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El projecte que presentem a continuació consisteix en una aplicació Web que 
fa ús dels serveis que ofereix Java EE com a plataforma de desenvolupament 
empresarial. 

L’objectiu de l’aplicació és el de desenvolupar una aplicació web per dur a 
terme una gestió d’alertes de qualitat per a qualsevol tipus d’empresa però 
sobretot aquelles en les que es produeix un procés de fabricació 
(manufactureres).  

L’aplicació web és també una eina per mesurar un KPI [7] (“key performance 
indicator”) o indicador clau de compliment dins l’àmbit de la qualitat. Els KPI 
són una mesura del grau de compliment d’un procés i tenen com objectiu 
principal mesurar el nivell de servei i avaluar el seu progrés. Les empreses fan 
servir aquests indicadors per quantificar el grau de compliment dels objectius i 
acostumen a anar lligats amb l’estratègia de l’organització. En aquest sentit el 
nombre d’alertes així com el nombre de no conformitats de clients (“customer 
complaints”) són indicadors clau de la qualitat de servei. 

Aquests KPIs o indicadors formen part d’un conjunt d’eines per millorar la 
producció seguint la filosofia de millora contínua (“Kaizen”), que va 
desenvolupar Toyota amb el seu sistema de producció (TPS), i del “Lean 
Manufacturing” o producció esvelta/ajustada que està enfocada a millorar la 
qualitat, reduir els costos, potenciar a les persones i augmentar la satisfacció 
del client així com millorar el rendiment del negoci a través de l'eliminació de 
residus i activitats sense valor afegit. 
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  Abstract (in English, 250 words or less): 

The project presented below is a Web application that uses the services 

provided by Java EE as a platform for business development. 

 

The aim of the application is to develop a web application to conduct a quality 

alert management for any company but especially those in which exists a 

manufacturing process (manufacturing). 

 

The web application is also a tool for measuring a KPI [7] (key performance 

indicator) or key indicator of compliance in the field of quality. KPIs are a 

measure of the performance of a process whose main objective is measure 

service levels and assess their progress. Companies use these indicators to 

quantify the degree of fulfilment of objectives and tend to be associated with 

the strategy of the organization. In this sense, the number of alerts as well as 

the number of customer non-conformities (customer complaints) are key 

indicators of quality of service. 

 

These KPIs or indicators are part of a set of tools to improve production 

following the philosophy of continuous improvement (Kaizen), which developed 

Toyota with its production system (TPS), and Lean Manufacturing that is 

focused on improving quality, reducing costs, enhancing people and increasing 

customer satisfaction as well as improving business performance through the 

elimination of waste and activities without added value. 
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1. Introducció 
 
 
1.1 Context i justificació del Treball 
 

Tots som conscients que la situació actual de l'economia i de l'empresa 
al nostre país és extremadament complexa. L'accés al crèdit és molt 
complicat, la rivalitat entre els competidors és cada vegada més forta, 
cada vegada es repliquen de manera ràpida els productes i els serveis, 
etcètera. Davant aquesta situació, el mantra que anem sentint 
contínuament és que hem de millorar la productivitat. En aquest sentit, 
creiem firmament que la implantació d’una filosofia Lean Manufacturing 
pot ajudar a les empreses a aconseguir aquest objectiu. 
 
El sistema de Lean Manufacturing [1] (Manufactura Ajustada o Esvelta) 
ha estat definit com una filosofia d'excel·lència de manufactura, basada 
en: 
 

• L'eliminació planejada de tot tipus de residu 

• El respecte pel treballador 

• La millora consistent de productivitat i qualitat 
 

Els principals objectius del Lean Manufacturing és implantar una filosofia 
de millora contínua que permeti a les companyies reduir els seus costos, 
millorar els processos i eliminar els residus per augmentar la satisfacció 
dels clients i mantenir el marge de benefici. 
 
El Lean Manufacturing proporciona a les companyies eines per 
sobreviure en un mercat global que exigeix més qualitat, lliurament més 
ràpid, a més baix preu i en la quantitat requerida.  
 
Els pilars del Lean Manufacturing[2] són: 
 

• La millora contínua dels processos. 

• Una participació activa dels empleats en decisions relacionades amb 
la producció. 

• L'eliminació de possibles defectes com més aviat millor. 

• La producció dels articles exactes en el termini de temps i en les 
quantitats i qualitats requerides pels clients. 

 
Entre els beneficis de la implantació d’un sistema Lean Manufacturing 
podem destacar: 
 

• Reducció dels costos de producció: Controlant i evitant els colls 
d'ampolla, els temps morts de maquinària o la infrautilització, la mà 
d'obra ociosa. 

• Reducció d'existències: Comprant la matèria primera en la quantitat i 
moment adequat. 
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• Millora de la qualitat. El producte va sent controlat en línia i no al final 
del procés. Cada operari és un control de qualitat, amb la qual cosa 
es té la certesa que el producte que es fabrica compleix amb les 
especificacions tècniques requerides. 

