritaries al davant.

& GetUnitKeywords

en la lista To-Do

@ Escriba un comentario...

Etiquetas Notificaciones Card Priority
BUG - + ® Seguir 4> Urgent
= s Badge Priority
= Descripcion
No Priority / Clear Priority
Afiadir una descripcién mas detallada...
1. @ Critical
2. 4> Urgent
= Actividad 3. [ important
4. 68 Low

Fig.6.1.2.Prioritat.

Afadir a la tarjeta

& Miembros

w |

personaliz...

Durant tot el transcurs del projecte, s’han revisat regularment les tasques desenvolupades i

la tendencia del mercat per proposar millores, corregir Bugs, afegir funcionalitats o superar

incidéncies.

6.2 - Github

S’ha creat un repositori a GitHub per portar el control de versions de 1’aplicacid. El

protocol seguit per desenvolupar cada tasca relacionada amb el codi es el segiient:

- Crear una branca amb el nom de la tasca amb I’etiqueta de tipus al principi. Ex:

bug_Get-Unit-Keywords.

- Desenvolupar la tasca realitzant Commits amb regularitat i amb un nom clar i

explicatiu.

- Un cop finalitzada la tasca, fer Merge de la branca a Main.
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7 — Desenvolupament

7.1 — Model de domini i base de dades

S’ha elaborat un diagrama UML (Fig.7.1.1.) amb les classes necessaries i les seves relacions

per donar solucid als requeriments funcionals de ’aplicaci6 i poder desenvolupar la base de

dades.
’ i
Roster Faction SubFaction
[[¥] D [[¥]
Name H Mame ——] MName
— PointRestriction Description Description
Points Image Faction_IC
Faction_ID
SubFaction_|D
User_|D
Snuad
ID .
Mame o
BaftieRole o
.
Souad_Keyword Members o]
— Sejuad_|D = MexMembers o Maovement
Ur;er Keyword_ID Points | =0 Toughness
h ‘ BasePaints o) Salvation
e :|: image 9] Wourds
Email I Keyword ) Roster_ID ) ObjectivesContral
Password o Faction_ID o Invulnerable
Role SubFaction_ID O Members
MName
Usemame O MaxMembers
Description ,
O Points
Points Weapon
1 e BasePoints
l Type Actions participated o image
} Bids won o Sguad_ID
[ Weapon_Keyword Money blocked
Money Free
Weapan_ID ) - -
id_user Unit_Weapons
Keyword 1D
name e E— Unit_ID
password
Weapon_ID
email

Fig. 7.1.1. Diagrama UML

Les classes del diagrama UML implementades a la base de dades del Backend (amb JPA)

son les seglients:
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- Keywords: Classe que implementa les diferents paraules clau del reglament.
Aquestes paraules clau representen les habilitats especials de les unitats, armes i
equip, o faccions.

o Atributs: ID, NAME, DESCRIPTION,TYPE, POINTS. .

- Units: Classe que implementa les diferents unitats de cada unitat i les seves
caracteristiques.

o Atributs: ID, INVULNERABLE, LEADERSHIP, MEMBERS,
MAX_MEMBERS, MOVEMENT, NAME, OBJECTIVES_CONTROL,
POINTS, BASE_POINTS, SALVATION, TOUGHNESS, WOUNDS,
SQUAD _ID, IMAGE

- Squads: Classe que implementa les diferents esquadres de cada exercit i les seves
caracteristiques.

o Atributs: ID, BATTLE_ROLE, MEMBERS, MAX_MEMBERS, NAME,
POINTS, ID_FACTION, ID_SUBFACTION, BASE_POINTS, IMAGE.

- Weapons: Classe que implementa el perfil de les diferents armes que tenen les
unitats de cada exercit.

o Atributs: ID, ARMOR_PENETRATION, ATTACKS, DAMAGE, NAME,
HIT_ROLL, POINTS, RANGE, FIGHT_SKILL, STRENGTH,
WEAPON_TYPE.

- Factions: Classe que implementa les diferents faccions disponibles per exercit.

o Atributs: ID, NAME, DESCRIPTION, IMAGE.

- Sub-factions: Classe que implementa les diferents sub-faccions disponibles de cada
faccio.

o Atributs: ID, NAME, DESCRIPTION, FACTION_ID, IMAGE.

- Rosters: Classe que implementa el punt principal de I’aplicacié i que engloba la
resta de classes. Les llistes de exercit.

o Atributs: ID, NAME, POINT_RESTRICTION, POINTS, .ID_FACTION,
ID_SUB_FACTION, ID_USER

- Users: Classe que implementa els diferents usuaris de 1’aplicaci6, per poder fer
Login i crear, modificar, guardar i eliminar les seves llistes.

o Atributs: ID, EMAIL, USERNAME, PASSWORD, ROLE_ID.

Per realitzar les relacions de N..M s’han creat les seglents classes d’unio:
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- Squads_keywords: Classe que emparella cada esquadra amb les seves keywords.
o Atributs: ID_SQUAD, ID_KEYWORD.

- Units_weapons: Classe que emparella cada unitat amb les seves armes.
o Atributs: ID_UNIT, ID_WEAPON.

- Weapons_keywords: Classe que emparella cada arma amb les seves keywords.
o Atributs: ID_ KEYWORD, ID_WEAPON.

Tots els atributs aqui nombrats referents a aspectes del joc Warhammer40K s’ han explicat
degudament al glossari.

Els atributs Image de les entitats Faction, SubFaction, Squad i Unit haurien de tenir la
URL en la base de dades, com no esta la aplicacio en producci6 i encara no es te un

contenidor d’imatges, aquestes seran “hardcodejades” al front end.
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7.2 — Backend

Per a la realitzacié del Backend s’ha fet servir Java amb Spring Boot i JPA per crear una
REST API. S’ha elaborat la distribucié (Fig.7.2.1) de components seguint els principis de
I’arquitectura hexagonal i emprant el patrons Command/Query i ViewModel, a mes totes les

dependencies s’autoinjecten a cada classe mitjangant les anotacions pertinents.

.getAllBattleRoles

Fig. 7.2.1. Projecte.
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El Backend es divideix en dues logiques. L’as dels usuaris convencionals i 1’Gs del

administrador.

L’usuari administrador pot crear, modificar, eliminar i emmagatzemar els elements que
posteriorment es fan servir com a model de creacid de les llistes del usuari. Es creen les
faccions, subfaccions, squads, unitats, keywords i Weapons que actuen com a base

(Fig.7.2.2) 1 que quan 1’usuari crea les seves, serveixen de model i es copien.

@Override

(CreateSquadCommand

List<Keyword> Keywords

Squad squad =
UUID.

