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Resum:

Aquest TFG és una continuacié d'un altre TFG i el que es proposa és millorar
'actual sistema de senyalitzacié digital amb programari lliure per a una TV ubicada
al vestibul del CRAI. Aquest sistema és obra de Vicent Nufiez i ja esta en
funcionament. L'objectiu és donar-li més funcionalitats i fer-hi algunes millores
perqué sigui més atractiu i el puguin utilitzar més biblioteques.

El sistema en questidé permet alternar diversos modes de reproduccié en funcioé de
les necessitats de cada moment i facilita una gestio agil dels continguts a través de
la xarxa. També permet crear i modificar llistes de reproduccio per tenir el contingut

més ben organitzat.

Resumen:

Este TFG es una continuacion de otro TFG i lo que se propone es mejorar el actual
sistema de sefializacién digital con programario libre para una TV ubicada en el
vestibulo del CRAI. Este sistema es obra de Vicent Nufiez i ya esta funcionando. El
objetivo es darle mas funcionalidades al sistema y afadir algunas mejoras para que
sea mas atractivo y se pueda utilizar en mas bibliotecas.

El sistema en cuestion permite alternar diversos modos de reproduccion en funcion
de las necesidades de cada momento y también facilita una gestion agil de los
contenidos a través de la red. También permite crear y modificar listas de

reproduccion para tener el contenido mas organizado.

Abstract:

This TFG is a continuation of another TFG and the proposal is to improve the current
digital signage system with free software for a TV located in the CRAI lobby. This
system is the work of Vicent Nufiez and is in operation. The goal is to give it more
functionality, make some improvements, and to make it more attractive and usable
for more libraries.

The system in question allows for different playback modes to be alternated
depending on the needs of each moment and facilitates agile management of
content through the network. It also allows for the creation and modification of

playlists so that the content is better organised.
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Introduccio

“Una imatge val més que mil paraules”.
Quan pensem en una biblioteca ens venen al cap llibres tradicionals, enciclopédies,
silenci, etc. Pero avui en dia les tecnologies de la informacio i les comunicacions
estan presents a quasi tots els ambits, incloses les biblioteques. Amb aquest
moviment tan rapid cap a la digitalitzacié i la preséncia de la Covid en els ultims
anys, avancem a passos agegantats cap a un mon de pantalles i recursos digitals.
Es d’aqui d’on surt la idea de crear un sistema de senyalitzacié digital, que sigui
practic i util tant per al personal de la biblioteca com per a la gent que hi passa i veu

el contingut.

Objectiu del projecte

El principal objectiu del projecte és obtenir un programari per reproduir arxius
multimédia al vestibul de la biblioteca. Aquest projecte en realitat €s una continuacio
d’un altre projecte de final de grau fet per I'estudiant Vicent Nufiez (Nufiez Delgado,
2021). Es tracta d’una eina que actualment es troba en funcionament a la biblioteca
de la Facultat de Matematiques i informatica i que s'utilitza a I'espai del vestibul per
ensenyar contingut multimedia a la gent que hi passa. Esta connectat a una pantalla
situada a I'entrada del vestibul i el personal de la biblioteca pot triar quin contingut
mostrar-hi a través d’aquesta eina.

L’objectiu és millorar i afegir funcionalitats a I'aplicacié segons els requeriments per

tal que més biblioteques puguin gaudir d’aquest servei tan necessari.

Motivacio

Triar el tema del treball de recerca no és facil. La llista de propostes és llarga i no
sempre tens prou clar cap a on et vols encaminar. En el meu cas, quan vaig llegir el
titol que el professor Eloi Puertas havia inclos a la llista em va cridar 'atencid i vaig
pensar que podria ser un bon comengament. A partir d’aqui, i un cop formalitzada la
sol-licitud, ell em va explicar amb més de detall de en qué consistia el projecte i em
va oferir I'ajuda i el suport del Roger Angela, membre del CRAI Biblioteca de
Matematiques i Informatica. Amb ells dos vam decidir els objectius i vam plantejar

com s'hauria de continuar aquest projecte.



Quan em vaig plantejar l'orientacié que havia de tenir aquest treball vaig tenir clar
que havia de ser funcional, util. Volia que fos un producte que la gent pogués fer
servir i que no nomeés estés centrat en la investigacio i aspectes teorics. Per tant,
una manera era la de contribuir a la digitalitzaci6 d’espais que encara se’n
poguessin beneficiar. Donat que, com podem veure, els cartells publicitaris en paper
sén cada vegada obsolets i es van canviant per pantalles, vaig considerar que
aportar eines tecnologiques per incloure aquesta informacié tradicionalment impresa
seria una bona solucié. Un clar exemple d’aquest canvi cap a la digitalitzacié el
trobem al transport public on abans estava ple de cartells que ara han estat
substituits per elements visuals digitals (Metropoli, 2022 i Digital AV Magazine -

Underwood Comunicacion SL, 2022).

En aquest cas concret, I'aplicacié del meu treball esta destinada, en primer lloc, als
treballadors del CRAI, que disposaran d’'una manera agil per mostrar el contingut
que volen fer arribar als usuaris de la biblioteca. |, en segona instancia, els que es
beneficiaran d’aquest producte seran els estudiants i professors que accedeixin a la
biblioteca, ja que amb un cop dull a la pantalla podran informar-se dels

esdeveniments propers, d’horaris, etc. que es duguin a terme a la Facultat.

Per altra banda, la motivacié ve donada perqué de totes les aplicacions de la
informatica que hem tractat durant la carrera, la que més m'ha cridat I'atencié
ultimament ha estat la de Desenvolupament Web. Després de les assignatures
d'Enginyeria de Software, Software Distribuit i Computacié Orientada a Web vaig
decidir que la tematica del meu TFG havia de consistir en l'elaboracid d’'una
aplicaci6 web. A més, degut a que el meu objectiu és dedicar-me al
desenvolupament de software, vaig pensar que seria un molt bon comengament per
aprendre i comprovar que realment és el que m'agrada. Per aquest mateix motiu
també vaig decidir fer les practiques a una empresa que es dedica a crear i mantenir

software anomenada JES Serveis Informatics.

Un detall important que cal comentar també és que aquest treball és una continuacio
del TFG de Vicent Nufez, la qual cosa fa que el projecte sigui més interessant
perque no podia saber qué em trobaria exactament en el moment de veure el seu

codi ni quins serien els passos a seguir, perd aixd0 també ofereix un avantatge
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perqué la configuracio de I'entorn del projecte ja quedava resolta. La veritat és que
encara no m'havia trobat mai amb la situacié de veure un codi d'una tercera persona
(que no fossin de professors o codis d'internet bastant ben estructurats). La idea de
continuar el codi d'una altra persona em va semblar un bon punt de partida i la vaig
entendre com una oportunitat, ja que vaig pensar que seria un assaig d’allo que
m’aniré trobant en el moén laboral. Aixi doncs, quina millor manera d'aprendre que

observant la feina d'altres professionals?

Estructura de la memoria

El contingut d’aquest document es troba organitzat en els seguents capitols:

- Introducci6: Context de l'aplicacié, motivacio i objectius d’aquest Treball de
Final de Grau.

- Planificacié: un breu resum de la planificaci6 inicial i la distribucié de les
tasques i de la planificacié final.

- Analisis: Plantejament i explicacio. Analisi des del punt de vista del client com
a usuari i també dels requeriments en format de user stories.

- Disseny: Explicacié de I'arquitectura i plantejament dels diferents aspectes
del sistema desenvolupat.

- Implementacio: Explicacié en profunditat dels algoritmes desenvolupats que
conformen el sistema de reproduccio.

- Manual d’instal-lacié: breu explicacié per a que els usuaris finals siguin
capacos d’utilitzar I'aplicacio.

- Resultats: Exposicié de les proves realitzades al sistema finalment elaborat.

- Conclusions: Capitol explicatiu sobre les possibles ampliacions realitzables al

sistema i les conclusions extretes del projecte.

Planificacio

Per continuar aquest projecte de Vicent Nufez primer de tot havia d’entendre com
funcionava, per a que servia exactament i com estava fet. Per aix0 es va organitzar
una reunio on I'Eloi i en Roger em van explicar els detalls del programari. L'Eloi em

va guiar per entendre el codi existent i em va explicar que el projecte estava dividit
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en dues parts de les quals es fa esmena més endavant: el Controlador i la
Cartellera. En Roger, per altra banda, em va detallar I'is que li estaven donant
actualment a l'aplicacié i com era el funcionament real.