• Menys mà d'obra. Ja que el personal està capacitat en més d'una 
funció com per exemple un empleat participant en les activitats de 
manteniment, producció i qualitat. 

• Major eficiència dels equips. El control de les màquines i equips, del 
seu rendiment, manteniment i taxes de qualitat, permeten mantenir 
un alt nivell d'eficiència productiva. 

• Disminució dels defectes. Es visualitzen tots els punts de l'empresa 
on hi ha ineficiències la qual cosa permet detectar costos i despeses 
ocults. 

• Disminució de la sobreproducció. Es produeix només el que es 
necessita i en les quantitats que es requereix. 

• Optimització del transport i dels moviments 
 
El Lean Manufacturing [3] és per una banda, una filosofia de treball i a 
l’hora, una metodologia ja que proposa sistemes de producció per 
aconseguir els resultats que volem aconseguir: 
 
Kaizen - Mètode de Millora Contínua 
El terme "Kaizen" prové del japonès, de la filosofia homònima aplicada 
en nombrosos centres de treball. Aquesta paraula prové de la unió de 
dos kanjis nipons. El primer, "kai", té com a significat la paraula canvi; 
mentre que el segon, "zen", vol dir millorar. D'aquesta manera, la seva 
traducció es podria fer com "canvi per a la millora". 

 
 JIT - Just A Temps 

La idea d'aquest punt és molt clara: tot aquell element que no sigui 
aprofitable, que sigui un malbaratament dins de qualsevol fase de la 
producció, ha de ser eliminat. Tot ha d'estar col·locat en el moment 
adequat i en el lloc adequat, sigui tant un producte final com una de les 
peces o mecanismes que el componen. Si entorpeix, si sobra, ha d'estar 
fora. 
 
TQM - Gestió Total de la Qualitat 
Un altre concepte que prové del País del Sol Naixent. El TQM és una 
filosofia nascuda al Japó durant els anys 50, que assevera la necessitat 
de gestionar de forma eficient qualsevol procés de producció per garantir 
el seu correcte funcionament. No es tracta només de revisar i tractar de 
millorar qualsevol procediment dins de la producció, sinó d'una mentalitat 
a seguir per cada membre de l'empresa. 
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Reenginyeria de processos 
Una mentalitat sense límits, que demana el canvi de tot el necessari per 
millorar qualsevol element d'una empresa, sigui de producció, de 
distribució o de mentalitat. Un punt una mica extrem que incideix en el fet 
que, si cal desmuntar un sistema per complet per reconstruir-se millor, i 
de zero, ha de fer-se. 
 
TOC - Teoria de Restriccions 
Aquesta teoria s'empra per definir l'existència dels més que coneguts 
colls d'ampolla. Aquests agents actuen com a limitadors dins de la 
producció, de manera que trobar-los i eliminar-los és l'única forma de 
tenir accés a un sistema que funcioni a ple rendiment i, per descomptat, 
gaudeixi de l'èxit que es persegueix. 

 
Per implantar aquesta filosofia, les empreses han de fer ús de la Gestió 
Visual [4]. La gestió visual és una eina de Lean Manufacturing que ajuda 
amb l'estandardització de processos i polítiques mitjançant diferents 
mitjans de comunicació atractius a la vista i simples d'entendre. És la 
millor manera d'homologar activitats i mantenir assabentats a tots els 
involucrats dels avenços, així com les actualitzacions que existeixin. 
 
Donada la necessitat a cobrir i un cop hem definit com es pot resoldre, la 
nostra aportació consisteix en el desenvolupament d’una aplicació web 
per dur a terme una gestió d’alertes de qualitat i així ajudar a les 
empreses a conseguir una gestió total de la qualitat dins un procés de 
millora contínua (Kaizen).  
 

1.2 Objectius del Treball 
 

• Desenvolupar una aplicació web per dur a terme una gestió d’alertes de 
qualitat per part dels departaments de qualitat de les empreses. 

• Fer ús de l’arquitectura i especificacions de la plataforma Java EE per a 
la creació d’una aplicació empresarial en un entorn distribuït. Ús de 
frameworks i de patrons de disseny a les diferents capes (presentació, 
lògica i integració). 

•  Servir com a eina per implantar una filosofia de millora contínua (dins del 
marc del Lean Manufacturing) per a la millora de la qualitat de qualsevol 
procés de fabricació i garantir així el seu correcte funcionament.   

