NIVERSITAT s
ARCELONA

UUC‘.

Treball de Fi de Grau

GRAU D'ENGINYERIA INFORMATICA

Facultat de Matematiques i Informatica
Universitat de Barcelona

PAMTool, Premium Analysis and Monitor Tool

Jordi Armengol Bosch

Director: Sergio Sayago

Realitzat a: Departament de
Matematiques i Informatica

Barcelona, 25 de juny de 2019



Resum

Premium, SA és I'empresa on s’ha dut a terme el treball present. Es dedica al disseny i produccié de
sistemes de conversio d’energia.

Actualment, la tecnologia avanca a passos agegantats i Premium no n’és I'excepcio. Per tal de mantenir
els productes i dispositius a l'avantguarda del sector, no és suficient realitzar tasques com a
carregadors, onduladors, convertidors, etc. Per aquest motiu, el mercat demana productes
configurables amb gesti6 d'errors i que es puguin monitoritzar sense la necessitat d'eines
especialitzades més enlla d’un ordinador.

Per realitzar la transicié del paper a la realitat d’aquestes necessitats, entra en joc I'equip de software.
Per una banda, estan presents els dispositius que aporten habilitats comunicatives amb I'exterior i per
l'altra, la part externa que requereix una aplicacié de sobretaula que gestiona les comunicacions i totes
les possibilitats que ofereixen.

En aquest projecte la contribucié principal a 'empresa és el desenvolupament de I'aplicacié de
sobretaula i tota la seva planificacio i disseny. Aquesta aplicacié ha de complir certs requisits imposats
per 'empresa:

- Disponibilitat per a diferents sistemes operatius.

- Existencia d’una sola aplicacié per tots els dispositius, incloent els dispositius amb un protocol
més antic i senzill.

- Disposar d’'una interficie grafica per als usuaris més inexperts.

- Disposar d’'una interficie per linia de comandes per a usuaris avancgats i/o possibles
automatitzacions.

Tot i els problemes trobats en la planificacio, el desenvolupament de I'aplicacié es pot realitzar i es
troba operativa a la web de 'empresa disponible per a els usuaris de forma gratuita.



Resumen

Premium, SA es la empresa donde se ha llevado a término el trabajo presente. Se dedica al disefio y
produccion de sistemas de conversion de energia.

Actualmente, la tecnologia avanza a pasos de gigante y Premium no ha sido la excepcion. Para
mantener los productos y dispositivos de la empresa en la vanguardia del sector, no es suficiente
realizar su funcibn como cargadores, onduladores, convertidores, etc. Por este motivo, el mercado
reclama productos configurables, con gestién de errores, que se puedan monitorizar sin necesidad de
herramientas especializadas mas que un ordenador.

Para llevar estas necesidades del papel a la realidad entra en juego el equipo de software. Por un lado,
estan presentes los dispositivos que aportan habilidades comunicativas con el exterior y por el otro
lado, la parte externa que requiere una aplicacion de sobremesa que gestiona las comunicaciones y
todas las posibilidades que ofrecen.

En este trabajo nuestra aportacion a la empresa sera el desarrollo de la aplicacion de sobremesa y
toda su planificacion y disefio. Esta aplicacién tiene que cumplir con ciertos requisitos impuestos por
la empresa:

- Disponibilidad para diferentes sistemas operativos.

- Existencia de una sola aplicacién para todos los dispositivos, incluyendo los dispositivos con
un protocolo de comunicacion mas antiguo y sencillo.

- Disponer de una interfaz gréfica para los usuarios mas inexpertos.

- Disponer de una interfaz por la linea de comandos para usuarios avanzados y/o posibles
automatizaciones.

A pesar de los problemas encontrados con la planificacién, el desarrollo de la aplicacion se completa
y se encuentra operativa en la propia web de la empresa disponible de forma gratuita para todos los
usuarios.



Abstract

Premium, SA is a company dedicated to designing and producing power conversion systems, and this
project will be executed. Technology is quickly moving forward, that is a fact. If we talk about Premium,
they are not an exception and with the goal to keep their products at the avant-garde of the sector, it is
not enough that they comply with they’re function as chargers, inverters, converter, etc. The market
demands configurable products, with error management, with the ability to be monitored without the
need of specialized tools except a computer.

To bring these needs from paper to reality the software team comes into play, firstly the devices need
some “intelligence” so they can communicate with the outside world and secondly, a desktop application
to manage this communication and all the possibilities they offer.

In this project our main contribution to the company will be the desktop application and all its planning,
design and development. This application has some requirements specified by the company that it must
comply:

- Available for different operating systems.

- Only one application for all the company devices, including the ones that use an older and more
simple communication protocol.

- It must have a graphical user interface for the inexperienced users.

- It must have a command line interface for the advanced user and all the possible
automatizations.

Even with all the problems found due to the planification, the development of the application can be
completed, and it can be found in the enterprise website free for all users.
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1. Introduccid i motivacio

1.1 L’empresa

Premium és una empresa dedicada al disseny i produccié de sistemes de conversié d’energia.
Principalment sén productes i solucions personalitzades per a segments especials del mercat i en
general requereixen una qualitat i fiabilitat molt alta tant com productes resistents.

Com a proveidors de mercats tecnologics amb una exigéncia molt elevada, la qualitat dels seus
productes i el servei d’atencio al client sén el seu compromis més important. La satisfaccio total del
client és el seu objectiu principal. Els seus objectius sén la constant ampliacié i modernitzacié dels seus
productes estandard, aixi com ser un dels principals fabricants de productes a mesura.

En un principi, el seu mercat integrava principalment arees industrials (instrumentacié, maquinaria,
entre altres), pero més tard es va ampliar a altres camps com:

- Comunicacions. Fonts d’alimentacid, sistemes rectificadors i convertidors per a equips de
comunicacio a través de linies d'alta tensio, control de trafic aeri, etc.

- Fabricants de maquinaria d’alta tecnologia. Fonts d'alimentacié i convertidors per a
magquines de litografia, recobriment PVD PACVD, indlstria Optica, sistemes de test, sistemes
d’ alimentacio, etc.

- Ferrocarrils. Fonts d’alimentacio, convertidors i onduladors tant per a equips de control en terra
com per a servei mobil. Sistemes de senyalitzacié ATP i ATO, aire condicionat, llums de marxa,
etc.

- Energia. Carregadors de bateries, sistemes rectificadors i convertidors per a instal-lacions de
AT i MT, automatitzacié de processos i control, subestacions, centrals nuclears, etc.

- Electromedicina. Escaners de raigs-X, aparells de depilacié laser, etc.

La preséncia de 'empresa en els diferents sectors es podria repartir tal i com es mostra en la Taula 1

[1]:

Taula 1. Presencia de productes segons sectors

Comunicacions 10%
Maquinaria d’alta tecnologia 40%
Ferrocarrils 20%
Energia 6%
Electromedicina 6%
Varis 4%




1.2 El problema

Tot el relacionat amb la tecnologia esta evolucionant a velocitats cada vegada més grans. Aixo es
tradueix en 'aparicié de grans canvis en les tecnologies i mercat en un interval de temps reduit.

Molts dels productes de Premium ja inclouen un microcontrolador a dintre per controlar de forma digital
el hardware. A partir d’ara, aquest microcontrolador 'anomenarem com a I'encarregat de la part de
poténcia.

Fins fa relativament poc, els productes només suportaven la configuracié d’alguns dels seus
parametres. El fet que el microcontrolador de poténcia s’encarregués de controlar el hardware,
complicava molt que aquest mateix pogués comunicar-se amb I'exterior. Sobretot per temes de
memoria, poténcia i gesti6é del temps. La soluci6 més senzilla ha estat incorporar un altre
microcontrolador, el qual va enfocat a les comunicacions externes i comunicacions amb el
microcontrolador de poténcia. Es pot apreciar un exemple a la Il-lustracio 1.

[I-lustracié 1. Esquema microcontroladors

Comms Digital Contral
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A partir d’aquest fet, cada microcontrolador pot especialitzar-se molt més i ampliar les seves
funcionalitats dins de les seves tasques. El microcontrolador de comunicacions pot incloure noves
funcions com ara:

- Augment de la velocitat de transmissié i processament de comandes al exterior.
- Creacio de logs interns dels esdeveniments que succeeixen al microcontrolador.
- Disposar de un bootloader encarregat de les actualitzacions de firmware.

El resultat que s’aconsegueix és I'adquisicié d’'un producte molt més atractiu de cara al client. Aixi
doncs, actualment amb una sola compra inicial es pot disposar d’un producte configurable, reduint el
cost i ampliant les possibilitats d’utilitzacié d’un mateix dispositiu. Tot aixd ens porta al centre d’aquest
treball que és desenvolupar una aplicacié que configuri aquests nous dispositius intel-ligents. Per
aquest motiu, ha de complir certes caracteristiques imposades per 'empresa:

¢ Disponible per a diferents sistemes operatius.

¢ Una sola aplicacié per tots els dispositius de 'empresa que suportin comunicacions, tant els
gue feien servir el protocol antic, com els nous dispositius amb les noves funcionalitats i un
protocol totalment renovat.

e Ha de disposar d’una interficie grafica que sigui comoda, intuitiva i senzilla.

e Ha de disposar d’'una interficie per linia de comandes per entorns on no hi hagi un sistema
operatiu amb interficie grafica o per donar la possibilitat d’automatitzacions en el procés de
fabricacio.

A banda d’aquestes premisses, les funcionalitats que permet I'aplicacié depenen de cada producte i
del protocol que facin servir. Al ser un producte en fase de desenvolupament actiu, si el client o
enginyers del departament sol-liciten una nova funcionalitat, es debat internament al departament de
software el com i quan s'implementara aquesta funcionalitat si €s possible.



