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Desenvolupament d'una eina per a definir
pressupostos de despesa energetica

Jonathan Molina Miranda

Resum— El sector energétic és tendéncia en aquests moments, els motius?, encariment dels preus, inflacid, crisi de la cadena
de subministrament, escassetat i dependéncia de tercers. Inergy és una empresa especialitzada en aplicacions i serveis de
gestid i eficiencia energética, amb més de deu anys d’experiéncia. El seu producte principal és I'aplicacié web SIE (Sistema
d’Informacié Energética) implantada en més de 250 organitzacions, la majoria d’elles ajuntaments, entitats publiques o empreses
privades amb molts subministraments.

Aquest Treball de Fi de Grau, desenvolupat en I'empresa Inergy, consisteix en el disseny, implementaci6 i testing d’'una eina
dins de I'aplicacié SIE, per ajudar als usuaris a definir pressuposts de despesa energética. L'objectiu principal és ajudar a
preparar aquests pressuposts perque els clients, puguin planificar quants diners s’hauran de destinar al consum d’energia
durant un periode de temps futur, partint de certes dades de base com el tipus de subministrament, els periodes de referencia,
la base del calcul o la mesura de repartiment, oferint un control de tot el seu inventari en pocs clics. Es una nova funcionalitat
clau dins de I'aplicacié SIE, per avangar i continurat sent punters en la gestio i optimitzacié d’un tema tan actual i important com
és I'energia, aportant valor i abstraient de tota la complexitat als clients.

Paraules clau— SIE, factures, subministrament, pressupost, .net, javascript, eficiencia energetica, gestié de subministraments.

Abstract— The energy sector is currently a trend, the reaséns? rising prices, inflation, supply chain crisis, shortage and
dependence on third parties. Inergy is a company specialized in energy management and efficiency applications and services
with over 10 years of experience helping to reduce and control the energy expenditure and consumption of any organization. Its
main product is the SIE (Energy Information System) application, implemented in more than 250 organizations.

This Final Degree Project, developed in Inergy, consists of the design, implementation and testing of a tool to help SIE users
define energy expenditure budgets. The main goal is to help prepare these budgets so that customers, usually municipalities or
companies with lots of supplies, can plan how much money will be spent on energy consumption over a future period of time, with

some reference data and a control your entire inventory in just a few clicks.

Index Terms— SIE, suplies, bills, supply, budgets, .net, javascript, energy efficiency, supply management.

1 INTRODUCCIO — CONTEXT DEL TREBALL

Encara que s’escolta molt parlar sobre la sostenibilitat
energetica, poques organitzacions la tenen en compte. El
principal motiu és la complexitat que comporta adoptar
mesures i gestionar els centenars de subministraments que
poden arribar a tenir, i més si el seu model de negoci no es
basa en aixo.

L’APLICACIO WEB SIE

El SIE (Sistema d'Informacié Energetica) és una aplicaci6
web de comptabilitat i gestié de subministraments energe-
tics de I'empresa Inergy. L'aplicacié va ser creada en la seva
primera versi6 l'any 2005 per part del centre tecnologic
CIMNE de la UPC i amb desenvolupament evolutiu
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continuat posterior per part d'Inergy, propietaria de I'apli-
caci6. Actualment, es troba implantada en més de 250 or-
ganitzacions publiques i privades de I'Estat. De forma re-
sumida, aquesta aplicaci6é permet:

e L’adquisici6 de dades de subministraments energe-
tics mitjancant una carrega manual, tele trucades a
comptadors, adquisici6 a partir de proveidors o ex-
tracci6 de dades de forma automatica.

e Permet validar massivament que les factures de cada
subministrament sén correctes.

e Permet optimitzar els consums dels subministra-
ments mitjancant la poténcia contractada, tarifes, etc.
fent simulacions, comparacions de resultats i analisis
de dades continues del mercat energetic.

e Facilita la comptabilitat, calcul de balangos i permet
mantenir i gestionar un estat actualitzat de tot l'in-
ventari (edificis, boques d’aigua, quadres eléctrics...).
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e Proporciona eines d’analisi per fer benchmarking,
calculs, prediccions i comparacions mitjangant algo-
rismes i intel ligéncia artificial.

e Es possible activar alarmes de sobre consum i fer una
supervisié continua 24h dels subministraments.

Es una aplicaci6 feta en .NET amb c# i visual basic per la
part de servidor, i el framework telerik i javascript per la part
de client. Per la part d"intel ligencia artificial i ha un modul

amb python, R i mongoDB.