0);
(squad);

Fig.7.2.2. Creaci6 d’una Squad pel Administrador

L’usuari convencional pot crear, modificar, eliminar i emmagatzemar el seu perfil i les seves
llistes d’exercit (amb les seves Squads i unitats). Per fer-ho, el Backend fa duplicats
(Fig.7.2.3) de les Squads i unitats creades pel administrador i se les assigna al usuari i un

cop esta assignat al usuari, sempre es treballa amb aquelles entitats.
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@0verride
(AddSquadToRosterCommand command) {
0);
) A

NotFoundException("AddSquadToRosterUs eHandler: Roster with Id [" + command. () + "] not| found");

Squad squad = . (command. 0);
(squad = ) {
NotFoundException("AddSquad eHandler: Sq " () + "] not found");

3

Squad squadCloned = (squad, command.

(squadCloned);

List<Unit> unitsCloned = (squad. , squadCloned. 0);

(unitsCloned);

(roster. () + squadCloned.
(\‘D:_.‘tr:—:l‘);

Fig.7.2.3. Clonaci6 d’una Squad i assignacié a la Roster d’un usuari.

7.2.1 — Arquitectura del software

Per al desenvolupament del Backend de la aplicacio, s’ha emprat 1’arquitectura hexagonal
per tal de separar les responsabilitats amb I’objectiu de facilitar la gestié 1 manteniment del

codi. El projecte s’ha estructurat seguint la segtient distribucio:

Application: Es la capa que s’encarrega de la gestio dels casos d’us.

o UseCase/UseCaseHandler: Els casos d’us. Es segueix el patr6
Command/Query (Query quan es vol obtenir i Command quan es vol
modificar) per rebre la instruccié que ha d’executar el UseCaseHandler.

- Config: Es la capa que conté la configuracié i autenticacié de 1’aplicacio.
o Security: Conté la configuracié per xifrar les connexions dels usuaris amb
JWT.
- Domain: Es la capa central de 1’aplicacio on es defineixen la logica de negoci i les
regles de domini.
o Exceptions: Es defineixen les excepcions adients.
o Domain Obijects: Es defineixen les entitats i objectes de domini.
- Infrastructure: Aquesta capa proporciona els mitjans per que I’aplicacio es

comuniqui amb I’exterior.
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o Controllers: Es defineixen els controladors de I’aplicacio. S’encarreguen de
processar les sol-licituds dels usuaris i enviar les respostes adients.
= ViewModels: Objectes que filtren el contingut dels objectes que es
mostren al usuari.
o Persistence: Es la capa que permet a la aplicacié6 comunicar-se amb la base
de dades.
= Entities: Son les entitats que representen les taules de la base de dades.
= Mappers: Son els objectes que s’encarreguen de convertir els objectes
de domini en entitats de persisténcia, i viceversa.
= Repositories: Son els objectes que s’encarreguen de la lectura i

escriptura de la base de dades.

7.2.2 — Infraestructura

A la carpeta Infraestructura s’han creat tots els elements relacionats amb els INPUTS i

OUTPUTS del projecte. Aquets inclouen:

- Entitats JPA: Son els objectes principals de la aplicacio i cada classe representa una
taula que JPA s’encarregara de crear, i cada objecte representa un registre de base de
dades on JPA s’encarregara de inserir en la taula corresponen.

- Repositoris JPA: Son les classes que permeten fer consultes a la base de dades. JPA
traduira les comandes i consultes al llenguatge de base de dades que es requereixi,
en aquest cas MySQL.

- Repositori MySQL.: Son les classes que mitjancant funcions permeten a la aplicacio
executar les consultes als repositori JPA. S’anomena MySQL per facilitar la
comprensio de les classes emprades al projecte.

- Mapejadors: Son les classes que tradueixen els objectes obtinguts del Repositori JPA
a objectes de domini.

- Controladors: Son les classes que permeten fer crides a 1’aplicacid6 mitjangant

Endpoints de REST.
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7.2.2.1 — Entitats JPA

Les entitats JPA son classes a les que s’ha especificat, mitjancant anotacions, les diferents
caracteristiques de les taules com son el tipus i nom dels atributs i les relacions

(Fig.7.2.2.1.1). Aquestes anotacions son:

- @Entity: S'utilitza per marcar una classe com una entitat persistent.

- @Table: S'utilitza juntament amb I'anotacié @Entity per especificar el nom de la
taula a la qual esta mapejada I'entitat a la base de dades.

- @Id: S'utilitza per marcar una propietat d'una entitat com a clau primaria de la taula.
Cada entitat ha de tenir una clau primaria per identificar de manera Unica cada fila a
la taula.

- @Column: S'utilitza per mapejar una propietat d'una entitat a una columna especifica
de la taula. Aquesta anotacié permet especificar el nom de la columna, el seu tipus
de dades, restriccions de longitud, si és nullable, etc.

- @OneToMany: S'utilitza per establir una relacio d'un a molts entre dues entitats.

- @ManyToMany: S'utilitza per establir una relacié de molts a molts entre dues
entitats.

- @ManyToOne: S'utilitza per establir una relacioé de molts a un entre dues entitats

- @JoinColumn: S'utilitza per especificar el nom de la columna de junta en una relacié

entre entitats.

Les classes User, Roster, Squad, Unit, Weapon i Keyword estan relacionades de tal forma
que cada una depen de I’anterior, i si una instancia de major jerarquia es eliminada, les que

depenen d’ella s’eliminen en cascada,
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@Entity
@Table(name = "factions")
FactionJpaEntity {
@Id
String B

@Column(unique = , hullable =

String

@Column(nullable =
String

@0neToMany(mappedBy = "faction", cascade=CascadeType.REMOVE, orphanRemoval=

Set<SubFactionJpaEntity> ;

@0neToMany(mappedBy = "faction", cascade CascadeType.REMOVE, orphanRemoval=

Set<SquadJpaEntity> squads;

@0neToMany(mappedBy = "faction", cascade CascadeType.REMOVE, orphanRemoval=

Set<RosterJdpaEntity> rosters;

@Column(nullable =
String

Fig.7.2.2.1.1. FactionJpaEntity
7.2.2.2 — Repositori JPA

Els repositoris JPA (Fig.7.2.2.2.1) son interficies que defineixen metodes per accedir i
manipular les dades d'una entitat a la base de dades. Utilitza les capacitats de JPA per
realitzar operacions de persisténcia, com crear, llegir, actualitzar i eliminar registres a la base
de dades. Aquests repositoris proporcionen una abstraccio sobre la capa d'accés a dades i
permeten interactuar amb les entitats de manera senzilla. S’ha fet servir “Native Query” per
realitzar consultes natives principalment per un motiu de millora en eficiéncia, ja que es
coneix el tipus de base de dades i la sintaxis, 1 aixi no cal traduir les crides. S’ha especificat
a cada repositori el tipus de clau primaria i1 la entitat JPA, 1 s’han emprat les segiients

anotacions:

- (@Repository: S’utilitza en la classe per indicar que €s un repositori.
- @Query: S'utilitza en els meétodes dels repositori per indicar una consulta
personalitzada. Permet definir una consulta en llenguatge especific (SQL) per

recuperar les dades desitjades de la base de dades. Aquesta anotacio permet una
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flexibilitat més gran per realitzar consultes complexes que no es poden expressar
facilment amb els métodes de consulta estandard proporcionats per JPA.