2. Objectius

L’objectiu fonamental d’aquest projecte és desenvolupar una aplicacié de sobretaula amb suport per
diferents sistemes operatius i amb suport per a tots els dispositius amb comunicacions de Premium.

2.1 Llista de requisits i funcionalitats

Per tal de definir fins a quin punt arribaria aquesta aplicacio era necessari establir una llista de requisits
i funcionalitats que s’havien de complir i aixi, poder donar-la com a valida.

Requisits:

Ser multi plataforma amb un sol arxiu executable.

Llenguatge de programacio Java.

Interficie grafica (GUI).

Interficie per linia de comandes (CLI).

Fer Us de la llibreria desenvolupada per la propia empresa per comunicar-se amb els
dispositius.

Funcionalitats a implementar:

Deteccio automatica del dispositiu i la seva velocitat de connexié.*

Seccio d’ajuda dintre de I'aplicacio.

Enllac a la documentacié del dispositiu des de I'aplicacio.

Auto actualitzacio de les dades de monitoritzacié en diferents intervals de temps.
Control sobre quines dades s’actualitzen quan s’esta monitoritzant.

Filtrat de dades de monitoratge.

Configuracié de parametres que ho permetin.*

Representacié d’informacio respecte el dispositiu com ara la data de fabricacié, nUmero de
serie, etc.

Log intern de successos de I'aplicacio.*

Importacio i exportacioé de configuracié mitjancant un fitxer XML.*

Creacio de fitxer CSV amb dades de monitoratge.

Update de firmware a través de I'aplicacio.®

Pestanya que actui com una aplicacié de comandes com “TeraTerm”, “Putty”, etc.
Configuracié de parametres de calibratge.*

Poder canviar entre bootloader i aplicacié en el dispositiu.

*Funcionalitats disponibles amb CLI.



3. Antecedents

3.1 Estat de I’art

Per saber com fer una aplicacié de qualitat és important conéixer I'estat actual de la tecnologia que es

fara servir, aixi com les seves limitacions, punts forts i punts febles.

3.1.1 Java

Com a base d'un projecte basat en una aplicacié6 multi-
plataforma, €s important definir les tecnologies que es faran
servir i perque.

En aquest concretament, es tria Java com a base del
projecte. Java és un llenguatge de programacié nascut els
anys 90 amb una premissa molt clara en el seu moment de
concepcio, “Write once, run everywhere” [2]. Aquest eslogan
és cert, pero amb matisos. Per fer cérrer un programa
desenvolupat amb Java és necessari disposar de la maquina
virtual de Java inclosa dintre del “Java Runtime Environment
0 JRE”. Per tant, si es vol correr un programa desenvolupat
amb aquesta tecnologia, s’ha de distribuir un JRE valid
juntament amb ella, o bé el sistema I'ha de tenir instal-lat
préviament. De primeres, aixo pot semblar un desavantatge,

Java

[I-lustracié 2. Logotip Java

perd Java compta amb una gran preséncia en el maquinari de sobretaula i no és habitual que una

maquina no el tingui instal-lat.

Java és un llenguatge de programacié orientat a objectes gratuit que sempre ha tingut el recolzament
de grans empreses com Sun Microsystems, Oracle, Azul, etc. Durant el transcurs d’aquest projecte,
algunes de les premisses més importants de Java han anat variant pel canvi de versions i/o decisions
de la principal empresa que mantenia Java, Oracle, pero aixo es detallara més endavant.

Caracteristigues de Java:

Senzill: Java es va crear pergue sigui un llenguatge facil amb una sintaxis clara i entenedora.

Orientat a objectes: Tal i com s’ha comentat anteriorment, Java segueix els paradigmes de la
programacio orientada a objectes, ja que la programacié amb Java es centra en la manipulacio,
creacio i construccio d’objectes.

Distribuit: Java permet la construccié d’aplicacions distribuides per mitja d’una col-leccio
especifica de classes.

Interpretat: ES necessita un interpret per executar els programes de Java, aixd alenteix els
programes pero els hi dona flexibilitat. En el nostre cas les tasques a realitzar no sén critiques
i per tant, aquesta falta de velocitat no és rellevant i es ddna prioritat al fet que sigui multi-
plataforma.

Robust: Java és un llenguatge robust i fiable, s’ha escrit pensant en poder verificar errors i esta
molt tipificat.

Segur: Java produeix pocs problemes de seguretat, caracteristica molt important en les
aplicacions distribuides d’internet.

Arquitectura neutral: Java és independent de la plataforma final on s’executara el programa.

Portable: Java és un llenguatge d’alt nivell i de plataforma independent.

Concurrent: Java permet I'execucio de multiples fils d’execucid, o diverses tasques de forma
simultania.

Dinamic: En temps d’execucid, I'entorn Java es pot ampliar mitjangant enllagcos a classes que
poden estar localitzades en servidors remots o en xarxa.
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A banda d’aquestes caracteristiques propies del llenguatge, s’ha de tenir en compte altres factors
externs com la immensa comunitat que suporta aquest llenguatge, la gran quantitat de llibreries ja
desenvolupades i la flexibilitat del llenguatge. Tots ells han estat punts decisius a I'hora d’escollir-lo
com a base del projecte.

Tot i aix0, els canvis que ha dut a terme Oracle com a principal i més coneguda empresa que suporta
Java han comportat un retard i canvis importants en el projecte. Aquests canvis es detallaran a I'apartat
[iError! No se encuentra el origen de la referencia.].

3.1.2 SWT Standard Widget Toolkit i Swing

SWT és un conjunt d’eines per Java que implementen i desenvolupen interficies grafiques natives del
sistema operatiu de forma eficient i portable. Es un projecte “open source” nascut degut a la necessitat
d’'implementar una interficie per a Eclipse, ja que aquest esta escrit en Java [3].

Swing també és un conjunt d’eines de Java per implementar i desenvolupar interficies grafiques, perd
en aquest cas va ser desenvolupat per oferir un conjunt de components més sofisticats que els seus
predecessors. Swing mescla I'aspecte i funcionalitats de diferents plataformes [4].

1’ Vista LEIEIJ_EJ w B Char Word Count Tool - JTP - olEN|
standard Widget ~ Standard | Widget
4 Efficient Portable | | ™ Efficient  Portable |
Cross Platform Cross Platform
+ Native  Controls = > Native  Controls =
| Totally Awesome | Totally Awesome | T T
[I-lustracié 3. SWT win [I-lustracié 5. SWT linux [I-lustracié 4. Swing

3.1.3 jSerialComm

jSerialComm és una llibreria de codi obert multi-plataforma de Java dissenyada per a oferir un accés
estandard als ports série de I'equip. Esta pensada per facilitar al maxim el seu Us, donar suport avancat
de timeouts i aportar la habilitat d’obrir simultaniament diferents ports [5].

Algunes de les seves funcionalitats son:

- Implementacio lleugera i eficient.

- Llista tots els ports série del maquinari.

- Proporciona el nom del sistema del port i un nom “amigable” del mateix.

- Configuraci6 del baud rate, bits de les dades, bits de parada i paritat dels ports.
- Parametres de control dels ports com CTS, RTS/CTS, DSR, etc.

- Possibilitat d’escriure i llegir “bytes” directament del port série.

3.1.4 Comunicacio serie

La comunicacié série és la forma de transmetre informaci6 entre dispositius i periférics més usada. Es
tracta de la transmissioé de dades mitjancant polsos binaris de forma cablejada. Tota transmissio té un
receptor i un remitent. Com a minim es necessiten 3 canals de connexié, TX (transmissio), RX
(recepcid) i GND (terra).
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3.1.5 BUS CAN

El “bus-CAN” és un protocol de comunicacions serie per a control distribuit en temps real amb un alt
nivell de seguretat [6]. Descriu dues capes de I'entorn OSI:

e Fisica: On no es defineix cap medi de transport fisic. Basicament es defineix els estats logics:
bit Dominant-Recessiu.

e Enllag: Es defineixen tots els serveis de les subcapes MAC i LLC:

o

@)
@)
@)

Codificacié/Descodificacié de Trames.
Filtrat de Missatges.

Deteccio i Notificacio d’errors.
Arbitratge del bus, Timing...

Les seves caracteristiques principals son:

- Protocol orientat a missatges no a dispositiu.

- Multimestre.

- Multicast.

- Protocol d’Arbitratge de bus tipus CSMA-CA™.

- Velocitat maxima 1Mb/s.

- Es defineixen estats de baix consum pels nodes.
- Sistema de detecci6/Senyalitzacié d’errors potent:

o

O
O
O

CRC?2.

Monitoritzacié dels busos mentre envia dades.

Comprovaci6 de format de trames.
‘Bit Stuffing”.

L “Carrier Sense Multiple Access With collision Avoidance”
2 “Cyclic Redundancy Check”

12



4. Planificacio

Com el treball s’ha realitzat en una empresa, la planificacié ha estat un dels punts més significatius i
controlats del projecte. Malgrat no tenir una data d’entrega fixa, a mesura que es definien les tasques
per a cada versio, es planificava quin temps aproximat costaria dur a terme cada tasca.

Tot aquest control de la planificacié del temps es duia a terme amb I'ajuda del servidor propi de
“‘Redmine”[7] i 'aplicaci6 de control del temps, “Tmetric”.

[I-lustracié 6. Tmetric
c-:/l TMETRIC ° m Reports ~

¢ o > Tue, 6 November 2018

Total 5 h 25 min

Try o clean test pc | chal CLI execution - PAM Tool | supy:| CLI execution - PAM Too!

