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

Eina web pel seguiment historic dels TFG

del GEI

Pol Farrés Ribatallada

Resum—Actualment, la gesti6 i el seguiment dels Treballs de Final de Grau (TFG) al Grau en Enginyeria Informatica (GEI) de la
UAB es duu a terme mitjangant plataformes compartimentades per semestres aillats. Aquesta fragmentacié de la informacié
genera una pérdua de memoria historica i dificulta enormement que el professorat pugui consultar la seva trajectoria de
tutoritzacions i avaluacions, unes dades que sén essencials per als seus processos d'acreditacié docent. Per donar resposta a
aquesta problematica, aquest projecte presenta el disseny, implementacié i desplegament en produccié d'una eina web
centralitzada per a la consulta, gestié i analitica de I'historial complet de TFG. L'aplicacio utilitza Vue 3 i Tailwind CSS al frontend,
connectada a una APl RESTful amb Node.js, Express i Sequelize sobre MariaDB, desplegada en contenidors Docker. La fita
principal ha estat aconseguir el desplegament real en la infraestructura de la UAB mitjangant un Reverse Proxy amb Apache,
superant les limitacions tecniques d'intents anteriors. S'han implementat funcionalitats avancades com la importacié massiva
de treballs via Excel, analitica de dades i un sistema de copies de seguretat.

Paraules clau—TFG, Gestié Historica, Vue 3, Node.js, MariaDB, Docker, APl RESTful, Sequelize ORM, CAS SSO, JWT, RBAC,
Apache Reverse Proxy, Importacié Excel, Analitica de Dades, Seguretat Web.

Abstract— Currently, the management and tracking of Bachelor's Theses (TFG) in the Computer Engineering Degree (GEI) at
the UAB is carried out using platforms compartmentalized by isolated semesters. This fragmentation of information causes a
loss of historical records and makes it extremely difficult for faculty members to consult their tutoring and evaluation history,
which is essential data for their teaching accreditation processes. To address this issue, this project presents the design,
implementation, and production deployment of a centralized web tool for querying, managing, and analyzing the complete TFG
history. The application uses Vue 3 and Tailwind CSS on the frontend, connected to a RESTful API built with Node.js, Express,
and Sequelize on top of MariaDB, deployed in Docker containers. The main achievement has been the successful deployment
on the UAB's infrastructure through an Apache Reverse Proxy, overcoming the technical limitations of previous attempts.
Advanced features have been implemented, such as the bulk import of theses via Excel, data analytics, and a backup system.

Index Terms —TFG, Historical Management, Vue 3, Node.js, MariaDB, Docker, RESTful API, Sequelize ORM, CAS SSO, JWT,
RBAC, Apache Reverse Proxy, Excel Import, Data Analytics, Web Security.

INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

En l'ambit del Grau en Enginyeria Informatica (GEI) de

la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), els
estudiants han de realitzar un Treball de Fi de Grau (TFG).
Cada treball requereix l'assignacié d'almenys un membre
del professorat com a tutor encarregat de guiar 1'alumne, i
posteriorment és avaluat publicament per un tribunal
constituit per tres docents.

E-mail de contacte: Pol. FarresR@autonoma.cat
Menci6 realitzada: Tecnologies de la Informacié

Treball tutoritzat per: Jordi Pons Aréztegui (DEIC)
Curs 2025/26

Actualment, la gesti6 de assignatura de TFG es realitza a
través de l'aplicacié corporativa de Seguiment de TFE de
la UAB [1]. Aquesta eina és molt eficient per coordinar el
curs academic vigent, perd el seu disseny esta
compartimentat en bases de dades o espais de memoria
independents per a cada semestre. Aixo genera una manca
de memoria historica, ja que no existeix cap eina que
centralitzi i mostri en una sola interficie la totalitat de
treballs realitzats al llarg dels anys. El professorat que
requereix consultar quins treballs ha tutoritzat, quins
alumnes ha tingut o en quins tribunals ha participat en els
darrers anys es veu obligat a accedir a multiples espais
semestrals o sol licitar l'extraccié de dades manualment a
la coordinacié del grau, un procés lent i propens a errors
administratius.
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Durant el curs anterior (2024/25), es va iniciar una
proposta de TFG [2] amb la finalitat de solucionar aquesta
necessitat. No obstant aix0, aquell intent no va arribar a
producci6 a causa d'incompatibilitats técniques i
dificultats d'integracié amb la infraestructura existent dels
servidors de la UAB, que depenia de servidors Apache [3]
i PHP [4], mentre que la nova soluci6 plantejada feia servir
Node.js [5] en entorn local. El present projecte, tot i recollir
el testimoni i la motivacié d'aquella iniciativa, ha estat
desenvolupat integrament des de zero. S'ha reescrit tota la
base de codi, redissenyat l'arquitectura del sistema i
construit una interficie completament nova. Aquesta
reescriptura total ha permes resoldre de forma definitiva la
integracié técnica, aconseguint el desplegament real de
l'eina en el servidor del Grau d’Enginyeria Informatica
(que, a partir d’ara, anomenarem servidor del GEI), i
incorporar funcionalitats avancades de gesti6 com els
moduls de tracabilitat de logs d'auditoria i copies de
seguretat.

Per detallar tot aquest procés, la resta del document
s'organitza de manera que en primer lloc, s'estableixen els
objectius principals i especifics del projecte. Seguidament,
es presenta la metodologia iterativa i la planificaci6
temporal seguida per al desenvolupament. A continuacio,
es descriu l'arquitectura completa del sistema, les
tecnologies utilitzades i el disseny de la base de dades,
donant pas a l'explicacié de les funcionalitats avancades de
gesti6 implementades. L'informe també detalla el disseny
de la interficie i l'experiéncia d'usuari. Posteriorment,
s'lexposa la resoluci6 técnica per aconseguir el
desplegament al servidor de la universitat, aixi com
l'auditoria de seguretat i el pla de proves dut a terme.
Finalment, es conclou el treball amb l'avaluacié dels
resultats obtinguts, els reptes superats i les possibles linies
d'evolucié.

2 OBJECTIUS DEL PROJECTE

L'objectiu principal del present treball és dissenyar,
implementar, verificar i desplegar en un entorn de
producci6 real de la UAB wuna plataforma web
centralitzada, segura, accessible i totalment compatible
amb la imatge corporativa de la universitat, destinada a la
preservacio6 i consulta de l'historial de TFGs presentats al
GEL

Per aquest motiu s’han definit els segiient objectius
especifics:

Agilitzar les de consultes historiques. Proporcionar al
professorat, a l'alumnat i a la coordinacié un cercador
avancat que permeti filtrar projectes per titol, alumne,
tutor, curs académic, semestre o mencio.