@ Actualtzar

Gas | combustbics ol

17 786 260 Lilih 2 014 267 LWh

10 800 £A1 LWh

Aquest Treball de Fi de Grau consisteix en el desenvolupa-
ment d’una nova funcionalitat per aquesta aplicaci6, que
permet realitzar pressuposts de forma massiva. Aquest ar-
ticle té la missi6 de presentar el treball efectuat de manera
organitzada, concreta i precisa. L’estructura d’aquest arti-
cle, després del resum anterior i de la present introduccio,
es conforma per:

¢ Definici6 dels objectius generals i especifics.
e L’estat del'art.

¢ Lametodologia seguida durant el desenvolupament.
¢ La planificaci6 del treball.

¢ Les tecnologies utilitzades.

e Detalls del desenvolupament i una demo.

o Millores de futur per continuar amb el TFG.
e Conclusions extretes.

e Agraiments.

¢ Bibliografia.

e L[’apendix.

2 OBJECTIUS

2.1 Objectius generals

L’objectiu principal del treball és permetre fer pressuposts
als usuaris de SIE per tal de preveure i controlar la despesa
energetica de la seva entitat en un temps futur, partint de
certes dades de referéncia i un control de tot el seu inven-
tari en pocs clics. Entre els proposits encara més globals, i
alineats amb els principals objectius de I'empresa i els ob-
jectius 2030, es troben: I"objectiu de desenvolupament sos-
tenible i el de consum responsable i energia assequible i no
contaminant. Aquest treball ajuda a controlar, gestionar i
estalviar energia, per fer un mén més sostenible i net.

2.2 Objectius especifics

e S'han de poder definir els pressuposts de forma mas-
siva per tots els subministraments d'electricitat, gas i
aigua de I'organitzaci6 en qiesti6.

¢ S'han de poder definir els imports totals de despesa.

¢ Els imports totals s’han de poder definir al nivell de
cada subministrament (Down-Top), perd també a ni-
vell de tota l'organitzacié (Top-Down), més endavant
explicats.

¢ S'han de facilitar uns imports de referéncia per comen-
car a treballar el pressupost (per exemple la despesa
d’un periode passat).

¢ S'han de poder definir els imports tenint en compte un
augment/reduccioé percentual en el consum/preu res-
pecte a la situaci6 actual, particularment d'alguns sub-
ministraments concrets. Es a dir, poder aplicar un per-
centatge de variaci6 al total en comptes de manipular-
lo manualment.

¢ S'ha de poder actualitzar el contingut dels pressuposts,
un cop ja elaborats, si hi ha desviacions significatives.

e S’ha de mantenir I'historic de tots els pressuposts
d’una organitzacio.

3 EsSTATDEL’ART

El sector de la gesti6 energetica de manera digitalitzada en-
cara és un mercat jove. En Catalunya, Inergy és I'empresa
lider en el sector, encara que té altres competidors, el més
important és gemweb. Normalment, per aconseguir treba-
llar amb un client puiblic (ajuntaments, associacions...), que
son la gran part dels clients de I'empresa, t'has de presen-
tar a un concurs on has de tenir unes funcionalitats mini-
mes per poder participar. La funcionalitat de poder fer
pressuposts, ha tingut una demanda creixent per part dels
clients a causa dels increments dels preus de I’energia, i en-
cara no hi havia una solucié completa. Actualment, els cli-
ents, fan els pressuposts amb excels, i molt treball a ma, els
més avangats tenen alguna mena d’aplicatiu aillat per
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poder fer pseudo-pressuposts, perd cap solucié global ni
integrada en un sistema d’informacié de gestié energetica
com el proposat per Inergy. Per tant, amb aquest desenvo-
lupament som pioners en oferir una solucié per aquest pro-
blema. Donant un cop d’ull a aquest sector fora del pais, es
pot veure que, clarament el cami de I'eficiéncia energetica
acaba de comengar i interessa a tothom, encara que és molt
joveiésun dels sectors on la tecnologia ha arribat més tard.
Hi ha subvencions i ajudes per les organitzacions que por-
tin a terme aquesta tasca primordial per tots els habitants
del planeta. De fet Inergy, que és una empresa relativa-
ment jove, pensa en expandir-se a mercats internacionals
en un futur proper (2024 aproximadament), ja s’estan fent
proves en mercats similars al nostre en quant al funciona-
ment del mercat energetic com sén Grecia, Txequia o Italia.

4 METODOLOGIA

Durant el desenvolupament del treball, des de I'empresa
s’ha aportat una tutoria que ha inclos:

e Revisi6 de requeriments inicials.

e Formaci6 i tutoratge en tots els aspectes del desenvo-
lupament de les tasques.

e Suport al test i validacié dels desenvolupaments.