4.1 Planificacio estimada

Al ser una aplicacié pensada per ser usada tant bon punt estigui operativa, era de vital importancia el
fet de segmentar el projecte en diferents fases de desenvolupament. El sistema de versions seguira la
nomenclatura estandard de vLX.Y.Z on, L = A(Alpha), B(Beta), T(Test), etc. X = “Major release”. Y=
“Minor release”. Z = “Bugfixes”. En aquest cas es va decidir dividir-ho en 3 fases.

4.1.1 Fase 1 (20/08/2018):

En aquesta fase la prioritat i objectiu numero 1 és tenir una aplicacié operativa, usable i estable. Per
a tal objectiu els requisits a complir son els seglents:

- El disseny de l'aplicacioé es dura a terme en aquesta fase.

- L’aplicacié ha de permetre monitoritzar les dades del dispositiu.

- L’aplicacié ha d’incloure una finestra d’ajuda dintre de la propia interficie.

- L’aplicacio ha de permetre configurar parametres del dispositiu.

- L’aplicacié ha de disposar d’'una CLI i una GUI.

- L’aplicacié ha de ser multi-plataforma amb un sol fitxer executable.

- L’aplicacio ha de permetre la configuracié de parametres de calibratge.

- L’aplicacié ha de permetre extreure “logs” i informacié per poder oferir un servei tecnic a
distancia el més eficient possible.

- L’aplicacioé ha de permetre I'actualitzacié del “firmware” del dispositiu connectat.

- L’aplicacio ha de suportar els dispositius amb “Pretocol”.

Aquesta fase és la que s’ha planificat una duracié més llarga, ja que implica molt temps el disseny,
proves i desenvolupament d’'una bona base que més tard implementa funcionalitats més complexes.
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En finalitzar aquesta etapa, I'aplicacié es considera apta per a ser utilitzada per clients i es distribueix
als que disposin de dispositius suportats en aguest punt.

4.1.2 Fase 2 (30/12/2018)

La fase dos és la fase amb menys temps previst, aixo €s degut a que les tasques planificades en
aguesta fase no sén extenses, pero tenen molta prioritat. En aquest punt té més importancia la
velocitat en poder distribuir la solucié a la quantitat de noves caracteristiques a oferir:

- L’aplicacid6 ha de suportar tots els dispositius actualment disponibles a Premium amb
comunicacions.

- L’aplicacié ha d’auto detectar el dispositiu connectat en el port seleccionat i adaptar el protocol
utilitzat a aquest.

- L’aplicacié ha de detectar automaticament la velocitat de transmissio suportada pel dispositiu,
adaptar-s’hi i mostrar per la interficie quina és aquesta.

- L’aplicacio ha de permetre extreure un fitxer de configuracié XML del dispositiu connectat.

- L’aplicacié ha de permetre importar un fitxer de configuracié6 XML del dispositiu connectat.

En aquesta fase la prioritat era clara, augmentar el nombre d’usuaris que la poden fer servir, ja que
actualment la gran majoria dels dispositius amb comunicacions s6n producte estandard amb el protocol
antic.

4.1.3 Fase 3 (03/02/2019)

La fase 3 és una fase de refinament. En aquesta fase el producte és ja molt complet i ja és apte per a
tots els dispositius de I'empresa que el suportin. Ens centrarem en polir i oferir funcionalitats més
especifiques i menys enfocades al usuari general.

- L’aplicacié ha de permetre filtrar les dades de monitoratge.

- L’aplicacié ha de permetre crear un fitxer de “log” del monitoratge de les dades.

- L’aplicacié ha de suportar auto deteccio de velocitat maxima de mostreig de monitoratge.

- L’aplicacié ha de permetre la creacié de grafics en temps reals sobre valors com, voltatge
d’entrada, de sortida, intensitat de sortida, etc.

En el moment que aquests requisits es compleixin es donara I'aplicacié com a finalitzada i simplement
s’haura d’anar afegint els nous dispositius que vagi creant 'empresa dins de I'aplicacio.
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4.2 Temps invertit real

Com és evident, la planificacio d’un projecte esta subjecta a moltes variacions amb el temps com poden
ser canvis de prioritats en projectes, correccié de “bugs”, problemes amb tecnologies usades, etc.
Aquestes variacions s’intenten tenir en compte a I'hora de planificar, pero tot i aixi sempre esta el factor
sorpresa i sobretot, 'experiéncia. Aprendre a planificar no és trivial, es necessita molt temps planificant
i controlant quan es tarda aproximadament en cada tasca segons la seva complexitat i la jurisprudéncia
que hi hagi. En el cas d’aquest projecte un dels factors claus en la desviacid de la planificacié han
sigut els canvis en les condicions de la versi6 de Java distribuida per Oracle (la més habitual).

En el moment d’iniciar aquest projecte es decideix per tecnologia principal de desenvolupament Java
pels motius comentats anteriorment en la seccié de [ 3.1.1 Java ]. Per explicar aquest esdeveniment i
les seves implicacions dividirem el temps invertit real en les 3 fases vistes anteriorment i d’'aquesta
manera sera més facil veure on s’ha desviat en major mesura la planificaci6.

4.2.1 Fase 1 (20/08/2018):

Taula 2 Comparaci6 hores Fase 1

Comparacio de les hores

Estimacio Real
393 313
Desviaci6 -20.3 %

En aquesta fase la data inicial es manté ja que és la data d'inici i per tant les desviacions poden
aparéixer a partir d’'aquesta data. Eren moltes les tasques a realitzar dintre d’aquesta fase, pero també
es va optar per una planificacié molt conservadora, ja que al ser la base de tot el projecte, es volia tenir
per segur que no s’escatimaria amb les hores de disseny i desenvolupament. D’aquesta manera,
aquesta fase es va finalitzar abans del previst i es va poder emprendre la segona fase abans del previst.

Concretament, I'estimacié de temps de desenvolupament d’aquesta fase era de 393 hores incloent
reunions per definir requisits, documentacio, disseny i desenvolupament. Finalment, el cost real en
hores ha estat de 313 hores. Aparentment, pot semblar positiu el fet d’haver finalitzat la feina prevista
amb menys hores, pero al final I'error segueix sent una falta de previsié i estimacié adequada.

4.2.2 Fase 2 (25/12/2018)

Taula 3. Comparaci6 hores fase 2

Comparacio de les hores

Estimaci6 Real
91 121
Desviaci6 33.0%

Degut a 'avangcament de la data de finalitzacié de la fase 1, la data de inici de la fase 2 es va poder
avancar aproximadament una setmana. Contrariament, als successos de la fase 1, en aquest cas la
desviacio és positiva en el sentit que les hores reals han estat superiors a les hores estimades. Aquesta
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desviaci6 és deguda a la subestimacié del cost de suportar tots els dispositius. El protocol de
comunicacio utilitzat pels dispositius més antics és completament diferent al nou “Pretocol” i per tant,
es va haver de modificar la llibreria de comunicacions per tal de suportar-la. A més, un mateix dispositiu
del protocol antic pot tenir diverses versions de “firmware”i cada una d’elles disposar alhora de petites
variacions. Si a tot aix0 li sumem que no esta correctament documentat, fa que en aquest cas s’hagi
invertit més hores de les que realment serien necessaries sila documentacio fos correcta i actualitzada.

4.2.3 Fase 3 (10/02/2019)

Taula 4. Comparaci6 hores fase 3

Comparacio de les hores

Estimacio Real
154 279
Desviacio 81.2%

Tal i com s’explica a la introduccié d’aquest punt i com es pot apreciar a la Taula 4. Comparaci6 hores
fase 3, la desviacioé en aquesta fase és desmesurada. Aixo és degut a que en aquest punt I'estat de
I'aplicacio es troba en qué mitjancant la tecnologia d’automatitzacio [8] Ant es genera un sol fitxer .jar
que tria en temps d’execucié quina llibreria de SWT carregar, ja que al ser una llibreria depenent del
sistema operatiu, és necessari que sigui la mateixa.

En aquest punt comencen els problemes, Oracle informa que a partir del primer quadrimestre del 2019
les versions que oferiria serien sota llicencia comercial, és a dir, que es poden fer servir per Us personal,
perd no com a eina monetaria. Després de dedicar molts dies a investigar fins a quin punt aquest canvi
ens afectava, parlar amb comercials d’Oracle i moltes hores de recerca, es va arribar a la conclusié
gue es migraria a versions amb llicencia gratuita de Java. Per qué es va prendre aquesta decisi6?
Segons el que vam concloure, el desenvolupament de java és de codi obert a “openjdk”[9] i després
cada companyia li afegeix els seus paquets personalitzats i distribueix les imatges sota la seva llicencia,
en aquest cas passant a ser comercial.

En aquest punt el problema podia estar solucionat, perd al estar investigant sobre tot el relacionat amb
les noves versions de java, es va descobrir que a partir de la versié 9 s’introduien millores importants
que podien ser molt beneficioses pel projecte. Un dels grans punts febles de l'aplicacié és que era
necessari tenir la maquina virtual de java instal-lada en I'ordinador per poder-la fer servir, i justament
en java 9 s’introduien noves mecaniques de programacié com els moduls [10], i I'eina “jlink” [11].
Aquestes dues caracteristiques obren una nova possibilitat que és poder distribuir I'aplicacié sense
dependre de la maquina virtual instal-lada en I'entorn del usuari sense haver de distribuir el JRE sencer
gue ocupa uns 200MB aproximadament. De totes maneres, en lloc de java 9 es decideix prosseguir
amb java 11, ja que és la versio LTSS

La suma d’aquests fets ens porta al retard del projecte, perd alhora ens aporta una millora substancial,
ja que l'aplicacio totalment independent del sistema operatiu ens ocupa “només” 40 MB. En aquest
punt es va haver de prioritzar tasques i les dues Ultimes de la fase 3 s’han deixat per més endavant, ja
gue les hores invertides excedeixen amb un gran marge la previsié i hores teodriques de dedicacio al
TFG.