 
1.3 Enfocament i mètode seguit 
 

Pel que fa al disseny i la implementació de l’aplicació no podem oblidar 
que cal seguir un calendari d’entregues i el contingut d’aquestes ve 
determinat pel criteri dels professors de l’assignatura.  De tota manera, 
entenem que la feina feta podria ser equivalent a una iteració o Sprint 
d’un projecte que seguís una metodologia àgil com per exemple Scrum.  
Per una altra banda l’estratègia triada ha sigut la d’adaptar un producte 
existent si entenem com a producte existent els informes A3 en paper i 
gràfics fets amb fulls de càlcul que son exposats en taulers per tota la 
fàbrica pels responsables dels departament de Lean.   
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1.4 Planificació del Treball 

1 - Diagrama de Gantt 
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1.5 Breu sumari de productes obtinguts 
 

El producte obtingut és una aplicació web per la gestió de les alertes de 
qualitat d’una empresa amb: 
 

• Els seus mestres (llistats + CRUD de màquines, seccions, usuaris,...) 
 

• Creació d’alertes i un llistat que mostri el seu estat i amb la 
possibilitat de fer una cerca avançada.  
 

• Documentació específica anomenada Problem Solving o A3 si és 
considera necessari. 
 

• Un indicador gràfic de gestió que mostri al llarg del temps la 
incidència i resolució de les alertes (gràfic d’evolució) 

 
 
1.6 Breu descripció dels altres capítols de la memòria 
 

A la resta de capítols treballarem de forma més extensa: 
 

• Descripció i definició del problema on es presentarà en ternes 
generals quin problema es vol resoldre.   
 

• Models de casos d’ús i actors on enumerarem d’una forma més 
sintètica els requisits i els actor principals 
 

• Fitxes de casos d’ús on veurem en detall els requisits i restriccions 
pel desenvolupament de l’aplicació.  
 

• Model de pantalles (prototips) 
 

• Disseny relacional de la base de dades 
 

• Diagrama de classes principals seguint un model d’orientació a 
objectes. 
 

• Diagrama d’arquitectura en el nostre cas JavaEE amb una 
arquitectura multicapa, distribuïda, per components i seguint patrons 
de disseny.  
 

• Implementació on explicarem quines eines/frameworks hem fet servir 
i quines són les seves característiques principals i diferències que 
puguin presentar amb els estàndards de JavaEE.  
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2. Descripció 
 

Es vol crear una aplicació que permeti crear i documentar alertes de 
qualitat als responsables de l’àrea de qualitat d’una empresa. Aquestes 
àrees o departaments són fonamentals per a la supervisió i el 
funcionament de la Gestió de Qualitat d'una organització. 
 
Un Sistema de Gestió de Qualitat, és una eina perfecta per a aquelles 
organitzacions que desitgen que els seus productes i serveis compleixin 
amb els màxims estàndards de qualitat i així aconseguir i mantenir la 
satisfacció dels seus clients. 
  
Les alertes de qualitat ens permeten avisar al personal de producció 
d'una manera gràfica de l'existència d'una no conformitat en el procés de 
fabricació i de la contenció que s'està duent a terme. Per exemple quan 
es reporta alguna defecte per part d'un client i l'alerta ens diu el defecte, 
la quantitat de peces trobades, com detectar el defecte i com evitar-lo. 

 
2.1 Definició del problema 
 

Els responsables del departament de qualitat d’una empresa en la que 
es porti a terme un procés industrial (procés de fabricació, manufactura o 
producció) requereixen d’eines que els hi permetin notificar, documentar 
i fer un seguiment d’una no conformitat. 
 
L’objectiu és crear una aplicació web per la gestió de les alertes de 
qualitat d’una empresa amb els seus mestres (llistats + CRUD de 
màquines, seccions, usuaris,...), creació d’alertes, documentació 
específica si és necessària, un llistat amb l’estat de les alertes de qualitat 
i un indicador de gestió que mostri al llarg del temps la incidència i 
resolució de les alertes (gràfic d’evolució). 
 
Les alertes que es creen a l’aplicació han d’especificar una data, un tipus 
(client, interna o proveïdor), el producte, l’àrea o departament emissor i 
l’àrea o departament responsable, una descripció del problema, detalls 
de l’incident així com una breu descripció de quina ha sigut la contenció 
inicial. En el cas d’una alerta de proveïdor s’haurà d’indicar el proveïdor, 
si és de tipus client el propi client i si fos de tipus intern s’haurà d’indicar 
un contacte de l’àrea responsable. Opcionalment es pot adjuntar una 
imatge amb el producte i el defecte observat. 
 
Les àrees o departaments així com el producte que es fabrica no són 
text lliure sinó que es podran escollir entre un conjunt d’ítems disponibles 
al sistema. Els responsables de crear i mantenir-los (donar d’alta, 
modificar o eliminar si fos necessari) són els administradors del sistema. 
Els administrador també son responsables de donar d’alta la resta 
d’usuaris. 
 