Donar suport a la presa de decisions (analisis de dades).
Automatitzar el calcul i visualitzaci6 grafica de metriques
rellevants com mitjanes de notes per menci6, volum de
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treballs per any, taxes d'abandonament i analisi de la
desviaci6 avaluativa (comparacié de la nota proposada pel
tutor davant la nota final del tribunal).

Proporcionar persisténcia i gesti6 de la informaci6.
Dissenyar un model de base de dades SQL normalitzat que
suporti milers de registres i habiliti mecanismes de carrega
massiva a través de fulls d'Excel.

Assegurar la robustesa i seguretat. Integrar la plataforma
amb el servei de Single Sign-On (SSO) basat en CAS de la
UAB i securitzar I'API RESTful mitjangant signatures de
JSON Web Tokens (JWT).

Garantir la viabilitat operativa i persisténcia de backups.
Proporcionar mecanismes d'administracié autonoms per a
la coordinacié que es puguin utilitzar de forma nativa des
de la propia web sense requerir perfils teécnics o accés a
terminals SSH del servidor.

3 METODOLOGIA | PLANIFICACIO

El desenvolupament de l'eina ha seguit una metodologia
incremental i iterativa inspirada en practiques agils (Agile)
[6]. En lloc de separar el desenvolupament de forma
estricta per capes de programari (primer tot el backend i
després el frontend), s'ha dividit el treball en fases
funcionals (iteracions de 3 a 4 setmanes de durada) que
lliuraven moduls completament operatius. El diagrama de
Gantt amb la planificacié temporal completa es pot
consultar a la Figura Al de I'Apendix.

El projecte s'ha estructurat en tres fases principals:

Fase 1 - Bases i Infraestructura (febrer - marg): presa de
requisits funcionals del professorat i la coordinacio,
modelat conceptual de dades en format entitat-relacio,
prototipatge de baixa fidelitat en Figma de les pantalles
clau i, de forma molt primerenca, configuracié dels
contenidors de Docker [7] locals per provar la
compatibilitat amb el servidor d'Apache.

Fase 2 - Desenvolupament Incremental (mar¢ - juny):

> Iteraci6 1: disseny del nucli de seguretat (base de
dades inicial, CAS mockup i middlewares de
control d'accessos basats en rols o0 RBAC [8]).

> Tteracié 2: modul d'importacié massiva d'Excels i
visualitzaci6 del llistat i detall de TFG.

> [Iteraci6é 3: cerca avancada amb filtres dinamics,
grafiques estadistiques i exportacions.

Fase 3 - Tancament, Produccié i Memoria (juny - juliol):
millores en el rendiment, securitzacio del codi, redaccié de
la memoria final del projecte i desplegament definitiu al
servidor de produccié de la UAB.



PoL FARRES RIBATALLADA - EINA WEB PEL SEGUIMENT HISTORIC DELS TFG DEL GEI

4 ANALISI DE REQUISITS

Abans d'iniciar el desenvolupament de la plataforma es va
realitzar una analisi dels requisits funcionals i no
funcionals necessaris per satisfer les necessitats dels
diferents perfils d'usuari del sistema: visitants, alumnat,
professorat i coordinacié.

Pel que fa als requisits funcionals, es van identificar quatre
blocs principals. En primer lloc, la consulta publica de
treballs mitjancant un cercador avangat per titol, autor,
curs acadeémic, semestre 1 mencid, accessible sense
autenticacié. En segon lloc, la visualitzacié detallada de
cada TFG, distingint entre la fitxa ptblica (resum, paraules
clau, poster i enllag al DDD) i la fitxa privada (notes del
tutor, del tribunal i composicié del tribunal), accessible
només per a usuaris autenticats amb els permisos
corresponents. En tercer lloc, la gestié administrativa de la
plataforma per part de la coordinaci, incloent la
importacié massiva de dades historiques, la gesti6 de rols
del professorat i la generacié d'estadistiques academiques.
Finalment, es va definir un sistema de rols (RBAC) que
garantis que cada perfil d'usuari accedis tinicament a les
funcionalitats i dades que li corresponien.

Entre els requisits no funcionals es van establir quatre
arees prioritaries. La seguretat requeria la integracié6 amb
el servei d'autenticaci6 corporatiu CAS de la UAB i la
protecci6 de 1'API mitjancant tokens JWT. La
compatibilitat exigia que la plataforma fos desplegable
dins la infraestructura existent de la universitat, basada en
servidors Apache i contenidors Docker. L'accessibilitat
demanava que la interficie complis les pautes WCAG i la
guia d'estii corporativa de la UAB. Finalment,
l'escalabilitat requeria una arquitectura modular que
permetés futures ampliacions sense redissenyar el sistema.

5 DESENVOLUPAMENT | ARQUITECTURA DEL
SISTEMA

El sistema s'ha estructurat seguint un patré d'arquitectura
Client-Servidor completament desacoblat, dividit en un
backend que proporciona una API RESTful [9] i un
frontend reactiu configurat com a Single Page Application
(SPA) [10]. El diagrama general de l'arquitectura es pot
consultar a la Figura 1.

5.1 Tecnologies utilitzades

La selecci6 de tecnologies s'ha basat en leficiencia,
mantenibilitat i viabilitat en el servidor del GEI:

Frontend (Vue 3 [11], juntament amb Pinia [12] per a
I'estat, + Vite + Tailwind CSS [13]): s'ha optat per Vue 3
en lloc de React pel seu sistema de reactivitat més
declaratiu i per la facilitat d'integrar-se amb les pautes
visuals de la UAB gracies al motor de classes de Tailwind.
Vite s'ha utilitzat com a entorn d'execuci6 i empaquetador
per accelerar el cicle de desenvolupament local.

Backend (Node.js + Express [14]): 1'Gs d'un entorn
JavaScript unificat al backend i frontend millora la
velocitat de desenvolupament. Express proporciona un
disseny de rutes molt lleuger per construir la nostra API
RESTful.

Capa de dades (MariaDB [15] + Sequelize [16]): per
emmagatzemar la informacié dels treballs s'ha fet servir
MariaDB (una variant altament compatible amb MySQL
instal lada nativament en l'arquitectura de la UAB). El
mapeig d'objectes a relacions (ORM) s'ha confiat a
Sequelize, facilitant la definici6 de models de dades i les
consultes mitjangant promeses JavaScript sense escriure
SQL directament.