Vaig entendre la planificacio inicial com si un client m’hagués fet un encarrec que
havia de desenvolupar: I'Eloi i en Roger, que tenien moltes idees i moltes ganes, em
van exposar el seu punt de vista i jo vaig escoltar-los. Després vam discutir quines
eren les idees més importants i quines haviem d'incorporar. Vam fer una pluja
d'idees seguint les necessitats que tenia 'aplicacié i després vam prioritzar-les i vam
fer-ne una estimacié segons I'Us real i el temps de desenvolupament. A continuacio,
s’ofereix un resum d'aquestes idees que van sortir en la primera reunid i que es
veuran més en detall en els requeriments i en els casos d'Us presents durant aquest

document:
Bugs:

e Es vol assegurar que tot el que hi ha ala SD és en format UTF-8 perqué aixo
assegura que el mapejat entre el nom en la base de dades i el fitxer real es fa

correctament.
Idees per part del Backend:

e Crear i guardar llistes amb un nom. Es vol tenir una carpeta de llistes on es
recuperin tant els arxius com la configuracié (durada, prioritats, etc).

e Eliminar la llista desitjada i tot el seu contingut.

e Etiquetar aquestes noves llistes amb etiquetes (tags) per tal de poder
classificar-les millor.

e Afegir filtre per etiquetes a I’hora de mostrar les llistes disponibles

e Marcar alguns arxius com a favorits per tal que es vagin reproduint més
sovint (per exemple amb un sistema d’estrelles 1-5 o alguna cosa aixi)

e Millorar la classificacié i la cerca de fitxers a I’hora d’afegir contingut.

e Eliminar id’s de les llistes de I'aplicacié de control ja que no donen informacié
a l'usuari.

e Afegir visualitzacié de documents (Power Point, PDF, etc). Fins ara els tipus

de fitxers suportats eren imatges i videos. Es volia afegir algun tipu de fitxers

11



i/o convertir-los en aquests formats per reproduir-los. Per exemple,
transofrmar un arxxiu en format PDF a fotos i anar passant les pagines.

e Mirar si existeix alguna API o linia de comandes per convertir pagines d’un
document en format PDF o Power Point a imatges individuals. Preguntar a
'usuari el tipus de conversio i el temps per cada diapositiva. Mirar si és meés
facil de fer a I'hora d’afegir el contingut o a I'hora de visualitzar-lo.

e Eines per l'usuari o decisions de l'aplicacio. Crides a algunes comandes
perque es puguin reiniciar o apagar tant el Docker com la Raspberry.

e Eina per modificar els fitxers: canvi de nom des de la propia aplicacié. Quan
es selecciona un arxiu, mostrar opcions: canviar nom, canviar etiqueta. No cal
modificar el fitxer en local, modificar només el nom del fitxer i el nom per
mostrar. Es a dir, canviar els noms perd mantenir el mapejat amb I'arxiu
original amb el nom original.

e Veure la durada dels videos a la taula de la llista de reproduccio; ara només
la mostra pels fitxers estatics. S’hauria doncs d’extreure aquesta informacio
dels videos amb nous algorismes combinats amb llibreries externes.

e Guardar a la base de dades la longitud del videos. Fins ara es reprodueixen
sense saber la duracido d’aquests. Buscar una llibreria Python per treure
aquesta dada. Per recomanacié del tutor, millor no utilitzar OpenCV. Utilitzar
en el seu defecte la llibreria Ffmpeg.

e Sistema Agenda que et permeti programar continguts per un dia i hora
determinats. Quan s’afegeix a la cua de reproduccio, poder decidir quan
afegir-lo.

e Taula a la base de dades amb arxiu multimédia i moment de la reproduccio

per mantenir un historial de reproduccions.
Idees per part del frontend:

e Crear un calendari perqué 'usuari pugui consultar si hi ha cap contingut en un
moment determinat.

e Tenir la possibilitat d’afegir, modificar i esborrar el contingut d’aquest
calendari.

e Aplicacié per reiniciar la Raspberry des de frontend. Afegir avisos per

informar a l'usuari que esta executant una instruccio perillosa.
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Com podem observar en la llista d'idees que vam tenir, vam ser molt ambiciosos
amb el projecte i el temps per fer-lo i a més vam subestimar algunes de les
dificultats que presenten. Es per aquest motiu que no s’han pogut dur a terme tots
els objectius de la planificacio.

En poc temps vam anar veient que seria practicament impossible afegir totes
aquestes funcionalitats a I'aplicacié existent i es van haver de reduir els objectius.
Aquesta mesura s’ha hagut de fer principalment perqué el codi existent no estava
preparat per un desenvolupament en local, ja que es feia tot a través de Dockers.
Quan vaig voler canviar aquesta metodologia de treball em vaig trobar alguns
problemes perqué vaig haver d’afegir algunes configuracions per fer el hot-reload
del frontend. També vaig haver de crear una base de dades nova i adaptar els
models i finalment a I'hora del pas a Docker es van haver de resoldre alguns errors

deguts al canvi d’organitzacio de directoris.

Calendari

Com que es tracta d’un treball de final de grau, el temps per fer tant el projecte com
la memoria corresponent és de 3 mesos. S’havia previst dividir aquest temps en
sprints de 15 dies per posar en comu la feina feta amb els tutors. Aquestes reunions
s’han anat fent bastant sovint i segons la quantitat de feina s’han anat incorporant o
eliminant alguns dels requisits, i s’han prioritzat els més necessaris.

Per la part de programacio, s’han dividit les tasques per fer aquest projecte de forma
més eficient. Com que el que més em preocupava era la part de backend, vaig
decidir comencgar per aquesta part i després dedicar temps al frontend i a la part
estética. També cal mencionar que m’ha sigut proporcionada una Raspberry Pi per a
que pogués anar provant I'aplicacié a “produccid” en un entorn igual que el que hi

haura a la biblioteca on s’utilitzara.

Analisi
Com hem dit, aquest treball és una continuacié d'un altre projecte que ja era 100%

funcional i, per tant, vaig optar per intentar només afegir funcionalitats, no modificar
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les que ja hi havia en la mesura del possible. A més he pogut aprofitar tota la

configuracio de la Raspberry i dels Dockers, exceptuant alguns canvis.

Requeriments

A partir de les primeres reunions van sortir un llistat de requeriments que amb els
temps han anat variant i se n’han eliminat o se n’hi han afegit de nous.
Els principals requeriments que vam concertar pensant amb la millora de I'aplicacio
son:
- El Controlador ha de permetre crear llistes de reproduccié i guardar-les per
reproduir-les quan es desitgi, sense haver d’accedir al dispositiu fisicament.
- El dispositiu ha de tenir una d’aquestes llistes de reproduccié per anar
reproduint el contingut amb el mode que se li ha indicat.
- S’han de poder posar prioritats als arxius de les llistes. Aquestes prioritats
depenen de la llista. Un item pot tenir prioritats diferents en llistes diferents.
- Aquestes prioritats es determinen a I'’hora d’afegir un contingut a una llista de
reproduccio.
- Adaptar I'aplicacio de control perqué sigui més atractiva.
- Adaptar l'aplicacié de control perqué sigui responsive i per tant es pugui
visualitzar en altres dispositius de diferents mides.
- Afegir botons al controlador que permetin reiniciar o apagar la Raspberry de
forma remota.
- Afegir botons al controlador que permetin reiniciar o apagar els contenidors
de forma remota.
Un dels requeriments també era facilitar I'is per als usuaris. Per aixd s’han afegit les
instruccions relacionades amb la Raspberry a la interficie de control. A més, donat
que es tracta d’'una aplicaci6 web ens assegura una compatibilitat amb tots els
sistemes operatius. També s’ha procurat que la web sigui responsive perqué es

pugui visualitzar bé a qualsevol dispositiu.

Casos d’us

Es van dissenyar uns casos d’us que corresponen a les funcionalitats que es volen

afegir a I'aplicacié (Rehkopf, s.d.). Per cada cas d’Us es va prioritzar i es va estimar.
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Per descriure els casos d’us seguiré I'estructura seguent: “As a [persona], | [want to],
[so that].”

Com a Usuari, vull crear llistes de reproduccié per poder reproduir-les quan
vulgui.

Com a Usuari vull determinar prioritats als fitxers a dins de llistes de
reproduccio per tal que es reprodueixin amb diferents frequéncies.

Com a Usuari vull poder afegir Tags a una llista de reproduccié determinada.
Com a usuari vull apagar la Raspberry per tal d’apagar tota I'aplicacié.

Com a usuari vull reiniciar la Raspberry per tal de reiniciar I'aplicacié en cas
de fallada del dispositiu.

Com a usuari vull reiniciar el Docker per tal de reiniciar I'aplicacioé en cas de
fallada de l'aplicacio.

Com a usuari vull apagar el Docker per tal d’'apagar I'aplicacié en cas que ja
no la necessiti.

Com a usuari vull poder filtrar llistes per etiquetes per tal de seleccionar les
llistes més adients.

Com a wusuari vull poder afegir contingut a una llista de reproduccio
determinada.

Com a usuari vull poder triar el fitxer intercalat a ’hora de reproduir una llista

amb aquest mode o seleccionar el fitxer per defecte.

Disseny

En aquest apartat de Disseny tractarem tant el disseny de l'arquitectura, les eines

que s’han utilitzat per desenvolupar ambdues aplicacions i el disseny i les

diferencies d’aquestes. També veurem el model de la base de dades i els sistemes

de seguretat utilitzats.

Arquitectura

L'esquema de I'arquitectura del sistema es podria representar de la seglent forma:
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Figura 1.

Arquitectura del sistema final.

/ Raspberry Pi \

Entorn virtualitzat

Navegador

Controlador: interficie
de control per l'usuari

Cartellera en XARXA
reproduccié

Controlador Cartellera
client - servidor client

/ Client

Base
de
Dades

-~

Nota. Elaboracio propia.