Respecte a metodologia, s’ha fet una integracié del desen-
volupament del TFG en el marc de la metodologia agil de
desenvolupament SCRUM utilitzada en l'’empresa. Els
desenvolupaments s’han segmentat en diferents tasques i
han tingut un desenvolupament progressiu, que s'ha anat
testant i presentant en el marc de les eines que facilita la
metodologia, com son: els “dailys’ que s6n reunions diaries
per avaluar el progrés i possibles obstacles trobats, els
‘sprint reviews’ per presentar de manera formal la feina
feta i els “sprint retrospectives’ per avaluar aquesta feina i
proposar punts a millorar, aquestes dos tltimes reunions
es realitzen cada tres setmanes.

Product Owner

Product Increment

Product Backlog Sprint Backlog

5 PLANIFICACIO

A continuaci6, es mostra el calendari amb la planificacié
de tot el projecte. El desenvolupament s’ha dividit en
sprints, tal com s’ha explicat en 'apartat de metodologia.

21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29
30 31

LM X J V S D
23N 4 | 5

6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26

72 20

Observacions

Sprint 1 - Fase inicial + Fase de concepcié i planificacio

Sprint 2 - Fase d'execucié (Analisi i disseny arquitectura SW + comencament desenvolupament)
Sprint 3 - Fase d'execuci6 (Desenvolupament + testing)

Sprint 4 - Fase d'execuci6 (Desenvolupament + testing)

Sprint 5 - Fase de lliurament (Acceptacié + Documentaci6 + Lliurament)

Preparacié de la presentaci

Dia entrega final TFG

Entrega del poster

Presentacié davant del tribunal

Cal destacar que la planificacié s’ha complert satisfactoria-
ment tal com es va confeccionar. Malauradament, com en
tots els desenvolupaments hi han imprevistos, ja que el
desenvolupament de software no és una ciéncia exacta i
completament planificable. Tot i aixo, encara que el desen-
volupament ha estat complex, o hi ha hagut alguns handi-
caps, com per exemple, un periode de baixa d'unes dues
setmanes del meu tutor per problemes medics, s’ha pogut
minimitzar 'impacte sobre el producte final. Aixo ha estat
possible gracies a la planificaci6 i a anar avancant durant
fases previes a les planificades tota la documentaci6 i pre-
paraci6 dels materials necessaris per a I'entrega, en comp-
tes de deixar-ho cap al final. Per tant, gracies a ser flexible
i previngut, s’ha pogut estendre el desenvolupament en les
altimes fases sense afectar a la qualitat documental del
TFG.
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6 TECNOLOGIES

S’ha utilitzat el stack tecnologic de I'empresa. Aprofitant
que el SIE s’esta migrant de Webforms a MV C, aquesta fun-
cionalitat s’ha fet directament amb la nova arquitectura per
no duplicar treball. El stack tecnologic esta format per:

e Programacié en .NET MVC i .NET Web Forms amb
llenguatges C# i VB.Net.

e Us del framework de programacio6 per .Net Telerik by
Progress, pel frontend.

e HTML, CSS, JavaScript i JQuery + llibreries i recursos
interns per tractament dades.

e Accés iimplementacié de la base de dades relacional
SQL-Server i Azure devops.

e Accés a la base de dades mitjancant ORMs (Entity
Framework), accés directe (SQL amb LINQ) i gestio
amb les seves eines SQL Management Studio.

Progress’ B

Telerik

Microsoft

§(§L Server

JS

VB

| P

NET

7 DESENVOLUPAMENT

7.1 Fases

Fase 1: A l'inici del procés de desenvolupament, el cap de
producte de l'aplicaci6 SIE va traslladar una aproximacié
dels requisits funcionals en cadascun dels ambits identifi-
cats a I'estudiant i al dissenyador del producte, i es va tre-
ballar conjuntament en una solucié que donés resposta a
aquestes necessitats. Per aix0, es van fer varies reunions
amb clients per tal de contrastar informaci¢ i requeriments.
En concret es van realitzar tres: amb el govern de les Illes
Balears, l'ajuntament de 1'Hospitalet de Llobregat i
L’Ageéncia Catalana del Patrimoni Cultural.