3 “Long-term support”
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4.3 Diagrama de Gant

Tota la planificaci6 comentada en els punts 4.1 Planificacié estimada i 4.2 Temps invertit real és pot

plasmar en dos diagrames de Gant.

Il-lustracié 7. Planificacié estimada

Planificacio estimada

20/08/2018  09/10/2018  28/11/2018 17/01/2019  08/03/2019  27/04/2019

Support for all devices + XML -

Il-lustracié 8. Planificacio real

Planificacio real

20/08/2018 09/10/2018 28/11/2018 17/01/2019 08/03/2019 27/04/2019

Support for all devices + XML -
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5. Valoracié econOmica

Com tot projecte que es vulgui dur a terme, s’ha de valorar el cost de realitzacié. En aquest cas es
tracta d’'una aplicacié que s’entregara de forma gratuita a tots els clients a través de la propia web de
'empresa com a valor afegit. Per tant, no es pot calcular el rendiment que se li traura a la inversio.

El cost aproximat de realitzacié el calcularem mitjancant les hores invertides d’enginyer, el cost de les
llicencies, si se’n fes servir alguna de pagament, el cost del maquinari per desenvolupar, etc.

5.1 Estimacié economica

Taula 5. Estimacio economica

Cost economic PAMTool
Concepte Quantitat Preu unitat Total
Hores desenvolupament 532 15 € 7980 €
Hores disseny 144 15 € 2160 €
Hores documentacio 36 15 € 540 €
Equipament informatic 1 1300 € 1300 €
Total 11980 €

El preu de la hora invertida de 15 € surt del calcul sobre el cost mensual de I'empresa sobre un
treballador de grup 1 del conveni d’industria siderometal-largica de la provincia de Barcelona [12].
Referent a I'equipament informatic, els 1300€ és el preu del “MSI P65 Creator 8RD-095XES”, ja que
és I'equip que s’ha fet servir en el desenvolupament de I'aplicacio.
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6. Analisis

6.1 Diagrama de casos d’us

La ll-lustracio 9. Diagrama de casos d'Us ens explica visualment quines son les interaccions i
possibilitats dels diferents actors del sistema en el nostre projecte. En el nostre cas tenim un Unic actor
principal que seria l'usuari, el qual pot fer gairebé totes les interaccions, excepte les reservades per a
empleats, que seria una extensié de l'usuari. Aquest usuari sera un client o un empleat.

[I-lustracié 9. Diagrama de casos d'Us
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6.2 Casos d’Us textuals

A banda de llistar els diferents casos d’us també és necessari definir-los un per un i detallar com sera
la interaccié usuari — sistema.

Cas d’us 1: Connectar-se

Descripcio L’'usuari estableix una connexié amb el dispositiu desitjat.
Actors Usuari.
Pre-condicié Tenir un canal fisic de connexié amb el dispositiu. (Bluetooth, rs232, CAN...)
Flux basic 1. El cas d’is comencga quan l'usuari inicia I'aplicacio.
2. L’usuari selecciona quin tipus de connexi6 té amb el dispositiu. En el

moment d’entrega d’aquest projecte només es suporta: Série 0 CAN-bus

3. L’usuari selecciona el COM on té la connexio fisica amb el dispositiu.
4. L’usuari prem el boté de “Connect”.
5. El sistema establira una connexié amb el dispositiu
6. EIl sistema mostrara el codi, la imatge i parametres més importants del
dispositiu a la pestanya “General”.
Flux alternatiu 3,5

3) 3.1 Si el canal fisic no apareix al desplegable de COM, l'usuari revisara si el
canal fisic esta ben establert i clicara el bot6 de “Refresh”. Es torna al pas 3.

5) 5.1 El sistema no pot establir una connexié amb el dispositiu. Es torna al

pas 4.

Post-condicio El sistema té una connexio establerta amb el dispositiu.

Cas d’us 2: Monitorar

Descripcio L’usuari monitoritza els parametres del dispositiu

Actors Usuari.

Pre-condici6 El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu

Flux basic 1. L’usuari navega a la pestanya “General’ o la pestanya “Detail”.
2. El sistema mostra la pestanya seleccionada.
3. L'usuari selecciona la cadéncia dactualitzaci6 de les dades

monitoritzables.

4. Elsistemademanara les dades al dispositiu amb la cadéncia seleccionada.
5. El sistema refrescara la interficie amb les dades demanades al dispositiu.
6. Depenent de la cadéncia seleccionada es tornara al pas 4.

Post-condicio El sistema mostrara les dades actualitzades
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Cas d’us 2.1: Filtrar

Descripcio L’usuari filtra les dades que vol monitorar

Actors Usuari.

Pre-condicio El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.
Flux basic L’usuari navega a la pestanya “Detail”.

1.

2. El sistema mostra la pestanya seleccionada.

3. L’usuari selecciona o des selecciona les dades que vol monitoritzar de la
taula “Monitoring”.

4. L’usuari selecciona 'opci6 “Filter”.

5. El sistema amaga els parametres que no estiguessin seleccionats.

Flux alternatiu

3

3) 3.1 L'usuari des selecciona 'opcié de “Select all”
3.2 El sistema des selecciona totes les dades de la taula “Monitoring”

Post-condicio

El sistema mostra les dades monitoritzables de la taula “Monitoring” filtrades.

Cas d’us 2.2: “Log” a fitxer

Descripcio L’usuari selecciona quines dades vol guardar en un fitxer durant un periode de
temps o un namero determinat de iteracions.
Actors Usuari.
Pre-condici6 El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.
Flux basic 1. L’usuari navega a la pestanya “Detail”
2. El sistema mostra la pestanya seleccionada.
3. L'usuarifiltra les dades que vol enregistrar al fitxer.
4. L’usuari prem el boto “Log to file”
5. El sistema mostra la finestra de “Log to file”
6. L’usuari introdueix la localitzacié on vol que es generi el fitxer i el nom que
vol que tingui aquest.
7. L'usuari selecciona quina vol que sigui la condicid de finalitzacié de

I'enregistrament.
8. L’usuari ha seleccionat limit de temps com a condicié, per tant introdueix
quants dies, hores, minuts i/o segons vol que duri I'enregistrament.
9. L’usuari prem el bot6 “Save”.
10. El sistema guarda la configuracié i inicia I'enregistrament.
11.L'usuari selecciona la cadéncia d’actualitzaci6 de les dades que
enregistrara.
El sistema enregistrara les dades al fitxer fins que el temps seleccionat
s’esgoti.

12.

Flux alternatiu

8

8) 8.1 L’usuari selecciona I'opcié de limit per nUmero de lectures.
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8.2 L’usuari introdueix el numero de lectures que vol que s’enregistrin. Es
salta al pas 9.

Post-condicio

El sistema ha generat un fitxer amb extensio .csv amb les dades enregistrades.

Cas d’us 3: Extreure “logs”

Descripcio Demana els “logs” interns del dispositiu i els comprimeix juntament amb els
“logs” de I'aplicacio i el fitxer xml de la configuracié actual.
Actors Usuari.

Pre-condici6

El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.

Flux basic

L’usuari clica sobre el menu desplegable superior “Help”.

El sistema mostra totes les opcions dintre del menu desplegable.

L’usuari prem sobre I'opcié “Export logs”

El sistema demana a l'usuari la ubicaci6é on desitja els “logs”.

L’usuari tria la ubicaci6 i el nom del fitxer amb extensié “.zip” de “logs”.

El sistema demana els “logs” interns al dispositiu.

El sistema demana els valors de configuracié del dispositiu i genera un
fitxer XML.

El sistema comprimeix el fitxer de “logs” interns del dispositiu, el fitxer de
configuracié en format XML i els “logs” de l'aplicacié a la ubicacio
seleccionada.

Nogok~kobE

o

Flux alternatiu

6

6) 6.1 Si el dispositiu no suporta la comanda el pas 6 no es realitza.

Post-condici6

S’ha creat un fitxer amb extensié “.zip” a la ubicacié seleccionada amb
informacié sobre el funcionament del sistema.

Cas d’Us 4: Actualitzar “firmware”

Descripcio

S’envia un nou fitxer de “firmware” al dispositiu per actualitzar la seva versié.

Actors

Usuari.

Pre-condici6

El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.

El dispositiu ha de suportar el “Pretocol”, en cas negatiu no suporta la funcioé
d’actualitzar el firmware.

Flux basic

1. L’usuari navega fins la pestanya de “Update”.

2. El sistema mostra la pestanya seleccionada.

3. L’usuari clica sobre el botd “Browse file” i selecciona el fitxer de firmware
corresponent.

4. El sistema mostra la versio de firmware a enviar.

5. L’usuari prem sobre el boté “Update”.
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6. El tema inicia la transferéncia del fitxer al dispositiu i espera a que el
dispositiu s’hagi actualitzat.

Flux alternatiu 6

6) 6.1 El dispositiu rebutja I'actualitzacio i es torna al pas 3.

Post-condicio El dispositiu esta actualitzat a la versio del fitxer enviat.

Cas d’us 5.1 : Configurar Manual

Descripcio Configura el dispositiu de forma manual modificant un per un els parametres
desitjats.

Actors Usuari.

Pre-condicié El sistema necessita tenir una connexio establerta amb el dispositiu.

Flux basic 1. L’usuari navega fins a la pestanya “Detail”.