Com podem veure en el dibuix, el sistema es basa en dues aplicacions que
anomenarem Controlador i Cartellera. Cada una d’aquestes aplicacions interactua
amb l'altra a través d’'unes crides REST (get, post, delete i put). També trobem una
base de dades comuna que esta connectada amb ambdues aplicacions.

El model d’arquitectura és de tipus client-servidor en ambdues aplicacions: el client
proporciona una interficie a I'usuari, que permet sol-licitar serveis al servidor i mostra
els resultats que el servidor retorna. El servidor espera que arribin les sol-licituds
dels clients, les processa i després hi respon. En el nostre cas hi ha dos clients, un
per al Controlador i un per a la Cartellera. El Controlador es pot executar a qualsevol
ordinador i serveix per configurar les dades que es decideixen visualitzar. L'altre
client és el que conté el reproductor i es troba a la Raspberry connectada a la
pantalla a la qual volem projectar el contingut.

El servidor del sistema s’executa a la Raspberry a dins d’'un Docker. Utilitza una
arquitectura APl RESTFUL que fa que es distribueixin les tasques a les dues
aplicacions que hem comentat, depenent de quina tasca volem executar.

Cada tasca equival més o menys a un microservei, que és el que ens permet
connectar el client i el servidor. Cada aplicacié té els seus respectius microserveis i
es troben interconnectades. Aixo vol dir que intercanvien informacio entre elles perd

també tenen competéncies exclusives sobre un grup de dades i funcions. Més
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concretament, el Controlador té accés a totes les dades i la Cartellera només té
acces a la taula playlist de la base de dades, que és qui conté els fitxers a reproduir.
Totes dues s’executen virtualitzades (dins dels seus respectius Dockers) i tenen
accés a una base de dades comuna (SQLite) a través d'una ORM anomenada
SQLAIchemy que explicarem en detall més endavant.

En poques paraules, 'aplicacié del Controlador és la interficie grafica que permet a
l'usuari interactuar amb I'aplicacié. La Cartellera en canvi €s qui mostra el contingut

multimédia a la pantalla.

Estructura de fitxers

Cal comentar que ambdues aplicacions estan organitzades amb les carpetes
models i resources. Aquesta divisid ens permet organitzar millor la informacio i
seguir un patré6 MVC. El patr6 Model Vista Controlador serveix per aillar la
informacié depenent de les dades que vols mostrar a l'usuari. En el nostre cas
només volem que l'usuari pugui veure i interactuar amb el contingut, perd ocultant la

part lbgica que és on es prenen les decisions (backend).

Basant-nos en aquest diagrama tipic per representar el patr6 MVC (Creative
Commons Attribution-ShareAlike, 2022) podem dir que la classe app (de les dues
aplicacions), que és la que defineix els serveis, i la carpeta de resources, que és qui
desenvolupa aquests serveis, son la part del controlador. Trobem també una carpeta
en cada aplicacio per als models, que com el nom bé indica correspon a la part del
Model del MVC. Aquesta carpeta conté els objectes i els métodes per relacionar-los

amb les corresponents taules de la base de dades.
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Figura 2.
Esquema tipic del patréo MVC.

s

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
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Nota. Recuperat de Creative Commons Attribution-ShareAlike. (2022, Juny 1).
Model-view—controller. Wikipedia.
https://en.wikipedia.org/wiki/Model%E2%80%93view%E2%80%93controller

Eines

En local

Per treballar amb aquest projecte en local he utilitzat la IDE de programacié
PyCharm. Aquesta IDE permet introduir configuracions per executar les aplicacions
de forma més senzilla. També permet afegir plugins per facilitar I'escriptura de codi i
€s una eina molt potent a I'hora de depurar codi.

Aqui podem veure la configuracid que he emprat per executar I'aplicacié del
Controlador. La del Billboard és gairebé igual perd canviant el port per 8000 i els

paths dels directoris corresponents.
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Figura 3.

Captura de pantalla per mostrar un exemple de configuracio utilitzada al PyCharm per
executar el Controlador en entorn local.

& Run/Debug Configurations
+ — |8 F K Name Flask (server/app.py) Allow parallel run Store as project file
f_ Flask server
L_Flask (server/app.py) Configuration Logs
T lat:
# emplates Target type: Module name o Seript path Custom
Target: CA\Users\franc\Documents\Controller Webapp\server\app.py
Application:

Addrtional options: | --port 80

FLASK_ENV: development
FLASK_DEBUG:

* Environment

Environment variables:
Python interpreter: Python 3.8 C:\Users\franc\AppData\Local\Programs\Python\Pythor ¥
Interpreter options:

Working directory: CA\Users\franc\Documents\Controller Webapp

Add content roots to PYTHONPATH
Add source roots to PYTHONPATH

? “ Cancel Appl

Nota. Elaboraci6 propia.

També cal destacar I'eina de Database que ofereix el PyCharm. Amb aquesta eina
es pot visualitzar un arxiu de base de dades. En el nostre cas, tenim un arxiu
anomenat data.db que conté totes les taules i els elements en elles. Aquesta eina
també permet fer modificacions a les taules de la base de dades corresponent, sigui
a través de comandes SQL o a través de la interficie grafica que proporciona.

Aixi és com es visualitzen les bases de dades i les taules corresponents amb
aquesta eina:
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Figura 4.
Captura de pantalla per mostrar com es veuen les taules de la base de dades amb I'eina de
PyCharm.

W datadb -
schemas
main

accounts
alembic_version
content
items
playlist
playlist_items
playlist_names

pla-ylis‘[j[ags J5id ¢+ JE name v
sglite_master
sglite_sequence 1 1 playliStl
tags 2 2 playlist2
collations 3 3 3 playlist3

Nota. Elaboraci6 propia.

Per altra banda, he utilitzat una eina anomenada Postman que serveix per fer crides
a APIs i testejar-les. Aquesta eina serveix per anar testejant els microserveis amb
els seus respectius parametres d’entrada i de sortida.

Aquest és un exemple de les proves que he anat fent amb aquesta eina. En concret

per provar el microservei /savePlaylist del Controlador:
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Figura 5.
Captura de pantalla per executar un microservei amb el programari Postman.

» POST PLAYLIST savePlaylist

POST v | http://127.0.0.1:80/savePlay sd
Params @ Authorization Headers (8) Body @ Pre-request Script Tests Settings

none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL v
1 {"name":"playlist99",

2 M"items™: [

3 {"name”: "iteml.jpg",

4 "duration”™: 18,

5 "type”: "Image”,

6 "priority”: 1,

7 "played”: 1

8 })

9 {"name”: "item2.jpg",
18 "duration”: 1,
11 "type”: "Image”,

12 "priority”: 1,

13 "played”: 1

14 h

15 1,

16 “tags": ["tagl", "tag2"]

17}

Nota. Elaboracio propia.

Per anar guardant els canvis i tenir-ne un seguiment, he penjat el codi a un
repositori de Github i he utilitzat I'aplicaci6 de Github Desktop per gestionar les
versions i els canvis. D'aquesta manera tinc un historial de canvis i també una copia
del codi penjada al nuvol per poder-hi accedir-hi en tot moment.

Cal comentar breument que he usat Chrome com el navegador per defecte per obrir
les aplicacions en localhost i algunes vegades per fer debug d'alguns meétodes
pertanyents al frontend del controlador. També mencionar el senzill, pero util
Notepadd++ que he utilitzat per editar alguns dels Dockerfiles.

Finalment, he fet servir I'eina de Docker i Docker Compose per crear i executar els
contenidors on esta emmagatzemat el codi i els quals farem servir per tenir una
imatge de les aplicacions i que es puguin desplegar en qualsevol entorn. Explicarem

en detall a 'apartat de Dockers a dins de 'apartat d’Implementacio.
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En produccid

El sistema de senyalitzacio ja esta muntat perqué com hem dit es tracta d’'una
aplicacié en funcionament. Esta format a nivell de hardware per:
- Una Smart TV LG, model 43UM7100PLB
- Una placa Raspberry Pi 4 amb 8GB de RAM
- Una targeta SD per al sistema operatiu
- Una memoria USB (on s’emmagatzema el contingut multimédia i la base de
dades)
- Un temporitzador digital programable
A nivell de software:
- Dos containers Docker comunicats mitjangant docker compose
- Dues aplicacions Flask desenvolupades en llenguatge Python conjuntament
amb el Framework de Vue.js (per al controlador) i HTML + Javascript (per la
cartellera)
- Una base de dades relacional de tipus SQLite que conté diverses taules

- Scripts en Bash

Aplicacio 1: El reproductor

Funcionament

El reproductor és l'aplicacio client que s’ocupa de reproduir el contingut en un
navegador. El servidor s’encarrega d’ordenar i gestionar el contingut a mostrar
mentre que el client només el mostra.

Aquesta aplicacio no té cap mena de control sobre cap arxiu ni té accés a cap servei
del controlador. ElI que fa és consultar la llista de reproduccié determinada per
l'usuari, el mode en qué s'ha de reproduir i I'estat en qué es troba la llista (amb
alguns matisos que explicaré més endavant).

El funcionament d’aquest reproductor es podria resumir amb aquest diagrama:
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Figura 6.

Diagrama de funcionament del reproductor.

Modificar llista de

reproduccio fendpoint
Aplicacio de control ———— actual / mode dg ——» Ex: ', Ia'[:istEntr ———» Aplicacio cartellera ———»
reproduccia . Ipiay ¥ —

Nota. Elaboracio propia.