Fase 2: Es van analitzar els recursos existents i va avaluar
el cost-benefici de diferents solucions tecniques que hi po-
guessin haver, tenint en compte la seva viabilitat, comple-
xitat, encaix en 'arquitectura existent, etc. A més, es va fer
un disseny estructural de les possibles taules noves en la
base de dades i la forma d’organitzar i relacionar aquestes
dades que intervenen en el nou desenvolupament amb la
resta ja existent per tal que siguin coherents i integres.

Fase 3: Juntament amb el cap de producte es va identificar
quin era el minim producte viable i quines eren les millores
funcionals addicionals, perqué es pogués desenvolupar el
producte de forma incremental evitant el risc d’exhaurir el
temps sense tenir almenys un producte completament aca-
bat i funcional.

Cadascuna d’aquestes fases, d’acord amb el cicle de vida
del software, ha inclos una fase d’analisi, desenvolupa-
ment i testing, per finalment publicar-se.

7.2 Algorisme principal de repartiment

L’algorisme de repartiment és I'encarregat d’oferir les da-
des de partida del pressupost segons la configuraci6 feta
per l'usuari. Aquestes dades proporcionades sén basica-
ment, els subministraments disponibles pel periode de re-
ferencia seleccionat i les seves dades. D’aquesta forma
I'usuari pot comencar a dissenyar el pressupost per una
franja de temps del futur (periode del pressupost), evitant
feina manual i evitant comencar de zero, sense dades inici-
als de referéncia. Els parametres de configuraci6 sén:

¢ Font: la font d’energia per la qual es fara el pressupost.
Pot ser: subministraments d’electricitat, d’aigua o gas.

e Periode de referéncia: és el periode de temps en el
qual es basara el pressupost per agafar els subminis-
traments disponibles i les seves dades de partida. Es a
dir, quan l'usuari esculli el periode de referéncia en el
que vol basar els calculs, s’agafaran les dades dels sub-
ministraments actius d’aquell ajuntament/ projecte en
el periode de temps indicat. Aquest periode no neces-
sariament ha de coincidir amb el periode del pressu-
post (periode futur). Si hi ha un subministrament que
no hi és en el periode pressupostat, aquest subminis-
trament no es tindra en compte per fer els calculs ini-
cials, tindra un total igual 0 i es repartira entre la resta.

e Periode del pressupost: és el periode de temps en el
qual es projectara el pressupost, és a dir, la data del
pressupost. Per exemple: pressupost per I'any vinent
(2023), o pressupost pel segtient trimestre. No necessa-
riament ha de coincidir amb el periode de referencia.
Si hi ha un subministrament que no estava en el peri-
ode de referencia, tindra el total igual a 0, disponible
perque 'usuari entri manualment el total a destinar.

e Mesura per repartiment: és la magnitud en la qual es
representara el total del pressupost i les partides de
cada subministrament. Les opcions sén: cost (en euros)
o consum (quilowatts hora, mil lilitres cabics...).

¢ Base de calcul: en queé es basara el pressupost per ofe-
rir les dades inicials de referéncia. De moment, només
esta disponible I'import facturat, és a dir, el total que
marquen les factures d’aquests subministraments dins
del periode de referéncia seleccionat.

Aquest algorisme és la base per les funcionalitats core de
I'aplicaci6 de pressuposts: la funcionalitat Down-Top i la
funcionalitat Top-Down. Que conviuen juntes i 'usuari
pot triar quina utilitzar mitjangant un switch com es veu
més endavant en I'apartat 8.1 de la demo.
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7.3 Funcionalitat Down-Top

La funcionalitat Down-Top permet manipular els totals en
la granularitat més baixa (subministrament) i propaga els
canvis fins a la granularitat més alta (organitzacio). Basica-
ment, és anar manipulant el total de cada subministrament
de forma individual, actualitzant el total del pressupost
automaticament. Aquesta manipulaci6 del total del submi-
nistrament es pot fer directament sobre aquest camp o so-
bre un altre camp anomenat ‘variacié’, aplicant un percen-
tatge (positiu o negatiu) segons si es creu que el total pro-
posat per I'algorisme es veura incrementat o decrementat.
Cas d'as: tinc com a periode de referéncia I'any passat,
pero la covid va distorsionar els consums reals de cada
subministrament. Sé que aproximadament es va consumir
un 20% més del normal, vull aplicar un 20% menys als va-
lors suggerits per tots els subministraments.

e Calcul de la variacié en modificar el total:
(Nou total — total referéncia) / total referéncia * 100

e Calcul del total en modificar la variacio:
Total referéncia + (total referéncia * variacio / 100)