- @Param: S'utilitza en un metode amb l'anotaci6 @Query per especificar els
parametres de la consulta. S’utilitza per enllagar els parametres de la consulta amb
els parametres del métode de Java. Aix0 permet passar valors dinamics als

parametres de la consulta i realitzar consultes meés flexibles i personalitzades.

[@Repository
ry<FactionJpaEntity, String> {

.e
-

@Query(value =

factions f
'TRUE'" +
'"FALSE'" +
", nativeQuery = )
(@Param("name") String
@Query(value =" . factions : nativeQuery =
FactionJpaEntity (@Param("factionName") String

Fig.7.2.2.2.1. FactionJpaRepository
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7.2.2.3 — Repositori MySql

Aquesta classe (Fig.7.2.2.3.1) implementa les funcions del repositori de domini. Fa les crides
al repositori JPA 1 s’encarrega de cridar als mapejadors per traduir els objectes

bidireccionalment.

@Service
FactionMySqlRepository FactionRepository {

(FactionJpaRepository

@0verride
(Faction ! . (FactionMapper.

@0verride
(String

@0verride
Faction (String

FactionJpaEntity faction = 2 . ( other: );
(faction = ) g
FactionMapper. (faction);

Fig.7.2.2.3.1. FactionMySqlRepository
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7.2.2.4 — Mapejadors

S'utilitzen mapejadors (Fig.7.2.2.4.1) de entitats per convertir objectes de Java en estructures
de dades que puguin ser emmagatzemades a la base de dades i viceversa.

FactionMapper {

Faction (FactionJpaEntity
1 ) H

Faction(

SubFactionMapper.

FactionJpaEntity (Faction
1 — )
FactionJdpaEntity(
ion. O,
ion. Q,

SubFactionMapper.

ion. 0);

Fig.7.2.2.4.1. FactionMapper
7.2.2.5 — Controladors

Els controladors de Il'aplicacio (Fig.7.2.2.4.1) sén els components que gestionen les
sol-licituds HTTP i actuen com a punt d'entrada per a les peticions dels clients. En el context
d’aquesta aplicacido REST, els controladors reben les sol-licituds, les executen utilitzant els
casos d’us i retornen les respostes adequades en el format desitjat. En els controladors
s’especifica el tipus de Endpoint, com es rep la peticio i els objectes o parametres que te, i

la resposta que retornara, amb el segiient:
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@RestController: S’utilitza al controllador per indicar que és un controlador REST.
Un controlador REST és responsable de gestionar les sol-licituds HTTP i generar les
respostes adequades en un servei web basat en I'arquitectura REST.
@PostMapping("/api/weapons/create"): S’utilitzen anotacions en funcié de les
peticions i la direccio del Endpoint es personalitzada per cridar a cada classe. Les
peticions poden ser:

o POST: Crea un o mes objectes d’una de les entitats.

o GET: Demana un o mes objectes d’una de les entitats.

o PUT: Modifica un o mes objectes d’una de les entitats.

o DELETE: Elimina un o mes objectes d’una de les entitats.
@RequestBody: S'utilitza com a parametre del métode d'un controlador per indicar
que el cos de la sol-licitud HTTP es un objecte, i es mappeja a la classe indicada (en
aquest cas una Command o una query).
@RequestParam: S'utilitza com a parametre del métode d'un controlador per indicar
que el valor ha de ser extret dels parametres de la sol-licitud HTTP amb un format
semblant a aquest exemple: ““/delete?user-name=xxxx".
@PathVariable: S'utilitza com a parametre del metode d'un controlador per indicar
que el valor ha de ser extret de part de la URL de la sol-licitud HTTP que estigui
envoltat amb “{}”. Si hi ha una ruta "/api/users/{id}", 1'anotacié @PathVariable
s'utilitza per capturar el valor de "id" de la URL i assignar-lo al parametre anotat.
ViewModel: Quan alguna crida requereix objectes de domini, s’utilitzen seguint per
encapsular les dades del objecte de domini i aixi poder retornar lo estrictament
necessari sense comprometre tot 1’objecte (seguint la idea de 1'arquitectura Model-
View-Controller (MVC))
ResponseEntity: Quan alguna crida no requereix objectes, es retorna una resposta
HTTP personalitzada en funcio de la crida, aquestes respostes poden ser:

o Status HTTP 201: L’estatus HTTP 201 CREATED indica que s’ha creat

correctament el recurs.
o Status HTTP 204: L’estatus HTTP 204 NO CONTENT indica que s’ha
eliminat correctament el recurs.
o Status HTTP 200: L’estatus HTTP 200 OK indica que la petici6 s’ha executat

correctament (es 1’estatus per defecte).
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=
-

@RestController

ss CreateFactionController {

@PostMapping(® - "/api/factions/create")
ublic ResponseEntity<?> (@RequestBody CreateFactionCommand c
and) ;
ResponseEntity< (HttpStatus.CREATED);

Fig.7.2.2.4.1. CreateFactionController
7.2.3 — Aplicacio

Aquesta capa €s responsable de gestionar la comunicaci6 amb els actors externs
(controladors) seguint el patr6 Command/Query, l'aplicacid rep les sol-licituds dels

controladors, processa les dades i coordina la interaccio entre els casos d'Us i el domini.

7.2.3.1 — Command/Query

S’ha emprat el patro6 Command/Query (Fig.7.2.3.1.1) per separar les operacions de lectura

(queries) i les operacions de modificacié (commands) de 1’aplicacio.

- Query: Una query és una operacid que consulta i recupera dades de I'aplicacio, pero
no modifica l'estat o les dades del sistema. Les queries no tenen efectes secundaris
en el sistema.

- Command: Un command és una operacio que realitza una modificacié o una accio
en el sistema. Aquest tipus d'operacions poden incloure la creacio, l'actualitzacio o
I'eliminacid de dades, aixi com altres accions que canvien l'estat del sistema. Els

commands son responsables de modificar i actualitzar les dades del sistema.

La principal idea darrere del patro6 Command/Query és evitar que les operacions de lectura

modifiquin l'estat del sistema i que les operacions de modificacio realitzin lectures
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innecessaries. Aquesta separacié millora la claredat i la cohesié del codi, ja que cada part de

I'aplicacié te una responsabilitat clara.

A cada Command/Query es valida el format de les dades i es llenca una excepcio

personalitzada en el cas de que el format o valor sigui erroni.