Frontend

Per aquesta aplicacié no ens ha fet falta utilitzar cap Framework de frontend ja que
es tracta només d’una pantalla. Aquesta pantalla esta feta amb HTML i CSS i és

'encarregada de rebre un arxiu i reproduir-lo els segons indicats.

Backend

Tant aquesta aplicacié de cartellera com I'aplicacié de control estan dividides en
serveis. Aquests serveis estan dividits en classes per tenir una millor organitzacio,
com hem mencionat abans. Podem trobar els serveis corresponents a aquesta
aplicacié a la classe app, que és el servidor en si. Aquesta classe delega les crides
mitjangant les APIs que hi definim. També és l'encarregada de retornar la vista
corresponent al reproductor.

Les dues classes ‘Resources’ principals en aquesta aplicacidé passen a ser nomes
tres: Playlist, setPlaylist i Scripts. Un cop laplicacié (app.py) agafa I'endpoint
corresponent, deriva la gesti6 de la seva crida en les classes mencionades.
Aquestes classes no modifiquen directament les dades siné que deriven la consulta
o modificacié a la classe del model corresponent.

Com que ara en comptes d’anar reproduint arxius reproduim llistes senceres,
trobem el Resource setPlaylist que és I'encarregat de rebre la llista de reproduccio,
el mode en que es vol reproduir i el fitxer intercalat que 'usuari ha escollit (si escau).
Per altra banda trobem Playlist que és la que s’encarrega de la logica de la
reproduccié depenent del mode fixat per lI'usuari. Aquesta logica es du a terme
concretament dins del resource anomenat NextEntry que és el que va determinant el
seguent fitxer a reproduir.

Finalment tenim la classe Scripts que serveix perqué l'usuari pugui manipular tant

els dockers com la Raspberry des del controlador sense necessitat d’accedir-hi
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fisicament. Trobem també unes quantes classes auxiliars que serveixen per
consultar informacié i que fins ara eren les que donaven sentit a I'aplicacié pero

algunes d’elles ja no s'utilitzen.

Métodes RESTTul

Veiem la llista d’endpoints de I'aplicacio de la Cartellera:

Taula 1.

Col-leccié d’endpoints de I'aplicacio de la Cartellera.

Meétode Endpoint Descripcio

/mode Permet saber el mode de reproduccio seleccionat en

aquell moment

/mode Permet canviar el mode de reproduccié seleccionat

POST /playlistEntry (obsolet) Permet afegir una nova entrada a la llista de

reproduccié

DELETE /playlistEntry/<string:name>  Permet eliminar I'entrada corresponent al nom de la

llista de reproduccio

/playlist Permet veure tota la llista de reproduccié i els seus
items
/nextEntry Permet saber les metadades del segiient fitxer a
reproduir
POST /nextEntry Permet determinar el seglient fitxer a reproduir
/status Permet saber |'estat del reproductor
POST /status Permet canviar I'estat del reproductor
/intercalatedEntry Permet saber quina és I'entrada intercalada
POST /intercalatedEntry Permet afegir una entrada per utilitzar-la de fitxer
intercalat
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DELETE /intercalatedEntry Permet eliminar I'entrada intercalada

POST /setPlaylist Permet guardar la llista de reproduccio a reproduir i

el mode corresponent

POST /scipts Permet executar un script referent al docker o la

Raspberry

Nota. Elaboracio propia.

Aplicacio 2: El controlador

Funcionament

L'aplicacié del controlador té la mateixa estructura que I'altra, com hem comentat,
perd aquesta serveix per a unes funcions totalment diferents. El seu client és la
interficie de control que permet a l'usuari configurar el contingut a reproduir. Es
tracta d’'una interficie que I'usuari pot veure al navegador i pot interactuar per tal de
definir les tasques que necessiti dur a terme. Es també qui s’encarrega del control
d'usuaris i dels fitxers multimédia. Per fer-ho també compta amb uns quants

microserveis que connecten amb un servidor i la base de dades.

Frontend

Aquesta aplicacio esta formada com hem dit per una interficie grafica per tal que
l'usuari pugui manipular la informacié desitjada. Aquesta interficie esta creada amb
un framework de JavaScript anomenat Vue.js. Aquest framework permet dividir els
elements a mostrar en components. EI que fem és crear un component "pare"
anomenat App.vue que és el que conté tots els altres. Llavors I'Unic que fem és anar
mostrant o ocultant els components a mesura que l'usuari vagi interaccionant amb la
interficie. Aquest component, perd, també es divideix alhora en dos components que
son els components meés globals. Un que és el del login i un que és el panell de
control. Aquests dos components també estan formats per components més petits.
Com explicarem més en detall en l'apartat de Seguretat, cal tenir en compte que
sense iniciar sessio no podrem veure cap més component que el del login.

A dins del panell de control (Playlist.vue) trobem gairebé tots els altres components

que es van mostrant depén de la pestanya seleccionada. La primera pestanya
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correspon al component Content.vue. Aquest component serveix per afegir contingut
a l'aplicacié per després ficar-lo a alguna llista de reproduccié. En aquest component
utilitzem també el ContentUpload.vue que és el que ens permet arrossegar arxius o
seleccionar-los de I'ordinador per pujar-los.

A la seguent pestanya trobem el component principal que és el Playlist.vue. Aquest
component és el que ens permet seleccionar una llista de reproduccié de les ja
creades i reproduir-la. També permet seleccionar el mode de reproduccio i el fitxer
intercalat.

La part de la vista de la gestié d’'usuaris esta al component SignUp.vue. En quant a
la vista per poder canviar l'estat del reproductor i entrar o sortir del mode
manteniment, es troba al component SwitchStatus.vue. Trobem també el component
Raspberry.vue que conté tots els botons per interactuar amb la Raspberry i amb els
Dockers. | finalment per tancar la sessio, la vista esta implementada al component
LogOut.vue.

Aqui tenim un esquema d’aquests components:

Figura 7.

Esquema dels components de I'aplicacié del Controlador.

. 1
CU”‘

Conté.

!F1

Panel.vue

Conté Conté Conté Conte Conté Conté

! v 1 b1 1 N

‘ Content.vue ‘ ‘ Playlist vue ‘ ‘ SignUp.vue ‘ ‘ Status.vue ‘ ‘ LogOut.vue ‘ Raspberry.vue

I
Conté

ContentUpload.vue

Nota. Elaboraci6 propia.

Backend

Aquest apartat s'assembla molt al de I'Aplicacié 1, ja que, ambdues aplicacions
tenen una organitzacio i estructura bastant semblants. Cal comentar que algunes de

les classes de les aplicacions hi sén presents a les dues.
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Com passava amb laltra aplicacio, trobem una estructura MVC formada per la
classe App, que és la principal, els Resources i els Models. La classe app és la que
defineix els endpoints i delega les crides als Resources corresponents. Podriem dir
que aquesta classe és el servidor en si. Llavors en cada Resource hi ha uns
meétodes HTTP que fan les operacions i retornen la informacié necessaria per
mostrar-la. Els models son els encarregats de fer la gestio de dades (modificar,

guardar, etc.) en la taula de la base de dades corresponent.

De tots aquests endpoints disponibles a l'aplicacid, cal que en detallem un d’ells
perque és la que s'utilitza més i la més dificil de definir:

- Playlists: Es I'encarregada de guardar les llistes de reproduccié: el nom, els
tags relacionats, els items. Aix0 s’ha fet amb I'eina de SQLAIchemy de Flask
per tractar les relacions Many-to-Many (Sigils, 2014). Per aix0 té una relacio
entre models utilitzant de la forma:

tags = relacidé ("TagsModel", secondary=playlist tags)

items= relacid ("ItemsModel", secondary=playlist items)

Métodes RESTTul

Aqui la llista d’endpoints de I'aplicacié del Controlador:
Taula 2.

Col-leccié d’endpoints de I'aplicacio del Reproductor.

Meétode  Endpoint Descripcio
GET /account/<string:username> Permet saber la informacié d'un compte d'usuari donat
un nom
Jaccount Permet afegir un nou compte d'usuari

DELETE /account/<string:username> Permet eliminar un compte d'usuari ja existent

/account/<string:username> Permet modificar la informacié d'un compte d'usuari ja

existent

GET Jaccounts Permet veure una llista amb tots els coptes d'usuari
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/login Permet iniciar sessio

/content Permet afegir un nou fitxer

/content<string:filename> Permet modificar la informacio d'un fitxer existent (no

la informacié en el disc)

DELETE /content<string:filename> Permet eliminar les metadades i un fitxer (també del
disc)

GET /content Permet veure una llista amb tots els continguts

GET /playlistlist Permet veure una llista dels noms de llistes de

reproduccio

GET /playlists/<string:name> Permet veure la informacié d'una llista de reproduccié
existent
/savePlaylist Permet afegir una nova llista de reproduccié amb els

seus items i tags corresponents

GET /items Permet veure una llista dels items existents
Jitem Permet afegir un item a una llista de reproduccié
existent
GET /tags Permet veure una llista dels tags existents
/tag Permet afegir un tag a una llista de reproduccié existent

Nota. Elaboraci6 propia.