7.4 Funcionalitat Top-Down

Aquesta funcionalitat és contraria a la de Down-Top, en-
cara que conviuen juntes. Consisteix a fixar un total maxim
per al’organitzaci6 (granularitat maxima) normalitzant els
totals de cada subministrament segons el pes que repre-
senta cadascun en el periode de referéncia, procurant no
passar-se del total fixat. Aquesta funcionalitat s"ha d’acti-
var amb un switch perque 'usuari sapiga que esta fixant
un total i que aquest es respectara encara que faci modifi-
cacions dels totals dels subministraments. Per aquesta fun-
cionalitat és molt important tenir el pes que representa
cada subministrament respecte al total en tot moment.
Cas d'tas: el nostre ajuntament, aquest any, maxim pot gas-
tar 2 milions d’euros en consum d’electricitat, ja farem re-
tallades si cal.

e Calcul dels totals dels subministraments al modifi-
car el total del projecte:
Total maxim x Pes Subministrament respecte al total

e Calcul de les variacions dels subministraments en
modificar el total del projecte:
Total referéencia + (total referéencia * variacié /100)

e Calcul del pes del subministrament respecte total
en modalitat Top-Down:
Pes Actual * (1 — (Pes antic + Pes actual)) / Pes Actual

7.5 Estructura de la base de dades

Taules i vistes noves

A continuacio, s’especifica el diagrama de base de dades,
amb només les taules que participen en la funcionalitat de
pressuposts. Les taules ConfiguracioPressupost i Pressu-
postSubministrament sén noves, s’han creat per al desen-
volupament, subministraments i factures ja existien. La
taula de subministraments conté totes les dades d’aquest
(nom, direccié...) i la taula de factures serveix per poder
agafar els preus i consums facturats dels subministraments
per tal d’aplicar els algorismes préviament explicats.

ConfiguracioPressupost

* idPressupost : int «PK»
idFont : int
nom : string
idBaseCalcul : int
mesuraRepartiment : int
pReferencialnici : date
pReferenciaFi : date
pPressupostinici : date
pPressupostFi: date
dataCreacio : date
dataModificacio : date
idUsuari : int
idorganitzacio : int
totalPressupost : decimal
maxPressupost : decimal?
isTopDown : bool

¥

R

PressupostSubministrament

Subministrament Factures

* idSubministrament : int «PK» * idFactura : int «PK»

BO-—————————#

* idSubministramentPressupost : int «PKa»
idPressupost : int «FK»
idSubministrament : int «FK»
totalSubministrament : decimal
variacio : decimal?
dataCreacio : date
dataModificacio : date
idUsuari : date
totalsubministramentReferencia : decimal
pes : decimal
pesReferencia : decimal

ConfiguracioPressupost
Conté la configuracio global del pressupost feta per l'usu-
ari. Camps a destacar:
e IdPressupost: Clau primaria de la taula
e DataCreacio/dataModificaci¢/idUsuari: Camps de
consultoria, per saber qui i quan ha creat/modificat
quelcom.
e MaxPressupost: El pressupost maxim fixat per 'usu-
ari en I'organitzacio, si hi ha.
e IsTopDown: Flag per saber si s’esta aplicant 1'algo-
risme de la funcionalitat Top-Down o Down-Top.

PressupostSubministrament

Conté les dades calculades de cada subministrament dins
del pressupost. Camps a destacar:

o IdPolissaPressupost: Clau primaria, identificador de
la taula.

o IdPressupost: Clau externa de la taula ‘Configuraci-
oSubministrament’.

e IdSubministrament: Clau externa de la taula ‘submi-
nistrament’.
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¢ TotalSubministramentReferéncia: Total del submi-
nistrament calculat per I’algorisme de repartiment se-
gons la base de calcul en crear el pressupost, no es
modifica mai.

o PesReferéncia: Percentatge que representa el submi-
nistrament respecte al total de referéncia calculat per
I'algorisme de repartiment en crear el pressupost, no
es modifica mai.

o Pes: Percentatge que representa el subministrament
respecte al total actual.

e DataCreacio/dataModificacié/idUsuari: Camps de
consultoria, per saber qui i quan ha creat/ modificat
quelcom.

Relacions

Aquestes dues taules noves s’integren amb altres ja exis-
tents a l’aplicaci6 per tal d’obtenir els camps necessaris en
temps d’execuci6, assegurant la integritat referencial i la
coherencia de les dades dins de 1’aplicaci6. El nombre de
taules amb les quals interacciona 'eina de pressuposts pot
créixer en un futur si s’amplien funcionalitats tal com sin-
dica al punt 9 ‘segiients passos per al futur’.