Usuari / Coordinador
[

Accedeix a la Web
Frontend: Vue 3 / Vite
Peticid HTTP amb JWT
r

Reverse Proxy: Apache

Redireccio de port

Backend API: Node.js / Expr

~

ORM: Se{-aﬁglize Natiu\éq memaria
\
| '
¥ I|
kL |

Base de Dades: MariaDB Directori local de Backups

Figura 1. Diagrama de ' Arquitectura del Sistema

5.2 Disseny de la Base de Dades

S'ha dissenyat un model de dades normalitzat per prevenir
la duplicitat d'informacié i assegurar les relacions
historiques. El diagrama entitat-relacié complet es pot
consultar a la Figura A2 de I'Apendix. Les taules principals
son:

users: registra les dades identificatives d'usuaris (NIU com
a clau primaria, nom, cognoms, correu electronic i rol).

alumnes i professors: taules connectades amb relacié 1-a-
1 amb users per emular heréencia de perfils. Els alumnes es
vinculen amb les taules graus i mencions i els professors
tenen vinculaci6 amb la taula departaments. Aquest
disseny modular permet que un mateix usuari (NIU)
pugui posseir ambdés perfils simultaniament (com en el
cas d’antics alumnes que esdevenen docents), garantint la



integritat de les dades sense duplicar la informaci6 basica
de l'usuari.

tfgs: la taula central del sistema, que desa el titol, resum,
paraules clau, curs académic, semestre, nota del tutor, nota
del tribunal, nota final i 1'enlla¢ del poster. Es connecta amb
relaci6é 1-a-N amb alumnes (un alumne pot fer un o més

TFGs).

tutors_tfg i membres_tribunal: taules de relaci6 N-a-M
per permetre que un TFG pugui tenir multiples tutors
(codireccions) i consti de diversos membres del tribunal, i
que cada professor hagi participat en diversos projectes al
llarg dels anys.

5.3 Flux de Seguretat (CAS + JWT)

Un dels requisits indispensables del projecte era integrar-
se amb el protocol de Single Sign-On corporatiu basat en
CAS (Centralized Authentication Service) de la UAB. La
problematica tecnica radicava en el fet que el backend esta
completament separat del frontend. La solucié dissenyada,
basada en JSON Web Tokens [17], segueix un conjunt de
passos:

Primer de tot, l'usuari accedeix al sistema i és redirigit a
una pagina de login corporatiu integrada en PHP. Un cop
validat pel CAS, amb el PHP s’extreu el NIU del servei de
la UAB, signa una signatura digital utilitzant un hash
matematic HMAC-SHA256 (amb una clau secreta que
comparteixen exclusivament el servidor PHP i el backend
de Node) i redirigeix a I'usuari de tornada al frontend de
Vue 3 adjuntant el NIU i la firma a la URL. Seguidament,
El frontend llegeix la URL i envia les dades al backend de
Node de manera asincrona. A continuacié, el backend
verifica la firma del PHP. Si és valida, busca 1'usuari a la
base de dades, en determina el rol actiu i genera un JSON
Web Token (JWT) temporal. A partir d'aquest moment, el
frontend desa el JWT al localStorage i l'inclou
automaticament en la capgalera de cada petici6 HTTP
(Authorization: Bearer <token>) a través d'interceptors
d'Axios [18].

6 FUNCIONALITATS DEL SISTEMA

Aquest apartat detalla les principals funcionalitats
implementades a la plataforma web. Per facilitar-ne la
lectura, les funcionalitats s’han dividit en tres grans blocs
segons l'audiéncia objectiu. E1 modul public (obert a tots
els visitants), l'espai privat (restringit a estudiants i
professorat) i el modul de coordinacié (les eines
d'administracio avancgada).

6.1 Modul Public

Aquest bloc engloba totes les eines orientades a visibilitzar
els treballs dels estudiants, sense requerir autenticacié
prévia per part de l'usuari.
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6.1.1 Landing Page i Cercador Avancat

La pagina d'inici (Landing Page) actua com a aparador
institucional proporcionant un llistat interactiu de treballs
amb un cercador i filtratge en temps real. Més enlla de
mostrar les dades basiques i els enllacos al diposit digital
(DDD) de la universitat, el sistema permet als visitants
filtrar I'historic per titol, autor, mencié, curs académic i
semestre.

6.1.2 Galeria de Posters

L'eina incorpora una pestanya dedicada exclusivament a
una galeria on els visitants poden visualitzar, filtrar i
descarregar els posters dels treballs, aportant un gran valor
afegit de divulgacié. Durant el desenvolupament es va
detectar que diversos navegadors i dispositius mobils
presentaven problemes per renderitzar fitxers PDF
incrustats directament. Per resoldre-ho, el backend
intercepta cada pujada de poster en format PDF i en genera
automaticament una versi6 en format imatge (JPG).
D'aquesta manera, la galeria publica sempre mostra una
imatge de carrega rapida i compatible amb qualsevol
dispositiu.

6.1.3 Estadistiques Publiques

Accessibles per a qualsevol visitant sense autenticaci6,
ofereixen una visi6 global de l'activitat academica del GEI
al llarg dels anys:

Evolucié del nombre de TFGs per curs: grafic de barres
que mostra el volum de treballs presentats per
convocatoria, permetent identificar tendéncies de
creixement o reduccié de l'activitat académica al llarg del
temps.

Evolucié de les notes mitjanes (Global, Tutor i Tribunal):
tres grafics lineals parallels que mostren com ha
evolucionat el criteri avaluatiu de 1'Escola semestre a
semestre, facilitant la deteccié de canvis en els estandards
de qualificacié.

= 1Evolucié Académica

Nombre de TFGs por curs Evoluei Neta Final Global

Evoseis Nata Majana Tutor

Figura 2. Modul Estadistic de I’Evolucié Academica

Distribucié per mencions: grafic de sectors que indica el
pes relatiu de cada especialitzaci6 (Computacio,
Enginyeria del Software, Tecnologies de la Informaci6 i
Enginyeria de Computadors) dins el total de treballs
presentats.
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= | Distribucié per mencions ~

Distribucio per mencions

Figura 3. Estadistica Distribucio per Mencions

Evolucié per mencions: grafic lineal que mostra com ha
variat al llarg dels cursos el nombre de treballs per cada
menci6, permetent observar quines especialitzacions
guanyen o perden pes amb el temps.

= | Evolucié per mencions -
o do TFiGs por mencid al larg dels cursos acadimics.

Evolucit per mencions

D QT QIR

Figura 4. Estadistica Evolucié per Mencions

TFGs per departament: ranquing dels departaments
ordenats pel volum de treballs tutoritzats, amb indicacié
del nombre de professors sense departament assignat per
facilitar tasques de manteniment de dades.

