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TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB)

DEIC-Kiosk: Sincronitzacio digital per a

I’accés academic i informatiu
Elisabeth J. Mola

Resum— Aquest treball presenta DEIC-Kiosk, una plataforma digital i intuitiva dissenyada per abordar la desconnexio existent
entre els estudiants i els recursos académics al Departament d’Enginyeria de la Informacié i de les Comunicacions (DEIC).
Desenvolupat mitjangant una metodologia agil i tecnologies com React, Node.js i PostgreSQL, el sistema ofereix una interficie
accessible (complint estandards WCAG), optima i robusta amb funcionalitats com mapes interactius 3D i visualitzacié de I'estat
dels laboratoris, entre d’altres. El projecte, que integra per primera vegada I'accessibilitat com a eix central al DEIC, estableix les
bases per una nova generacio d’eines academiques més inclusives i connectades, amb potencial d’expansio a tota la universitat.

Paraules clau— Accessible, DEIC, desenvolupament agil, estudiants, experiéncia d’usuari, kiosk interactiu, tecnologia educativa

Abstract— The following paper presents DEIC-Kiosk, a digital and intuitive platform designed to address the existing
disconnection between students and academic resources at the Department of Information and Communication Engineering
(DEIC). Developed using an agile methodology and technologies such as React, Node.js and PostgreSQL, the system provides
an accessible (WCAG-compliant), optimized and robust interface, offering features such as interactive 3D maps and real-time lab
status visualization. The project, which introduces accessibility as a central pillar at DEIC for the first time, lays the foundation for

a new generation of more inclusive and connected academic tools, with potential for expansion across the entire university.

Index Terms— Accessible, agile development, DEIC, educational technology, interactive kiosk, students, user experience

1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

OMUNICACIO. Un concepte fonamental en el marc

academic que, paradoxalment, es veu sovint obsta-

culitzat per la nostra manca de connexions amb les
persones i els espais que configuren el nostre dia a dia uni-
versitari. Malgrat passar anys immersos en un mateix cen-
tre, molts estudiants acaben la seva trajectoria academica
sense haver establert vincles significatius amb el professo-
rat o sense haver explorat amb detall cada racé que hauria
d’haver estat el seu segon habitatge.

La universitat ens dota de coneixements per canviar el moén,
perd sovint ens deixa sense conéixer el propi mon on hem crescut
academicament.

Aquesta desconnexid entre l'alumnat i el seu entorn
educatiu no només és contraproduent per l'itinerari acade-
mic de l'estudiant, siné que també restringeix qualsevol
possibilitat d’explotar els recursos i les oportunitats que li
brinda la universitat. Aixo es deu, en gran part, a una falta
d’eines que facilitin la comunicacié entre ambdoés grups.
Com a conseqiiencia, molts estudiants senten que se’ls li-
mita el fet de poder ampliar la seva formacié de manera
fluida. Es de tal manera com dites mancances afloren en
una tendencia tangible arreu de distints centres educatius.

= E-mail de contacte: Elisabeth]i.Mola@autonoma.cat
= Menci6 realitzada: Tecnologies de la Informacié

= Treball tutoritzat per: Sergi Robles Martinez (DEIC)
= Curs 2024/25

Aixi ho posen de manifest estudis recents de la Funda-
cion CyD (2022) [1], els quals revelen la insatisfaccié d'un
65% d’estudiants espanyols respecte a la deficient comuni-
cacié amb el professorat, fet que dificulta la seva integracié
i rendiment académic.

Endemsés, aquesta problematica no es concreta solament
a les universitats de l'estat espanyol. Investigacions estatu-
nidenques, tal com s’exposa a [2], demostren que I'absencia
de connexio entre ambdds col-lectius i la desconeixenga de
I'entorn académic sén uns dels factors clau que afecten la
retencié i a I'exit estudiantil.

Davant d’aquesta situacio, es fa evident la necessitat de
desenvolupar una plataforma digital que permeti millorar
l'accés a la informacioé educativa i fomentar una major in-
tegraci6 i comunicacié amb I'entorn amb el qual conviura
I'alumnat durant els anys vinents.

Es en aquest context en qué el present TFG pretén crear
DEIC-Kiosk, la plataforma dissenyada especialment per a
resoldre els reptes que s’enfronta 1'educacié superior avui
en dia. En aquest cas, es defineix en el marc de I'Escola
d’Enginyeria de la Universitat Autonoma de Barcelona,
amb una primera versi6 del kiosk dirigida al Departament
d’Enginyeria de la Informacié i de les Comunicacions
(DEIC).

Juliol de 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)
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1.1 Objectius de DEIC-Kiosk

Partint de la problematica identificada, es proposa com
a objectiu principal desenvolupar DEIC-Kiosk, una plata-
forma digital i intuitiva, amb el proposit de millorar la co-
municacio i l'accés a la informacié academica del Departa-
ment d’Enginyeria de la Informacid i de les Comunicacions
(DEIC), transformant monitors tradicionals en kiosks tactils
i permetent la localitzacié de despatxos del professorat, la
coneixenca del docent amb més detall, la disponibilitat
dels seus laboratoris, la visualitzacié de promocions i ofer-
tes laborals, entre altres funcionalitats.

Per garantir la seva implementaci6 efectiva, es defineix
una série d’objectius imperatius, ordenats per prioritat.

O1. Disseny de la Interficie i Experiéncia d’Usuari

Dissenyar una interficie d’usuari intuitiva, atractivaiac-
cessible, la qual satisfaci les necessitats tant de 'alumnat
com del professorat, seguint estandards de disseny UX/UI
i d’accessibilitat, com ara WCAG [3].

02. Desenvolupament del Sistema

Analitzar, dissenyar i implementar el codi necessari per
a la plataforma, incloent-hi el frontend, el backend i qual-
sevol estructura de comunicaci6 essencial per executar les
funcionalitats determinades de manera Optima i eficient.

03. Desplegament del Sistema al DEIC

Integrar la plataforma DEIC-Kiosk al DEIC, concreta-
ment la instal-lacié fisica del monitor tactil, garantint que
el sistema sigui accessible i funcional en tot instant.

04. Documentacié i Manteniment

Redactar el procés de desenvolupament i les caracteris-
tiques principals del sistema i elaborar eines d’ajut per a
facilitar-ne el manteniment i possibles extensions futures.

Un cop establerts els objectius del projecte, tot seguit, el
present document exposa distints aspectes tecnics i meto-
dologics del projecte: la metodologia emprada per organit-
zar i planificar el seu abast; 'estat de l'art, analitzant i com-
parant les diverses solucions existents per tal d’escollir les
més adequades; el desenvolupament complet de les tas-
ques efectuades; els resultats obtinguts després de la seva
implementacio; i, finalment, les conclusions principals del
projecte, destacant possibles linies de treball futures.

2 METODOLOGIA

En el segiient apartat, es presenta la metodologia amb
la qual es basa el present projecte: el model espiral de Bo-
ehm [4], un SDLC! incremental orientat a la gestid de riscos
i a I'avaluacié continua del projecte, mitjancant 1'is d’ele-
ments del model en cascada i el prototipatge rapid.

1 Systems Development Lifecycle, cicle de vida de desenvolupament, en catala.

El seu procés de desenvolupament s’estructura en qua-
tre fases principals, les quals es van repetint per cada nou
cicle de I'espiral: en primer lloc, la identificacié d’objectius,
on es defineixen els requisits del cicle corresponent; segui-
dament, 'avaluaci6 i resolucid de riscos, la qual identifica
els riscos potencials i es planifiquen les estrategies més adi-
ents per a mitigar-los; tot seguit, el desenvolupament i la
validacid, on es duu a terme la construccié genuina del
prototip, a més de proves per a verificar el seu bon com-
portament; i, per finalitzar, la planificacié del segiient cicle,
avaluant previament els resultats obtinguts.

Es indiscutible que el model espiral és altament recoma-
nat gracies a la seva gran flexibilitat a I’hora de desenvolu-
par projectes innovadors i primerencs, com és el cas de
DEIC-Kiosk. La necessitat de capturar i prioritzar requisits
de manera precisa, a més de considerar en tot moment
I'opinié de l'usuari final, fan que el model escollit sigui
I'idoni pel projecte. Aixo s’executa mitjancant iteracions
continues on es desenvolupen i s’entreguen prototips in-
crementals per a ser validats pels stakeholders.