7.6 Validacions, estils i robustesa del codi

Per fer un codi robust, s"han implementat validacions en la
pantalla per tal de dificultar a I'usuari cometre accions que
puguin trencar l'aplicacié i millorar la seva experiéncia
d’usabilitat. Aquestes mesures han sigut, entre d’altres:

e Validar que el periode del pressupost és un temps fu-
tur (posterior a dema), i que el periode de referencia
és un temps passat (anterior a dema). Aixo és perque
no podem projectar cap al passat ni podem basar-nos
en dades del futur que encara no existeixen.

¢ Elnom del pressupost és un camp requerit, que a més
es valida que no sigui repetit dins del mateix projecte,
perque siguin tnics.

e El switch per escollir si apliquem 1'algorisme Top-
Down, bloqueja el camp total si esta en off i el desblo-
queja si esta en on. Aixd ajuda a'usuari a saber el que
esta fent i al codi a ser coherent amb els resultats.

Per qliestions de disseny, quan estas editant un pressupost
no es poden canviar els parametres de confirmacid, només
es pot manipular el contingut. A més, el frontend esta en
consonancia amb la resta de 1’aplicaci6 i es manté una co-
heréncia pel que fa a estils. A més de les validacions es-
mentades anteriorment, hi ha gestié d’excepcions, compro-
vaci6 de valors retornats per la base de dades, etc. El codi
esta correctament comentat per facilitar el possible mante-
niment d’aquest per part de terceres persones en un futur.

7.7 Aprenentatge i obstacles

Gracies al desenvolupament he aconseguit molts coneixe-
ments técnics i experiéncia pel que fa a les tecnologies uti-
litzades, sobre tot en l'arquitectura MVC, el ecosistema
.NET, C#, VB i]S. De fet, gran part del desenvolupament
ha sigut documentar-me, pensar solucions i aprendre. Els
problemes més rellevants que m’he trobat han sigut:

o Precisié dels decimals: Al principi del desenvolupa-
ment els calculs funcionaven correctament, perd a
I'implementar la funcionalitat Top-Down, per culpa
de recalcular els pesos, 1'algorisme fallava, el motiu
era que els pesos no sumaven 1, sin6 gairebé 1 (per
exemple 0.998), per tant, no es calculaven bé els to-
tals. Per solucionar-lo, llegint documentaci6 sobre ti-
pus de dades en c#, vaig trobar el problema. En c#, el
tipus de dades decimal és el més precis (29 digits), des-
prés el double (17 digits), i per ultim float (9 digits), 6b-
viament també estan ordenats per I'espai que ocupen
en memoria, per exemple un decimal ocupa el qua-
druple que un float. Jo estava utilitzant floats i doubles,
com en la major part de la aplicaci6é. Aquests tipus de
dades funcionen bé pel 99% de casos, pero en aplica-
cions on es tracten diners, o calculs precisos, com una
aplicacié d'un banc, és recomanable utilitzar decimal,
per evitar aquests problemes de arrodoniments i per-
dua de decimals.

e CRUD: De tot el CRUD (Create, Read, Update i Delete),
destacaria el read i el delete. El read ha sigut el més
complicat, ja que no és un read normal com en la ma-
joria de pantalles, on el read consisteix en llegir les da-
des de la base de dades i mostrar-les, en aquest cas
s’ha de fer I'algorisme de repartiment i diversos cal-
culs tractant aquestes dades. Per part del delete, s"ha
de tenir en compte que s’ha d’eliminar en cascada,
primerament les dades de la taula ‘PressupostSubmi-
nistrament’ i posterior ment la taula pare ‘Configura-
cioPressupost’.

e Metode del residu: Tot i millorar la precisi6 dels de-
cimals, la suma del percentatge del pes que repre-
senta cada subministrament no sumava 1 sin6 .9999,
que a la practica és lo mateix pero per I’algorisme top-
down donava problemes. Per solucionar aix0, s’ha fet
una adaptacié més simple de l'algorisme largest re-
mainder method per tal de completar el 0.0...01 restant
en un subministrament per tal de que sumi el 100%.
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¢ Gestio d’events: Un punt clau, com es veu més enda-
vant a la demo, la pantalla conté una taula dins d"una
taula. He hagut de jugar amb els events javascript per
a que quan l'usuari premi el boté guardar, primer es
dispari el guardat de la configuracié del pressupost i
després els pressuposts de cada subministrament, ja
que si no se seguia 'ordre, no podia obtenir la clau
externa de la taula de ‘PressupostSubministrament’.
A més, pel dinamisme de la pantalla, el javascript és
molt important, en clicar una cel 1a, editar-la, apagar
o encendre el switch, validar camps... Tots aquests
events han de ser capturats per javascript perqué fa-
cin la funcionalitat desitjada.