Model relacional

Aqui veiem el model de dades, que és el mateix per les dues aplicacions amb I'Unica
diferencia que des del controlador accedim a totes les taules i des de la cartellera
només accedim a la taula playlist que és on tenim guardada la llista de reproduccio

que s’esta reproduint en aquell moment.
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Figura 8.

Model entitat relacio.

B items

o} id

o H Name _ _ o= name

A3 path H duration
¥ type
2 priority
BE path

tag_lid:id nlaylist_id:id playlist id:id H played
B | . _ playlisp_

o id item [ictid
A% name

23 type 15 playlist_id 1% playlist_id

H priority I® tag_id 19 item_id

3 duration

A3 path

E:| played

A® username

AE password

13 is_admin

Nota. Elaboracio propia a través del Plugin UML de PyCharm.

Totes les taules de la base de dades i les columnes corresponen a un objecte del
Model i els seus atributs corresponents, que s’anomenen igual que a les taules.

Les relacions que trobem soén entre la taula playlist names i items i també amb la
taula tags. Aixd ho vam fer perqué cada llista de reproduccio pot tenir uns quants
tags associats i conté una llista d'items.

Aquestes relacions es guarden a playlist_items i playlist_tags. Llavors, quan fem una

consulta a una taula podem obtenir també els elements relacionats amb aquesta.

29



A part d’aquesta base de dades i dels models, hem fet Us de la llibreria Pickle de
Python per guardar en local algunes de les variables necessaries a I'hora de
reproduir. Per exemple, hem guardat la variable que ens indica si és el torn del fitxer
intercalat o si és torn del seglent fitxer sequencial. Aquesta llibreria el que fa és
guardar una variable en forma de bits en un fitxer i ens proporciona una manera molt
senzilla de guardar i accedir a n’aquestes dades (Pickle — Python Object

Serialization, s.d.).

Seguretat

Per I'aplicacié de controlador hi ha una pantalla per fer iniciar sessié. Aquest inici de
sessio esta relacionat amb la taula accounts. En el moment del registre d’un usuari,
aquest introdueix el nom i la contrasenya, que s’encripta i es guarda a la base de
dades. Després en el moment del login el que fem és comparar les credencials amb
les dades de la taula accounts. Aquesta encriptacié es fa amb el protocol OAuth
(OAuth 2.0, s.d.).

Aixd ho fem per tenir un protocol de seguretat a I'hora de mostrar informacio a
l'usuari. Per aix0 a gairebé tots els métodes del controlador hem de demostrar que
hi tenim accés. Aixo0 es fa passant un header amb el token generat a I'inici de la
sessid per demostrar que som un usuari valid i garantir la seguretat de I'aplicacio i
de les dades: auth: { username: token }

Indiqguem que els métodes son restringits amb la seglent etiqueta que col-loquem

damunt de cada Resource corresponent: Gauth.login required()

Implementacio

Estructura de la base de dades

La base de dades per ambdues aplicacions és la mateixa, la diferéncia és que la
cartellera només interacciona amb la taula “playlist” mentre que el controlador
gestiona totes les altres taules.

La base de dades utilitzada és del tipus SQLite perque es tracta de dues “embed
applications” i SQLite és una gran opcié de base de dades per a aquestes

aplicacions que necessiten portabilitat i no requereixen una gran expansio futura.
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Com hem dit préviament, les dades estan organitzades en models i cada un d’ells
correspon a una taula de la base de dades amb les seves respectives columnes.
Cada model representa un objecte i utilitzem SQLAIchemy de Python per fer-ho.
SQLAIchemy és un conjunt d'eines d'accés a la base de dades per a Python, amb el
seu object-relational mapper (ORM). Aquest ORM proporcionat per SQLAIchemy és
el que ens permet pensar en les dades com objectes (Farrell, s.d.). A més utilitzem
aquesta eina per crear totes les queries de I'aplicacié, en comptes de fer-les en
format SQL. Un exemple n’és aquesta query que utilitzem per filtrar un item de la
playlist per el seu id en I'aplicacio del reproductor:
PlaylistModel.query.filter by (id=id) .first()

Aquesta query amb sintaxi SQL seria equivalent a:

SELECT * FROM playlist WHERE id = id LIMIT 1

Modes de reproduccio

En aquesta aplicacié disposem de quatre modes de reproduccio diferents. Aixo vol
dir que donada una llista es pot reproduir de quatre maneres diferents: sequencial,
intercalat, aleatori i aleatori-intercalat.

L'usuari pot triar el mode de reproduccié a l'aplicacié del controlador a I'hora de
decidir quina llista de reproduccio es vol reproduir.

Abans d’explicar en detall els diferents modes cal que fem una aclaracié. Existeix un
fitxer anomenat default. mp4 que el veurem aparéixer en aquests algoritmes. Aquest
fitxer és un fitxer per defecte que es troba fisicament a I'aplicacio i serveix com a
comodi en cas que alguna cosa falli. Per exemple, si hem seleccionat el mode
intercalat i no hem seleccionat cap fitxer, apareixera aquest fitxer per defecte. També
sortira en el cas que afegim una llista buida.

Dit aixd, expliguem una mica els diferents modes en detall i els corresponents

algoritmes.

Sequencial

Com el seu nom indica, es van reproduint els fitxers un després de l'altre, sense
importar la prioritat. Quan un fitxer es reprodueix, es canvia la columna de “played”

de la taula playlist per indicar que ja s’ha reproduit i poder passar al seguent. Quan
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tots estan “played”, es reprodueix el primer de tots i es modifiquen tots com NO

“‘played”.

Algoritme en pseudocodi:

Si Item[‘played’] = 0:
Item[ ‘played’] =1
retorna Item

sind:

PlaylistModel.makeAllUnplayed()

First Item[‘played’] =

retorna First Item

Intercalat

El mode intercalat reprodueix de forma sequencial i a més a més va intercalant un

fitxer (el fitxer intercalat) entre cada fitxer. L'usuari a ’hora de decidir quina llista de

reproduccio a reproduir i el mode, el sistema demana a 'usuari quin dels fitxers de la

llista vol que sigui el fitxer a intercalar. L'usuari pot seleccionar un dels fitxers de la

llsita o pot decidir que sigui el fitxer per defecte, com hem comentat. Per triar el

seguent fitxer a reproduir es segueix el mateix algoritme que al mode sequencial

perd tenint en compte una variable que indica si toca reproduir el fitxer intercalat o el

fitxer que toca segons la sequencialitat. Aquesta variable es guarda en un fitxer en

forma de bits i es consulta i es modifica per anar actualitzant el valor i donar sentit a

n’aquest algoritme.

Algoritme en pseudocodi:

Si TornFitxer:
TornFitxer = Fals
Item = Find Next Item()
retorna Item

sind:
TornFitxer = Vertader
Item = FitxerIntercalat

retorna Item
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Aleatori

Aquest mode el que fa és reproduir els elements de la llista de forma
pseudo-aleatoria. Aixd és perqué a part de ser aleatori, t¢ en compte les prioritats
dels arxius. L'usuari a I'hora d’introduir un contingut a una llista de reproduccio, pot
seleccionar la durada perd també la seva prioritat (de I'1 al 5). Aquesta prioritat és la

que s'utilitza per determinar el nivell de aleatorietat a I'hora de reproduir.

Algoritme en pseudocodi:
Item = Find Random()

retorna Item

Aleatori - Intercalat

L'ultim mode que trobem és l'aleatori - intercalat, que és una mescla dels altres dos
modes. Té un component aleatori perd també va intercalant el fitxer seleccionat per
l'usuari.
Algoritme en pseudocodi:
Si TornFitxer:

TornFitxer = Fals

Item = Find Random/()

retorna Item
sind:

TornFitxer = Vertader

Item = FitxerIntercalat

retorna Item

Dockers

Com que aquestes aplicacions les ha de poder utilitzar gent que no té perqué tenir
idea d’informatica, la intencié6 és posar-lis lo més facil possible. Per aix0 en el
projecte original ja es van virtualitzar les aplicacions i es van distribuir una serie
d'instruccions perqué qualsevol persona pugui executar-les. Per fer aquesta
virtualitzacié hem utilitzat I'eina anomenada Docker. Aquesta eina el que fa és
encapsular el codi dins d’'una imatge i permetre que l'usuari 'executi sense idea del

que hi ha a dins. Com ja es feia préviament, troboem dos Dockerfiles que son fitxers
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que serveixen per crear el contenidor de cada aplicacio. Llavors, el controlador té el
seu Dockerfile corresponent i la cartellera també. Després, utilitzem [I'eina
anomenada Docker Compose i un fitxer docker-compose.yml. Aquesta eina s'utilitza
per executar diversos contenidors com un sol servei. Llavors, el que fem és indicar-li
basicament on pot trobar els Dockerfiles de les aplicacions que volem i que es faci

tot en un sol procés.

Manual d’instal-lacio

Per executar les aplicacions ho podem fer de dues maneres: en local o

virtualitzades.

Local

Si el que volem és canviar alguna cosa de codi llavors ho hem de fer a través
d’algun IDE de programacié. Per aixd primer de tot haurem d'instal-lar els
requeriments necessaris. Es pot fer a través del fitxer requirements.txt i amb la
instruccié: pip install -r requirements.txt. També cal tenir instal-lat el
Node.js perqué utilitzarem npm per executar el frontend.