En un primer moment, les àrees, els departament i els productes tindran 
un identificador i un text descriptiu. Dels usuaris caldrà registrar el nom i 



7   

cognoms, adreça de correu electrònic i una paraula de pas. Aquests dos 
últims atributs es faran servir per identificar-se al sistema. 
 
L’aplicació oferirà també un llistat de totes les ofertes i un sistema de 
cerca per tal que els usuaris puguin trobar les alertes segons criteris 
(producte, àrea emissora/responsable, tipus, estat...). El llistat d’alertes 
ha de permetre veure el detall de l’alerta i crear, si és considera 
necessari, la documentació associada a la solució de la no conformitat 
detectada. 
 
La documentació d’una alerta està estructurada en diversos apartats 
que, a més, van acompanyats d’un temps (hores o dies) per tancar-los, 
en concret els apartats són: 
 

• Definició del problema: aquest apartat mostra les dades de l’alerta, la 
persona i equip responsable de resoldre-la i és necessari indicar una 
descripció més en detall.   

• Contenció del problema: en aquest apartat cal indicar si el problema 
requereix de contenció i quines han sigut les accions en aquest sentit. 
De les accions cal recollir quines són, responsable, quan es porten a 
terme i resultats previstos. La quantitat de peces inspeccionades i 
quantes d’elles són correctes. 

• Desglossament del problema: si és nou o és recorrent i on es va 
detectar (àrea, localització i màquina). 

• Establiment d’objectius: es fa una descripció dels objectius que es 
volen aconseguir i indicar el líder. 

• Anàlisi de les causes: per una banda cal indicar la causa probable i 
com s’ha comprovat i per un altre el per què de la no conformitat (com 
ha esdevingut en una no conformitat, per què no va ser detectada i una 
investigació sobre la causa arrel sistèmica). Finalment cal indicar en 
aquest apartat la/les causa/es arrel (conclusions). 

• Accions correctives: Com accions correctives haurem de recollir quin 
tipus d’accions durem a terme, una descripció, el responsable, una data 
prevista i una de real de finalització. 

• Comprovació de resultats: caldrà indicar quin tipus de verificació s’ha 
fet i qui ha sigut el responsable. 

• Documentació: en aquest apartat caldrà indicar si cal iniciar una 
avaluació de riscos (revisar o actualitzar el PFMEA)[5], si cal actualitzar 
algun altre tipus de documentació i si s’ha informat als operaris de canvis 
a la documentació. 
 
Com abans, els administradors hauran de donar d’alta i mantenir les 
màquines de les que emmagatzemarem un identificador i un text 
descriptiu. La resta d’atributs, en un primer moment, són text lliure. Els 
responsables tant de la creació de les alertes com de la seva 
documentació són els usuaris de l’aplicació (que hem acordat que eren 
responsables del departament de qualitat). 
 
Es podrà parametritzar un temps màxim (hores o dies) pel tancament de 
cada apartat. Les diferents dates límits es calcularan a partir de la data 
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de creació de l’alerta. Cada apartat tindrà la seva data límit i la seva data 
de tancament que ens servirà per poder indicar l’estat de l’alerta (que 
calcularà automàticament el sistema). Els diferents estats d’una alerta 
poden ser: “Sense pla d’acció”, “Tancada”, “A temps” i “En retard”. 
L’estat global d’una alerta és el pitjor estat de qualsevol dels seus 
apartats. 
 
Per finalitzar, hem de poder visualitzar totes aquestes alertes i el seu 
estat en un indicador gràfic. Aquest indicador ens permetrà observar la 
incidència al llarg del temps de la quantitat d’alertes que es produeixen 
en una planta gràcies a un gràfic d’evolució. El gràfic consisteix en un 
diagrama de barres apilades que mostra el nombre d’alertes agrupades 
segons el seu estat pels darrers 12 mesos, les darreres 4 setmanes i els 
darrers 7 dies. Com el llistat, la gràfica d’evolució permetrà filtrar segons 
criteris (producte, àrea emissora/responsable, tipus, estat...). 
 
La necessitat de incloure un gràfic d’evolució es deu a que la gestió 
visual és molt present dins el marc del Lean Manufacturing donat que 
ajuda a l’estandardització de processos i polítiques mitjançant eines de 
comunicació atractives a la vista i fàcils d’entendre. 
 
L’aplicació ha de ser accessible des dels navegadors més utilitzats i, per 
tant, ha de ser funcional a qualsevol sistema operatiu on s’executi. 
 

3. Model de casos d’ús i actors 
A continuació presentem els actors i casos d'ús que creiem que són més 
importants per a l’usuari final, és a dir, que li aporta més valor.  
 
 

3.1 Actors 

• Administrador(A): administrador de l’aplicació amb permisos per 
gestionar usuaris i d’altres “fitxers mestres” necessaris per fer servir 
l’aplicació (màquines, seccions, productes, clients, proveïdors) 

• Usuari(U): usuaris del departament de qualitat encarregats de la 
gestió de les alertes, la seva documentació i seguiment. 