e Total de la taula: El camp total de la taula, es un con-
trol que ens proveeix el framework telerik, perd no ens
servia tal com l'oferiem i hem hagut de dissenyar
templates perque el camp sigui editable i es visualitzi
al nostre gust.

e Calcul del total en modificar la variacié: Quan tenim
un maxim fixat per 'usuari, si manipula un total o
una variacié d’un subministrament, hem de recalcu-
lar tot excepte aquest subministrament editat, i aixi
amb tots els canvis. He hagut de jugar amb la propi-
etat ‘dirty” del camp per saber si aquest camp ha estat
editat per 'usuari perqué entri en el calcul o no.

8 RESULTATS

El producte desenvolupat és ttil pel client, dins de la nos-
tra aplicaci6 té una funcionalitat nova que abans no tenia.
Respecte al rendiment, cal destacar que el codi esta molt
optimitzat, aixd és necessari perque, I’algorisme principal
ataca a varies de les vistes de base de dades més grans de
tota l'aplicaci6é com son: ‘factures’, on hi ha aproximada-
ment 5 milions de registres i ‘subministraments” on hi ha
aproximadament 100 mil registres. A més s’aprofita la ca-
pacitat de I'aplicaci6, que té moltes dades de les organitza-
cions per facilitar els calculs. Cal destacar que durant tot el
desenvolupament, s’han aplicat coneixements d’assigna-
tures del grau com: bases de dades, disseny de software,
laboratori de programacié o requisits de software.

8.1 Demo

En aquest apéndix s’ensenya el flux de com s’utilitza la
funcionalitat de forma visual. Com s’ha explicat durant el
document, els passos per crear un pressupost son:

1. Configurar els parametres
2. Manipular les dades
3. Desar el resultat

9 SEGUENTS PAssos PER AL FUTUR

Hi ha funcionalitats que no han entrat a 'abast del TFG,
perd que sén interessants i es desenvoluparan més enda-
vant com a tasques dins de 'empresa per millorar la funci-
onalitat existent. Algunes d’aquestes funcionalitats sén:

e Exportar a Excel el pressupost.

o Afegir la funcionalitat d’agrupaci6 a la taula, per po-
der agrupar per sector/arees funcionals del projecte
/ ajuntament. Com que poden haver-hi molts submi-
nistraments, aixo és ttil per poder tenir una visié més
global i organitzada de les dades.

e Poder modificar el subtotal de I'agrupacié esmentada
anteriorment.

e Perlafont electricitat, aplicar I’optimitzacié de poten-
cies als subministraments i poder fer canvis de lots,
que sén funcionalitats existents en "aplicacié i que és
enriquidor afegir a aquesta pantalla.

o Afegir la funcionalitat de clonar un pressupost.

10 CONCLUSIONS

Amb el desenvolupament d’aquest TFG, es poden extreure
varies conclusions, que per qiiestié d’ordre organitzaré en
tres branques: técniques, procedimentals i personals, totes
igual d'importants.

10.1 Conclusions técniques

Pel que fa a les conclusions tecniques, m’he adonat que la
primera feina d'un enginyer de software abans de picar
una sola linia de codi és fer de traductor. De traductor
quant a que, primer has d’entendre el problema de 'usuari
i de 'empresa, i aleshores si, és feina nostra trobar la for-
mula tecnica dOptima per solucionar-lo, que a més, possible-
ment sera diferent d’allo que el client o la empresa s’ima-
gina, ja que els coneixements respecte a disseny i construc-
ci6 del software els tenim nosaltres. Aixd ho he viscut, per-
que al principi la pantalla s"imaginava d’una manera sub-
tilment diferent, pero que la feia inviable técnicament i in-
compatible amb les tecnologies que utilitzem a I'empresa.
Junt amb al meu tutor, he apres a fer aquesta analisi i ser
independent per prendre decisions en la part tecnica de
igual forma que per la part funcional acudim al cap de pro-
jecte o al departament de consultoria. A més, he agafat més
experiéncia amb les eines de desenvolupament que he fet
servir, i he aprés a construir software de qualitat, llegible i
mantenible per futurs desenvolupadors que tractin amb
aquest.
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10.2 Conclusions procedimentals