Aixi doncs, per portar a la practica la solucié tecnologica
proposada, el projecte esta format per cinc cicles de quatre
fases cadascun: el primer cicle, basat en la captura de re-
quisits i la confeccié d'un disseny preliminar de la plata-
forma; el segon se centra en el disseny més detallat de l'ar-
quitectura i en 'adaptacio del hardware; el tercer té 1'objec-
tiu d’implementar les funcionalitats pel frontend; mentre
que el quart és pel desenvolupament backend; i, per aca-
bar, en el cinque cicle s’integra, manté, valida i documenta
el sistema DEIC-Kiosk. Al final de cada cicle, com a resul-
tat, s’entrega un prototip del producte.

2.1 Planificacié

Bon punt coneguda la metodologia que s’'empra, a con-
tinuacio, es detalla la planificacié programada en vint set-
manes (aproximadament) i aplicada durant tot el desenvo-
lupament técnic de la plataforma DEIC-Kiosk.

Ala segiient Taula 1, se sintetitzen cronologicament les
tasques a seguir durant la planificacid, les quals estan as-
sociades a un objectiu definit del projecte, a més d"un cost
temporal i un tnic recurs huma, assumint de manera inte-
gral totes les tasques previstes.

TAULA 1
PLANIFICACIO DEL PROJECTE
Id Objectiu  Id Tasca Tasca
0O1 T1 Analitzar requisits
01 T2 Dissenyar prototip preliminar
02 T3 Dissenyar arquitectura del sistema
o2 T4 Crear prototips Ul
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02 T5 Programar el frontend

02 T6 Programar el backend

03 T7 Configurar el hardware

O3 T8 Instal-lar el sistema operatiu
O3 T9 Desplegar el sistema

03 T10 Integracid i proves

O4 T11 Crear eines de manteniment
04 T12 Elaborar la documentacio

Per a més detall sobre la cronologia de les tasques i el
seu cost temporal, consulteu el diagrama de Gantt localit-
zat a 'apéndix A.

Endemés, com bé s’ha esmentat anteriorment, aquesta
planificacié segueix el model espiral de Boehm, amb cinc
cicles iteratius que abasten des de 'analisi de requisits fins
a la integracid i proves del sistema. Les primeres tasques
(T1-T2) corresponen al primer cicle per analitzar els requi-
sits; les dues segiients (T3-T4) ocupen el segon cicle; pel
que fa a les tasques T5 i T6, aquestes s'ubiquen al tercer i
quart cicles, respectivament, pel desenvolupament de la
plataforma; i, per tltim, en el cinque cicle es troben les tas-
ques T7-T12 per integrar, mantenir, validar i documentar
el sistema pel DEIC.

3 ESTATDE L’ART

Tot seguit, en aquest apartat s'exploren els treballs re-
lacionats i les diverses tecnologies que ajuden a enfortir els
fonaments de DEIC-Kiosk. Aixi doncs, s'exposen de ma-
nera ordenada els segiients punts: primer, s'analitzen les
solucions de kiosks educatius similars; seguit de treballs
actuals i centrats en el disseny UI/UX per a kiosks; després,
es descriuen les alternatives tecnologiques pel frontend,
backend i base de dades; i, per finalitzar, es detallen els
protocols de comunicacio i seguretat, entre altres tecnolo-
gies addicionals que donen suport al projecte.

3.1 Solucions existents de kiosks educatius
Primerament, en aquest subapartat es descriuen altres
treballs ja existents i semblants en quant a les funcionalitats
basiques que ofereixen els kiosks educatius actuals. N'és un
exemple el treball [5], “Ask Billy”, el qual desenvolupa un
kiosk universitari amb mapes interactius, FAQ i promocio
institucional, funcions les quals també ofereix DEIC-Kiosk.
No obstant aix0, el nostre projecte va un pas més enlla:
=  Elnostre mapa 3D—el qual s’utilitzara per localit-
zar els despatxos DEIC— no tan sols és interactiu,
sind que també incorpora unes imatges orientati-
ves que complementen les indicacions assenyala-
des en el mapa. D’aquesta manera, s’elimina qual-
sevol incertesa respecte a l'orientacié del mapa.
= D’altra banda, una funcionalitat addicional del
nostre kiosk és l'extensié d’informacié detallada
sobre promocions i ofertes, a través de codis QR.
En definitiva, DEIC-Kiosk integra les funcionalitats ba-
siques dels kiosks educatius, pero alhora millorant-les per
convertir-se en una solucié competitiva dins del mercat.

3.2 Treballs relacionats en disseny UI/UX per a
kiosks educatius

En segon lloc, tal com es presenta en el primer objectiu
del nostre projecte (O1), el bon disseny d’interficies és cru-
cial durant el desenvolupament de DEIC-Kiosk. Es per
aquesta rad que es revisen treballs on se subratlla la seva
importancia amb especial atencid a l'accessibilitat i I'expe-
riéncia d’usuari per a tot col-lectiu. L'estudi [6] analitza
I'impacte dels elements visuals (colors, icones i tipografia)
en la satisfaccié d’usuaris universitaris de Corea del Sud i
la Xina. Aqui es destaca I'tis coherent del color i de les ico-
nes per a millorar la confianca i la utilitat del sistema.
Aquests resultats s’alineen amb el nostre disseny, el qual
empra una paleta limitada de verds i blancs, a més d’incor-
porar icones amb poca ambigiiitat.

D’altra banda, [7] identifica la problematica d’accessibi-
litat per a usuaris amb discapacitats visuals en els seus
kiosks implantats, com ara la manca de contrast, la falta de
retroalimentacié auditiva i les inconsistencies en la UL

En aquest cas, DEIC-Kiosk incorpora les lligons d’amb-
dos treballs: compleix amb els estandards WCAG 2.1 mit-
jangant botons d’una mida considerada, opcions de canvi
de tipografia ajustable, canvi del tema de 'aplicacié (colors
clars, foscos o d’alt contrast) i feedback amb so, garantint
aixi I'accessibilitat per a tothom.

3.3 Tecnologia Front-End per a DEIC-KIOSK

A continuacio, es revisen les tres principals tecnologies
frontend candidates a usar-se durant el desenvolupament
del kiosk (objectiu O2): React [8], Angular [9] i Vue.js [10].
Totes tres ocupen les primeres posicions en el ranquing de
popularitat, segons I'enquesta de Stack Overflow 2024 [11].

Per un costat, React és una llibreria flexible, d’alta per-
sonalitzacié i amb una gran comunitat darrere seu; mentre
que, per un altre costat, Vue.js i Angular sén dos fra-
meworks, un senzill i facil d’aprendre, i l'altre complet i
ideal per projectes més complexos.

Per a la seva eleccid, s'han avaluat, primordialment, els
aspectes de la Taula 2.

TAULA 2
COMPARATIVA ENTRE LES TECNOLOGIES FRONTEND
Aspecte React]S Angular Vue.js
Corba d’aprenentatge Moderada Alta Baixa
Single Page Apps Excel-lent Excellent | Excellent
Comunitat Molt gran Gran Creixent
Flexibilitat Molt alta Moderada Alta

Finalment, la tria recau en React. Tot i requerir una in-
versio inicial en temps d’aprenentatge d’aquesta llibreria,
els tres motius determinants son: la seva flexibilitat per
crear solucions personalitzades, I'extens suport comunitari
i la seva rellevancia professional actual i futura.

3.4 Tecnologia Back-End per a DEIC-Kiosk

En aquest subapartat es revisen tres de les tecnologies
backend més populars segons 'enquesta [11]: Node.js [12],
Django [13] i Java [14], un entorn d’execuci6 de JavaScript,
un framework de Python i un llenguatge de programacio,
en ordre.
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En la selecci¢ final es consideren diversos aspectes que
es poden consultar a la taula comparativa de l'apendix B.
No obstant aixo, els principals factors clau sén el rendi-
ment i I'escalabilitat. Aixi doncs, al final s'opta per 1'opci6
de Node.js, complementant-lo amb un modul addicional
per a realitzar aplicacions web, Express.js [15].

3.5 Base de Dades de DEIC-Kiosk

Seguidament, es presenta l'alternativa guanyadora com
a base de dades relacional per a emmagatzemar l'ecosis-
tema de DEIC-Kiosk: PostgreSQL [16]. Les funcionalitats
avangades, la comunitat activa i la seva popularitat crei-
xent son factors que han determinat l'elecci6 final del seu
ts. Una segona opcid és MySQL [17], malgrat la seva ten-
déncia descendent en el mercat, any rere any, segons indica
el ranquing de popularitat de DB-Engines [18].