CreateFactionCommand(String name, String description, String image) {

@0verride

String

{
1 5 (9)]
InvalidCommandQueryParametersException("CreateFactionCommand: Name can't be null or blank.");
= 11 ription. (0)]
InvalidCommandQueryParametersException("CreateFactionCommand: Description can't be null or blank.");
Il image. (9)]

InvalidCommandQueryParametersException("CreateFactionCommand: Imag an't be null or blank.");

0{

FactionCommand{" +

Fig.7.2.3.1.1. CreateFactionCommand

7.2.3.2 — Casos d’us

Els casos d'Us (Fig.7.2.3.2.1) representen els diversos escenaris o funcionalitats que el

sistema ha de proporcionar als seus usuaris. Cada cas d'Us defineix una tasca o objectiu

especific que es pot dur a terme en el sistema. En aquest context, els casos d'Us defineixen

la 10gica de negoci i interactuen amb el domini per satisfer els requisits de I'usuari.

En els casos d’us es realitzen validacions dels recursos, es llencen excepcions en cas de no

Superar la validaci6 i1 s’executa la logica del cas d’us.
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@Service

CreateFactionUseCaseHandler CreateFactior

FactionRepository

(FactionRepos

@0verride
(CreateFactionCommand ) {

( : )

ResourceAlreadyExistsException("Faction [" +

Faction faction = Faction(
UuID. Q.
mm 0,

0,

0);
('Fan::'tlw::w\‘l);

Fig.7.2.3.2.1. CreateFactionUseCaseHandler

7.2.4 — Domini

El domini és el nucli de I'arquitectura hexagonal. Aquesta capa conté les regles de negoci,
les entitats i la 10gica que defineixen el comportament essencial del sistema. Es la part més
independent de I'arquitectura i no depén de les implementacions o detalls técnics. En aquesta
capa, s'implementen les entitats, aixi com altres components com els repositoris, models i

excepcions.

7.2.4.1 — Entitats

Les entitats (Fig.7.2.4.1.1) son els objectes que representen les entitats JPA al domini.
Aguestes entitats encapsulen les dades i el comportament relacionat amb el desenvolupament
de I’aplicacid. Les entitats son una representacio de la informacié del domini i contenen els

atributs i metodes necessaris per manipular aquestes dades.
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Faction {

String B
String

String
List<SubFaction>

String

(String id, String , String iption, List<SubFaction> ons, String i ) {

Fig.7.2.4.1.1. Faction
7.2.4.2 — Repositoris

Els repositoris (Fig.7.2.4.2.1) son les interficies que declaren el tipus d’accié que requereix

cada entitat i que son implementats pels repositoris MySql.

FactionRepository {

(Faction );
(String );
Faction (String
(String

(Faction

List<Faction>

Faction (String

Fig.7.2.4.2.1. FactionRepository
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7.2.4.3 — Models

Els enum (Fig.7.2.4.3.1) representen valors fixos o constants relacionats amb el domini.
Aquestes enumeracions s'utilitzen per representar opcions predefinides o valors permesos en
el model del domini. S’han emprat enums per als BattleRole, FightSkill, KeywordType,
UpdateOperation, UserRole i WeaponType.

BattleRole {

HQ,

TROOPS,

ELITE,

FAST_ATTACK,

HEAVY_SUPPORT,

FLYER,

DEDICATED_TRANSPORT,

LORD_OF_WAR,

FORTIFICATION,

SUPREME_COMMANDER

Fig.7.2.4.3.1. Enum BattleRole

7.2.4.4 — Excepcions

Es fan servir excepcions personalitzades (Fig.7.2.4.4.1) en funcio del error aparegut durant
I’execuci6 de I’aplicacio. Aquestes excepcions s’han creat al domini i quan hi ha un error en
temps d’execucio, aquestes son recollides pel GlobalExceptionHandler (Fig.7.2.4.4.2).
Aquest servei retorna un Status relacionat amb 1’excepcio per notificar correctament 1’origen
i motiu de la excepcio i que el front End pugui mostrar-ho al usuari.
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InvalidCommandQueryParametersException RuntimeException {

(String errMessage) {
(errk

System.out.

Fig.7.2.4.4.1. InvalidCommandQueryParametersException

@ControllerAdvice
GlobalExceptionHandler ResponseEntityExceptionHandler {
@ExceptionHandler (InvalidCommandQueryParametersException. )
ResponseEntity<String> (InvalidCommandQueryParametersException
ResponseEntity< ( . (), HttpStatus.BAD_REQUEST);
¥
@ExceptionHandler (NotFoundException.
ResponseEntity<String> (NotFoundException ion) {
ResponseEntity< ( . (), HttpStatus.NOT_FOUND);
}

@ExceptionHandler (BadCredentialsException.

ResponseEntity<String> (BadCredentialsException
ResponseEntity< ( . (), HttpStatus.UNAUTHORIZED);

}
@ExceptionHandler (ResourceAlreadyExistsException.
ResponseEntity<String> (ResourceAlreadyExistsException
ResponseEntity< ( . (), HttpStatus.CONFLICT);
}
@ExceptionHandler (Il1legalArgumentException.
ResponseEntity<String> (IllegalArgumentException
ResponseEntity< ( . (), HttpStatus.BAD_REQUEST);

Fig.7.2.4.4.2. GlobalExceptionHandler
7.2.5 — Configuracio

S’ha aplicat una logica de seguretat per al Log In de I’aplicacio (Fig.7.2.5.1). Aquest logica
consisteix en crear un Jason Web Token amb el username i la contrasenya del usuari i, en
funcio d’uns parametres (Fig.7.2.5.2), permetre nomes peticions que incloguin aquest Bearer

Token, si no s’inclou el JWT es llenga una excepci6 prohibint I’accés a aquell recurs.
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@Bean
AvthenticationManager

i i - {

UserDetails userPrincipal = . ( L L

Q! 0. ( i ion. . (), userPrincipal.

BadCredentialsException("Invalid
UsernamePasswordAuthenticationToken(
userPrincipal,
ication. 0.
userPrincipal. 0);

Fig.7.2.5.1. Authentication

@Bean

SecurityFilterChain (HttpSecurity Exception {

Q0. Q. () HttpSecurity
0. ( ) ExceptionHandlingConfigurer<HttpSecurity>
() HttpSecurity
() SessionManagementConfigurer<Http!

(SessionCreationPolicy.

urer <HttpSecurity>

() HttpSecurity

() Authori
AN "index
"2 xE", "fwebjars/**") .
"/apifauth/**"). (0]
"/api/users/create").

(OF

(), UsernamePasswordAuthenticationFilter.

Fig.7.2.5.2. Filters

7.2.6 — Implementacio dels requeriments funcionals

Seguint la planificacio s’han implementat els requeriments funcionals establerts.
S’han creat els diferents Controllers a la infraestructura de la aplicacié que permeten crear,
modificar i eliminar els elements principals (USER, WEAPON, KEYWORD, ROSTER,

UNIT, SQUAD, FACTION, SUB-FACTION) aixi com assignar els diferents elements a les
ROSTER 1 poder fer LOG IN amb ['usuari.
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Per implementar cada funcionalitat, s’ha seguit el segiient ordre d’actuacid (es fa servir la

funcionalitat “Example” com a exemple):

Es crea el Controller (Fig.7.2.6.1.1.) amb un Endpoint.