Taxa de lliurament: grafic de barres apilades que mostra,
per cada curs, la proporcié de treballs avaluats (lliurats)
respecte als no lliurats, oferint una radiografia de
l'abandonament academic al llarg dels anys.

= | Taxa de lliurament

Taxa Giotal: g9

EIRT I 2324 2425 252

Figura 5. Estadistica Taxa de Lliurament

Taxa de Bament

100%

75%

50%

26%

. III! 87%
115 1516 1647 1718 1819 1920

o

2021

Tendéncies tecnologiques i paraules clau: ranquing
dinamic de les tecnologies i termes més recurrents a les

paraules clau dels treballs, permetent identificar quines
tecnologies dominen en cada moment i com evolucionen
les tematiques d'interes dels estudiants.

= | Tendéncies / Paraules Clau ~

+ Ancroid

e
© ndsl gancia Aribcal

T Vi Par Compulador

o b
T b

Nisvol 06 paroutes cisu

D D CED CD O CRRID CREED O @ @

Figura 6. Estadistica Tendéncies/Paraules Clau

6.2 Modul Privat

Aquest modul esta reservat als usuaris autenticats a través
de la integracié amb el CAS de la UAB.

6.2.1 Espai Privat per Rols (Docents i Alumnat)

L'Espai Privat es divideix per pestanyes on els docents
visualitzen d'una banda els treballs que han tutoritzat i, de
l'altra, aquells on s6n o han estat tribunal (ordenats per
curs académic i podent visualitzar dades ocultes al public,
com la nota individual proposada pel tutor). Aquest espai
permet al professorat fer un seguiment exhaustiu de la
seva carrega docent avaluativa historica en una sola
pantalla, aixi com permetre a I'alumnat 1'accés directe al
seu propi projecte finalitzat.

Els meus Treballs de Final de Grau

curs 25 2005 - 52
TFG prova 1
Resarm genérc del TFG de prova 1

Tital del TFG, Bunor Curs »

TFG peova 2 Mart Gartia P Camg 0.60 ®

T TFG peovad Tecnin 840 ®
v TFG peowad 8.50 ®
& TG piova 8 835 ®
A TRG prov 9 s.00 @
* TG peovas s.00 ®
TFG prova § 7.80 @
& TFG prova 10 il Casisli O 0% Teonin 7.80 ®
T TFG peova? e Muntaner Ca 023202 o 0.50 ®
Mosran 4o 8 sl e Dremehits s 0 B

Figura 8. Vista de professorat de “La Meva Area”



6.5.1 Estadistiques Privades

Accessibles tinicament per a professorat i coordinadors
que ofereixen metriques personalitzades per a cada docent:

Resum i evolucié personal: indicadors que mostren el
total de TFGs tutoritzats, el total avaluats com a tribunal i
la nota mitjana global, comparats temporalment.

Tendeéncies i Taxa de Illiurament propia: analisi
individualitzada sobre les tecnologies supervisades pel
docent i l'abandonament dels seus tutoritzats.

Desviacié avaluativa (Tutor vs. Tribunal): modul que
compara la nota proposada pel docent com a tutor amb la
qualificaci6 final atorgada pel tribunal per a cada TFG. El
sistema calcula la desviaci6é mitjana, la desviaci6 estandard
i el percentatge de concordanca, presentant-ho mitjangant
un diagrama de dispersi6 i una distribucié per intervals.
Aquesta dada pot ser de ttil per a la coordinacié per
detectar situacions extremes.

= | Desviacié Notes Tutor vs. Tribunal

1861 0.82 78%

Distribuscis de In desviscis (Tribural - Tusor) Nota Tutor vs Mota Trbunal

Nota Tutar

Figura 9. Estadistica Desviacié Notes Tutor vs. Tribunal

Totes les estadistiques, tant publiques com privades,
comparteixen un sistema de filtres globals que permeten
segmentar qualsevol grafic per menci6, rang de cursos
académics i semestre, dotant el panell d'una gran capacitat
d'analisi comparativa sense necessitat de navegar entre
pantalles.

6.3 Modul de Coordinacié

Totes les funcionalitats d'alt nivell s’han centralitzat en un
entorn exclusiu per a la coordinacié del Grau. Aquest
"Panell de Gesti¢" actua com a punt d'entrada centralitzat
i segur per mantenir la integritat del sistema.

6.3.1 Gestio de Rols i Personal Docent

Sha desenvolupat un modul basat en el control d'accés
(RBAC) que permet assignar qualsevol membre del
professorat el rol de "Coordinador" de forma visual. Aixi
mateix, el modul permet modificar els departaments
associats als docents.
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@ Gestio de Rols (Coordinadors)

NIV Nom i Cognoms Accions

Pons Aroztegui, Jordi

Treure rol

1215500 Bernal del Nozal, Jorge Treure rol

1669527 Farres, Pol Treure rol

2017417 Robles Martinez, Sergi

Treure rol

21092478 Sikora, Anna Barbara Treure rol

Figura 10. Modul de Gestié de Rols

6.3.2 Edici6é de TFG

S'ha implementat una interficie d'edicié rapida on el
coordinador pot modificar camps critics d'un treball (notes
privades, membres del tribunal o metadades) directament
des de la vista de detalls. L'aplicaci6 sincronitza els canvis
amb la base de dades mitjancant crides asincrones a 1'API
sense requerir un refresc complet de la pagina.

Edicid de a fita del TFG

Modificar dades del TFG

Informacic del context (No editable]

Autorla Mencid
Marc Garcia Pérez Computacie

Tutorsies
Pol Farres

Titol del TFG *

TFG prova 2

Curs académic Semestre

2025-2026 1r semestre

Qualificacions.

Nata tutor Nota tribunal Mota final

&80 350 &80

Defensa del treball

Data defensz Hora defensa Aula | Lioc

dd/mm/aaaa ® - © Ex Aula 15/ Teams

Resum del TFG

Resum de projecte genéric.

Paraules clau (separades per comes)

prova, gei

Publicat al DDD (Dipdsit Digital de Documents)

Figura 11. Pestanya d’edicio de TFG

6.3.3 Impersonacioé d’usuaris

La coordinacié pot simular de forma temporal 'accés d'un
alumne o docent per fer tasques de suport (veure
exactament l'espai privat o la mateixa llista de TFGs com
els veurien ells). Per realitzar-ho de manera segura i
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verificable a backend, el servidor genera un nou JWT
temporal amb la identitat i els permisos de l'usuari
suplantat.

@ Veure com a altre usuari

Inicia sessié temporalment assumint la vista i els permisos d'un alumne o professor.