3.6 Protocols de Comunicacio, Seguretat i Altres
Tecnologies
Finalment, es tracten els tultims aspectes a considerar
durant el desenvolupament de DEIC-Kiosk: els protocols
de comunicacid i de seguretat i les tecnologies addicionals.

D’una banda, per a la comunicacié entre client-servidor
es vota per REST API[19], un protocol HTTP que intercan-
via estructures de dades en format JSON [20]. Una alter-
nativa seria usar WebSocket [21]. No obstant aixo, es preval
la baixa complexitat d’implementacid, l'alta escalabilitat i
la no requerida connexié persistent, convertint a REST API
en el protocol idoni.

D’altra banda, per garantir la seguretat de les comuni-
cacions s'implementa tant HTTPS (HTTP + SSL) amb cer-
tificats de la institucié, com també mesures de proteccid
contra vulnerabilitats, com XSS i SQL injection?, i protocols
d’autenticacid per accedir a serveis externs, OAuth 2.0 [22].

Per acabar, el projecte integra diverses tecnologies com-
plementaries per a enriquir els serveis oferts:

*  Google Sheets i Outlook Calendar (via Micro-
soft Graph API [23]), per a la gestio de dades
academiques a mostrar en el kiosk.

* Spline’, per a crear mapes 3D interactius.

»  TailwindCSS [24], pel disseny d’interficies ac-
cessibles i user-friendly.

A través d’aquesta analisi de treballs relacionats i tecno-
logies, s’estableixen les bases que delimiten el desenvolu-
pament de DEIC-Kiosk. Tot seguit, en la segiient secci6 es
posa en practica aquest marc conceptual.

4 DESENVOLUPAMENT

Seguidament, ens endinsem en les profunditats de
DEIC-Kiosk, explorant el seu procés de creacio pas a pas.
A través dels cinc cicles del model espiral i les tasques de-
finides durant la planificacid, es detalla la materialitzacié
dels objectius principals del projecte.

2 Per a més informaci6, consultar: XSS and SQL Injection
3 Per a més informacid, consultar: Spline - 3D Design tool

4.1 Primer Cicle: Analisi de requisits i Disseny
preliminar

Per iniciar la travessa cap a l'éxit de DEIC-Kiosk, el pri-
mer cicle del projecte és un pas fonamental, pel fet que la
principal premissa del kiosk radica en comprendre les ne-
cessitats reals dels usuaris finals. Mitjancant la realitzacio
de la tasca T1, s’analitzen les preferencies i les disconformi-
tats freqiients dels consumidors i s’estableixen els requisits
principals per a dissenyar una plataforma desitjable. A més
a més, durant aquest cicle, també es duu a terme la segona
tasca T2, on es confecciona un disseny inicial del kiosk.
D’aquesta manera, en finalitzar el cicle, s'aconsegueix ob-
tenir una primera idea del projecte.

Tot seguit, s’expliquen les fases i tasques que defineixen
aquesta iteracio.

4.1.1 Recollida de Requisits amb Enquestes

Durant la primera fase del cicle, ens centrem principal-
ment en la tasca T1. Per poder finalitzar-la, és essencial re-
alitzar una activitat previa a I'analisi de requisits: la reco-
llida de requisits a través d'una tecnica d’el-licitacio*. Aixi
doncs, s'opta per realitzar enquestes dirigides al personal
del DEIC, una tecnica adequada per obtenir les dades
desitjades d'un grup divers i en poc temps.

Convé destacar que, tot i que el principal public objectiu
del kiosk és I'alumnat, aquesta fase vol prioritzar una pers-
pectiva valuosa per identificar les funcionalitats clau i pro-
blematiques existents dins del departament, amb l'objectiu
de millorar la transparencia i accessibilitat de la informacio6
que el DEIC vol oferir als estudiants.

L'enquesta es limita a dos grans aspectes:

1. Les funcionalitats desitjades. S’avaluen diverses
propostes de facilitats, com ara la disponibilitat
dels laboratoris o sistemes de feedback.

2. Eldisseny Ul i la integracid fisica del kiosk. Es trac-
ten les preferencies sobre la interficie grafica (co-
lors, icones, etc.) i 'accessibilitat al sistema.

Aquesta aproximacid introductiva permet coneixer les
necessitats basiques a contemplar, com bé s’indiquen en al-
gunes respostes trobades a I'apendix C.1. Aixi doncs, els
seus resultats donen pas a la segiient fase del cicle.

4.1.2 Avaluacio i Confeccioé de Requisits

Un cop conegudes les expectatives de DEIC-Kiosk, a la
segona fase del cicle es completa la tasca T1, mitjangant
dues activitats: la formalitzacié dels requisits extrets de
I'enquesta i I'elaboraci6 de diagrames de casos d'as i d’ac-
tivitats, per aixi millorar la comprensio del flux del sistema.

Aixi doncs, per a la primera activitat, els requisits es
classifiquen en dos grups: els funcionals (RF) i els no fun-
cionals (RNF). A més, per garantir una viabilitat técnica i
legal, es consideren algunes restriccions i condicions le-
gals. Seguidament, es troba una sintesi dels requisits més
rellevants pel projecte (Taula 3):

4 Metode per identificar, obtenir i comprendre els requisits d'un sistema.
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TAULA 3
REQuisITS PEL PROJECTE DEIC-KIOSK

1d

Requisit

RFE.01

El sistema DEIC-Kiosk ha de proveir a 1'usuari la capa-
citat de veure les funcions principals a la pantalla d"inici.

RFE.02

El sistema DEIC-Kiosk ha de ser capag de canviar I'idi-
oma (catala, angles i espanyol) en qualsevol moment.

RF.03

El sistema DEIC-Kiosk ha de proveir a 1'usuari la capa-
citat d’habilitar o deshabilitar les ajudes d’accessibilitat
(tipografia, tema de l'aplicacio i feedback amb so).

RF.04

El sistema DEIC-Kiosk ha de mostrar promocions i acti-
vitats, ofertes laborals, disponibilitat dels laboratoris
amb un calendari, un mapa 3D interactiu dels despatxos
del DEIC i la informacié del seu personal.

RF.05

El sistema DEIC-Kiosk ha de proveir a l'usuari la capa-
citat de cercar despatxos, personal i activitats del DEIC
mitjangant una barra de cerca i amb l'ajuda de filtres.

RF.06

El sistema DEIC-Kiosk ha de proveir a I'administrador
la capacitat de modificar i tractar amb les dades mostra-
des en el kiosk a través d’una aplicacid de manteniment.

RE.07

Cada 60", els components de la Ul han de desplagar-se
lleugerament (+/- 2 px) per prevenir burn-in del monitor.

RNF.01

El sistema DEIC-Kiosk ha d’evitar combinacions de co-

lors problematics per a usuaris amb daltonisme.

RNF.02 | El monitor ha de tenir orientacié horitzontal i ser tactil,

amb un temps d’inactivitat maxim de 5 minuts abans de

tornar a la pantalla inicial.

Aquests requisits comprenen, no tan sols els trets apli-
catius del kiosk, sind que també fan especial emfasi en els
factors d’accessibilitat universal i de sostenibilitat; tots ells
emmarcats en dues principals restriccions legals: la norma-
tiva EN 301 549°, un estandard europeu de requisits funci-
onals d’accessibilitat de productes i serveis TIC (establei-
xen els requisits RF.02-03); el reglament de Proteccié de Da-
des (GDPR) [25]; i alguns ODS de I’Agenda 2030 [26]. Con-
sulteu I'apendix C.2 per coneixer els ODS tractats.

Altrament, amb referéncia a la segona activitat, es cons-
trueixen dos models UML: un diagrama de casos d’us, per
coneixer les interaccions permeses amb el sistema; i un di-
agrama d’activitats per a detallar l'execucié de processos
que poden resultar dificils a priori, com ara la cerca de des-
patxos/personal a través de les opcions de filtratge.

Tan bon punt estan definits els requisits i els models
UML, es pot passar a les fases consecutives per a crear i
validar prototips amb els nostres stakeholders i planificar el
segiient cicle.