Es crea un ViewModel (Fig.7.2.6.1.2.) 0 una ResponseEntity.
Es crea la Command o la Query (Fig.7.2.6.1.3.).

Es crea el UseCase (Fig.7.2.6.1.4. 1 Fig.7.2.6.1.5.).

Es crea el Domain Object (Fig.7.2.6.1.6.).

Es crea el Repository de Domain (Fig.7.2.6.1.7.).

Es crea el Repository MySQL (Fig.7.2.6.1.8.).

Es crea el Repository JPA (Fig.7.2.6.1.9.).

Es crea la JpaEntity (Fig.7.2.6.1.10.).

Es crea el Mapper (Fig.7.2.6.1.11.).

FBOIX.TFG.infrastructure.controllers;

@RestController

ExampleController {

@GetMapping(® - "api/test")

ExampleViewModel (@RequestParam(value = "example-value") String

ExampleViewModel. ( . ( ExampleQuery (ex

Fig. 7.2.6.1.1. Controller.
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FBOIX.TFG.infrastructure.controllers.viewModel;
FBOIX.TFG.domain.Example;

ExampleViewModel {

String

(String

ExampleViewModel (Example

ExampleViewModel(

String getResultQuery()

@0verride
String

Fig. 7.2.6.1.2. ViewModel.

FBOIX.TFG.application.Example;
ExampleQuery {
String

(String

String getExampleValue/() {

r

setExampleValve(String

Fig. 7.2.6.1.3. Query.
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FBOIX.TFG.application.Example;
FBOIX.TFG.domain.Example;

ExampleUseCase {

Example (ExampleQuery

Fig. 7.2.6.1.4. UseCase.

FBOIX.TFG.application.Example;
FBOIX.TFG.domain.Example;
FBOIX.TFG.domain.ExampleRepository;
org.springframework.stereotype.Service;

@Service
ExampleUseCaseHandler ExampleUseCase !

ExampleRepository
(ExampleRepository

@0verride
Example (ExampleQuery

Fig. 7.2.6.1.5. UseCaseHandler.

FBOIX.TFG.domain;
Example {
String

(String

String QO

setExampleValue(String

Fig. 7.2.6.1.6. Domain Object.
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FBOIX.TFG.domain;

ampleRepository {

Example (String

Fig. 7.2.6.1.7. Domain Repository.

FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.repositories;
FBOIX.TFG.domain.Example;
FBOIX.TFG.domain.Example
FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.mappers.ExampleMapper;

org.springframework.stereotype.Service;

@Service
ExampleMySqlRepository ExampleRepository {

mpleJpaR sitory
(ExampleJpaRepository

@0verride

Example (String

ExampleMapper.

Fig. 7.2.6.1.8. MySQL Repository.
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FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.repositories;

import FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.entities.ExampleJdpaEntity;

org.springframework.data.jpa.repository.Query;
org.springframework.data.repository.CrudRepository;
org.springframework.data.repository.query.Param;

org.springframework.stereotype.Repository;

@Repository
xampleJdpaR s Y CrudRepository<ExampleJpaEntity, String> {

@Query(value = " % example 3 LeValue", nativeQuery =
ExampleJpaEntity (@Param("e alue")String LeValue);

Fig. 7.2.6.1.9. JPA Repository.

FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.entities;

jakarta.persistence.Entity;
jakarta.persistence.Id;
jakarta.persistence.Table;

org.hibernate.annotations.DynamicUpdate;

@Entity
@Table(name = "example")
@DynamicUpdate
ExampleJdpaEntity {
@Id
String

(String id)

04

String 0

(String id)

Fig. 7.2.6.1.10. JPA Entity.
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FBOIX.TFG. infrastructure.persistence.mappers;

FBOIX.TFG.domain.Example;

FBOIX.TFG.infrastructure.persistence.entities.ExampleJpaEntity;

ExampleMapper {

Example (ExampleJpaEntity ) !
Example( . 0);

Fig. 7.2.6.1.11. Mapper
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7.3 — Frontend

El Frontend es la part client que interactua amb ’usuari i li permet fer servir les funcionalitats
de la plataforma. El Frontend de 1’aplicacio s’ha desenvolupat amb React Native (Fig.7.3.1)
i consisteix en una aplicacié mobil on els usuaris poden crear, editar i eliminar les diferents
llistes d’exercit i les seves esquadres i unitats, aixi com visualitzar tot el conjunt de entitats

(armes, paraules clau, perfils d’unitats etc).

Weaponitem.jsx Js signinvalida js

™~ pages J5 updateUserValidationSchema,js

~ units
Units.jsx
Unit

~ USErs

Login.jsx

Fig.7.3.1. Organitzacio del FrontEnd.

Per visualitzar I’aplicacio aneu als annexes.
7.3.1 — Data

Per fer les crides al Backend es fa servir funcions asincrones (Fig7.3.1.1) per realitzar crides
HTTP al Endpoint corresponent. En aquestes peticions, s’ha d’incorporar el JWT que

s’aconsegueix cada cop que un usuari fa Log In. Juntament amb el token, s’incorporen a la
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url els parametres pertinents per a fer correctament la consulta, ja sigui un body JSON o

variables.

‘. /Utils.gs";

'}, headers, { : JSON.stringify(loginRequest) }));
Fig7.3.1.1. Crida HTTP de la funcié Logln

Un cop es realitza la peticio HTTP, el server respon amb la resposta personalitzada del
endopoint. A cada funcio, es comprova si la resposta conté el status HTTP correcte i si no
es aixi, llenca un error personalitzat (Fig.7.3.1.2).

{}, headers, { : JSON.stringify(loginRequest

jord are not correct, try again please.");

Fig.7.3.1.2. Excepcions personalitzades de la funcio Logln.

Per guardar en la sessio tant el usuari com el seu token, i per afegir aquest token a cada
peticio (crear els headers) es fan servir una série de funcions especifiques (Fig.7.3.1.3). Per

guardar 1’usuari i el token es fa servir la llibreria SecureStorage.
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‘application/json’,

+ token

method

T username =

t role

Fig.7.3.1.3. Utils.js
7.3.2 — Pantalles

El projecte esta dividit en pantalles i components. Les pantalles son totes aquelles classes
que son una pantalla principal de I’aplicacid i estan dividides en categories en funcio de cada

entitat.

El main de I’aplicacio (Fig.7.3.2.1) incorpora totes les rutes i I’element que renderitza.
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{ 'HFFFFFF' }1>
<AppBar />
<Routes>
<Route patl
<Route
<Route pa ' e E i /3 :
<Route = Jptions® el nt={<UserOptions />

{Route
<Route

<Route p

<Route path="/squads’

<Route ! me <AddSquad />
<Route =" /squadB W t={ <5quadBas
<Route pa ! Ww'oe ; ¢Squadview />

<Route p: fund 3 <Units />
<Route pa funi el ¢ t={<UnitView />

</Routes:»

Fig.7.3.2.1. Main.jsx
7.3.2.1-Login

La pantalla Log In permet al usuari accedir amb les seves credencials a la aplicacio.