 
3.2 Casos d’ús 

CU_1: Identificar-se al sistema (login) (U, A) 
CU_2: Sortir del sistema (logout) (U, A) 
CU_3: Gestionar usuaris (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_4: Gestionar màquines (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_5: Gestionar seccions (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_6: Gestionar productes (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_7: Gestionar clients (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_8: Gestionar proveïdors (alta, modificació, consulta, baixa) (A) 
CU_9: Cercar una alerta per diferents criteris (U, A) 
CU_10: Veure el detall d’una alerta (U, A) 
CU_11: Veure la documentació associada a una alerta (U, A) 
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CU_12: Veure gràfic evolució d’alertes agrupades per estat (segons 
diferents criteris) (U, A) 
CU_13: Gestionar alertes (alta, modificació, consulta, baixa) (U) 
CU_14: Marcar una alerta com a no aplicable (U) 
CU_15: Modificar la documentació de l’alerta (U) 



 10 

3.3 Diagrama de casos d’ús 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 - Diagrama de casos d’ús 
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4. Fitxes de casos d’ús 
 

Cas d’ús:  Identificar-se al sistema (login) 

Descripció Els actors podran iniciar sessió en l’aplicació 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

Cap 

Garanties en 
cas d’èxit 

L’usuari queda autentificat dins el sistema i accedeix a la 
pàgina principal de l’aplicació on pot escollir una des les 
opcions que li ofereix el menú principal 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari introdueix el seu nom d’usuari i la seva 
contrasenya 

2. El sistema comprova si les credencials són vàlides 
 

Extensions 2a. Les credencials facilitades per l’usuari no són correctes. 
2a1. El sistema mostra un missatge d’error i tornem al 
punt 1 

 

 

Cas d’ús:  Sortir del sistema (logout) 

Descripció Els actors podran tancar sessió en l’aplicació (sortir de 
l’aplicació) 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació  

Garanties en 
cas d’èxit 

L’usuari surt de l’aplicació i accedeix a la pàgina de login 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari prem el botó logout de l’aplicació 
2. El sistema desconnecta l’usuari i el redirigeix a la pantalla 

de login 

 

Cas d’ús: Gestionar usuaris, màquines, seccions, productes, clients i 
proveïdors  

Descripció Els actors podran cercar, donar d’alta, baixa i modificar 
diferents elements de l’aplicació de gestió d’alertes de qualitat 

Actor principal Administrador de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació i tenir el rol amb 
permisos necessaris per modificar l’element  

Garanties en 
cas d’èxit 

El sistema mostrarà a l’usuari una notificació en cas que hagi 
modificat satisfactòriament la BBDD  
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Escenari 
principal d’èxit 

El cas d’ús comença quan l’usuari selecciona una opció de 
menú corresponent al grup de gestió (Usuaris, Màquines, 
Seccions, Productes, Clients o Proveïdors). A continuació 
l’aplicació mostra un llistat dels diferents elements i l’usuari té 
l’opció de cercar un element, crear-ne un de nou, modificar-ne 
un d’existent o donar-lo de baixa definitivament 

1. L’usuari tria unes de les opcions de menú del grup de 
gestió (Màquines, Seccions, Productes, Clients o 
Proveïdors) 

2. El sistema mostra tots els ítems en un llistat (en forma 
tabular) corresponents a aquell element 

3. L’usuari introdueix al caixetí de cerca (identificat amb 
una icona en forma de lupa) el text amb el qual vol 
filtrar la informació del llistat d’elements que mostra el 
sistema 

4. El sistema filtra la informació a mida que l’usuari 
introdueix/esborra text al caixetí de cerca i va mostrant 
el resultat en el propi llistat  

5. L’usuari torna a les opcions 1 o 3 fins que queda 
satisfet (i el cas d’ús s’acaba) 

 

Escenaris 
Alternatius 

 
a. Alta 

1. L’usuari tria l’opció de crear un nou element (botó 
“Nou”) a la pantalla del llistat 

2. El sistema mostra un formulari amb els camps propis 
de l’element a crear. En el cas d’una secció aquests 
camps són “codi” i “descripció” (tots els manteniments 
dels fitxers mestres contenen aquests camps) 

3. L’usuari introdueix les dades i desa la informació (botó 
“Desar”) 

4. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

 
b. Modificació 

1. L’usuari tria l’opció de modificar un element (opció 
disponible per a tots i cada un dels ítems a la taula amb 
botó “Editar”) 

2. El sistema mostra un formulari amb els camps propis 
de l’element a modificar 

3. L’usuari modifica les dades que considera necessari i 
desa la informació (botó “Desar”) 

4. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

 
c. Baixa 

1. L’usuari tria l’opció de donar de baixar un element 
(opció disponible per a tots i cada un dels ítems a la 
taula amb el botó “Esborrar”) des del llistat d’elements 