4.1.3 Disseny i Validacié de Prototips Preliminars

A continuacio, a la tercera i quarta fases del primer cicle,
ens posem mans a 'obra amb la tasca T2, comengant a do-
nar forma tangible al kiosk. Mitjancant sketches a ma alcada
i wireframes digitals, es passen les idees concebudes fins ara
a representacions visuals de la interficie. A més, també es
marca el primer contacte amb els usuaris finals, els

5 Per a més detalls, consultar: Normativa UNE-EN 301549:2022 | ADDAW

estudiants, coneixent el seu feedback sobre la Ul, abans de
qualsevol implementacié. Aixi doncs, aquestes fases es
constitueixen per dues activitats: la creacié de prototips
preliminars i la seva validacié amb usuaris reals.

Per a la primera activitat, la creacid de prototips inicials,
d’entrada, s’esbossen les idees principals de DEIC-Kiosk en
un skefch, per tal de tenir-les ordenades i clares; i, després,
es traslladen al format wireframe per a definir i detallar di-
ferents elements de la Ul per exemple el layout de les pan-
talles, la disposicid dels botons i altres zones d’interaccio.
Per a la seva confeccio, es fa s de WireframePro¢. La Fi-
gura 1 és un clar exemple d'una de les pantalles del kiosk.

CERCADOR
Cerca personal
¥ Filtrar per
 » Q)

® [+ 9 @

Figura 1. Wireframe de la pantalla del cercador del personal.

Tot seguit, per a la segona activitat, es validen els proto-
tips dissenyats en una sessié de proves programada amb
tres alumnes de I'Escola d’Enginyeria. Aqui, s’aplica una
metodologia de validacid centrada en 1’observacié directa,
és a dir, veure i analitzar com els testers interactuen amb els
prototips. D’aquesta manera, es permet comprovar si els
prototips son prou adequats i sense ambigiiitats.

Un cop finalitzades les proves, es recullen els resultats
de l'activitat, com també els possibles suggeriments de mi-
llores sobre la Ul proporcionats pels festers per analitzar els
resultats obtinguts i definir les millores necessaries del dis-
seny per a les segiients iteracions. S6n un clar exemple la
redistribucié d’elements i aclariment d’alguns botons i ico-
nes o la correccid de la pobra interaccié amb el mapa del
DEIC que pot portar a confusions.

En definitiva, durant el primer cicle de desenvolupa-
ment de DEIC-Kiosk, finalitzat dins dels terminis indicats,
es permet delimitar les necessitats i expectatives del pro-
jecte, les quals es consideraran pels proxims cicles.

4.2 Segon Cicle: Disseny detallat i Adaptacio del
Hardware

Continuant amb la planificacio, en aquest segon cicle es
marca 'inici de I'objectiu O2, on es prioritzen les tasques
T3 1 T4. Aixi doncs, els proposits d’aquest cicle son: (1) eli-
minar les disconformitats dels usuaris en els previs proto-
tips, durant la tasca T4; i (2) definir I'arquitectura del sis-
tema, durant la tasca T3, concretant la interconnexid entre
els diferents components hardware i software.

6 Per a més informacio, consultar: MockFlow WireframePro
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4.2.1 Creaci6 del Prototip Final

Respecte al disseny de la interficie (tasca T4), s’elabora
un prototip interactiu amb Figma’ que incorpora les millo-
res identificades fins al moment, especialment en la panta-
lla d’inici, element critic en proves d’usabilitat previes.
Aquesta eina permet definir amb precisi6 aspectes visuals
(paleta de colors, elements UL...), aixi com simular el com-
portament de la interficie sense necessitat de programar.

A tall d’exemple, la Figura 2 mostra la pantalla d’inici
amb una distribuci6 clara: botons amb accés a funcionali-
tats principals, targetes d’accés rapid a funcions secunda-
ries, un carrusel amb promocions academiques i un menu
desplegable per canviar I'idioma i opcions d’accessibilitat.

UAB ’ci"Elnginyeria

Que t'ofereix el
DEIC?

robem junts les oportunitats que tesperen.

Ofertes de Feina | Calendari dActivitats

o ‘, ) :

-
Figura 2. Prototip d’alta fidelitat de la pantalla d’inici del kiosk.

4.2.2 Confeccié de I’Arquitectura del Sistema
Parallelament, es defineix l'arquitectura técnica del
sistema (tasca T3), la qual es pot explicar amb la Figura 3.

h @

Reds @

' DEIC-Kiosk

Figura 3. Arquitectura técnica del sistema DEIC-Kiosk.

L'estructura segueix un esquema client-servidor, on el
frontend obté els continguts de I'aplicacié web i es comu-
nica amb el backend via API REST i HTTPS per accedir a
dades de la base de dades. En relacié a les fonts d’informa-
cid que alimenten al kiosk, tenim: models 3D dels despatxos
des de Spline al frontend, i dades del pla docent (Google
Sheets) i disponibilitat de laboratoris (Microsoft Graph
API) al backend. La interficie d'usuari es mostra a través
d’un monitor tactil connectat al sistema central del kiosk.

Per acabar, es consolida tot amb una avaluacié amb els
stakeholders, on s’inclou el feedback d’estudiants sobre el
prototip d’alta fidelitat (vegeu l'apendix C.3) i la validacio
del personal DEIC sobre la viabilitat tecnica i sostenible. El
cicle, completat dins dels terminis, conclou l'etapa de dis-
seny i inicia la implementacid practica del sistema.

7 Per a més informacid, consultar: Figma Design
8 Per a més informacid, consultar: Hydration Mismatch | vite-plugin-ssr

4.3 Tercer Cicle: Implementacié del Frontend

En aquest cicle, executat en paral-lel al quart, saborda
I'objectiu O2 amb la implementacio grafica del kiosk (tasca
T5). Durant 12 setmanes, es desenvolupen simultaniament
les quatre fases, realitzant les segiients activitats: aprenen-
tatge de React i llibreries auxiliars, disseny de mapes 3D i
programacio de la Ul seguint el prototip d’alta fidelitat.

4.3.1 Aprenentatge i Selecci6 de Llibreries Front-End

Per a completar la tasca T5, es requereix adoptar la tec-
nologia React com a llibreria base, pero també amb ajuda
d’altres eines complementaries per cobrir funcions no in-
closes nativament.

Per un costat, es fa is de React Router [27] per a la na-
vegacio en el client-side, permetent transicions fluides entre
vistes sense recarregues de pagina, millorant aixi el rendi-
ment del sistema i I'experiencia d’usuari. A més, separa
clarament les responsabilitats entre frontend-backend, on
aquest ultim només s’encarrega de proveir dades.

Per un altre costat, per evitar problemes d’hydration mis-
match?, els quals provoquen el muntatge del component
abans que les dades estiguin disponibles, s’implementen
estrategies de renderitzacid hibrida (SSR per al marc inicial
i CSR per a dades dinamiques) amb animacions de carrega.

Finalment, la internacionalitzacié del sistema s’imple-
menta amb react-il8next [28], llibreria la qual facilita una
traducci6 i localitzacid dels continguts robustes i canvis di-
namics d’idiomes sense haver de recarregar la UL

4.3.2 Disseny dels Mapes 3D Interactius

En aquesta mateixa tasca, una altra activitat seria el dis-
seny de mapes 3D per tal de mostrar la localitzacié dels
despatxos del DEIC. Per tal de crear-los, s'utilitza I'eina
Spline, la qual permet generar models interactius amb una
corba d’aprenentatge minima, factor indispensable a causa
de la falta de coneixements en la creacié d’elements grafics
3D. Aixi mateix, aquesta eina possibilita una integracié di-
recta amb React, sense requerir llibreries addicionals. Per
optimitzar l'experiencia d’usuari, es desenvolupen diver-
ses versions dels mapes, com ara la de la Figura 4.

Figura 4. Model exemplar del mapa 3D pels despatxos del DEIC.

4.3.3 Programacio de la Ul amb React

Per finalitzar, la programacio de la interficie amb React
(tasca T5) es basa en els principis fonamentals de la llibre-
ria: components modulars (tant pagines com elements vi-
suals reutilitzables); gestio d’estats amb hooks; i renderitza-
ci6 optimitzada mitjancant Virtual DOM?®. Aixi doncs, el

9 Per a més informacid, consultar: Virtual DOM and Internals — React
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frontend desenvolupat inclou les funcionalitats principals
de DEIC-Kiosk: un directori del personal amb visualitza-
ci6 per grups i per perfils, i cerca per filtres; un mapa in-
teractiu dels despatxos amb vista general i cerca especi-
fica; i un sistema de visualitzacié de disponibilitat dels la-
boratoris del DEIC a través d'un calendari.