Respecte a la part procedimental, he corroborat aspectes
treballats en la universitat. Per exemple, que la nostra en-
ginyeria és molt diferent de les altres, és completament
agil, canviant, i cada projecte té vida propia. En cada nova
reunié poden sorgir petites modificacions i s’ha de saber
viure amb aix0, s’ha de ser flexible per acceptar llengar un
tros de codi en el qual has invertit temps si al final resulta
no ser 1til, cosa que al principi em costava. I sobretot, anar
confirmant que el desenvolupament quadra amb les neces-
sitats definides, fent ‘entregues’ parcials freqiientment, i
fent iteracions perque els imprevistos siguin menys dolo-
rosos. La importancia dels processos i la metodologia és
increiblement gran i marca diferéncies. De fet, les tecnolo-
gies es poden aprendre rapidament, pero les bases teori-
ques quant a disseny i procediments no, aix6 diferencia als
enginyers de la resta.

10.3 Conclusions personals

Enl’aspecte personal és un dels que més he apres. He apres
a confiar més en mi, a tenir iniciativa, a escoltar, a aprendre
iaser resilient gracies a tot el que he explicat abans. A més,
he intervingut en reunions amb clients per poder aterrar
els requisits funcionals, i ha sigut enriquidor. Valoro molt
positivament haver de parlar de la meva feina amb altres
persones cada dia, aixo et fa sentir bé i a més interioritzes
més els conceptes a 'haver de millorar 1'expressi6 oral, no
tot és el coneixement técnic.
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APENDIX

A1. Demo

Aquesta és la pantalla principal. Es mostren tots els pressuposts creats per 1'organitzacio.

9

A lnl Contabilidad v |+ Andlisis v | €] Gestion v % Administracion v =

£ Presupuestos

o= Crear

Ultima actualitzacién Presupuesto Fuente Periodo del presupuesto Total

18/06/2022 PROVA_1 Electricidad 09/06/2022 - 09/06/2023 99999,99 € @ E,I‘ @ ‘mr
18/06/2022 PROVA 2 Electricidad 09/06/2022 - 09/06/2023 14082965,36 € ® (& @& ‘mr
18/06/2022 PROVA _3 Electricidad 01/06/2023 - 30/06/2023 913421,99 € ® (@ @ ]m[
18/06/2022 PROVA 4 Electricidad 01/01/2023 - 31/01/2023 6964256,00 Kw/h ® (@ @ ]m[
M <« 1 > » Elementos mostrados 1 -4 de 4

nerGy

Aquesta es la pantalla de creaci6 de pressuposts.

Crear presupuesto x
Fuente Base de calculo Medida para reparto Periodo de referencia Periodo del presupuesto
Electricidad v Importe facturado v Precios v 25/06/2022 25/06/2022 25/06/2022 25/06/2022
Presupuesto
ﬁ Calcular

Quan es prem el bot6 calcular es mostren els subministraments disponibles i s’ofereixen les dades d’inici.

Editar presupuesto x
Fuente Base de clculo Medida para reparto Periodo de referencia Periodo del presupuesto
Presupuesto Presupuesto méxmo
PROVA_1 @ cacuer
Nombre cups. Elemento Sector Variacién Total
Todo v
1422103002717 [ES0031500004553001DCOF Alaior (Depuradora) ME-1 -88,00 % 571513 € =
1422103002730 ES0031500266852001510F Felanitx (Depuradora) MA7 o833 % 200¢€
ESD031500550725001SJ0F [ES0031500550725001510F LUlucmjor (Depuradora) MA-7 9933 % 13301 €
£5003150026510000ILFOF ES0031500265100001LF0F Porto Colom (Depuradora) ma 9833 % 298¢
1422103002739 ES0031500051053001ATOF Sant Antoni (Bombeig) B2 9833 % e
1422103002701 ES0031500300706001EY0F Colonia Sant Jordi (Depuradora) ma 9933 % 30455€
1422103002699 ES0031500012510001TD0F Ciutadella Nord (Depuradara) MEZ e 19973 €
1422103002720 ES0031500290244001TQ0F Gala 'O (Bombeig) ma1 a5 % 129,10€
1422103002702 ES0031500541966001TS0F Dessaladora Palma (Abast Aux) 1DAM PALMA 9933 % 31141 €
1422103002733 [ES0031500013344001)¥0F Ciutadella Sud (Bombeig) ME-2 -9933 % 418,06 €
1422103002695 [ES0031500072385001YY0F Santa Eularia (Depuradora) B2z -9933 % 155341 €
1422103002712 ES003150057580600TVLOF Dessaladora Palma (Abast Aux) 1DAM PALMA 9933 % 2561 € .
Totat | 9999999 ¢ 0
X Cancelar