Quan ja tenim les eines instal-lades i preparades, seguim els passos seguents:

1. Hi ha dues opcions: obrir les dues carpetes en la mateixa pestanya de I'IDE i
tenir dues configuracions de Flask per engegar-les o bé obrir-les en dues
pestanyes diferents. Jo ho he fet amb dues pestanyes diferents, per tant, els
passos que explicaré es basen en aquesta metodologia.

2. En la carpeta Controller webapp desplacar-se a la carpeta client i executar el
servidor Flask. Es pot fer des de I'IDE amb una configuraci6 com hem
explicat préviament o per linia de comandes amb la seglent comanda:
flask run --port 80

3. Llavors si volem fer crides al sistema ja podem fer-ho. Ja sigui amb el
programa Postman com hem comentat, amb la terminal o amb qualsevol altra
eina.

4. Per executar el frontend i veure la interficie el que hem de fer és
desplacar-nos a la carpeta server i escriure les comandes:

Si és el primer cop cal que executem: npm install; npm build
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Després només cal fer la instruccié npm run serve
5. Amb aquests passos ja tindrem el controlador preparat per la seva utilitzacié.

Per executar el Billboard webapp és bastant més senzill. Notem que també s’han de
tenir instal-lats els requeriments inicials. Després només cal engegar un servidor
Flask amb una configuracié de 'IDE o amb una linia de comandes com aquesta:
flask run -p 8000

Com veiem els servidors de Flask estan a dos ports diferents (80 i 8000) i els hem
determinat nosaltres. Aixd és molt important perqué a I'hora de comunicar-se ho fan
per aquests ports en concret. Per altra banda el frontend s’executa al port per

defecte que en aquest cas ens és indiferent.

Entorn virtualitzat

Com hem comentat abans a I'apartat d'Implementacié, suposem que tenim ja els
Dockers creats i totes les eines necessaries instal-lades. Llavors només hem
d’executar el procés per “aixecar” les aplicacions. El que fa aquest procés és crear
el contenedor de la cartellera i executar-lo en el port 8000 i el mateix amb la
cartellera pero en el port 80. D’aquesta manera ja tenim les aplicacions llestes per
utilitzar.
Per fer aquest procés només cal obrir un terminal i accedim a la carpeta on tenim el
codi font. Un cop alla, introduim: docker-compose up
Finalment, per accedir a les aplicacions, hem d’obrir un navegador d’internet i
introduir les seguents URL en diferents finestres o pestanyes :

- http://127.0.0.1:8000 (per veure la cartellera)

- http://127.0.0.1:80/controlPanel (per veure la interficie de control)
Noteu que no és necessari tenir obertes les dues apps alhora per comprovar el

funcionament només d’una.

Proves i resultats

Per fer aquestes proves, en alguns casos s’ha fet en local i d’altres en I'entorn
virtualitzat. Com que els entorns son exactament iguals, en principi els resultats han
de ser els mateixos, amb una excepcid, que és a I'’hora d’introduir contingut: aquest

només es pot fer quan I'entorn esta virtualitzat ja que esta fet de tal manera que
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'aplicacié verifica I'existéncia de larxiu a la memoria USB connectada a la
Raspberry. Aixo es fa per assegurar la consistencia de dades.

Algunes de les proves que s’han fet han estat les seglents:

Taula 3.

Proves realitzades a les dues aplicacions.

Prova OK /KO Solucié

Iniciar sessié amb credencials incorrectes

Iniciar sessido amb credencials correctes

Afegir nou contingut a I'aplicacié en local KO Aix0 és degut a que el contingut
només es pot afegir quan estem
connectats a la Raspberry i hi tenim
un USB connectat. No disponible en
local

Afegir nou contingut a I'aplicacid virtualitzada

Afegir contingut a una llista de reproduccio ja
creada

Afegir contingut a una llista de reproduccié nova
(crear llista de reproduccio)

Reproduir llista de reproduccié amb mode
sequencial

Reproduir llista de reproduccié amb mode
intercalat seleccionant un arxiu intercalat

Reproduir llista de reproduccié amb mode
intercalat seleccionant I'arxiu per defecte

Reproduir llista de reproduccié amb mode
aleatori

Reproduir llista de reproduccié amb mode
aleatori - intercalat

Eliminar llista de reproduccid
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Eliminar un arxiu de contingut KO No disponible perque si aquest
contingut és a cap llista de
reproduccid, aquesta quedaria
corrompuda

Reiniciar la Raspberry OK

Reiniciar Docker OK

Apagar Raspberry OK

Apagar Docker OK

Filtrar llistes de reproduccié per tags KO No implementat

Provar la mateixa llista amb mode intercalat i OK

diferents prioritats

Nota. Elaboraci6 propia.

Tenint en consideraci6 que algunes de les pantalles ja existien, I'aspecte de

I'aplicacio final és aquest:

Figura 9.

Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Finestra d'inici de sessid.

Gestio de la cartellera

Inicia sessié
Nom d'usuari;

admin

Confrasenya:

Iniciar Sessio

UNIVERSITAT»: .” »
BARC ELO NA Sobre aquesta aplicacio B HA | e

Nota. Elaboraci6 propia.
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Figura 10.

Captura de pantalla de la interficie d’'usuari final. Pestanya “contingut”.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracio Raspberry Tancar la sessio

Mida (en MB) &
0O  foto1.png 0.00001

O  logo.png 0.00001

elements per pagina: 25 1-2de?2 < Anterior Seglient »

Afegir Contingut

UNIVERSITAT b
=HI Sobre aquesta aplicacio C:":r:; S:gsu s pe
iM% BARCELONA CRAI e

Nota. Elaboraci6 propia.

Figura 11.
Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Seccié “afegir contingut” pertanyent a la

pestanya “contingut”.

Gestio de la cartellera

Contingut Liista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment ~ Configuracié Raspberry  Tancar la sessié

Arrosega aqui els fitxers

Enviar tots els fitxers I Esborrar tots els fitxers

Enrere

UNIVERSITAT e [: HAI —

Sobre aquesta aplicacio IAprenenta

i BARCELONA

Nota. Elaboraci6 propia.
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Figura 12.

Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Seccié “Afegir a llista de

reproduccio”

pertanyent a la pestanya “contingut”.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccio

Name

Gestionar usuaris

Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessio

Insereix les prioritats i duracions que vulguis

Path Mida Prioritat Duracié

foto1.png /assets/logo.png 10 { J 2

logo.png

playlist2

estiu © || beautiful @ | Introdueix tags

Rl

Jassets/logo.png 10 2 3

A quina llista vols afegir aquests items?

La playlist conté els seglents tags: [ "tag1" ]

Introdueix els tags de la playlist

Guardar llista de reproduccié

Figura 13.

Nota. Elaboraci6 propia.

Captura de pantalla de la interficie d’'usuari final. Seccié “Reproduir llista seleccionada”

pertanyent a la pestanya “llista de reproduccié”.

Contingut

Llista de reproduccio

Mode de reproduccio

Seqiiencial &

Playlists disponibles:

. Q

Llista 1

Nom
Llista 2

item1.mp4
Llista 3

itemZ2.jpg

Llista Mat-Info Fest
logo.png
Llista Covid
M foto1.png
4 »

elements per pagina:

Gestionar usuaris

Mode de Manteniment Configuracio Raspberry Tancar la sessio

+ Tipus s Durada en segons (només Imatges) +
Image 0.01
Image 0.01
Image 0.008
Image 6

1-4de4

Buidar la llista

25 ~

Reproduir llista

Nota. Elaboraci6 propia.
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Figura 14.

Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Pestanya “Gestionar usuaris”.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccié Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessié

Q

Usuari + Privilegis
admin Administrador
francina Administrador

admin2 Usuari

elements per pagina: 5 «

Crear un usuari nou

# ] UNIVERSITAT e e
i Sobre aguesta aplicacié e e
% BARCELONA CRAI s,

Nota. Elaboracié propia.
Figura 15.
Captura de pantalla de la interficie d’'usuari final. Pestanya “Gestionar usuaris”. Seccio

“Modificar usuari seleccionat” pertanyent a la pestanya “Gestionar usuaris”.

Nom d'usuari:(pots deixar-ho en blanc si no el vols canviar)

admin

Contrasenya:(pots deixar-ho en blanc si no el vols canviar)

Usuari @ Administrador

Nota. Elaboracio propia.
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Figura 16.

Captura de pantalla de la interficie d’'usuari final. Pestanya “Mode manteniment”.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccié Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessi6é

Mode manteniment:

—¢—] [JNIVERSITAT e
=Hl Sobre aquesta aplicacio e e o e
(%= BARCELONA CRAT e,

Nota. Elaboraci6 propia.

Figura 17.

Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Pestanya “Configuracio Raspberry’.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessié
Reiniciar Raspberry Descripci6 reiniciar

Apagar Raspbery Descripcié apagar

Iniciar Billboard Descripci6 iniciar

Ranicianiocken Descripcid reiniciar docker

UNIVERSITAT e
W= Sobre aquesta aplicacié Paprenentarge 1 Tovestigacis
BARCELONA CRAT s

Nota. Elaboraci6 propia.

Figura 18.

2

Captura de pantalla de la interficie d’usuari final. Pestanya “Tancar la sessio”.