A més dels components principals, s'implementen funci-
ons secundaries, com la mostra de promocions i esdeveni-
ments, ofertes laborals al DEIC i un sistema complet d’ac-
cessibilitat que inclou: ajust de la mida de text, selecci6 del
tema (en mode clar, fosc o d’alt contrast) i feedback auditiu.
ATapeéndix D, es troba un mapa de navegacio del kiosk, per
a una millor comprensié de la interaccié entre components.

En definitiva, amb la implementacié completada del
frontend, aquest cicle es dona per finalitzat dins dels ter-
minis previstos a la planificacid, establint aixi les bases per
a la integracié amb el backend en el proper cicle.

4.4 Quart Cicle: Implantacié del Backend

Tot seguit, en el quart cicle es continua treballant en 'ob-
jectiu O2, centrant-se en la tasca T6, Programar el backend,
executada en paral-lel amb la tasca anterior. En quant a les
fases d’aquest cicle, es realitzen simultaniament, de la ma-
teixa forma que en el cicle previ.

A continuacid, es detallen quatre activitats de la tasca
Té: la configuraci6 de la base de dades, I'accés a dades de
Microsoft, la integracié amb dades existents de platafor-
mes institucionals externes i la programacié de les crides
API REST per a la comunicacié amb el frontend.

4.4.1 Configuracio6 de la Base de Dades

La implementaci6 del backend (tasca T6) comenga amb
la configuracié d'una base de dades PostgreSQL estructu-
rada en 12 taules principals, més d’altres d’intermedies per
gestionar relacions. Les dades a mostrar en el kiosk es clas-
sifiquen en dues categories: “fixes” o poc mutables (infor-
macié estable com assignatures i despatxos, inserida ma-
nualment) i dinamiques (dades externes com assignacions
professor-assignatura i esdeveniments de calendaris). Per
a les dades dinamiques, s'implementen processos d’extrac-
cid i filtratge amb Google Sheets, per tal d’identificar no-
més la informacié rellevant per al sistema.

4.4.2 Accés a les Dades de Microsoft

Com bé s'esmenta en 'apartat anterior, una part critica
del sistema és la integracié amb dades de Microsoft Out-
look Calendar, permetent mostrar les reserves dels labora-
toris del DEIC gestionades pels docents. A través de 1’API
Microsoft Graph, ens permet accedir als esdeveniments
dels calendaris utilitzant autenticacio OAuth 2.0 amb client
credentials. Per garantir un accés continu sense necessitat
d’inicis de sessi6 repetits al compte institucional vinculat
als calendaris, es fa us de refresh tokens, els quals mante-
nen la sessid activa i renoven automaticament els permisos.

Aixi dongs, el procés s’inicia amb la creacié d’una apli-
caci6 a Azure ADY per a gestionar els tokens. En la

10 Per a més informacio, consultar: Microsoft Entra ID
11 Per a més informacid, consultar: What is AES 256 Encryption?

generacié de tokens, se’'ns proporcionen de dos tipus: els
access tokens, per fer crides a Microsoft Graph API i recupe-
rar la informacié dels calendaris; i els refresh tokens, per
sol-licitar nous access tokens cada cop que calgui actualitzar
les dades dels calendaris. Aquests tltims tokens son emma-
gatzemats de forma segura a la base de dades amb encrip-
tacio AES-256-CBC!. Finalment, els access tokens s’inclouen
en les capcaleres de les crides Web AP]I, assegurant una co-
municaci6 autenticada i segura amb els serveis de Micro-
soft. Per a més detalls, consulteu I'apendix E.

4.4.3 Accés a Dades de Plataformes Institucionals

A més de les dades de Microsoft, DEIC-Kiosk també in-
tegra informaci6 ja existent d’altres plataformes de la UAB,
com son les promocions i activitats publicades a la web de
I’Escola d’Enginyeria. D’aquesta manera, per evitar dupli-
citat de dades, s'utilitza la técnica web scraping'. El procés
complet es basa en parsejar 'HTML de la web i emmagat-
zemar automaticament les promocions a la base de dades,
garantint una actualitzaci6 sense intervencié manual.

4.4.4 Crides API REST cap al Frontend

Per consolidar la completesa de la tasca T6, I'altima ac-
tivitat es basa en dissenyar els endpoints API REST per con-
nectar el frontend amb el backend. Utilitzant Node.js i Ex-
press.js, s'implementen metodes HTTP (get, post...) que ac-
tuen com a pont entre les consultes a PostgreSQL i les sol-li-
cituds del frontend. Aquest disseny permet una comunica-
ci6 fluida i garanteix que el frontend rebi les dades neces-
saries per a la seva visualitzaci6 al kiosk.

4.5 Cinqué Cicle: Integracio, Proves i Manteniment
Per enllestir el desenvolupament de DEIC-Kiosk, en
aquest darrer cicle, es realitzen les tasques restants, de la
T7 ala T12. Per un costat, les tasques T7 a T10, vinculades
a 1'03, aborden la integracié del sistema, el seu desplega-
ment al departament i les proves de funcionament; mentre
que les tasques T11 i T12 de '04 cobreixen la creacié d’ei-
nes de manteniment i la documentaci6 del kiosk. Ressalta
que les quatre fases del cicle es realitzen alhora.
Tot seguit, es detallen les activitats de cadascuna de les tas-
ques per garantir la sostenibilitat del sistema.

4.5.1 Configuracié del Hardware

Primerament, per la tasca T7, la qual tracta la implemen-
tacio fisica del kiosk al departament, s’actualitzen dos com-
ponents principals: la unitat de processament i el monitor
tactil. D’una banda, se substitueix 'antiga maquina amb
recursos limitats (4 GB de RAM i capacitat grafica insufici-
ent), per un equip modern amb 16 GB de RAM i capacitat
per renderitzar models 3D via WebGL", garantint un ren-
diment fluid. D’altra banda, pel que fa a la pantalla, s’escull
un monitor tactil HP E24t G5 de 23.8” per la seva capacitat
tactil, baix consum energetic i compatibilitat amb suports
VESA estandard per a la instal-lacié mural. També, el dis-
seny ergonomic del monitor, ocultant botons fisics i evitant
interaccions accidentals, recolza la decisio.

12 Per a més informacio, consultar: What is Web Scraping?
13 Per a més informacid, consultar: WebGL Public Wiki
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A més de l'adquisicié d’aquests components, es prenen
decisions crucials per al muntatge del hardware, com és la
ubicacio i orientacio del monitor. Es valora una orientacio
horitzontal per facilitar I'accés universal i inclusiu, inclo-
ent-hi usuaris amb mobilitat reduida; i es modifica la ubi-
cacié original del suport al centre de la paret, per tal de mi-
nimitzar riscos de col-lisions innecessaris.

Finalment, s’integren altaveus al sistema pel feedback de
so0; i s’afegeix un cartell informatiu a sobre del monitor, que
promou la utilitzacié interactiva del kiosk pels estudiants.

4.5.2 Instal-lacié i Desplegament del Sistema
Seguidament, per les tasques T8 i T9 s’aborden la confi-

guracié d’un entorn de kiosk personalitzat i el desplega-

ment i posada en produccié del sistema a un domini oficial.

Per un costat, per la tasca T8 s’utilitza una distribucio6
Linux basada en Debian 12 [29], per la seva compatibilitat
i facilitat de gesti6 via terminal. Com a gestor de pantalla,
s'implementa LightDM" per la seva lleugeresa i flexibilitat
en entorns restringits. A més, per assegurar l'inici directe
en mode kiosk, es crea una sessid que executa automatica-
ment un script per llangar Firefox en mode kiosk, eliminant
elements no desitjats, com la barra de navegacié o el cursor,
i aixi garantir una experiencia immersiva.

Per un altre costat, per la tasca T9, el sistema es desplega
al domini https://deic-kiosk.uab.cat, accessible només des
de la xarxa del DEIC. S"utilitza Apache [30] com a servidor
web, funcionant com a proxy amb certificat SSL de la UAB.
Aquest gestiona el transit del frontend i backend, actuant
com a proxy invers, és a dir, redirigint les peticions als ser-
veis i ports corresponents (5000 per la plataforma principal
i 3000 per l'eina de manteniment). Addicionalment, sys-
temd?® s'empra per mantenir els processos del backend ac-
tius mentre el sistema estigui operatiu.

Finalment, I'eina de manteniment (detallada en la tasca
T11) s’allotja sota la ruta /admin, amb accés restringit a un
rang especific d’adreces del DEIC per millorar la seguretat.

En definitiva, la separacié d’entorns i ports permet una
gestio segura per als usuaris i per als administradors.