2. El sistema comprova les dades i elimina definitivament 
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Extensions  
3a. L’usuari introdueix un text que no correspon amb cap 
element 

3a1. El sistema no mostra cap resultat i tornem al punt 
3  

 
a. Alta 
3a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries 

3a1. El sistema indica que no es pot deixar buit els 
apartats afectats i tornem al punt 1  

 
b. Modificació 
3a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries 

3a1. El sistema indica que no es pot deixar buit els 
apartats afectats i tornem al punt 1  

 
Pels escenaris principals i alternatius d’alta i modificació: 
· En qualsevol moment a partir del pas 1 l’usuari pot prémer 
“Cancel·lar” i el cas d’ús finalitza sense canvis tornant a la 
pantalla anterior 

 

Cas d’ús:  Cercar una alerta per diferents criteris 

Descripció Els actors podran iniciar sessió en l’aplicació 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació 

Garanties en 
cas d’èxit 

Cap 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari tria l’opció de menú d’alertes 
2. El sistema mostra un llistat d’alertes amb uns camps de 

filtre: des de, fins a, tipus, producte, secció responsable 
i secció emissora 

3. L’usuari introdueix els valors als camps que considera 
necessari 

4. El sistema mostra el llistat de les alertes que compleix 
les condicions dels filtres que ha especificat l’usuari 

 

 

Cas d’ús:  Veure el detall d’una alerta  

Descripció Els actors podran consultar una alerta 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació 

Garanties en Cap 
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cas d’èxit 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari ha cercat una alerta al llistat d’alertes i tria una 
per veure’n el detall (a través d’un botó o enllaç 
disponible per a cada alerta) 

2. El sistema mostra el formulari de l’alerta 

 

Cas d’ús:  Veure la documentació associada a una alerta   

Descripció Els actors podran consultar la documentació associada a una 
alerta 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació 

Garanties en 
cas d’èxit 

Cap 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari ha cercat una alerta al llistat d’alertes i tria una 
per veure’n la documentació de resolució associada (a 
través d’un botó o enllaç disponible per a cada alerta) 

2. El sistema mostra el formulari de la documentació de 
resolució de  l’alerta 

 

Cas d’ús: Veure gràfic evolució d’alertes agrupades per estat (segons diferents 
criteris)   

Descripció Els actors podran veure un gràfic d’evolució de les alertes de 
l’organització al llarg del temps agrupades segons el seu estat 

Actor principal Tots els usuaris de l’aplicació 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació 

Garanties en 
cas d’èxit 

Cap 

Escenari 
principal d’èxit 

1. L’usuari selecciona una opció de menú “Evolució 
alertes” corresponent al grup d’alertes 

2. El sistema mostra una pantalla amb diagrames de 
barres apilades que mostren el nombre d’alertes 
agrupades pel seu estat als darrers 12 mesos, 4 
setmanes i 7 dies. 

 

Cas d’ús: Gestionar alertes (alta, modificació, consulta, baixa)  

Descripció Els actors podran donar d’alta, baixa i modificar alertes de 
l’aplicació de gestió d’alertes de qualitat 

Actor principal Usuari del departament de qualitat 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 
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Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació i tenir el rol amb 
permisos necessaris per modificar l’element  

Garanties en 
cas d’èxit 

El sistema mostrarà a l’usuari una notificació en cas que hagi 
modificat satisfactòriament l’alerta a la BBDD  

Escenari 
principal d’èxit 

El cas d’ús comença quan l’usuari accedeix al llistat d’alertes, 
l’usuari té l’opció de cercar una alerta, crear-ne una de nova, 
modificar-ne una d’existent o donar-la de baixa definitivament 

1. L’usuari inicia amb el cas d’ús cercar una alerta per 
diferents criteris   

 

Escenaris 
Alternatius 

 
a. Alta 

1. L’usuari tria l’opció de crear un nova alerta (botó “Nou”) 
a la pantalla del llistat 

2. El sistema mostra un formulari amb els camps propis 
d’una alerta; data, tipus d’alerta 
(interna/client/proveïdor), àrea emissora  de l’alerta, 
àrea responsable així com la seva descripció i persona 
de contacte, el producte que presenta la incidència i el 
client final o el proveïdor (en cas que l’alerta sigui de 
tipus client o proveïdor respectivament). 
Addicionalment als camps bàsics que permeten 
identificar l’alerta,   l’usuari ha de introduir informació 
més en detall com és; una descripció del problema, 
detalls de l’incident i quina ha sigut la contenció inicial.  
Finalment l’usuari pot acompanyar tota aquesta 
informació d’imatges que facilitin la compressió de 
l’alerta. 