Cerca per NIU, nem o cognoms

NIU, nom o cognoms

) Farres, Pol
" (Suplantant Coordinaci6)

{o

Figura 12. Modul d’Impersonacié d'Usuaris

6.3.4 Importacié Massiva d'Excels

S'ha programat un motor basat en llibreries de tractament
CSV que processa documents de fulls de calcul historics
provinents de l'eina de seguiment de TFE (Treballs i
Tribunals). Aquest motor detecta possibles usuaris nous i
crea relacions que s’acoblen a l'estructura relacional de la
base de dades.

I, Importacié Massiva (Excel)

Puja els llistats oficials de Treballs i Tribunals generats pel sistema de la UAB per actualitzar
la base de dades

Baixar Plantilla

Fitxer de Treballs {xls, .csv)

Elegir archivo No se ha seleccionade ningdn archivo

Baixar Plantilla

Fitxer de Tribunals (.xs, .csv)

Elegir archivo

Iniciar Importacio

No se ha seleccionado ningin archivo

Figura 13. Modul d’Importacié Massiva

6.3.5 Tracabilitat i Auditoria

Es registren de forma detallada les accions sensibles (inicis
de sessi6, impersonacions, canvis de rols, importacions
massives, edicié o pujada de posters, i gestié de copies de
seguretat) en un arxiu de registre protegit (logs/audit.log)
no indexat a Git [19]. Els coordinadors poden descarregar
aquest registre directament des de la interficie d'usuari a
través d'un boté web segur que demana permisos al
backend

6.3.6 Sistema de Backups

El sistema incorpora un modul de copies de seguretat
accessible directament des del navegador web, dissenyat
especificament per adaptar-se a les restriccions del

servidor del GEI. A causa de la impossibilitat d'executar
comandes de sistema com mysqldump des del contenidor
de Nodejs, es va programar un motor a mida que genera
les senténcies SQL estructurades directament des de
I'ORM Sequelize i les empaqueta, juntament amb les
imatges fisiques dels posters, en un tnic fitxer .zip. Des del
Panell de Control, la coordinacié pot generar, descarregar,
pujar i restaurar copies de seguretat sense requerir accés
SSH al servidor.

7 UI/UX

Abans d'iniciar la fase de desenvolupament del codji, es va
dur a terme un procés de disseny d'interficies basat en
prototips de baixa i mitjana fidelitat utilitzant 1'eina de
disseny col laboratiu Figma. Aquest enfocament va
permetre validar l'arquitectura de la informaci6 i els fluxos
de navegaci6é dels diferents rols (alumne, professor i
coordinador) de manera agil. Gracies a aquest prototipatge
previ, es van poder detectar colls d'ampolla en la usabilitat
abans de la implementacié técnica, optimitzant la
disposicié d’elements complexos com el cercador avancat
i els panells d'administracio.

El disseny visual s'ha alineat amb la guia d'estil
institucional de la Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB), assegurant una coheréncia visual amb la resta de
plataformes de I'ecosistema universitari. La paleta
cromatica utilitza com a eix vertebrador el "Groc Ginesta"
corporatiu per a elements de ressaltat i focus, combinat
amb tons neutres foscos per al text ("Exosfera") sobre fons
clars per tal de garantir una lectura neta i descansada. Per
estructurar la informacio sense saturar l'usuari, es va optar
per una divisi6 clara, una Landing Page ptblica
minimalista orientada a la consulta rapida del cataleg i
I'exploracié visual (vegeu les captures de la interficie
principal i la galeria a les Figures A3 i A4 de I'Apendix),
juntament amb entorns avangats d'analitica i gesti6 basats
en una distribucié modular de "targetes" o cards (Figura
A5 de I'Apendix). Aquest disseny de targetes evita la
navegacié multidireccional profunda i permet als
coordinadors tenir una visi6 holistica de les tasques
administratives des d'una tnica pantalla.

Un dels requisits no funcionals clau de l'aplicaci6 ha estat
la inclusi6 i l'accessibilitat, seguint les pautes de les Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG) [20]. S'ha parat
especial atencié a la navegacié sense ratoli per a usuaris
amb mobilitat reduida. Mitjan¢ant la pseudoclasse CSS
focus-visible, es va dissenyar un indicador d'enfocament
altament contrastat. Quan l'usuari navega utilitzant la tecla
Tab, qualsevol element interactiu (botons, inputs, enllagos)
queda emmarcat de forma clara amb el color corporatiu,
garantint que la posicié actual en la pantalla sigui
inequivoca en tot moment. Aixi mateix, s'han validat els
ratios de contrast entre text i fons per complir amb els
estandards exigits a les eines de I'administracié publica.
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La fita tecnologica d'aquest TFG ha estat la superacié de les
traves de desplegament del curs passat. Per aconseguir un
funcionament integrat i segur, s'ha seguit una arquitectura
basada en contenidors Docker independents coordinats a
través de Docker Compose:

Contenidor Apache: actua com a portal d'entrada
principal per a I'HTTPS (port 443). S'ha configurat una
regla de redireccié interna (Reverse Proxy) mitjancant
directrius de ProxyPass a Apache. Totes les peticions
dirigides a la ruta /HistoricTFG/api/ es redirigeixen
internament al port 3000 del contenidor de Node, actuant
de forma totalment transparent per a 1'usuari final.

Contenidor Node-API: executa el servidor backend de
Node js.

Contenidor MariaDB: conté el motor de base de dades
tancat a l'exterior (sense obrir ports al public), sent només
accessible des del contenidor de Node de forma local.

Contenidor phpMyAdmin [22]: proporciona una
interficie grafica d'administraci6 per a la base de dades, de
caracter exclusiu per a l'equip de desenvolupament,
facilitant la interaccié rapida amb les taules i les dades.

Aquesta arquitectura garanteix el hot-reloading en
desenvolupament (mitjancant nodemon [21]) i un
rendiment Optim i aillat en produccié.

9 PROVES | SEGURETAT WEB

En aquesta seccié es descriuen tant els mecanismes de
seguretat implementats per protegir 'aplicacié com el pla
de proves dut a terme per verificar-ne el correcte
funcionament funcional i operatiu.

9.1 Auditories i Seguretat de I'API

Proteccio contra SQL Injection: evitat totalment gracies a
I'as de consultes preparades i l'abstraccié que realitza
Sequelize, juntament amb validacions prévies de tipus i
format sobre camps vulnerables.

Proteccid contra Cross-Site Scripting (XSS): el framework
Vue 3 s'encarrega d'escapar automaticament qualsevol
contingut dinamic injectat a les vistes abans de renderitzar-
lo, evitant l'execuci6 de codi JavaScript maliciés del costat
del client.