4.5.3 Integracio i Proves del Sistema

Seguidament, s’executa la tasca T10, la qual culmina
amb la integracio global del sistema i la seva validacié mit-
jancant proves d’usabilitat, rendiment i seguretat. Aques-
tes verifiquen la interaccié coherent entre tots els compo-
nents (frontend, backend, bases de dades, APIs externes,
etc.), assegurant el compliment d’objectius, com 1’01, O2 i
0O3. Les proves avaluen des del temps d’execuci6 fins a la
resisténcia contra vulnerabilitats. Els metodes i resultats es
presenten a la seccid, Resultats, on s'analitzen les metriques
que confirmen l'adequaci6 del sistema.

4.5.4 Documentacio i Eines de Manteniment

Per acabar, s‘executen les ultimes dues tasques, T11 i
T12, relacionades amb l'objectiu O4, marcant aixi la fase

14 Per a més informacid, consultar: Lightdm - gestor de sesiones
15 Per a més informacio, consultar: System and Service Manager

final dels cicles de desenvolupament.

Pel que fa a la tasca T11, es basa en dues activitats cen-
trals: primer, el desenvolupament d’una plataforma de
manteniment accessible via /admin dins del domini oficial,
la qual permet gestionar l'edicio de dades estatiques de la
base de dades mitjan¢ant autenticacié amb credencials ad-
ministratives; segon, I'optimitzacié del manteniment, a tra-
vés de plantilles estandard per a la importacié massiva de
dades (p. e. les assignacions professor-assignatura).

En quant a la darrera tasca T12, s’encarrega de la docu-
mentacio exhaustiva, incloent-hi manuals técnics sobre
I'arquitectura del sistema i procediments de manteniment;
aixi com guies d’usuari audiovisuals accessibles dins la UI
del kiosk, per garantir una comprensié completa de les fun-
cionalitats que DEIC-Kiosk ofereix als usuaris finals.

5 RESULTATS

Un cop tenim el sistema completament integrat i funci-
onal, aquesta secci6 presenta una avaluacié exhaustiva
dels resultats obtinguts mitjancant tres tipus de proves que
verifiquen l'assoliment dels objectius establerts en aquest
projecte: proves d’usabilitat, de rendiment i de seguretat.

5.1 Proves d’Usabilitat

Per comengar, amb les proves d'usabilitat es pretén con-
firmar el bon disseny de la plataforma DEIC-Kiosk, asse-
gurant el compliment de l'objectiu O1.

Aixi doncs, mitjangant un seguit de proves pilot basa-
des en casos d'us confeccionats anteriorment en UML, cinc
participants (incloent-hi un usuari amb déficit visual) van
avaluar la funcionalitat i accessibilitat seguint el protocol
Think-Aloud'. Com a resultat, tres usuaris van completar
les tasques sense problemes, mentre que dos trobaren difi-
cultats en localitzar les opcions d’accessibilitat, cosa que ha
motivat I'addici6 d’icones més visibles i missatges d’ajuda.

Convé remarcar que 'usuari amb déficit visual va des-
tacar la facilitat per identificar elements interactius, com
botons i icones, gracies a la seva mida adequada, i va valo-
rar positivament les opcions de canvi de tema (clar/fosc/alt
contrast) per a persones amb daltonisme.

En definitiva, aquestes proves pilot confirmen que les
millores implementades no només resolen problemes d’ac-
cessibilitat, siné que també enforteixen la inclusivitat del
sistema, aspectes clau del projecte i que es recolzen en es-
tudis previs (apartat 3.2).

5.2 Proves de Rendiment

Seguidament, altres proves que es realitzen sén les de
rendiment. En els segiients quatre assajos s’espera validar
I'eficiéncia en escenaris reals d’is tinic, donada la natura-
lesa fisica del kiosk que només permet el seu accés a través
del monitor tactil. Els resultats obtinguts pretenen demos-
trar el compliment dels objectius O2 i O3, garantint respos-
tes agils i una experiencia fluida.

16 Per a més informacio, consultar: Think Aloud Protocol - an overview
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5.2.1 Temps de Resposta per Crides a APIs Externes

La primera prova de rendiment consisteix a revelar el
temps que triga el backend de l'aplicaci6 en obtenir els es-
deveniments dels calendaris Outlook, referents a les reser-
ves dels tres laboratoris del DEIC. Com bé s’ha comentat
anteriorment, aquesta informacid s’aconsegueix a través de
I’API de Microsoft Graph. Per a la seva validacio, es fan 4
sol'licituds diferents a cada calendari dels laboratoris
(Taula 4), fent Gis de logs incorporats al backend que mesu-
ren el temps necessari per desencriptar un refresh token, fer
la peticié d'un nou access token i recuperar les dades desit-
jades de Microsoft Graph.

TAULA 4
TEMPS DE RESPOSTA PER CRIDES A APIS EXTERNES
Mostra  Lab Q5/2008 Lab Q5/2009 Lab QC/2125  Total
1 4.538s 2.008s 1.014s 7.560s
2 3.223s 1.846s 1.035s 6.104s
3 2.900s 1.884s 968.661ms 5.753s
4 3.487s 2.181s 1.076s 6.744s

Els resultats mostren com els temps de resposta a ' API
externa, oscillen els 6 s de mitjana, acostumen a ser supe-
riors als que tindrien les consultes a una base de dades lo-
cal. Tot i aix0, es poden considerar acceptables, tenint en
consideracid que es fa un accés extern i estan en linia amb
sistemes similars que integren APIs de tercers [31].

5.2.2 Temps d’Accés a PostgreSQL

La segona prova fan referencia a algunes consultes lo-
cals cap a la base de dades del kiosk, PostgreSQL, per acon-
seguir informacié com les dades dels despatxos, promoci-
ons o del personal. Les mesures, que s’exposen a la Taula
5, reflecteixen temps significativament més baixos que les
crides fetes a Microsoft Graph, algunes d’elles sense arribar
als segons. Aix0 és gracies a 1'as d’indexs i la proximitat
fisica del servidor, decisions preses durant l'execucié de
I'objectiu O2. Endemés, s’evidencia una millora de postcar-
rega, €s a dir, es pot observar l'efectivitat de la cache del
sistema, a cop de la baixada de temps en les sol'licituds
subseqiients a la primera (p. ex. per les dades del personal,
passem de 200 ms a no superar els 4 ms).

TAULA 5
TEMPS DE RESPOSTA PER L’ACCES A POSTGRESQL
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TAULA 6

TEMPS D’ESPERA (TTFB) ENTRE FRONTEND-BACKEND
Mostra  Despatxos Promocions Personal Total

1 55ms 127ms 15ms 197ms

2 112ms 137ms 17ms 266ms

3 63ms 203ms 16ms 282ms

4 60ms 97ms 26ms 183ms

Mostra Despatxos Promocions Personal Total
1 1.611s 663.591ms 228.972ms 2.503s
2 336.815ms 42.007ms 3.631ms 0.382s
3 400.513ms 61.621ms 1.185ms 0.463s
4 1.230s 37.635ms 1.747ms 1.269s

5.2.3 Temps d’Espera de Crides REST Frontend-Backend

Tot seguit, també s’efectuen tests amb l'eina Chrome
DevTools per calcular els temps d’espera fins a rebre la pri-
mera resposta (TTFB) de les operacions fetch del frontend.
En altres paraules, es determina quant triga el backend a
respondre al frontend. Com bé relaten els valors de la Taula
6, les crides posseeixen temps inferiors als 300 ms, els
quals s6n recomanats per a respostes perceptibles [32]. Es
confirma, un cop més, que la interaccid del kiosk €s fluida.

17 Per a més informacid, consultar: ZAP

5.2.4 Renderitzacio i Carrega de Models Spline

Per I'tltima prova, amb Chrome DevTools s’estudien les
interaccions amb els models 3D dels despatxos del DEIC,
dissenyats amb Spline. A través de les estadistiques de ren-
deritzacié dels frames, es pot veure una fluidesa correcta de
60 FPS estabilitzats, tot i venir d’una carrega inicial que pot
baixar fins a 55 FPS. A més, també s’analitzen els seus
temps de carrega, els quals arriben fins als 45-55 segons, ja
que es carreguen tots alhora (consulteu I'apendix F). No
obstant, aquesta carrega “conflictiva” només s’efectua du-
rant l'arrencada del sistema i fora de I'horari d’accés public,
aixi doncs, no afectaria I'experiencia de l'usuari.