2. El sistema mostra els continguts de la pestanya seleccionada.

L’usuari clica dues vegades sobre la cel-la “Value” de la fila de la dada que
vol configurar.

L’usuari introdueix un valor i prem la tecla “Enter” per confirmar la seva
seleccio.

L’usuari repeteix el pas 4 per tots els valors configurables que vulgui enviar.
L’usuari prem el boté “Apply changes”.

El sistema envia les noves dades al dispositiu

El dispositiu confirma que les dades s’han rebut correctament.

El sistema informa a l'usuari que la configuracié s’ha aplicat correctament.

E
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Flux alternatiu 3,4,8

3) 3.1 Alternativament alguns parametres tenen un desplegable en la cel-la
“Value” i s’ha d’escollir entre les opcions disponibles. Es salta al pas 5.

4) 4.1 El sistema detecta que el valor introduit no compleix el format i mostra
un missatge d’error. Es torna al pas 3.

4) 4.1 El sistema detecta que el valor introduit no esta dins dels limits superiors
o inferiors de la dada a enviar i es mostra la cel-la de color vermell. Es torna al
pas 4.

8) 8.1 El dispositiu informa d’algun error en les noves dades a configurar.

8.2 El sistema informa a 'usuari de I'error. Es torna al pas 3.

Post-condicio El dispositiu es troba configurat amb la nova configuracié enviada per l'usuari.
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Cas d’us 5.2: Configurar, XML_exportar

Descripcio El sistema genera un fitxer XML amb la configuracié actual del dispositiu
Actors Usuari.
Pre-condicio El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.
Flux basic 1. L’usuari clica sobre el menu desplegable superior “Tools”.
2. El sistema mostra totes les opcions dintre del menu desplegable.
3. L’usuari prem sobre I'opcid “Export configuration”.
4. El sistema demana a l'usuari la ubicacio i nom del fitxer a generar.
5. L’usuari selecciona on vol el fitxer i el seu nom i prem el boté “Guardar”
6. Elsistema demana la configuracié actual al dispositiu
7. El dispositiu respon la seva configuracio.
8. El sistema genera un fitxer XML que conté, entre altra informacio rellevant,
la configuracié actual del dispositiu.
Flux alternatiu 7

7) 7.1 El dispositiu contesta algun tipus d’error

7.2 El sistema informa que no s’ha pogut generar el fitxer XML de
configuracid. Es torna al pas 1.

Post-condicio

S’ha generat i guardat un fitxer XML de configuracié en la ubicacié escollida
per l'usuari.

Cas d’us 5.3: Configurar, XML_importar

o S’importa una configuracio préviament exportada a un fitxer XML i es configura

Descripcio
el dispositiu.

Actors Usuari.

Pre-condici6 El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.
Disposar d’un fitxer de configuracié XML.

Flux basic L’usuari clica sobre el menu desplegable superior “Tools”.

El sistema mostra totes les opcions dintre del menu desplegable.
L’usuari prem sobre I'opcié “Import configuration”.

El sistema mostra una nova finestra per importar la configuracio.
L’usuari prem sobre el boté “Browse”.

L’usuari busca i tria el fitxer XML amb la configuracié a importar.

El sistema mostra a la taula el nom i el valor que es configurara de cada
parametre.

8. L’usuari prem el bot6é “Apply changes”.

9. El sistema envia la nova configuracié al dispositiu.

10. El dispositiu es configura amb els nous parametres enviats.

11. El sistema informa que la configuracié s’ha completat correctament.

NoOakwNE
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Flux alternatiu 7
7)

7.1 El sistema alternativament pot mostrar un signe de creu vermella al costat
d’un parametre per informar que aquest no esta dintre dels limits configurables.

7.2 El sistema alternativament pot mostrar un signe d’igual taronja al costat del
parametre per informar que aquest és igual a la configuracié actual del
dispositiu i per tant, no s’aplicara.

Post-condicio El sistema queda configurat amb la nova configuracié importada per I'arxiu
XML.
Cas d’us 6: Ajuda
Descripcio L’usuari accedeix a I'ajuda de I'aplicacio.
Actors Usuari.
Pre-condicié Cap.
Flux basic 1. L’usuari clica sobre el menu desplegable superior “Help”.
2. El sistema mostra totes les opcions dintre del mena desplegable.
3. L’usuari prem sobre I'opcié “Help”.
4. El sistema mostra una nova finestra per mostrar I'’Ajuda.
5. L’usuari pot navegar i llegir informacié sobre cada pestanya per conéixer

les seves funcionalitats basiques.

6. L’usuari pot obrir I'arbre anomenat “Supported devices” per visualitzar
quins dispositius suporta la versié actual de I'aplicacio.
Flux alternatiu Cap.
Post-condicié L’usuari queda informat de les funcionalitats basiques de 'aplicacié.
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Cas d’us 7: Calibrar

Descripcio Es configura el dispositiu amb parametres protegits que només es poden
configurar un cop.

Actors Empleat.

Pre-condicié El sistema necessita tenir una connexio establerta amb el dispositiu.

El sistema necessita estar obert amb la versi6 per desenvolupadors,
normalment anomenada “*_dev”.

Flux basic 1. L’usuari navega fins la pestanya “Calibration”.

2. El sistema mostra els continguts de la pestanya seleccionada.
L’usuari clica dues vegades sobre la cel-la “Value” de la fila de la dada que
vol configurar.

4. L’usuari introdueix un valor i prem la tecla “Enter” per confirmar la seva
seleccio.

5. L’usuari repeteix el pas 4 per tots els valors calibrables que vulgui enviar.

6. L’usuari prem el bot6 “Apply changes”.

7. El sistema envia les noves dades al dispositiu.

8. El dispositiu confirma que les dades s’han rebut correctament.

9. El sistema informa a 'usuari que la calibracié s’ha aplicat correctament.
Flux alternatiu 3,4,8

3) 3.1 Alternativament, alguns parametres tenen un desplegable a la cel-la
“Value” i s’ha d’escollir entre les opcions disponibles. Es salta al pas 5.

4) 4.1 El sistema detecta que el valor introduit no compleix el format i mostra
un missatge d’error. Es torna al pas 3.

4) 4.1 EIl sistema detecta que el valor introduit no esta dintre dels limits
superiors o inferiors de la dada a enviar i es mostra la cel-la de color vermell.
Es torna al pas 4.

8) 8.1 El dispositiu informa d’algun error a les noves dades a calibrar.

8.2 El sistema informa a 'usuari de I'error. Es torna al pas 3.

Post-condicié El dispositiu queda calibrat amb les dades noves enviades i no acceptara que
aguestes es tornin a modificar si no es programa de nou el dispositiu.
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Cas d’us 8: Enviar CMD

Descripcio S’envia una comanda amb caracters ASCII al dispositiu i es rep una resposta.
Actors Empleat.
Pre-condicio El sistema necessita tenir una connexié establerta amb el dispositiu.

El sistema necessita estar obert amb la versi6 per desenvolupadors,
normalment anomenada “*_dev”.

Flux basic L’usuari navega fins la pestanya “Developer”.

El sistema mostra els continguts de la pestanya seleccionada.

L’usuari introdueix una comanda a I'entrada de text inferior de la pestanya.
L’usuari prem la tecla “Enter” per enviar la comanda.

El sistema mostra la comanda a la “consola” superior de la pestanya i envia
la comanda al dispositiu.

El dispositiu rep la comanda i la processa.

El dispositiu respon a la comanda.

El sistema mostra la resposta a la comanda a la “consola” superior de la

pestanya.

okrwnhPE

© N

Flux alternatiu Cap.

Post-condicio El dispositiu ha rebut i respost una comanda per la linia de comandes de
I'aplicacio.
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6.3 Model de domini

[I-lustracié 10. Model de domini

com.premium.pamtool.view \
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Aquest model de domini és una versié simplificada del real, ja que no seria possible plasmar-lo en una

pagina dinA4. A més, dificultaria molt la seva comprensi6. Tal i com es pot apreciar, I'aplicacié esta
segmentada entre diferents paquets seguint el patré de disseny MVC*.

4 Model-View-Controller
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6.4 Interficies

En una aplicaci6 on l'usuari sera tant un enginyer amb experiencia com un client que no
necessariament haura de tenir coneixement de la matéria, la interficie grafica de I'aplicacié és tant
important com que el seu funcionament sigui correcte.

En el cas de la GUI s’ha escollit SWT com a tecnologia per desenvolupar-la, ja que la seva interficie
utilitza les eines natives del sistema. Per tant, dona una gran sensacio de familiaritat. En tot moment
s’ha dissenyat amb la intenci6é que la aplicacié sigui auto-explicativa i es pugui prescindir del manual.

6.4.1 Pestanya “General”

En la Il-lustracio 11. PAMTool, pestanya "General" es poden dur a terme varies funcions com ara
establir una connexid, escollir els parametres adequats, finalitzar una connexié i canviar la freqtiéncia
d’actualitzacié de dades de monitoratge mitjancant el grup de botons inferior dret. Aquest grup de
botons és independent de la pestanya en qué estem ubicats.

[I-lustracié 11. PAMTool, pestanya "General"

& PAMTool - v2.7.2 — ] *
Tools  Help
General Detail Connection Information Update Log Developer Calibration
(®) Serie (O CAN-bus
COM | Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM16) w Refresh
Speed | 115200
PREMIUM
Disconnect
Parameters:
Update rate:
Product
1s 25 58 10s Manual | Refresh

Es pot apreciar clarament una variable visual en el botd “Connect”. En el disseny, no només d’aquesta
pestanya sin6 de totes, s’ha fet Us de I'espai en blanc per agrupar i/o separar components de la
interficie. En aquest cas concret es pot veure amb els botons de “Connect” i “Disconnect” que és
gracies a I'espai en blanc aplicant el principi de Gesalt de proximitat, similitud i continuitat. Per
altra banda, tot el bloc referent a la connexié esta separat per més espais i un marge per denotar la
seva diferéncia a la resta de la pestanya i agrupar en aquest punt tot el relacionat a la connexié amb
el dispositiu.