9.2 Proves Funcionals i Validaciéo amb Usuaris

Per tal de validar la usabilitat, el rendiment i la robustesa
de la plataforma, s'ha definit i executat un pla de proves
manuals i d'acceptacié d'usuari (UAT) dividit en tres fases:

Proves de control d'accés (RBAC): s'ha verificat
sistematicament la segregacié de funcions. Es van simular
intents d'accés no autoritzats des del frontend cap a rutes
protegides de I'API REST per part d'usuaris amb rol
d'estudiant o professor (per exemple, intentant accedir al
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panell de coordinacié o a la impersonacid), confirmant que
el backend denega correctament la peticié mitjancant les
capcaleres de signatura JWT.

Proves d'estrés i integritat d'importacio es va testejar el
motor d'importaci6 massiva amb fitxers d'Excel
deliberadament alterats (introduint NIUs duplicats, camps
de notes buits o formats de text erronis). El parsejador va
rebutjar de manera controlada els registres erronis i va
llangar advertiments descriptius a la interficie
d'administraci6, mantenint intacta la integritat i
consistencia de la base de dades MariaDB.

Proves d'acceptacié en entorn real: un cop desplegada la
versié preliminar a la infraestructura de la UAB, es van
realitzar sessions de validacié directa amb el tutor del
projecte, aixi com proves de camp amb un grup format per
diversos professors i alumnes del grau. Aquestes proves
practiques van permetre recollir feedback valués sobre
I'experiéncia d'usuari (Ul/UX), la claredat dels filtres de
cerca historica i la visualitzacié dels grafics estadistics, la
qual cosa va permetre fer ajustos finals de rendiment i
accessibilitat.

10. Resultats Assolits

Per determinar I'éxit de la plataforma, cal revisar el grau
de compliment de cadascun dels objectius establerts a
l'inici del treball:

Agilitzacié de consultes historiques (100% assolit): s’ha
implementat i optimitzat una base de dades que centralitza
més d'una década d'historics de TFG. El motor de cerca
avancada al frontend és rapid i precis, reduint el temps per
trobar un registre de minuts (havent de buscar en
multiples arxius Excel de I'administracié) a mil lisegons.

Suport a la presa de decisions (100% assolit): s'ha
dissenyat i integrat el modul analitic d'estadistiques
publiques (obertes per a visibilitat institucional) i privades
(per a la visualitzacié de metriques del professorat i
coordinacid). El sistema calcula dinamicament parametres
sobre el rendiment académic, amb la possibilitat d'exportar
les dades en tot moment.

Persistencia i gestié de la informacié (100% assolit): el
model relacional normalitzat esta implementat a MariaDB.
Mitjancant Sequelize, es garanteix la integritat referencial i
la gesti6 eficient de les relacions molts a molts (N:M). A
més, s'ha dissenyat un motor d'importacié massiva capag
de processar grans quantitats de dades des de fulls de
calcul d'Excel sense comprometre la consisténcia
referencial de la base de dades.

Seguretat i robustesa corporativa (100% assolit): s'ha
integrat correctament el protocol d'autenticacié tnica
(SSO) de la UAB basat en CAS mitjan¢ant una arquitectura
desacoblada que utilitza un pont en PHP per verificar el
NIU i signar la petici6 al backend, que posteriorment
s'administra amb tokens JWT guardats de manera segura.
Aixi mateix, s'ha implementat un control d'accés basat en
rols (RBAC) que protegeix cada endpoint de I'API REST.
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Garantia de viabilitat operativa i persisténcia de backups
(100% assolit): Sha implementat amb éxit un sistema
d'auditoria (logs de tragabilitat) que registra cada operaci6
sensible a audit.log (incloses les impersonacions de rols, la
gestié de posters, generaci6é de copies de seguretat...). Per
a la coordinaci6, s’ha dissenyat un sistema de copies de
seguretat natiu que s'executa directament des del
navegador Web en un sol clic, generant arxius comprimits
.zip tant de les taules SQL com de les imatges dels posters.

10 CONCLUSIONS

El desenvolupament d'aquest Treball de Final de Grau
(TFG) ha culminat amb la creaci6 d'una eina plenament
funcional, segura, responsiva i adaptada a la imatge
corporativa i infraestructura de la Universitat Autdonoma
de Barcelona (UAB). Més enlla del desenvolupament del
programari, aquest projecte ha estat un repte integral
d'enginyeria, ja que ha requerit la confluéncia de disseny
d'arquitectura, implementaci6 de backend i frontend,
gesti6 de base de dades, securitzaci6 i, sobretot, el
desplegament en producci6 real, superant les barreres que
havien impedit I'exit de propostes previes.

10.1 Valoracié del Procés del Projecte

El cicle de vida del projecte s'ha dut a terme mitjangant una
metodologia incremental i iterativa que ha permes
mantenir un alt nivell d'adaptabilitat davant els
imprevistos. Aquesta planificaci6 sha estructurat de
manera que cada iteracié aportés valor funcional
utilitzable (des del disseny inicial i I'esbos de les taules fins
a la implementaci6 dels fluxos de seguretat, la gesti6 de
dades i les estadistiques).

L'enfocament de dissenyar l'aplicacié des de zero, si bé va
requerir un esfor¢ addicional inicial en la modelitzacié de
dades i configuracio de I'entorn (Docker, MariaDB, Node.js
i Vue 3), ha estat clau per assegurar l'estabilitat i qualitat
de la base de codi. El seguiment rigords de la planificacié
inicial reflectida al diagrama de Gantt ha facilitat arribar a
la fase final de proves i desplegament amb el marge de
temps necessari per dur a terme les proves i requeriments
extres que han afegit més valor al projecte.

10.2 Complicacions i Reptes Técnics Resolts
El desenvolupament de la plataforma ha requerit fer front
a diversos obstacles de caracter técnic i organitzatiu:

Integraci6 amb la infraestructura i Reverse Proxy
d'Apache de la UAB: el repte principal del projecte era
aconseguir que una aplicacié moderna modular de Node.js
i Vue 3 s'executés sota el servidor del GEI, dominada
historicament per servidors Apache tradicionals. Aixo es
va resoldre construint un entorn dockeritzat gestionat per
Docker Compose, on un servidor Apache actua com a punt
d'entrada (Reverse Proxy), reencaminant de forma
transparent les peticions del port public 443 dirigides a la
subruta /HistoricTFG/api/ cap al port local 3000 del
contenidor Node-APIL.