5.3 Proves de Seguretat

Per finalitzar, s'executen les tltimes proves que acaba-
ran d’avaluar la robustesa del sistema contra vulnerabili-
tats comunes, utilitzant 'eina OWASP ZAPY. Mitjancant
un escaneig automatitzat (662 peticions al domini) i pro-
ves manuals, s'analitzen frontend i backend per detectar
possibles riscos com SQL injection, XSS, exposicié d’infor-
macié confidencial o errors HTTP. Els resultats confirmen
I'abséncia de vulnerabilitats critiques, gracies a mesures
implementades com les restriccions de caracters en inputs.

No obstant, cal mencionar que es detecten algunes prac-
tiques millorables, com la filtraci6 de la versié del servidor,
que es corregeix posteriorment. Aixi doncs, es pot afirmar
que les solucions implementades s’alineen amb els objec-
tius O2 i O3, garantint la fiabilitat i integritat del sistema
en 'entorn de produccié amb mesures de seguretat robus-
tes que protegeixen les dades i experiéncia de 1'usuari.

A tall de recapitulacid, els resultats de les proves confir-
men que DEIC-Kiosk compleix amb els objectius: amb una
interficie intuitiva i accessible, amb temps d’execucié op-
tims i amb una proteccid correcta contra vulnerabilitats co-
munes. Tanmateix, en cas de voler escalar el sistema en al-
tres entorns (p.e. altres facultats) s’haurien de reavaluar al-
guns aspectes per evitar possibles riscos, com colls de bo-
tella en la carrega dels models o de dades d’APIs externes.

6 CONCLUSIONS

Des d’un inici, el projecte DEIC-Kiosk va néixer per res-
pondre a una necessitat clara al departament DEIC: facili-
tar I'accés dels estudiants a la informaci¢ académica. Des
d’una idea inicial poc definida, el procés iteratiu amb el
personal del DEIC i l'alumnat va donar com a resultat un
sistema centrat en les necessitats reals dels usuaris. Tot aix0
es materialitza en una interficie intuitiva i accessible que
supera alternatives institucionals existents.


https://www.zaproxy.org/
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La innovacid clau del projecte rau en integrar 1'accessi-
bilitat com a eix central del disseny, no com un afegit
posterior. L'emfasi en la inclusivitat ha permes obrir nous
paradigmes per al desenvolupament de sistemes acade-
mics, demostrant que el disseny universal millora la quali-
tat global del sistema sense comprometre la seva eficiencia.

Tecnicament, el sistema integra components clau, com
el frontend complet per a dues interficies (kiosk i manteni-
ment), les quals cobreixen tots els requisits inicials, encara
que algunes funcionalitats com el feedback estudiantil, la
mostra d’informacié d’investigacio o la traducci6 total de
textos dinamics queden pendents per futures versions, de-
gut a la manca de temps.

El backend, tot i estar completament desenvolupat, pre-
senta oportunitats de millora, com ara en la integracié amb
altres sistemes del DEIC per automatitzar l'actualitzaci6 de
dades o en I'optimitzacié de processos i practiques d’incor-
poracié d’APIs/eines externes que necessita el kiosk (p. e.
Microsoft Graph, el qual, en el seu moment, va portar certs
reptes en la seva implementacid, a causa de I'absencia de
processos definits).

Respecte al hardware, l'actual implantacié en un sol mo-
nitor permet futures expansions cap a sistemes distribuits
amb multiples punts d’informacié connectats a un servi-
dor central, amb possibilitat d’integrar elements addicio-
nals, com una botonera de feedback o uns altaveus amb dic-
tador de veu per millorar l'accessibilitat.

Per concloure amb projeccié de futur, les possibilitats
d’expansié son amplies: des de l'escalabilitat a altres depar-
taments de 'Escola d’Enginyeria, fins a la implementacio6
de xarxes de kiosks interconnectats entre facultats arreu de
la UAB. El projecte no només vol resoldre una necessitat
local, sind també establir un model adaptable per a entorns
académics similars, sempre amb l'objectiu de millorar l'ex-
periencia de l'usuari final, els estudiants. En definitiva,
DEIC-Kiosk representa un pas significatiu cap a una uni-
versitat més connectada i accessible, amb un marc clar per
a la seva evolucié continua.
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APENDIX

A. DIAGRAMA DE GANTT

Task Name Duration Start Finish by March gl May June
61 | 3a 20 larn 32 e vieleaz | 3 es 17s laas 3us | wm [ vapa 21 losia [ sis s aaps [oss | e | s | ere
Planificacié Desenvolupament DEIC-Kiosk 18,6 wks  10/2/2025 13/6/2025 Planificacié Desenvolupament DEIC-Kiosk
Cicle 1. Analisi de requisits i disseny preliminar 4 wks 10/2/2025 5/3/2025 Cicle 1. Analisi de requisits i disseny preliminar
Analitzar requisits 2 wks 10/2/2025 20/2/2025
T
Dissenyar prototip preliminar 2 wks 21/2/2025 5/3/2025
Milestone Cicle 1: Entrega requisits i prototip 0 wks 5/3/2025  5/3/2025
wireframe *5/3
Cicle 2. Disseny detallat i adaptacié del hardware 3 wks 15/2/2025 5/3/2025 Cicle 2. Disseny detallat i adaptacié del hardware
[ —
Dissenyar arquitectura del sistema 2 wks 15/2/2025 26/2/2025
[EERRRERERE
Crear prototips Ul 3 wks 15/2/2025 5/3/2025
Milestone Cicle 2: Entrega prototip d'alta fidelitati 0 wks 5/3/2025  5/3/2025
disseny d'arquitectura 53
Cicle 3. Desenvolupament del frontend 12 wks 6/3/2025  28/5/2025 Cicle 3. Desenvolupament del frontend
r 1
Programar el frontend 12 wks 6/3/2025  28/5/2025
Milestone Cicle 3: Revisid frontend 0 wks 28/5/2025 28/5/2025 i
&28/5
Cicle 4. Desenvolupament del backend 12 wks 6/3/2025  28/5/2025 Cicle 4. Desenvolupament del backend
T 1
Programacié del backend 12 wks 6/3/2025  28/5/2025
Milestone Cicle 4: Revisid backend estable 0 wks 28/5/2025 28/5/2025 i
&28/5
Cicle 5. Integracio, proves i manteniment 6,6 wks 1/5/2025  13/6/2025 Cicle 5. Integracio, proves i manteniment
Configurar el hardware 1wk 15/5/2025 21/5/2025
EEE
Instal-lar el sistema operatiu 2 wks 15/5/2025 28/5/2025
Desplegar el sistema 2 wks 15/5/2025 28/5/2025
Milestone Cicle 5.1: Entrega plataforma final 0 wks 28/5/2025 28/5/2025
&28/5
Integracio i proves 4 wks 15/5/2025 10/6/2025
Milestone Cicle 5.2: Entrega resultats de validaci del 0 wks 10/6/2025 10/6/2025
sistema
Crear eines de manteniment 6 wks 1/5/2025  10/6/2025
Milestone Cicle 5.3: Entrega plataforma de 0 wks 10/6/2025 10/6/2025
manteniment kiosk
Elaborar la documentacié 2 wks 2/6/2025  13/6/2025
Milestone Cicle 5.4: Entrega manual d'usuari i técnic 0 wks 13/6/2025 13/6/2025
& 13/6
B. TAULA COMPARATIVA SOBRE TECNOLOGIES BACK-END
ASPECTE NODE.JS AMB EXPRESS.JS DJANGO JAVA
Tipus Entorn d’execuci6 de JavaScript i Framework Python Llenguatge de programacié
Framework
Corba d’aprenentatge Moderada Moderada Alta
(JS és facil d’aprendre, perd Expressjs  (Python és facil d’aprendre, perd Django té (llenguatge robust)
es necessita practica) una estructura complexa)
Rendiment Alt Alt Alt
(aplicacions en temps real) (pero menys eficient que Node.js)
Escalabilitat Molt alta Alta Molt alta
Comunitat Molt gran Gran Molt gran
Eines integrades Minimes Completes Moderades
(ORM, autenticacid, administracio...) (necessita frameworks extres)
Us en projectes de renom Netflix, LinkedIn Instagram, Spotify Amazon, Google

2306

11

July
30/6
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C.1. RESULTATS DE L’ENQUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DEL DEIC

Per un costat, pel que fa a la primera part de I'enquesta, sobre les funcionalitats desitjades, les respostes revelen una forta
demanda per funcions relacionades amb la promocié d’oportunitats académiques i la disponibilitat dels laboratoris. Aixo
es pot apreciar a la segiient Figura C.1.1, la qual correspon a la pregunta 3 de I'enquesta.