3. Un cop l’usuari ha finalitzat la introducció de les dades, 
desa la informació (botó “Desar”) 

4. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

 
b. Modificació 

1. L’usuari tria l’opció de modificar una alerta (opció 
disponible per a tots i cada un dels ítems a la taula amb 
botó “Editar”) 

2. El sistema mostra un formulari amb els camps propis 
de l’alerta a modificar 

3. L’usuari modifica les dades que considera necessari i 
desa la informació (botó “Desar”) 

4. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

 
c. Baixa 

1. L’usuari tria l’opció de donar de baixar un element 
(opció disponible per a tots i cada un dels ítems a la 
taula amb el botó “Esborrar”) des del llistat d’elements 

2. El sistema comprova les dades i elimina definitivament 
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Extensions a. Alta 
3a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries 

3a1. El sistema indica que no es pot deixar buit els 
apartats afectats i tornem al punt 1.  

 
b. Modificació 
3a. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries 

3a1. El sistema indica que no es pot deixar buit els 
apartats afectats i tornem al punt 3.  

 
Pels escenaris principals i alternatius d’alta i modificació: 
· En qualsevol moment a partir del pas 1 l’usuari pot prémer 
“Cancel·lar” i el cas d’ús finalitza sense canvis tornant a la 
pantalla anterior 

 

Cas d’ús: Marcar una alerta com a no aplicable 

Descripció Els actors podran indicar que una alerta creada anteriorment 
“no aplica” i que, per tant, no serà necessari crear un 
procediment per estudiar a fons el per què de l’alerta ni quines 
mesures s’han de prendre. És una manera de deixar 
constància d’una alerta que no ha tingut impacte però sense 
eliminar-la del sistema. Es descriu com a cas d’ús propi pel fet 
que són diferents usuaris (amb el mateix rol) els que porten a 
terme la creació/modificació d’una alerta del que indica que no 
és aplicable  

Actor principal Usuari del departament de qualitat 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació i tenir el rol amb 
permisos necessaris per modificar l’element  

Garanties en 
cas d’èxit 

El sistema mostrarà a l’usuari una notificació en cas que hagi 
modificat satisfactòriament l’alerta a la BBDD  

Escenari 
principal d’èxit 

El cas d’ús comença quan l’usuari accedeix al llistat d’alertes, 
l’usuari té l’opció de cercar una alerta i modificar-la 

1. L’usuari inicia amb el cas d’ús cercar una alerta per 
diferents criteris   

2. L’usuari tria l’opció de modificar una alerta (opció 
disponible per a tots i cada un dels ítems a la taula amb 
botó “Editar”) 

3. El sistema mostra un formulari amb els camps propis 
de l’alerta a modificar 

4. L’usuari tria l’opció “No aplicable” de l’alerta escollida i 
desa la informació (botó “Desar”) 

5. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

Cas d’ús: Modificar la documentació de l’alerta (gestionar la documentació 
d’una alerta) 

Descripció Els actors podran modificar la documentació associada a una 
alerta (“A3 Problem solving”) 
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Actor principal Usuari del departament de qualitat 

Àmbit Sistema informàtic de gestió d’alertes de qualitat 

Nivell 
d’objectiu 

Usuari 

Garanties 
mínimes 

L’usuari ha d’haver iniciat sessió a l’aplicació i tenir el rol amb 
permisos necessaris per modificar l’element  

Garanties en 
cas d’èxit 

El sistema mostrarà a l’usuari una notificació en cas que hagi 
modificat satisfactòriament l’alerta a la BBDD  

Escenari 
principal d’èxit 

El cas d’ús comença quan l’usuari accedeix al llistat d’alertes, 
l’usuari té l’opció de cercar una alerta, crear-ne una de nova, 
modificar-ne una d’existent o donar-la de baixa definitivament 
 

1. L’usuari inicia amb el cas d’ús cercar una alerta per 
diferents criteris   

2. L’usuari tria l’opció de crear la documentació associada 
a una alerta  a la pantalla del llistat amb el botó “PS” 
(“problem solving”) 