A la part inferior de I'aplicacié hi ha dos grups importants que es mantenen independents de la pestanya
on siguem. A la cantonada inferior esquerra tenim una etiqueta on es mostrara el codi del producte i el
seu nom, si en té. A la cantonada inferior dreta tenim un altre grup clarament aillat, els botons de tria
de frequéncia d’actualitzacié i una barra de progrés que ens informa de I'estat.
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Update rate:

1s 2s 55 10s Manual | Refresh

II-lustracié 12. Botons de tria de freqiiencia d'actualitzacio

General Detail Connection Information Update Log Developer Calibration

Il-lustraci6 13. Barra de pestanyes

A la ll-lustracié 12. Botons de tria de frequencia d'actualitzacio i la Il-lustracio 13. Barra de pestanyes
es pot observar que amb un simple cop d’ull el cervell huma entén que estan agrupats i que tenen
relacié entre ells. En el cas de la Il-lustracio 13. Barra de pestanyes s’aconsegueix gracies als principis
de Gesalt mencionats anteriorment, similitud i continuitat.

6.4.2 Pestanya “Detail”

Il-lustracié 14. Pestanya "Detail"

[ PAMTool - v2.7.2 - ml X
Tools Help
General Detail  Connection Information Log Developer Calibration
Configuration Monitoring select all [ Filter
Name Value Configured Min Max Default  Units Marne Value Units
Output state W ] ] 0 YoutRMS(ac) 200.0 Vv
UVLO(dc) - 16.8 30.0 v VoutSts(ac) ON v
UVLOAIrm(dc) - 0.0 216 v FoutNom(ac) 500 Hz
VoutRMS(ac) - 184.0 241.5 v Vildc) 241 v
loutMaxiac) - 1.3 6.5 A loutRMS(ac) 0.1 A
FoutMom hd 0 0 0 Hz Pout(ac) 3 W
loutAlrmiac) - 0.0 6.5 A Temp (int) 50 C
Apply changes Reset Refresh Log te file Stop
Update rate:
7113-0DS1500
(O1s (D2s (55 (J10s (@ Manual | Refresh

En aquesta pestanya es poden diferenciar dos blocs. A I'esquerra el bloc de configuracié i a la dreta el
de monitoritzacio.

El bloc de configuracié consta d’una taula i 3 botons. La taula ens llista tots els parametres ajustables
del dispositiu, el bot6 per aplicar els canvis de la taula, el boté “Commands” per mostrar les accions a

enviar al dispositiu (“Hard reset”, “Soft reset”, etc) i el bot6 “Refresh” que ens refresca el valor configurat
de cada dada del dispositiu.
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Per altra banda, el bloc de monitoritzacié ens permet fer tot el relacionat amb el monitoratge. A través
de la casella de cada dada es pot triar si es vol refrescar aquesta dada o no. Si s’activa la casella
“Filter”, totes les dades amb la casella des seleccionada es trauran de la taula fins que es torni a des
seleccionar la casella “Filter’. D’aquesta manera, si el parametre disposa de desenes de dades de
monitoratge, 'usuari es pot centrar en les que ell necessiti. Seguint amb la dinamica de les dades
seleccionades hi ha I'opcié de generar el fitxer de “logs” mitjancant el bot6 “Log to file”.

[l-lustraci6 15. Finestra "Log to file"

[@ Log to file config - PAMTool — *
Location: | ChUsers\jarmengol\Desktop | | Folder...
File name: | test | _leg YYYYMMDD_HHMMSS.cov
STOP CONDITION

(® Time () Num of readings

Time limit
Days Hours  Minutes Seconds

o B0 B0 B0 E

4k

Save | Cancel

Al pressionar el boté “Log to file” s’obre una nova finestra de configuracié amb un formulari i diverses
opcions. Per poder iniciar I'enregistrament és necessari emplenar-lo i en quan li donem al boté de
guardar, iniciara I'enregistrament de les dades que estiguin seleccionades en aquell instant.
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6.4.3 Pestanya “Connection”

En el cas dels dispositius que ho suportin, en aquesta pestanya es podra modificar els parametres de
connexidé. Tot i ser una taula que podria estar juntament amb els parametres de configuracio, es
decideix separar-la en una pestanya diferent, ja que per tal de que aquestes modificacions puguin tenir
efecte, és necessari reiniciar el dispositiu i reiniciar la connexio.

[I-lustracié 16. Pestanya "Connection"

& PaMTool - vB27T - ] *
Tools  Help

General Detail Connection |nformation Update Log Developer Calibration

Connection settings

Name Value Configured Min Max Default  Units

Apply changes Refresh

Update rate:
Product

1s 2s 55 105 Manual | Refresh
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6.4.4 Pestanya “Information”

En aquesta pestanya es mostra un seguit de dades referents a informacié técnica del dispositiu.
Depenent del protocol del dispositiu es mostrara el numero de referéncia del dispositiu (NIPA) i versio
de firmware si suporta el protocol antic o bé molts més parametres com namero de serie, data de
fabricacio, versio del protocol, ... si suporta el pretocol.

[l-lustracié 17. Pestanya "Information”

& PAMTool - v2.7.2 m} *
Tools  Help
General Detail Connection Information  Update Log Developer Calibration
Product
Nipa orra
Pretocol Version v0.1
Max Packet size 122
Hardware Version 001
Firmware Version VA1.11.3
Product name(Manufacturer) Data not ready yet
Manufacturer date Data not ready yet
Client name Data not ready yet
Serial number Data not ready yet
App name
Bootloader ver vB0.5.0
Client product name | Apply change

Refresh

Update rate:
0779 QD
O1s O2s Os5s (O10s @ Manual | Refresh
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6.4.5 Pestanya “Update”

[I-lustraci6 18. Pestanya "Update"

& PAMTool - vB2.7.0 - m| X
Tools  Help

General Detail Connection Information Update Log

Update firmware

Current firmware version vA1.11.3

Firmware version to send

File name

File path Browse file

Update

0779_— Update rate:

1s 25 58 10s Manual | Refresh

Aquesta pestanya només sera visible si el dispositiu connectat ho suporta. Es aqui on es mostra la
versié actual de firmware i la informacio relativa a I'actualitzacio, ambdues separades per una linia.
Consta de dos botons, un per obrir un dialeg de Windows de cerca i seleccié de fitxer i un altre per
iniciar I'actualitzacié. Mentre I'actualitzacié estigui en curs, la barra inferior esquerra ens mostrara un
progrés indefinit fins que el procés s’acabi i una finestra emergent ens informi.
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6.4.5 Pestanya “Log”

Il-lustracié 19. Pestanya "Log"

& PaMTool - v27.2 - ul X
Tools  Help
General Detail Connection Information Log Developer  Calibration

Communication Log

< ACK=: PTV024.1 A
< ACK=: PTIODO.1
< ACK=: PTW000D
< ACK=: PTT024.0
< ACK=: PTU18S.0
< ACK-: PT5820.9
< ACK=: PTF030.0
< ACK=: PTV024.2
< ACK=: PTIO0N0.2
< ACK=: PTW000D
< ACK=: PTT024.0
< ACK=: PTU18S.0
< ACK=: PT5809.9
< ACK=: PTF030.0
< ACK=: PTV024.2
< ACK=: PTIO0N0.2
< ACK=: PTW00DD
< ACK=: PTT024.0
< ACK=: PTU1SS.0
< ACK=: PT5809.9
< ACK=: PTF050.0
< ACK=: PTV024.2
< ACK=: PTIODO.2
< ACK=: PTW0DD2Z
< ACK=: PTT025.0
< ACK=: PTU200.0
< ACK=: PT5999.9
< ACK=: PTF050.0
< ACK=: PTV024.1
< ACK=: PTIONO.1
< ACK=: PTWO0D3
PTT025.0

Update rate:
s (J2s (O5s ()10s ® Manual | Refresh

7113-0DS51500

En aquesta pestanya es mostra un sol requadre on a mesura que vagin enviant-se i rebent-se trames
seran mostrades per aqui. D’aquesta manera si hi hagués algun problema amb una dada en concret,
sera molt senzill tant pel client com per 'empleat trobar I'error que podria estar passant.
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6.4.5 Pestanya “Developer”

Il-lustracié 20. Pestanya "Developer"

& PaMTool - v2.7.2 - m| X
Tools  Help

General Detail Connection Information Log Developer  Calibration

< »:PRLM

< ACK=: PTM7113

Command: [Header][Function][Parameter] Ex {NIPA: PRL M
I -

Write your command here

7113-0DS1500 Update rate:

1s 25 55 105 Manual | Refresh

En aquesta pestanya s’emula el comportament que es podria tenir amb altres aplicacions que ens
proporcionen un terminal de comunicacions via COM ports com Teraterm, Putty, etc. D’aquesta
manera, si escrivim una comanda dintre del requadre baix de “Command:” i pressionem la tecla “Enter”,
s’enviara la comanda al dispositiu i al requadre superior se’ns mostrara tant la comanda enviada com
la resposta del dispositiu. Aquesta pestanya homés esta disponible per a les versions generades per
a empleats.
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6.4.5 Pestanya “Calibration”

[l-lustracié 21. Pestanya "Calibration"

& PaMTool - v2.7.2
Tools  Help

General Detail Connection Information Update Log Developer Calibration

Calibracién

Name Value Configured Min Max Unidades

Manufacturer date 10 19 YW Wiooo

Product name(Manufacturer) 3 19
Serial number 0 4284967...