3. Quina/es de les seglients funcionalitats t'agradaria veure en el kiosk virtual? (Selecciona totes

les que considera adients).
14 respostes

8 (57,1 %)

Visualitzacié de promocions, e...
Disponibilitat dels laboratoris o... 11 (78,6 %)

5 (35,7 %)

Informacid rellevant dels projec.

Consulta d'informacic dels proc 4 (28,6 %)

Informacié sobre recursos aca... 2(14,3%)

Sistema de feedback per a rec... 7 (50 %)

4 (28,6 %)

Altres (Especifica qualsevol su...

0,0 2,5 5.0 75 10,0 12,5
Figura C.1.1. Pregunta 3 referent a les preferéncies de funcionalitats a incloure en el kiosk.

Per un altre costat, en quant a la segona part de 'enquesta, disseny Ul i integracid fisica del kiosk, els resultats mostren una
imperativa necessitat d'un sistema intuitiu i universalment accessible. A la Figura C.1.2 es presenten algunes de les
mesures d’accessibilitat que els han semblat adients per tal d’incloure-les dins del DEIC-Kiosk. Algunes malalties o de-
ficits que s’han considerat sén: epilépsia, daltonisme, mobilitat reduida, déficits visuals, entre d’altres.

8. Quines mesures d'accessibilitat consideres més rellevants per al kiosk virtual?

14 respostes

Opcié de canviar la mida del text
per a persones amb dificultats...
Compatibilitat amb lectors de:
pantalla en veu alta per a pers...
Disseny compatible amb
daltonisme (evitar combinacion...
Evitar efectos estroboscdpicos
que puedan generar crisis de e...

13 (92,9 %)

7 (50 %)

9 (64,3 %)

1(7,1 %)

Que si s'activen opcions

1(7,1 %
d'accessibilitat com les descrite... ( %)

Afegir made d'alt contrast, i

1(7,1 %
utilitzar paletes WCAG per altr... ( %)

0 5 10 15

Figura C.1.2. Pregunta 8 sobre les mesures d’accessibilitat considerades pels enquestats.

C.2. OBJECTIUS DE DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE (ODS) TRACTATS EN DEIC-KIOSK

DEIC-Kiosk té present, en tot moment, I'impacte mediambiental que pot causar el seu desenvolupament. Es per aixo que
el sistema s’alinea amb diversos ODS establerts en I’Agenda 2030 [26]. Tot seguit, es poden observar els ODS considerats:

NUM. OoDS QUE FA DEIC-KIOSK AL RESPECTE?
ODS 4 Educaci6 de qualitat El kiosk facilita 'accés igualitari a la informacié académica, com ara
el mapa de despatxos, informacié del personal DEIC, els horaris
dels laboratoris, etc., promovent aixi oportunitats d’aprenentatge
durant I'estada a la institucid. A més, té en compte la inclusivitat
mitjancant suport a multiples idiomes, ajudes d’accessibilitat i dis-
seny universal compatible amb WCAG i EN 301 549.

ODS 8 Treball decent i creixement economic | Mostra ofertes laborals i oportunitats academiques des del DEIC,
fomentant la formacié i I'ocupabilitat.
ODS 10 Reduccio de les desigualtats Les mesures d’accessibilitat, compatibles amb daltonisme, déficits

oculars, mobilitat reduida, multilingiiisme, etc. garanteixen que
tots els usuaris puguin utilitzar el sistema sense barreres.

ODS 12 Consum i produccio responsables L'optimitzaci6 del rendiment a través del Virtual DOM redueix el
consum energetic del hardware, mentre que la prevencié de burn-
in allarga la vida ttil dels monitors, reduint residus electronics.
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C.3. FEEDBACK DEL PROTOTIP D’ALTA FIDELITAT (CICLE 2)

El feedback dels quatre estudiants durant la sessi6é de validacié del prototip d’alta fidelitat van revelar les millores:

Millora en el filtratge

Es va detectar que la cerca de despatxos per assignatura resultava poc efectiva quan els
estudiants desconeixien el nom del professor. Es va suggerir enriquir aquest filtre mostrant
una llista dels professors associats a 'assignatura, incloent-hi les seves fotografies per fa-
cilitar la identificacid visual del docent i poder trobar el seu despatx rapidament.

Implementacié de codis QR

Es va proposar substituir 'accés directe a pagines web des del kiosk per codis QR adjunts
a cada imatge d’una promocio, esdeveniment academic o oferta laboral. Aquesta modifi-
cacié permet als usuaris escanejar el codi QR amb els seus dispositius mobils, evitant aixi
la navegacié web des del monitor del kiosk a llocs externs i mantenint el sistema centrat en
les seves funcionalitats principals.

Optimitzaci6é del mapa 3D

Els usuaris van indicar que la visualitzacié del mapa complet dificultava la identificaci6
clara dels despatxos i sales especials, degut a qué el mapa sencer es mostrava bastant petit.
Es va acordar dividir el mapa en tres seccions per millorar la llegibilitat.

Limitacio de la interaccio
amb el mapa

Es va observar que l'excessiva llibertat de moviment (rotaci6 i zoom) al mapa generava
sensaci6 de mareig. Es va decidir implementar restriccions en aquestes accions per oferir
una experiéncia més estable i comode per l'usuari.

Ampliacié de la informacio
del personal

Es va valorar incloure més detalls académics dels professors com el programa docent en
el curs actual, el qual es mostren les assignatures que imparteix el professor i la informacio6

rellevant sobre aquestes (tipus de docéncia, grups, grau...).

D. MAPA DE NAVEGACIO DE DEIC-KIOSK

El segiient mapa de navegacid mostra la interaccio i relacions jerarquiques entre els diferents components i pantalles del
kiosk. Per facilitar la interpretacid dels elements representats i els seus enllagos, es pot fer s de la llegenda adjunta.

@ PAGINA D’INICI

Llegenda
- Pagina d’inici
Navegaci¢ principal
(] Pagina secundaria
) Grup de pag. secundaries
Funcionalitat interactiva
nvi de Llengua Accés directe

<-» Accés bidireccional
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E. FLUX COMPLET PER OBTENIR LES DADES DE MICROSOFT

Backend Azure AD /oauth2/v2.0/token PostgreSQL Web API
(Microsoft Graph)

Crear aplicacio

Retorna Tenant ID, Client ID i
Client Secret

e ————— e !
1
1
Sol-licita tokens proveint Client Secret com a credencial
; >
- Retorna access token i refresh token
1
Encripta refresh token amb AES-25-CBC i guarda’l a BD
i i Guarda refresh
token encriptat
Sol-licita i desencripta refresh foken
1 ]
-« Retorna refresh foken desencriptat

Sol-licita access token proveint refresh foken com a credencial

Retorna access ioken

it e e e

Crides WEB AP| amb access token en la capcalera
'

Retorna dades segures al backend de I'aplicacio

Validar
__________________ token

t
!
i
1
1
i
1
1
!
1

e e e e

e e e

F. ANALISI DEL RENDIMENT PER A LA CARREGA DE MODELS SPLINE

La carrega dels models 3D dels despatxos del DEIC és feta un cop, durant l'arrencada del sistema. Pot arribar a ocupar
el main thread de 'aplicacid fins a 45-55 segons, amb més del 94% d’aquest temps dedicat a 'execuci6 de JavaScript, la
qual carrega els models (Figura F.1). Pel que fa a la renderitzacié i pintat, aquests representen menys del 2% del temps
total, confirmant que el possible coll de botella és de tipus CPU-bound, i no pas de la GPU. Aquest pic computacional
pot provocar una falta de resposta temporal dins la interficie grafica del kiosk. En cas de desplegar DEIC-Kiosk en altres
entorns, es recomanaria implementar un model hibrid, on se centralitzessin les dades menys conflictives en un mateix
servidor central; mentre que les dades i models critics es descentralitzessin, controlant la seva renderitzacié localment.
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abcat#1 ¥ ts [0 M & | * d partie
"
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Main — httpsy//deic-kioskuab.cat/admin/
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Messaging 25ms | Vuejs deviools Extension

Loading

Total

Unpkg

Google Fonts

Figura F.1. Analisi amb Chrome DevTools del rendiment capturat en la carrega de models amb Spline com a 3rd party.