Es un formulari validat mitjancant la llibreria Formik (Fig. 7.3.2.1.1) on, un cop introduides
les credencials i el format ha sigut validat, es fa una peticié al server on es comprovara si

existeix ’usuari 1 si la contrasenya es correcte.

57



<Formik

<StyledText fo ize="subheading” bold>Username</StyledText>
<FormikInputValue

ername’

der="Username"’

<StyledText fontSize="subheading” bold>Pa rd</StyledText>
<FormikInputValue
r 'pa ord’

1
J

</ Formik:

Fig. 7.3.2.1.1. Formulari Formik

Amb una resposta positiva, el server retorna un JWT que es guarda en el SecureStorage. Un
cop es té el JWT, es fa una altre peticio al server per demanar el nom d’usuari y el seu rol.
Aquets valors es fan servir en altres pantalles i es guarden també en el SecureStorage (Fig.

7.3.2.1.2). Quan tot esta guardat, es fa us del useNavigate per anar a la pantalla de Rosters.

Fig. 7.3.2.1.2. Log In i SecureStorage
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Si un usuari entra a la aplicacio, es fa servir el hook useEffect per executar una funcié (Fig.
7.3.2.1.3) que comprova si el usuari ja esta autenticat. En cas positiu es fa us del useNavigate

per anar a la pantalla de Rosters.

Fig. 7.3.2.1.3. UseEffect

7.3.2.2-Sign In

La pantalla Sign In permet al client de I’aplicacié crear un nou usuari per accedir a la

plataforma.

Es un formulari validat mitjancant la Ilibreria Formik on, un cop introduides les credencials
i el format ha sigut validat, es fa una peticio al server on es comprova si ja existeix un usuari
amb el mateix username, si existeix es mostra un missatge d’error, 1 en cas contrari es crea
’usuari al server, es mostra un missatge de confirmacié i amb [’useNavigate retorna a la

pagina Log In.

7.3.2.3 — UserOptions

La pantalla UserOptions permet al usuari modificar les seves dades o eliminar el seu usuari

definitivament.

Al renderitzar aquest component, es crida al hook useEffect per executar una funcioé que
busca el les dades del usuari actual al server (mitjancant les dades del SecureStorage) per

posar-les al formulari com a placeholder.

Es un formulari validat mitjangant la llibreria Formik on, un cop introduit minim un canvi
en les dades, es valida el format i es fa una petici6 al server on es realitzen els canvis. En el

cas de que es que es vulgui canviar de username es comprova si ja existeix un usuari amb
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el mateix username, en el cas de que si existeix es mostra un missatge d’error, i en cas
contrari es modifiquen les dades de I’usuari al server. Es mostra un missatge de confirmacio

1 amb ’useNavigate retorna a la pagina Rosters.

En el cas de que I’usuari vulgui eliminar ¢l seu compte, es demana una validacié amb una
alerta. En cas afirmatiu, es fa una peticié per eliminar I'usuari i es borren les dades

emmagatzemades en el SecureStorage (Fig.7.3.2.3.1)

jou sure you want to delete your user?’,

Fig.7.3.2.3.1. Delete User

Tant si es modifiquen les dades, com si s’elimina 1’usuari, es tanca la sessi0 1 mitjangant

I’useNavigate es retorna al Log In.

7.3.2.4 — Rosters

La pantalla rosters serveix per visualitzar totes les llistes d’exercit creades i actua com un

menu principal.

Quan es renderitza aquesta pantalla, amb 1’useEffect s’executa una funcié que recupera les
dades del usuari del SecureStorage i es fa una peticié al server per recuperar totes les rosters

que ha creat aquest usuari.

Aquestes rosters es guarden mitjancant el hook useState i es renderitzant mitjancant un
component FlatList (que renderitza un component Rosterltem per cada roster), que permet

tenir totes les Rosters en una llista i poder fer scroll si hi han moltes.
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Des de aquesta pantalla i mitjangant el hook useNavigate es pot:

e Anar al creador de noves llistes.
e Anar al editor del teu usuari.

e Fer Log Off de la aplicacié i anar al Login.
Amb la renderitzaci6 del Roster:

e Anar ala edici6 de les llistes actuals.
e Eliminar una llista (es fa un refresh d’aquesta pantalla)
e Anar al visualitzador detallat de una llista.

7.3.2.5 — CreateRoster

Agquesta pantalla permet al usuari crear una Roster amb un formulari validat mitjangant la

llibreria Formik.
En el formulari es demana:

- Nom de la llista
- Restricci6 de punts
- Facci6 (modal)

- Subfacci6é (modal que depén de la elecci6 de la Faccid)

Quan es renderitza la pantalla, amb el hook useEffect s’executa una funcié que demana al
server totes les Faccions que es guarden mitjancant el hook useState i que es mostraran en

un modal al prémer un boto.

Un cop seleccionada la faccid es fa una crida al server buscant totes les subfaccions de la

faccio seleccionada, i es guardaran en un useState.

En el cas de que es faci un canvi en la faccioé quan ja s’ha seleccionat una subfaccid, aquesta

es borra i es demana escollir una nova subfaccié de la faccio.

Si s’intenta escollir una subfaccid abans que una faccio, es mostra un missatge d’error.
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Quan es validen les dades de la Roster, s’envia una petici6 al server amb un body amb totes
les dades. Si no hi ha cap problema, es guarda la roster a la base de dades i es torna a la

pantalla de Rosters mitjancant el useNavigate.

7.3.2.6 — RosterView
Aquesta pantalla serveix per visualitzar amb detall tots els components de la Roster.

Quan es renderitza aquesta pantalla, es crida al useEffect per que executi una funcié que
demana al server la entitat Roster passant-li per parametre la ID de la roster que es vol
visualitzar. Aquesta ID s’obté del hook useLocation (des de el Rosterltem es passa al estat

del location la rosterld que es necessita).

Un cop es te I’objecte, es mapeja els atributs per presentar-los per pantalla. Es fa una distincio
entre els atributs de la propia Roster i la llista de Squads que te assignades. Els atributs de la
Roster es guarda mitjancant el hook useState i es renderitzen directament en aquesta pantalla
(la faccio i la subfaccid es renderitzen mitjancant una taula (Fig.7.3.2.6.1)), i la llista de
Squads es passa a una FlatList que renderitzara components SquadltemView per mostrar els

atributs de les Squads.
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<View styls

faction &&

</Table>
</ScrollViews

subFaction
<Table
{subFacti

<Row

</Table>»
</ScrollvView:
</View>

Fig.7.3.2.6.1. Taula Faccié i Subfaccid

7.3.2.7 — Squads

A aquesta pantalla s’accedeix quan es vol editar una Roster (des de el Rosterltem es passa
al estat del location la rosterld i rosterName que es necessita). Mostra totes les Squads de la
roster separades en categories (BattleRoles) i permet afegir, modificar, eliminar o visualitzar

les squads.

Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funcio que demana al server una llista
amb tots els rols de batalla (per crear les categories) i un altre funcié que demana totes les

squads associades a la Roster.
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Els battleroles i les squads es renderitzen mitjangant una SectionList (Fig.7.3.2.7.1) on els
battleroles son la capcalera (Fig.7.3.2.7.1) i les squads el contingut.

</5tyledT
ouchable0Op

</TouchableOpac

Fig.7.3.2.7.1. Capgcalera de la SectionL.ist

7.3.2.8 — AddSquad

A aquesta pantalla s’accedeix si I’usuari vol afegir squads a una Roster (des de el Squads es
passa al estat del location el battleRole, la rosterld que es necessita). Mostra totes les squads
disponibles pel rol de batalla que ha escollit.

64



Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funcié que demana al server una llista
amb totes les squads disponibles d’aquell rol de batalla. Aquestes Squads es mostren amb
una FlatList (que renderitza un Squadltem per cada element) i I’usuari pot afegir-ne una o

visualitzar els atributs basics de la Squad.

7.3.2.9 — SquadsBaseView
A aquesta pantalla es pot visualitzar els atributs basics d’una Squad.

Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funci6 que demana al server els
atributs basics de la squad en questio i les Keywords assignades (les renderitza en una flatlist,

que renderitza Keywordltem per cada una).

7.3.2.10- SquadView

A aquesta pantalla es pot visualitzar tots els atributs d’una Squad, incloent les seves unitats

1 les armes 1 keywords d’aquestes unitats.

Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funcié que demana al sever 1’objecte
sencer de la squad en questio. Son els mateixos que els atributs base, pero afegeix una llista
de les ID de les seves unitats. Aquets Id’s es passen a una Flatlist on mitjancant Unitltems,

s’encarregara de renderitzar cada unitat.

7.3.2.11 — Units

A aquesta pantalla s’accedeix quan es vol editar una Squad (desde la llista de Squads, es
passa al estat del location la rosterld, rosterName, la squadld, i la squadName que es
necessita). Mostra totes les Unitats disponibles de la squad i permet afegir o treure membres
de cada unitat, i visualitzar cada Unit.

Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funcié que demana al server una llista

amb totes les unitats disponibles d’aquella Squad i el numero de membres de cada unitat.

Cada una d’aquestes unitats es renderitza en una FlatList mitjan¢ant el component

UpdateUnitltem.
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Un cop s’ha afegit o tret els membres desitjats de cada unit, es guarda les unitats fent una
crida al server. Un cop guardada les unitats a la squad, es torna a la pantalla squads

mitjancant el hook useNavigate.

7.3.2.12 — UnitView

A aquesta pantalla es pot visualitzar tots els atributs d’una Unit, incloent les seves armes i

les keywords de les armes.

Quan es renderitza s’executa el useEffect cridant a una funci6é que demana al sever 1’objecte
sencer de la Unit en qlestio. Es mostren els atributs de les unitats mitjancant taules
(Fig.7.3.2.12.1) i les llistes d’armes es passen a una una Flatlist on mitjancant el components

Weaponltem, s’encarregara de renderitzar cada Weapon.

stats && <ScrollView hor
<Table borderStyle={styles.
{stats.map((rowData, index

={index}

v 1
i)

</Table>»
</ScrollView:>

Fig.7.3.2.12.1. Taula Units Stats

Els atributs de les unitats es renderitzen amb un scroll horitzontal per poder visualitzar

correctament en pantalla totes les dades.

7.3.3 — Components

Els components son aquelles components JSX que serveixen per complementar lo que es

renderitza a les pantalles.
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7.3.3.1- AppBar

Aquest component crea una barra en la part superior del mobil utilitzant les constants de

Expo (el editor de React Native).
7.3.3.2 — Rosterltem

Aquest component es el encarregat de renderitzar cada Roster a la FlatList de la pantalla
Rosters. Te dos botons que permeten, mitjancant el hook useNavigate visualitzar la Roster
(ens porta a la pantalla RosterView), editar la Roster (ens porta a la pantalla Squads), o
eliminar aquella Roster. Per eliminar-la es fa una petici6 al server, i si s’elimina correctament
es crida a una funcio que se li ha passat per props per refrescar la pantalla Rosters i aixi poder

veure que la roster eliminada ja no hi es.

7.3.3.3 Squadltem

Aquest component es el encarregat de renderitzar cada Squad a la FlatList de la pantalla
AddSquad. Te dos botons que permeten, el primer, mitjancant el hook useNavigate, permet
visualitzar la els atributs base de la squad (ens porta a la pantalla SquadBaseView), 1 ’altre
boto ens permet afegir aquella squad a la Roster. Per afegir-la es fa una peticio al server i si
aquest respon favorablement ens retorna, mitjancant el hook useNavigate, a la pantalla
Squads.

7.3.3.5 — SquadltemView

Es el component que renderitza cada squad a la pantalla SquadView. Quan es renderitza el
component, mitjangant el hook useEffect s’executa una funcié que fa una crida a al server
per obtenir aquella squad. Es renderitzen els atributs d’aquella squad les Unitats que te
aquesta squad es passen a una Flatlist que renderitza cada una mitjancant el component

Unitltem.

7.3.3.6 — Keywordltem, Weaponltem, Unitltem

Son els components encarregats de renderitzar les dades de les Keywords, Weapons i Units.

Aquests objectes estan enllacats i segueixen el mateix patro.

Quan es renderitzen, fan servir el hook useEffect per executar una funcié que demana al

server el objecte en qiestio. Aquest objecte es renderitza fent servir una Taula per mostrar
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les dades i cada un te una llista de Id del seglent, que el passa a una FlatList i aquesta

renderitza cada un seguint el mateix proces.

7.3.3.7 — UpdateUnitltem

Es el component encarregat de renderitzar les dades de la unitat que es vol modificar (se li
ha passat les dades a aquest component des de la FlatList e la pantalla Units). Ofereix tres
botons, un per afegir membres a la unitat, un per restar membres a la unitat i un per visualitzar

la unitat.

7.3.3.8 — Loading

Aquest component afegeix una roda animada amb el text “Loading...” i esborrona el fons a
cada pantalla mentre s’esta accedint obtenint dades necessaries per mostrar contingut en

aquella pantalla.