Apply changes Refresh Go to bootloader Go to App [ FactaryMode

Update rate:

o779 ClEED
1s 25 58 10s Manual | Refresh

En aquesta pestanya es mostra una taula igual a la de configuracié i connexié, perd que només es
mostren els parametres que s’han de calibrar un cop. Per poder iniciar un calibratge és necessari
activar el mode “Factory” activant la casella “FactoryMode” y després d’aix0, ja es podra calibrar. Per
altra banda, consta de dos botons especials que serveixen per anar de I'aplicacié del firmware al
bootloader i viceversa.

37



6.4.6 CLI

En el cas de la CLI esta més pensada per a usuaris avancats. Disposa de moltes funcions i possibilitat
per automatitzacions. La capa del controlador i model és la mateixa que amb la GUI i per tant, les
funcions son un subgrup de les totals.

Si hi ha algun tipus d’error durant I'execucio, la aplicacié retornara un codi d’error de sistema amb un
dels valors indicats a I'ajuda (-h). Aixo li proporciona una gran integracié amb el procés de fabricaci6
de dispositius per poder controlar molt bé una tasca tant critica.

[I-lustracié 22. CLI help

E¥ Windows PowerShell - O x

1 [--factory <arg>]

X.X.X.jar [-c rg g
[-g <ar <ar L g>] [-u g>
,——com <ar Select in which comm port is the device connected
--config rg> Apply Xml configuration file
rg> Apply Xml factory configuration file
Execute GUI
Show help.
Provide the nipa of the dewvice connected if known
Print selected param
Update firmware
Report logs to the used stdout

Uknown error

Options error

Coms error

XML import config error

wA\PAM_win_x64_dev>

El comportament decidit en la CLI implica que homés es pot executar una de les principals funcions
per cada cop que s’executa 'aplicacié. En cas contrari, mostra un error si s’ha seleccionat I'opcio -v i
si no retornara un codi d’error -2.
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7. Disseny i implementacio

En aquest apartat s’explicara els fonaments més importants i rellevants del projecte a nivell de disseny
i implementacio. En una aplicacié que ha de tenir dues opcions de vista del model MVC és molt
important fer una bona segmentacio de les classes per responsabilitats. D’aquesta manera, el mateix
model i controlador actuen per les dues vistes indiferentment.

7.1 Patré observador

Tal i com es comenta a la introduccié d’aquest punt, tenim dos vistes diferents del model MVC. Per
obtenir un comportament adequat i una bona reutilitzacié del codi s'implementa el patr6 observador.
En aquest patr6é de disseny hi ha una classe observable i altres que es poden subscriure als seus
esdeveniments. D’aquesta manera, si S'inicia l'aplicaci6 amb GUI, aquesta es subscriura als
esdeveniments del controlador. Per altra banda, si s’inicialitza amb la CLI, sera aquesta qui es
subscriura.

Per implementar aquest patr6 es fa servir la interficie PropertyChangeListener com a subjecte
observador i la classe PropertyChangeSupport com a atribut que emmagatzema variables a observar
tal i com es pot observar a la Il-lustracio 23. Patré Observador. Addicionalment, es fa servir un enumerat
per definir els diferents estats de I'aplicacio i un String de missatge d’error. Si algun d’aquests dos es
canvia a la capa controlador, es notificara a les capes de la vista i actuaran en consequéncia.

[I-lustracié 23. Patré Observador

Controller Property ChangeSupport ProperyChangeListener

I
[
| setAppState

fireProperyChange

properyChange

A 4

|
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
|

7.2 Patro singleton

Hi ha diverses classes del projecte que nhomés poden estar instanciades un cop, ja que molta informacio
rellevant es troba emmagatzemada en aquesta. Per tant, per evitar que es pugui tenir més d’una
instancia per causa d’un error huma, s'implementa el patré singleton en totes aquelles que en qualsevol
situacié només n’hi pot haver una.

Per implementar aquest patré és tant senzill com guardar una instancia de la propia classe com a
atribut dintre de la classe, tenir el constructor com a privat, i un métode estatic i pablic que ens la retorni.
D’aquesta manera, cada cop que vulguem fer-la servir de la classe en glestio, al demanar la seva
instancia, comprovara si aquesta ja ha estat instanciada. En cas que no ho estigui creara una nova
instancia de la classe i la guardara a I'atribut comentat anteriorment. Si la instancia ja esta creada,
simplement la retornara.

Alguns exemples de classes del projecte que fan servir aquest patrd6 son la classe Controller,
CLIController, DatoFactory, ProductFactory, CommsManager, etc.
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7.2 Patro factory

Un altre patr6 de disseny dels més coneguts és el del factory. En aquest patr6 es busca la
especialitzacié d’'una classe en generar subclasses. En el cas del projecte s’utilitza en dos parts claus:
la creaci6 de Products i la de Datos. Quan un usuari inicia I'aplicacié no sabem quin producte
connectara ni quins parametres suportara aquest. Per tant, I'encarregat de generar aquestes dades
seran les seves respectives factories amb un métode on se li enviaran dades rellevants del dispositiu i
aquestes s’encarregaran que les classes generades siguin les adequades.

[I-lustracié 24. Model de domini factoria

wabstracts
winterfaces Creator
Product
+ factonshlethod( : Product
+ anOperation) : woid
Concrete Product

Concrete Creator

credtes

o oreates |

+ factoneddethod’ : Product

7.3 Patr6 Facade

El patré Facade és un patré estructural pensat per evitar I'alt encapsulament de classes i la simplificacié
de la interaccié amb un subsistema donant una capa externa que interactua amb les capes inferiors.
En el cas del projecte, un dels clars exemples on es pot apreciar aquest patré és a les llibreries externes
de logging fetes servir. Java té diverses opcions en quant a llibreries per generar logs, les quals tenen
funcionalitats molt similars i completes. Per tal d’evitar estar lligat a una llibreria externa i poder triar en
gualsevol moment quina fer servir, es desenvolupa amb slf4j, Simple Logging Facade for java [13].
Aquesta llibreria ofereix una capa externa per comunicar-se amb una de les llibreries com podrien ser
Log4j2, java.util.logging o logback.

[I-lustraci6 25. Diagrama SLF4J

if binding done
with

calls to SLF) API from logback-classic.jar
client code

logback-classi

if binding done
with sif4j-logjl2.jar

log4j

SLF4)-API
(sIfdj-api.jar)

if binding done
with sifdj-jdk14.jar

java.util.logging (JUL)

if binding done
with slfdj-simple.jar

simple
<delegate to underlying logging
system>

if binding done
with sifdj-nop.jar
»

if binding done
with slfdj-jcl.jar

Jakarta Commons
Logging (JCL)

40



7.3 Distribucié de I'aplicacié

Quan es va dissenyar I'aplicacio hi havia un requisit fonamental sempre en ment i consistia en que
havia de ser multi-plataforma amb un sol fitxer. En el moment de prendre la decisié de migrar de Java
8 a Java > 9 es va decidir que el fet de no dependre de si la maquina on s’executaria disposaria de un
JRE o de haver de distribuir-lo amb I'aplicacié (>150MB) era més rellevant.

La combinaci6 de Java 11, Maven i jlink és una combinaci6 perfecta pel nostre objectiu. Pero primer
expliguem qué aporta cada una d’aquestes tres tecnologies/eines al nostre objectiu i com interactuen.

7.3.1 Java 11

A partir de Java 9 apareix un nou paradigma d’organitzacié de projectes amb Java que son els moduls.
Fins a Java 8 sempre s’havien organitzat les classes d’un projecte en paquets. Senzillament les classes
gue tenien relacié amb aquell paquet o que es podien agrupar s’organitzaven amb una jerarquia. En el
moment de creacié del fitxer .jar es guardaven els diferents paquets com a primer nivell dins d’aquest.

[I-lustraci6 26. Fitxer .jar

ChUsers'JorditDocuments\Reposiintegracio_jarmintegracio_jarm\CommoniAppstPAMToold... — O x

Archive Editar Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

Agregar Extraer Probar Copiar Mawer Borrar Informacian

; i gy C:\Users\Jordi\Documents\Repos\Integracio_jarm\Integracio_jarm\Common\Apps\PAMT ool devilib\swijarjar ~

Mombre Tamafic  Tamafio comp.. Meodificado Creado Acceso
106 106 2013-08-2500:30
org 21 276 21276 2013-08-25 00:30
< >

0/ 2 elemento(s) seleccionado(s)

A la ll-lustracié 26. Fitxer .jar es pot veure el directori “org” que seria el nivell més alt d’'un paquet de
aquest jar. Aquest métode ha acabat essent insuficient, ja que és necessari tenir més organitzacio i
modularitat a 'hora de treballar en grups de classes i les seves dependéncies. Per exemple, classes
d’'un mateix paquet podrien estar ubicades en dos .jar diferents. A més, els propis .jar de Java inclouen
centenars de paquets i aixd és molt aproximat al concepte de monolit.

Per donar una solucié a aquests problemes recurrents, Java introdueix el projecte Jigsaw on es
defineixen els moduls. S6n una solucié molt esperada per gran part de la comunitat de Java i que altres
plataformes ja feien servir, com Node. Un modul és un conjunt de classes que poden contenir un o
varis paquets i que defineix les dependéncies amb la resta de moduls aixi com la visibilitat de les
classes que conté. Per definir-ho, és indispensable tenir un fitxer module-info.java on s’especifiqui
guins packages es requereixen per a aquest modul, quins n’exporta, quins sén només requerits en
temps de compilacio, etc.