.
Gestio de la cartellera
Contingut Llista de reproduccié Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessid

Tancar la sessio

Tancar

Centre de Recursos per a
I’Aprenentatge i la Investigacié

UNIVERSITAT b EHA'

Sobre aquesta aplicacio

(%> BARCELONA

Nota. Elaboracio propia.
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Conclusions i treball futur

Per concloure aquest treball, cal comentar que el projecte és molt escalable i es pot
arribar a aconseguir una aplicacié que serveixi per més biblioteques i fins i tot per
altres entorns.
De totes les idees que teniem al principi jo i els meus tutors, al final la limitacié de
temps i algunes dificultats afegides pel cami -sobretot a I'hora de desenvolupar
'aplicacié en local, que m’ha obligat a canviar considerablement la configuracié
inicial- han fet que només n’hagi pogut dur a terme unes quantes.
Sigui com sigui, crec que amb la meva aportacio la interficie d’'usuari ha quedat molt
més clara i que la funcionalitat de les llistes de reproduccié era molt necessaria. |, en
aquest sentit, estic contenta del resultat. També ,’agrada veure que he reforgat molts
coneixements que havia adquirit a la universitat i que he aprés moltes altres coses
noves forgca interessants, com ara treballar amb un entorn virtualitzat i poder-hi
accedir només des de la xarxa de la biblioteca.
Finalment voldria deixar constancia d’algunes de les idees que se’ns havien acudit i
da’ltres que han anat apareixent al llarg del desenvolupament, perqué qualsevol
persona pugui seguir amb aquest projecte en el futur:
- Implementar un sistema d’agenda que permeti programar la reproducci6 de
contingut en determinats moments.
- Desenvolupar una tercera aplicacidé web per controlar I'apagada i reinici de la
placa i del Docker.
- Veure la durada dels videos a la taula de la llista de reproduccié.
- Afegir controls en directe per gestionar la reproduccioé: pausa, seguent,
anterior, etc.
- Afegir suport per altres tipus d’arxius com per exemple Power Point, PDF,
etc). Fins ara els tipus de fitxers suportats eren Imatges i Videos.
- Canviar el mode d’emmagatzematge de fitxers. En comptes d’utilitzar un
USB, tenir els fitxers al nuvol i permetre reproduir-los des d’alla.
- Permetre afegir multiples fitxers a la vegada a una llista de reproduccio ja que
ara es fa un per un.

- Permetre crear una copia d’'una llista de reproduccio.
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Finalment, de la llista de possibles funcionalitats i canvis en I'aplicacié explicades a

I'apartat d’Introduccio, al final s’han acabat desenvolupant les seguents:

e Podem crear i guardar llistes amb un nom. Tenim una llista amb les llistes
disponibles on podem seleccionar la que ens interessa. Quan la seleccionem
es recupera tant els arxius com la configuracio (durada, prioritats, etc).

e Podem eliminar la llista desitjada i tot el seu contingut.

e Podem etiquetar aquestes noves llistes amb etiquetes (tags) per tal de poder
classificar-les millor.

e Podem afegir filtre per etiquetes a I'hora de mostrar les llistes disponibles

e Podem determinar la prioritat de cada arxiu quan I'afegim a una llista. Ho fem
amb un sistema d’estrelles de 1-5. Per tant la prioritat de I'arxiu depén
plenament de la llista, no de 'arxiu en si.

e S’ha millorat classificacio i cerca de fitxers a I'hora d’afegir contingut.

e S’han eliminat els id’s de les llistes de 'aplicacié de control ja que no donen
informacio a l'usuari.

e S’ha permés eliminar un element d’una llista de reproduccid.

e S’han creat eines per facilitar el funcionament a l'usuari. S’han creat crides a
algunes comandes perque es puguin reiniciar o apagar tant el Docker com la
Raspberry.

e Disposem d’'una eina per modificar els fitxers: canvi de nom des de la propia
aplicacié. Quan es selecciona un arxiu, mostrar opcions: canviar nom, canviar
etiqueta. No cal modificar el fitxer en local, modificar només el nom del fitxer i
el nom per mostrar. O sigui, canviar els noms perd mantenir el mapejat amb
I'arxiu original amb el nom original.

e Podem veure la durada dels videos a la taula de la llista de reproduccio; ara
nomeés la mostra pels fitxers estatics. Guardar a la base de dades la longitud
del videos. Fins ara es reproduien sense saber la duracié d’aquests.

e Disposem d’una aplicacid per reiniciar la Raspberry des de frontend. Hem
afegit avisos per fer notar a l'usuari que esta executant una instruccio
perillosa.

e Hem creat una pestanya a I'hora de crear una llista de reproduccié per

afegir-hi les etiquetes desitjades.
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e Podem veure una pestanya que apareix si hem seleccionat mode intercalat
perqué aparegui una pantalla que demani: “quin fitxer vols que sigui
intercalat?” En pot seleccionar un de la llista o podem deixar que surti I'arxiu

per defecte.
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Annexos

Endpoints Controlador

laccount Accés limitat amb credencials: Si

GET: laccount/<string:username>

EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT

COS DE RESPOSTA:
{

"account"; {

"username": "user1”,
"is_admin": 0,

}

}

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Usuari no trobat ”

}

EXEMPLE COS DE PETICIO:
{

"account": {

"username": "user1"”,
"password": s%GT/8jZG_J:3ac3,

}
auth:’eyJhbGciOiJlUzUxMilsImlhdC...”

}
COS DE RESPOSTA:

{

"account": {

"username": "user1",
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"is_admin": 0,

}

}

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Usuari no trobat ”
}

EXEMPLE COS DE PETICIO:
{

"account"; {

"username": "user1",
"password": s%GT/8jZac3,
}

auth:’eyJhbGciOiJlUzUxMilsImlhdC...”

}
COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Peticié processada correctament”

}
400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Usari amb ['username': user1 ] no modificat "

}

DELETE: /account/<string:username>
COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Usuari amb ['username': user1 ] esborrat correctament"
¥

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Usuari amb ['username': user1 ] no trobat"

¥

/accounts Accés limitat amb credencials: Si
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GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT
COS DE RESPOSTA:
{ "accounts": [

{"username": "admin", "is_admin": 1},
{"username": "user3", "is_admin": 0},
{"username": "user6", "is_admin": 0}

]

}

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Llista d’'usuaris buida”
}

llogin

EXEMPLE COS DE PETICIO:

{"username":"admin","password":"s%GT/jZac3624hY2453"}
COS DE RESPOSTA:

{ "token": “eydhbGci....... ?

}
400 COS DE RESPOSTA:
{
"message": “Contrasenya incorrecta"
}
/contents Accés limitat amb credencials: Si
GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT

COS DE RESPOSTA:
{

"content": [
{
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"id": 1, "name": "foto1.png", "path": "/assets/logo.png", "size": "10", "priority":

0, "duration": 0

}
]
¥
400 COS DE RESPOSTA:
{
"message": “[1”
}

EXEMPLE COS DE PETICIO:

{

"chunk": "45457fdsg566787909uiuyi8978056ugfef34gfs4rt45y7658578",
auth:"eyJhbGciOidJIUzUxMilsImlhdC..."

}

200 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “El fitxer {file.filename} guardat correctament”

}

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Hi ha hagut un problema: + exception.message”
}

DELETE:/content/<int:id>
EXEMPLE COS DE PETICIO:
{

"account": {

"username": "user1",
"password": s%GT/8jZac3,
}

auth:’eyJhbGciOiJlUzUxMilsImlhdC...”

}
COS DE RESPOSTA:
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"message": “El fitxer amb nom:" + name + "s'ha eliminat correctament"

}

400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “'El fitxer amb nom" + name + "no s'ha eliminat"
}

Ithumbnail/<string:file> Accés limitat amb credencials: Si
GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT
COS DE RESPOSTA:
{<thumbnail file>}
400 COS DE RESPOSTA:
{

"message": “Thumbnail no trobat ”
}
Iplaylistlist Accés limitat amb credencials: Si
GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT
COS DE RESPOSTA:
"playlists": [
{
"id": 1,
"name": "Llista 1",
"items": [
{
"id": 1,
"name": "item1.mp4",
"type": "Image”,
"priority": null,
"duration": 10,
"path": "./static/item1.mp4",
"played": 0
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},"played": 0
1,
"tags": [
{
"id": 1,

"name": "covid"

"id": 3,

"name": "tag1"

"id": 4,

"name": "tag2"

400 COS DE RESPOSTA:
{

"playlists": “]”

}

IsavePlaylist Accés limitat amb credencials: Si

EXEMPLE COS DE PETICIO:
{
"name": "playlist99",
"items": [

{

"name": "item1.jpg",
"duration": 10,
"type": "Image",
"priority": 1,
"played": 1
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{
"name": "item2.jpg",
"duration™: 1,
"type": "Image",
"priority": 1,
"played": 1
}
1,
"tags": [
"tag1",
"tag2"

COS DE RESPOSTA:

"playlist": {

"id": 36,

"name": "playlist9",

"items": [

{

"id": 2,
"name": "item2.jpg",
"type": "Image",
"priority": null,
"duration": 10,
"path": "/static/item2.jpg",

"played": O

"id": 14,
llnamell: ultem1 .jpg",
"type": "|mage",

"priority": null,
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"duration": 10,
"path": "./static/item1.jpg",
"played": O