Autenticacié CAS en arquitectura desacoblada: el sistema

d'autenticaci6 de la UAB basat en CAS redirigeix els
usuaris cap a la seva passarel la corporativa. Donat que
Vue 3 i Node.js treballen de manera asincrona, es va haver
de desenvolupar un pont en PHP a la mateixa maquina.
Aquest script recull la redireccié del CAS de la UAB, extreu
el NIU de l'usuari autenticat, calcula un codi d'autenticacié
de missatge basat en hash (HMAC-SHA256) utilitzant una
clau compartida i redirigeix de tornada al frontend de Vue
3, el qual trasllada la signatura a I'API de Node per
verificar-ne la validesa i emetre finalment el token de
sessio JWT.

Desenvolupament d'un sistema de backups natiu sense
comandes de sistema: a causa dels privilegis restringits del
servidor del GEI, el contenidor de Node.js no tenia la
capacitat d'executar comandes globals com mysqldump a
través del sistema operatiu host. Per solucionar-ho, es va
programar un motor de backup a mida utilitzant
JavaScript i I'ORM Sequelize. Aquest motor genera
directament sentencies SQL estructurades (exportant
definicions de taules i valors en format de cadenes de text
raw), i fa us de la llibreria adm-zip per empaquetar en un
unic fitxer .zip el dump de la base de dades i les imatges
fisiques dels posters emmagatzemades al disc. El procés de
restauracié, a la vegada, es va haver de dissenyar
desactivant temporalment les restriccions de claus foranes
de MariaDB per garantir que es pogués netejar i reescriure
la base de dades sense errors de dependencia ciclica.

Neteja i normalitzaci6 de dades historiques
inconsistents: les dades historiques de TFGs del GEI
recopilades des del curs 2014 fins a l'actualitat patien de
problemes de consisténcia (noms de tutors escrits de
formes diferents, NIU duplicats, mencions inexistents o
camps de notes buits). Es va haver de desenvolupar un
parsejador a la ruta de carrega d'Excel que netegés
caracters especials, reconciliés noms duplicats a través de
cerques de semblanga i completés dades buides amb valors
per defecte, assegurant que les dades finals a la base de
dades mantinguessin la coherencia exigida.

Compatibilitat de navegadors amb posters en format
PDF: inicialment, els posters academics pujats pels
alumnes s'emmagatzemaven en format PDF original.
Tanmateix, diversos navegadors o dispositius mobils
presentaven dificultats a 1'hora de renderitzar de forma
nativa fitxers PDF incrustats dins de les galeries de la
landing page publica. Per optimitzar la visualitzaci6 i
agilitzar el temps de carrega, es va implementar un sistema
de conversio en el backend de Node js, el qual intercepta la
pujada del PDF i genera automaticament una versié en
format imatge (JPG) utilitzant processadors de PDF natius
a nivell de servidor. Aixo assegura una navegaci6 fluida a
la galeria publica a qualsevol dispositiu, utilitzant només
classes adaptatives de Tailwind CSS.

El desenvolupament d'aquest projecte ha exigit fer ts de
nombrosos conceptes d'enginyeria de programari i
administracié de sistemes, donant com a resultat una
solucié altament robusta que resol una problematica
administrativa real i que ja es troba desplegada i llesta per
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al seu s institucional a la universitat (accessible a:
https:/ /eng-informatica.uab.cat/HistoricTFG/).

10.4 Treball Futur
Malgrat haver assolit tots els objectius fixats, la plataforma
disposa d'un potencial d’ampliaci6 per a futures versions:

Suport multiidioma (i18n): implementar biblioteques de
traduccié (com vue-il18n) per oferir la interficie en catala,
castella i angleés, responent al caracter internacional de la
UAB.

Escalabilitat institucional a I'Escola d'Enginyeria:
adaptar el model de base de dades i els components visuals
perque l'aplicacié6 deixi de ser exclusiva del grau
d'Enginyeria Informatica i pugui ser utilitzada de forma
modular per qualsevol altre grau de I'Escola d'Enginyeria
(GEQ, GED, GEE, etc.), permetent que cada coordinaci6é
disposi del seu propi espai de gestié i mantingui la seva
base d'historics independent.

Us DE LA IA GENERATIVA

En l'elaboracié d'aquest treball i en la redaccié de les seves
memories i codi s'ha utilitzat Gnicament el model
d'intel ligencia artificial generativa Gemini. Aquesta eina
s'ha emprat exclusivament com a suport a la programacio
(ajuda en la depuraci6 d'estils CSS, refactoritzacié de rutes
en Express i definici6 de queries Sequelize) i per a la
millora de la redaccié d'idees d'aquest document. En cap
cas s'’ha delegat la responsabilitat intel lectual, el disseny
conceptual de l'arquitectura o l'analisi de resultats del
projecte a aquesta intel ligencia artificial, assumint
l'estudiant la total autoria i responsabilitat del contingut
tecnic d'aquest treball.
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APENDIX

A1. DIAGRAMA DE GANTT

Fase 1: Bases i Infraestructura Fase 2: Desenvolupament (Iteratiu)

Fase 3: Tancament i Memobria

Disseny UX/UI q

Reunid inicial i Req

setup Infra (Docker, CI/CD, Servidor) 4
08/03
FITA: Informe Inicial q
Iteracié 1: Nucli, Auth i Rols {
12/04
FITA: Informe Progrés | 4

Iteracid 2: Importacio Dades i Llistats 4
Iteracit 3: Cercador Avangat i Estadistiques
24/05
FITA: Informe Progrés 11 4

Testing Final i Refactoritzacid
Redaccié Memoria Final |

Preparacié Defensa i Poster (opcional) 4

FITA: LLIURAMENT FINAL -

FITA: DEFENSA PUBLICA

o5 @ 2 & & Y
{9.« @x" ,9,\“ & & .&e
Figura Al. Diagrama de Gantt
A2. DIAGRAMA DEL MODEL DE BASE DE DADES

mambrs ire
codi_departament & varchar id_the @ & e
RET T niu_professor £ & integer

NIU & integer —

codi_departament &

NIU 2 & integer es_coordinador O boolean id_tfg & & integer
nam varehar < niu_professor & & integer
last_connection_at timestamp
NIU 2 integer
cadi_grau & varchar
codi_mencio & varchar
Eraus
codi_grau & varchar -
nom varchar

codi_mencio & varchar

nom

codi_grau &

Figura A2. Disseny Base de Dades

id_tfg £ integer
tital varchar
resum text
paraules_clau varchar
any_scademic varchar
semestr TINYINT
nota_tutor numeric
nota_tribunal numeric
nota_final @ numeric
publicat O boolean
ruta_poster £ varchar

dats_defensa
hora_defenss

suls_defensa

id_tribunal_excel B

integer

niu_slumne &
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A3. LANDING PAGE