Per tal de poder fer servir els moduls en el projecte principal implica que la resta de dependéncies han
d’estar també gestionades per moduls. Aixo suposa convertir tots els projectes que es feien servir com
a llibreries a modulars. Amb els projectes interns de 'empresa és una feina relativament facil, ja que
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s6n coneguts i no tenen una mida desmesurada. El problema és amb les llibreries de 3rs: si no estan
mantingudes, pot suposar un cami sense sortida i haver de retrocedir. Afortunadament la gran majoria
de llibreries estan mantingudes i només un petit grup d’aquestes ha donat problemes per passar-les al
sistema de moduls. Per a passar-les a modulars es fa servir I'eina “jdeps” [14] que ens genera un fitxer
module-info.java amb les dependéncies de la llibreria. Es compila aquest fitxer i s’injecta dins del .jar i
ja tenim la nostra llibreria modularitzada.

7.3.2 Maven

Maven és una eina de gestio de projectes basada en el concepte “Project Object Model” POM, el qual
pot gestionar des del processament dels fitxers fins a la construccié del .jar passant per fases com la
compilacié o el test tal i com es mostra a la il-lustracio 27. Cicle de vida de Maven.

B, 2

[I-lustraci6 27.Cicle de vida de Maven

package

integration-test

Els objectius principals de Maven son:

- Fer el procés de compilacié i “link” facil.

- Proporcionar un sistema de “build” uniforme.

- Proporcionar informacio rellevant del projecte.

- Proporcionar directrius de bones practiques de desenvolupament.
- Permetre una migracio transparent a noves funcionalitats.

Perd la funcié potser més coneguda d’aquesta eina és la de gestor de dependeéncies.

Per treballar amb Maven es necessita un fitxer pom.xml amb la configuraci6 i dependéncies del projecte
i a més, distribuir el projecte en diferents carpetes:

e Src/main/java: En aquesta carpeta estaran continguts tots els paquets i classes del codi de
I'aplicacio o llibreria.

e Src/main/resources: En aquesta carpeta estaran continguts tots aquells fitxers que no siguin
classes, pero siguin utilitzats en el codi de I'aplicacio.

e Src/test/java: En aquesta carpeta estaran continguts tots els paquets i classes de test ja siguin
unitaris o de sistema per testejar el contingut de les classes de src/main/java.

e Src/test/resources: En aquesta carpeta estaran continguts tots aquells fitxers que no siguin
classes de test, pero siguin utilitzats per a testos unitaris o de sistema.
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7.3.3jlink

Java es una plataforma de desenvolupament que ofereix de forma nativa moltes utilitats i llibreries per tal de
facilitar la vida al usuari. Perd qué passa si no volem tot el paquet? Fins 'aparicié de java 9 el JRE/JDK era un
sol bloc enorme, perd des d’aquest punt s’ha segmentat i gracies a jlink es poden crear imatges amb nomes
aquells components que es facin servir.

Gracies a aquesta eina i al projecte compilat anteriorment amb Maven podem generar una imatge de la nostra
aplicacio que per executar-se no necessita res addicional.
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8. Discussio

En aquest apartat ens centrarem en establir una relacié entre els coneixements aplicats al projecte i
les diferents assignatures del grau. En un projecte d’aquestes caracteristiques es toquen moltes arees
de I'enginyeria informatica diferents. Per tal de seguir un ordre determinat, s’explicara de la capa més
baixa fins la més alta.

Tali com s’explica al punt 1.1 L’empresa, aquesta es dedica al sector de I'electronica de poténcia. Per
aquest senzill motiu els coneixements adquirits a I'assignatura d’Electronica han sigut una base per
entendre quina era la finalitat del projecte, entendre conceptes teorics, etc.

L’objectiu principal del projecte era comunicar-se amb microcontroladors integrats a dispositius de
'empresa. Per aquest fet era de vital importancia tenir unes nocions basiques de diferents protocols
de comunicacio. Els coneixements adquirits en aquesta area dintre del grau s’imparteixen en diferents
assignatures, pero ens centrarem en la més especifica, Programacié d’arquitectures encastades.
En aquesta assignatura s’introdueix la programacio i creacié d’aplicacions per a microcontroladors.
Entre les llicons s’inclou I'explicacio de diferents protocols de comunicacié com série, i2c, CAN, etc.
Les llicons sobre el protocol i sobretot les classes practiques al laboratori d’electronica han aportat que
pugui solucionar problemes que sense els coneixements sobre la configuracié d’un oscil-loscopi, o la
forma i configuracié de les trames enviades no hagués sigut possible.

L’aplicacié s’ha desenvolupat amb Java, un llenguatge de programacié orientada a objectes (POO).
Les bases sobre aquesta programacio es van anar adquirint de forma estructurada en diferents
assignatures com Programacio |, Programacié Il i altres en un terme més secundari. En aquestes
s’aprén l'estructura d’'un programa, algunes bones practiques de desenvolupament, el concepte de
classes de programacié, els diferents tipus de variables, entre altres. Sense una base solida de
programacio, el dur a terme un projecte d’aquesta envergadura i sobretot, mantenir-lo seria una tasca
molt més complexa i laboriosa.

Per generar una aplicacio eficient en memaria i temps és important tenir uns bons coneixements sobre
les estructures de dades i els seus avantatges i desavantatges. L’assignatura on s’han adquirit i aplicat
coneixements sobre aquesta materia és la que comparteix el nom amb el seu ambit, Estructura de
dades. En aquesta assignatura es van aprendre diferents estructures de dades com cues, cues amb
prioritat, heap, arbres, hashmaps, etc. En un projecte on hi ha tantes dades i relacions entre entitats,
ha sigut un dels aspectes on s’ha millorat I'eficiencia, gracies al fet de conéixer quina és I'estructura
indicada per a una estructura que tant sols es construeix un cop, perd s’hi fa molts accessos o a
linrevés, que es modifica diversos cops, etc.

Un cop es té una base solida sobre conceptes de programacio i estructures de dades disponibles ja es
pot deixar d’escriure codi sense control, i es pot entrar en una nova etapa on es dissenya abans de
desenvolupar. En Disseny de Software s’explica en detall la importancia de cada fase del
desenvolupament d’un projecte i el cost que pot tenir un error en cada fase. Per una banda, s’introdueix
el concepte de patrons de disseny i els més importants i Utils d’aquests. Per altra banda, es posa molt
emfasi en la correcta realitzacio de I'analisi dels casos d’Us textuals, la realitzacié del model de domini,
el diagrama de classes i els diagrames de seqliéncia. L'Us correcte d’aquestes eines suposa que el
programa desenvolupat és molt més robust, més facil de mantenir, més ampliable, etc.

Com a frontera entre l'usuari i el programa sempre hi ha d’haver una interficie, ja sigui grafica o per
linia de comandes. La interaccidé entre usuari i maquina i com aguesta Ultima presenta les dades al
usuari pot fer que dues aplicacions amb les mateixes funcionalitats siguin completament diferents a
nivell de satisfaccié i facilitat d’ds. A I'assignatura de Factors humans i computaci6 s’introdueixen
diferents regles o normes recomanables a I'hora de desenvolupar una interficie per tal de fer-la més
atractiva i facil d’utilitzar. Al fi i al cap el primer que veu un usuari d’'un programa amb interaccio és la
seva interficie i si aquesta genera un impacte negatiu, és possible que I'aplicacié caigui en desus.
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Tot tipus de projecte és susceptible a la corrupcié de dades o senzillament, per tal de poder treballar
en equip sobre un mateix projecte és vital fer servir una eina de control de versions. En aquest cas les
assignatures que han aportat més a nivell de estructuracio de tasques i sobretot, la introducci6 a git han
sigut Projecte integrat de software i Enginyeria del software. Tot i que [laplicaci6 ha sigut
practicament desenvolupada de forma individual, per tal de poder gestionar i planificar I'estat del
projecte s’han generat tasques a partir de User stories. Per altra banda, la introduccio i posterior

aprofundiment a git [15] es va impartir en les dues assignatures citades, una habilitat fonamental per
al desenvolupament de software.
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9. Conclusions i futures ampliacions

L’objectiu principal d’aquest projecte era el desenvolupament d’una aplicacié per donar suport als
dispositius de 'empresa Premium SA. Dintre d’aquest objectiu n’hi havia més a nivell de funcionalitats.
L’objectiu principal s’ha assolit, ja que 'aplicacié és completament operativa i estable, es pot trobar
actualment dintre de la mateixa web de 'empresa quan cerques informacié d’'un producte estandard.
Tot i aix0, els diferents objectius a nivell de funcionalitats a implementar no s’han aconseguit assolir, ja
gue la carrega de temps era molt superior al assumible en un treball de final de grau i per tant, es va
haver de prioritzar altres tasques.

La planificacié en un projecte d’envergadura reduida com aquest pot patir grans canvis amb els alt i
baixos de la tecnologia. Sobretot si ens centrem en I'area de desenvolupament de software, és molt
perillés dependre de tecnologies o llibreries de tercers, ja que si per algun motiu decideixen abandonar
el projecte o realitzar un canvi de llicéncia podrien generar una variacio a les hores estimades.

En aquest projecte ha quedat pendent el desenvolupament de funcionalitats com que es pugui mostrar
una grafica en temps real d’alguna de les dades del dispositiu, 0 detectar la maxima velocitat
d’actualitzacié de dades. A més, una de les futures linies de treball d’aquesta aplicacié podria ser el
migrar-la a dispositius mobils. Al estar desenvolupada amb Java, la migracié a dispositius Android no
seria molt complexa i majoritariament s’hauria de redissenyar la capa Vista del MVC, pero la resta del
codi seria molt reutilitzable.
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