1,
"tags": [
{
"id": 3,

"name": "tag1"

"id": 4,

"name": "tag2"

}
400 COS DE RESPOSTA:

{

"message": “Hi ha hagut un problema amb la peticié ”

}

litems Accés limitat amb credencials: Si

GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT
COS DE RESPOSTA:
{
"items": [
{
"id": 1,
"name": "item1.mp4",
"type": "Image",
"priority": null,

"duration": 10,
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"path": "./static/item1.mp4",
"played": 0

}
400 COS DE RESPOSTA:

{

"items": “[1”
}
Itags Accés limitat amb credencials: Si
GET:
EXEMPLE COS DE PETICIO:
BUIT
COS DE RESPOSTA:

{
"tags": [
{
llidll: 1’
"name": "covid"
2
{
"id": 2,
"name"; "estiu"
2
}
400 COS DE RESPOSTA:
{
Iltagsll: “[] ”»
}

Endpoints Reproductor
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Docker Compose

version: '3'
services:
billboard:

build: ./Billboard WebApp
volumes:

- ./Billboard WebApp:/app

- ./media:/app/static

- ./models:/app/models

- ./resources:/app/resources

- ./database:/app/database

ports:
- "8000:8000"
restart: "no"
control:

build: ./Controller WebApp
volumes:

- ./Controller WebApp:/app

- ./media:/app/media

- ./models:/app/models

- ./resources:/app/resources

- ./database:/app/database
ports:

- "80:80"

restart: "no"

Dockerfile Controlador

FROM python:3.7-alpine

RUN apk --update add --no-cache \
lapack-dev \
python3-dev gcc \
freetype-dev \
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jpeg-dev zlib-dev libjpeg \
gfortran musl-dev \

ffmpeg

RUN apk add make automake gcc gt++ subversion python3-dev

RUN mkdir /app

WORKDIR /app

ADD requirements.txt /app

ADD /server/app.py /app

RUN pip3 install -r requirements.txt

CMD ["gunicorn", "-w 4", "-b", "0.0.0.0:80", "app:app",

"—-—timeout 20000"]

Dockerfile Reproductor

FROM python:3.7-alpine

RUN mkdir /app

WORKDIR /app

ADD requirements.txt /app

ADD app.py /app

RUN pip3 install -r requirements.txt

cCMD ["gunicorn", "-w 4", "-b", "0.0.0.0:8000",

Manual de funcionament

Aclariments previs

Unitats d'emmagatzematge

"app:app"]

- La targeta micro SD conté el sistema operatiu Raspbian i el programari fruit

del TFG, que fa funcionar el sistema de senyalitzacié. 6 4.1.2 La memoria

USB El nom de la unitat ha de ser necessariament PENDRIVE i ha d'estar

formatada amb FAT32.
- La memoria USB conté dos directoris:

- /database: conté la base de dades.
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/media: conté els fitxers multimédia que es mostraran en pantalla. Es
convenient no accedir-hi mai directament: tot allo que calgui reproduir

s'ha de gestionar mitjangant I'aplicacié.

- El fitxer default.mp4 Només hi ha una excepci6 a la norma anterior: el fitxer

default.mp4, que s'ha de copiar directament a la memodria USB, dins del

directori /media. Aquest fitxer no es mostrara ni a la pestanya de contingut de

I'aplicacié ni a la llista de reproducciod, pero és el fitxer que es reprodueix a la

pantalla en els seguents suposits:

Comenca un cicle de reproduccio.
Activem el mode de manteniment.
La llista de reproduccio és buida.
Seleccionem un mode de reproduccié intercalat perd no hem denit el
fitxer a intercalar. Aquest fitxer ha de ser un video, en mp4 i amb el
nom default.mp4. Convé que sigui representatiu de la Biblioteca
perqué es mostrara sovint; i que sigui més aviat permanent, perque

substituir-lo obliga a accedir a la memoria USB.

- ElI nom dels fitxers EI nom dels fitxers a reproduir no pot contenir ni espais ni

caracters estranys. Si els conté, el navegador no els reproduira: mostrara una

pantalla buida, en blanc.

Posada en marxa i apagada

- La Raspberry s'encén automaticament al connectar-la a la corrent. Per

apagar-la o reiniciar-la trobem una pestanya que permet fer aquestes

operacions sense necessitat d’accedir-hi fisicament. En aquesta pestanya

podem Apagar la Raspberry, Reiniciar la Raspberry, Apagar el Docker i

Reiniciar el Docker. Aquestes operacions només s’han de dur a terme en

cas de fallada.

Un cop tenim la Raspberry connectada a la corrent, el programa es mostrara

automaticament la pantalla per iniciar sessid. Aqui només hem d’introduir un usuari i

una contrasenya correctes i ja estem dins!

Quan hem introduit les credencials correctes, ja podem interactuar amb el

progamari. Des d’aqui, podem accedir a la pestanya de “Contingut” i afegir contingut

amb el boté “Afegir Contingut”. Per afegir contingut només hem d’arrossegar o

seleccionar un fitxer de la memoria interna de l'ordinador, com es mostra a la

imatge:
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Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracio Raspberry Tancar la sessio

Arrosega aqui els fitxers

Enviar tots els fitxers I Esborrar tots els fitxers

Enrere

També podem seleccionem el fitxer o fitxers desitjats i clicar el boté “Afegir a una

llista de reproduccid” per afegir-los a la llista de reproduccio desitjada.

Gestio de la cartellera

Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessio

Nom Mida (en MB)

dog.png 0.000002

logo.png 0.00001

horariCRAl.png 0.000005

elements per pagina: 25 «

Afegir Contingut Esborrar els fitxers seleccionats Afegir a una llista de reproduccio

Un cop tenim els fitxers, podem posar una llista ja existent o també en podem crear

una de nova afegint el nom d’aquesta.
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Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracié Raspberry Tancar la sessid

Insereix les prioritats i duracions que vulguis

Name Path Mida  Prioritat  Duracio
dog.png lassets/dog.png 2 0 0
logo.png lassets/logo.png 10 0 0
horariCRAl.png /assets/horariCrai.png 5 0 0

A quina llista vols afegir aquests items?

Crear nova llista

Nom de la nova llista nova Llistal

La playlist conté els segiients tags: []

Introdueix els tags de la playlist

blue @ | [ntrodueix tags

<

Guardar llista de reproduccio

Si accedim ara a la pestanya Llista de reproduccio, trobem a I'esquerra un selector
on podem seleccionar qualsevol de les llistes creades. Quan en seleccionem una,
se’ns actualitza la vista i se’ns mostren el Nom, el Tipus i la Durada de l'item.
Llavors, si volem reproduir aquesta llista només hem de seleccionar el mode amb el
selector de dalt a la dreta i clicar el boté “Reproduir llista de reproduccio”.

Contingut Llista de reproduccio Gestionar usuaris Mode de Manteniment Configuracio Raspberry Tancar la sessio

Mode de reproduccio

Sequencial $
Playlists disponibles: Q
Llista 1
Nom > Tipus s Durada en segons (només Imatges) +
Llista 2
item1.mp4 Image 0.01
Llista 3
item2.jpg Image 0.01
Llista Mat-Info Fest
logo.png Image 0.008
Llista Covid
M foto1.png Image 6
4 »
elements per pagina: 25 o 1-4de4

Buidar la llista
Reproduir llista

Si mirem la pantalla, veurem que ja s’ha comengat a reproduir el contingut de la
llista en funcié del mode seleccionat.
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Glossari

- Back end: Capa del software no visible per a l'usuari final que interactua amb
les dades i operacions d’un sistema.

- Front end: Capa que veu directament l'usuari i amb la qual interactua.

- User Story: Descripcié d'una funcié de programari des de la perspectiva de
l'usuari final plantejada préviament al desenvolupament.

- Sprint: Al mén del desenvolupament de software, és un periode curt i limitat
en el temps en qué un equip (o individu) treballa per completar una quantitat
determinada de treball.

- Endpoint: Es el "punt de connexié" d'un servei, una eina o una aplicacié a la
qual s'accedeix a través d'una xarxa.

- Bug: Comportament inesperat, no desitjat o incorrecte produit per un sistema
o programa informatic.

- Llibreria: és un conjunt d'implementacions funcionals, codificades en un
llenguatge de programacio (normalment compilades ), que ofereix una
interficie definida per a la funcionalitat que s'invoca.

- APl (Application Programming Interface): Interficie que permet comunicar
diferents aplicacions perqué interactuin entre elles.

- Microservices: Els serveis i funcions individuals (o blocs de construccio) que
formen una aplicaci6 més gran basada en microserveis.

- Restful: Es un estil arquitectonic (al mén del desenvolupament de software) i
una visid de les comunicacions sovint utilitzat en el desenvolupament de
serveis web individuals basat en la transferéncia d’estats representacionals
(REST).

- ORM: Es una técnica de programacié per convertir dades entre sistemes de
tipus utilitzant llenguatges de programacié orientats a objectes. Aixo crea, en
efecte, una "base de dades d'objectes virtuals" que es pot utilitzar des del
llenguatge de programacio.

- Docker: Es un conjunt de productes de plataforma com a servei que utilitzen
la virtualitzacié a nivell del sistema operatiu per oferir programari en paquets

anomenats contenidors.

61



62