UAB :zr!\ﬁ::‘? Escola TFG del Grau en
de Barcelona 'Enginyeria Enginyeria Informatica

Els TFG Estadistiques Posters

Historic de TFG del GEI

Explora, consulta i inspira't amb els projectes de final de grau de I'Escola d'Enginyeria.

| Qué és un TFG? ~

m (=}
El Treball de Final de Grau Les 4 Mencions El Procés
Conszstex en un proecls aplicat de r4mb de les tecnologie: ® Computach @ Assignacio: Laumne escull tema | tutorra

“ ’ B Syl S @ Desenvolupamant Trbal utinom amb seguiment

enel qu

® Engmyena de Computador

en is ensenyament. Ha destarcrotat @ Detensa: Presentacis oat davant o

una cimega de reball personal de festudiant de

Tecnologies de (3 Informacid

300 ) © auaincacic

Nol + Nota ribunal (60%;

ervisio dun/a tutorfa académicia

Q_ Cercar per titol, paraules clau, alumne o tutor Cursincial v Tots eis semestres v Totes les mencions v 2 v
1874 trebat:
22820 Tecnologies de b nforma 228208 Computacis 820 Toon Sp—
TFG prova 1 TFG prova 2 TFG prova 3
Pol Farres Marc Garcia Pérez
- Ve detalls — T P [— Tuars Pol Fares Ve detats —
2282025 Engeyen del Sotuare 205206 Computacks 208200 Enginyeria det Software
TFG provad TFG prova 8 TFG prova
la Sénchez Miguel Prats Camps Paula Geli Rovra
ares Veurs detalls Py — Veurs detals pore P 1 Vears detats —
22820 Engiyens def Sotware 205206 Computacks MK Tacociogies e b nformacid
Aplicacio de Gestio de Barberia 3D Gaussian Spiatting Multiespectral Achievers Go (A-GO): Platatorma Web per gestionar
e Pa— Iaveng dels alumnes en una assignatura utilitzant...
g Jussia Aran Franco Carreras
- im0 Canizies Vours dotats —+ Tutoo: Joan Se Vours dotats —+ Tutooa: s Camn ce T Vaisvia Veurs dotae
2025-2026 Enginyeria de Compu 20252026 Enginyscia de Computadors 20252026 Enginyscia del Softwars
Alineament de sequéncies genétiques utilizant un Analisi de ions de sistemes Aplicacié mobil de seguiment de Favaluacié lectora
FPGA MPSoC Pty i d'infants d'educacié primaria
Eric Santgosa Lepe antorns do Dos ( . oL
. I 1 ; R
T an Giive owe Lipes Veurs detas — Tuoss: 0o = Veure detals Se Veurs detats —

- 2 157 Seglent

TFG reaitzat per Pol Farrés Ribataflada - © 2026 - Tutoriizat per Jordi Pons Aroztegui

Figura A3. Disseny Landing Page
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A4. GALERIA DE POSTERS

B 2nltv;"mut Escola TFG del Grau en
UA deBarcaions  d'Enginyeria Enginyeria Informatica
Els TFG Posters

Galeria de Posters

Explora els posters deis Treballs de Final de Grau presentats.

Q Gerear pertito, paraules ciau, 3umne o tto cusmical v = Tots els semestres || Totes kes menclons v 2 v

257 pdters onits

Algocimes par s processarent do/ 3 o0
Serscnes sutictes ama hipsracusis

sonido en personas

‘pantalla compartiaa pel mercat de... autstas con
2 Ruil isios Paedes 2 A Castao Mios
© vewro detan - @ veure et umn © veurs otan

T Analisi funcional i de

rendiment de Tensor Cores &%

pr— Jo—— [ it i g e
sty - o i

quintc & Xavier elro Shocrez aiagnéstic del carcinoms colorectsl en histopatologis...
- " © Ve dett Jp——
seaus © Veurs des © Veurs dotan
APLCACIG PER A LA UAB APLICACKON PARA BLREGISTROY  UAB iZE. Fiuimmns
MONITORITZACIO D'URGENCIES SEGUIMIENTODEACTIVIDADES
— v =

PEDIATRIQUES

foves .

—_—— A5 - ne = s
‘Aplcacié mobi multplataforma per  1a gesté dels Aplcacié per 3 12 monrorizacié Gurgéncies Aplcacio per 3 registre | seguiment dactviats
processos de negoct duna permuquena peditiques esportves en gmnasos
[t 8 g0 vt e oo Catasse
smesas © Veue et © Woredeat : © Veure gea
BRADEX . @

Hetosclogia

Guwor Froms B Gru druw @

BarrApp CBR BRADEX
8 isbe Mereo Crusias & 1903 Sincnes Gt

© veurs detan s © Veure gean

@ veurs otat

@228 Tumzatow

Figura A4. Disseny Galeria de Posters
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A5. PESTANYA D’ESTADISTIQUES

UAB ure Beow TFG gt Grauon
d"Enginyeria
Els TFG Estadistiques Posters La meva area | Desviacié Notes Tutor vs. Tribunal
a Estadistiques del Grau <o v . S
‘ o o 1871 -0.32 0.82
[ i
o | e onecry [rare— Drrtecs o 5 seeace sl - et ncea Tetae v Mot Tt
2097 8.79/10 4 12 o @
R
A
= IEvolucié Académica < D
Fl
@~ g
" ) g
H
Wi 0 TG4 pe e » [I— ; 2
- _ ' =
G e lII I I e e el e ke e = e e .
il P
: , y [
Note Tutor
[Eom—— s ot s Tt i : :
= | Taxa de lliurament
. » | S
Distribucio per mencions
= pters T de Bumment
B irmts @ At

L

= 1008
= IEvoluci6 per mencions s
B 3 25%
o L2 B BN Y LY By B ey,

»
. /ﬁ\ -'\\,: A5 1518 1617 W10 1920 2021 212
0 o= ;
-  — — 7 “\24—-—‘
= . " - ] SoSe
—_—— T . S0 =~ | Tendéncies / Paraules Clau
Tap U8 parades s e
= I TFGs per departament -
® ree —
ot ot O M s ® oecw —
B soncach voe —
TTGa per duparicrset Arcrnd —
@ nvvre o G s ¢ Cemurser — o —_
© ro ey — » ¢ b mpecasas —
: [ — e
o —
it —
% —

Wi 0 ponmtes cins
Aplcaco Vieb @ Irtaligorcia Actficial § Viso Per Computacior Q@Q

T R LT Lym—

Figura A5. Disseny Modul d’Estadistiques