7.3.4 — Estil

S’ha creat un theme (Fig.7.3.4.1) per fer servir a tota la aplicacié com a base visual. En
aquest theme s’especifica el codi de colors, la mida de la lletra i tota la resta de valors estétics

que fara servir tota la aplicacioé per mantenir un estil consequent i comd.
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} from "react-native"

'Roboto’,
'System’,
'Roboto’

‘400",

‘700"

Fig.7.3.4.1. Theme.js

S’ha creat un StyledText (Fig.7.3.4.2) y un StyledTextInput(Fig.7.3.4.3) per facilitar la

personalitzacio dels components Text 1 millorar I’aspecte visual.
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xt({ children, color, fontSize, bold,
A

styles.underline,
fyles.italic,

return (
<Text style=

</Text>

Fig.7.3.4.2. StyledText
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theme.

error, ...props })
const inputStyle =

styles.textInput,

error styles.error

return <TextInput style={inputStyle} {...props} />

Fig.7.3.4.3. StyledTextInput

7.3.5 — Esquemes de validacio

S’ha creat diferents esquemes de validacié mitjangant la llibreria Yup (Fig.7.3.5.1) per
validar els inputs que es fan servir als formularis amb la llibreria Formik. Aquets schemas

son personalitzats per cada apartat.
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ValidationSchema = yup.ob

2

"Roster name must have 3 char or more.’
~ name is required.'),

~("Point restriction must be a number."
int restriction must be more than @.'
'Point restriction can not be more than A€
'Point restriction is required.’

>

'Faction is required.'),
yup.

'SubFaction is required.'),

Fig.7.3.5.1. Schema de validaci6 CreateRoster

7.4 — Incidencies

Durant el transcurs del projecte, s’han donat una serie d’incidéncies que han provocat

canvis en la planificaci6 i desenvolupament de ’aplicacid. Aquestes incidéncies son:

- Nova edicié de Warhammer 40K: Durant el desenvolupament de 1’aplicacio, la
edicio del Wargame sobre la que s’ha treballat ha quedat obsoleta 1 s’ha realitzat
feina extra per tal d’actualitzar tot el contingut 1 forma del Backend a la nova
edicio, per tal de garantir el recorregut de la aplicaci¢ a llarg termini.

- Dificultat per limitar les tasques Work in Progress: Moltes de les funcionalitats
noves que s’afegeixen en la columna “To-Do” s’han proposat mentre es realitzava
un altre tasca, i normalment es perque es necessita aquesta funcionalitat nova per
prosseguir amb el desenvolupament. Aixo comporta dificultat de mantenir el limit
de 5 funcionalitats en “Work in Progress”.

- Incompatibilitat de llibreries: Per poder afegir funcionalitats referents a la
seguretat, tant de la connexio web com de la autenticacid del usuari, han hagut

incompatibilitats entre la versié de Java, del IDE IntelliJ i de les diferents llibreries
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que fa servir Maven. S’ha realitzat les modificacions pertinents per tal de que les
dependéncies funcionin correctament i I’aplicacio sigui segura.

Carrega de feina mes elevada del previst: Durant del desenvolupament, la quantitat
de funcionalitats i el fet de treballar amb una tecnologia totalment nova (React
Native) i sense cap experiéncia en ella, ha provocat un augment molt significatiu
del temps de desenvolupament i aixd comporta un endarreriment de les fites i una
disminucio de la qualitat.

Tasques de planificacié no assolides: Les incidéncies anteriors han suposat un
impediment a I’hora d’afegir funcionalitats referents al Winrate (generacio de
listes en funcid del Winrate de les unitats en el panorama competitiu del joc) ja que
amb el canvi d’edicié comporta una obsolescéncia del Metajoc actual i de les
regles. Per tot aixo, s’ha donat prioritat a resoldre les altres incidéncies per sobre

d’aquesta funcionalitat.
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8 - Analisi de resultats, conclusions i possibles ampliacions

L'analisi de resultats de I'aplicacié mostra que és totalment funcional i compleix amb éxit els
objectius establerts, que eren crear una aplicaci6 mobil per a la gestio de llistes de
Warhammer i permetre la seva visualitzacid. S'ha aconseguit desenvolupar un backend net

amb una arquitectura hexagonal ben organitzada.

En primer lloc, s'ha realitzat una separacio clara de les diferents capes de I'aplicacié, incloent
controladors, repositoris, casos d'Us, patré6 command query, viewmodels, mapejadors i
entitats. Aquesta estructura permet una millor organitzacio i facilita el manteniment i la

implementacid de futures funcionalitats.

Pel que fa al frontend, s'ha optat per utilitzar React Native per a la seva implementacio.
Aquesta elecci6 ha permés crear una aplicacio que és intuitiva i facil d'utilitzar,
proporcionant una bona experiéncia d'usuari. S'ha posat emfasi en la facilitat d'Us, perque els

usuaris puguin gestionar les seves llistes de Warhammer sense complicacions.

A més de l'analisi de resultats i les conclusions previes, hi ha algunes possibles millores que

es podrien considerar per a l'aplicacio:

- Afegir noves funcionalitats: Les funcionalitats presentades al inici del projecte sobre
afegir informacio sobre el winrate de les diferents unitats de Warhammer i la
possibilitat de implementar I'autocreacid de llistes d'exércit basades en les unitats
amb millors winrates son possibles ampliacions per la plataforma. Aixo permetria
als usuaris prendre decisions més informades a I'hora de crear les seves llistes
d'exércit.

- Afegir una pantalla d’administraci6 per al usuari Admin que faciliti afegir entitats
model a la base de dades des de la mateixa aplicacio i no haver de fer-ho mitjangant
PostMan.

- Millorar la part del domini: Una area de millora podria ser evitar tenir un domini
anemic, es a dir, un domini que només conté les entitats sense logica de negoci. Es
podria considerar moure la logica de les commands/query i dels casos d'us al domini.
Aix0 ajudaria a consolidar la logica de negoci en una sola capa i a mantenir una

millor separacio de responsabilitats.
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- Utilitzar patrons addicionals: Una millora especifica en la part del domini podria ser
I'ts del patré Finder, que permet buscar i recuperar dades de manera més eficient.
L'aplicacié podria beneficiar-se d'aquest patr6 per a operacions de recerca o filtratge
de dades per tal de no repetir codi i millorar el rendiment de la plataforma.

- Afegir Testing: El testing és molt important per garantir la qualitat i confiabilitat. En
el backend, les proves avaluen la funcionalitat, la seguretat i I'eficiencia en el
processament de dades. En el frontend, les proves asseguren una experiencia d'usuari
fluida, detectant errors visuals i d'interacci6. Ambdos tipus de proves ajudarien a

proporcionar una aplicacio robusta i satisfactoria per als usuaris.

Tenint en compte aquestes millores, I'aplicacié mobil de gestié de llistes de Warhammer
podria evolucionar per oferir funcionalitats addicionals i millorar I'arquitectura i la logica de
negoci. Aix0 proporcionaria als usuaris una experiencia mes completa i enriquida, alhora

que asseguraria una millor escalabilitat i mantenibilitat de I'aplicacio.

En conclusid, I'aplicacié mobil ha aconseguit amb éxit el seu objectiu principal de permetre
als usuaris crear i visualitzar llistes de Warhammer. El backend esta ben organitzat i utilitza
una arquitectura hexagonal que facilita el desenvolupament i el manteniment. El frontend,
realitzat amb React Native, ofereix una interficie intuitiva i facil d'utilitzar. Amb algunes
millores i la consideracié de feedback dels usuaris, I'aplicacié pot continuar creixent i

millorant per satisfer encara millor les necessitats dels seus usuaris.
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