3. El sistema mostra un formulari amb diferents apartats, 
cada un d’ells delimitat de forma clara en un panell on 
l’usuari podrà comprovar el seu estat (tancat, en retard 
o a temps) així com les dates límit i de tancament. 
Els apartats per documentar una alerta per un usuari 
són: 
Clarificar el problema El camp a omplir és la “definició 
del problema segons el client”. Addicionalment es pot 
adjuntar imatges facilitades pel propi client. 
Contenció del problema En aquest apartat l’usuari 
indica si és necessària o no una contenció (aturar la 
producció d’una màquina per exemple). En cas 
afirmatiu l’usuari ha d’omplir una taula indicant què, 
com, on, quan, qui i resultats previstos. En cas negatiu 
l’usuari haurà de justificar-ho. 
Desglossament del problema En aquest apartat l’usuari 
indica si estem davant d’un problema nou o recurrent, a 
on es va produir el problema (àrea, lloc, màquina) i 
explicar d’una forma més en detall el problema trobat. 
Configuració d’objectius En aquest punt l’usuari enllaça 
la resolució de l’alerta amb un indicador clau de 
rendiment o KPI (“key performance indicator”) que té 
per objectiu principal mesurar el nivell de servei i que 
les empreses fan servir pel monitoratge d’activitat de 
negoci. L’usuari ha d’indicar una descripció, objectiu i 
líder. 
Causes arrels i contramesures L’usuari ha d’indicar les 
possibles causes del problema i com s’han verificat i, a 
continuació, un anàlisi detallat amb els 5 per què 
(“5Whys”) [8] en relació a la investigació sobre la no 
conformitat,  investigació sobre per què no es va 
detectar i investigació sobre la causa arrel sistèmica. 
Finalment l’usuari omple la causa arrel definitiva 
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Accions correctives o contramesures  En aquest apartat 
l’usuari indica les accions a dur a terme per corregir el 
problema indicant el tipus, la seva descripció, 
responsable, data prevista, data final i de verificació 
Verificació de resultats Bàsicament l’usuari només ha 
d’introduir qui ha dut a terme la verificació i de quin 
tipus ha sigut. 
Estandardització L’usuari indica si cal o no una 
actualització de l’avaluació del risc/PFMEA, algun altre 
tipus de documentació i si s’ha revisat la documentació 
de l’àrea implicada i comunicat als treballadors 

4. Un cop l’usuari ha finalitzat la introducció de les dades, 
desa la informació (botó “Desar”) 

5. El sistema comprova les dades i emmagatzema la 
informació  

Extensions  
     3a. L’usuari vol tancar un apartat i l’anterior encara és obert 

3a1. El sistema informa que no és una operació 
permesa 

     3b. L’usuari no introdueix totes les dades necessàries en 
un apartat 

3a1. El sistema indica que s’ha de completar tota 
la informació si es vol tancar un apartat i tornem 
al punt 3. 

 
· En qualsevol moment a partir del pas 3 l’usuari pot prémer 
“Cancel·lar” i el cas d’ús finalitza sense canvis tornant a la 
pantalla anterior 
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5. Model de pantalles (prototipus) 
Hem dissenyat les pantalles amb MS Word de forma senzilla. El CRUD i llistat 
d’usuaris serveixen d’exemple per a la resta de CRUDs i llistats de fitxers 
mestres, no els adjuntem pel fet que no aporten valor. 
 
5.1 Login 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 - Prototip de Login 

 
 
5.2 UserView 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 - Prototip de UserView 
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5.3 ListUsersView 
 
5 - Prototip de ListUsersView 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4 AlertView 
 
6 - Prototip de AlertView 
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5.5 ListAlertsView 
 
 
7 - Prototip de ListAlertsView 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6 AlertsSummaryView 
 
8 - Prototip de AlertsSummaryView 
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5.7 ProblemSolving (I) 
 
9 - Prototip de ProblemSolving(I) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8 ProblemSolving (II) 
 
10 - Prototip de ProblemSolving(II) 
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5.9 ProblemSolving (III) 
 
11 - Prototip de ProblemSolving(III) 
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6. Disseny relacional de la base de dades 
 
Adjuntem diagrama detallat de taules (amb atributs i tipus de dades) i 
associacions en un diagrama EER (enhanced entity–relationship) creat amb 
una utilitat d’enginyeria inversa del MySQL Workbench. 
 
 
12 - Disseny relacional de la base de dades 

 

 



 25 

7. Diagrama de classes principals 
Adjuntem diagrama de classes amb les entitats i enumeracions així com les relacions. Com es pot observar, tot gira entorn la 
classe alerta i la seva documentació o Problem solving [6]. La relació entre aquestes dues és d’1 a 1 tot i que no sempre es fa un 
anàlisi en profunditat de  totes les alertes (no aplica). La resta de relacions són de composició o de 1 a N donat que corresponen a 
“mestres”. 
 
 
13 - Diagrama de classes principals 
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8. Diagrama d’arquitectura 
 
8.1 Diagrama de components 
 
En primer lloc mostrem el diagrama de components per capes amb les seves 
interfícies sense la signatura dels serveis per tenir una imatge global. 
 
14 - Diagrama d’arquitectura 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuació mostrem les interfícies amb les signatures dels serveis que 
ofereixen: 
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Capa de Presentació 
 
15 - Arquitectura Capa de presentació 
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Capa de Negoci 
 
16 - Arquitectura Capa de Negoci 
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Capa de Dades 
 
17 - Arquitectura Capa de Dades 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30   

8.2 Refinament dels components  
 
Capa de presentació 
 
Decidim utilitzar una estructura Model-2 seguint un patró de disseny MVC 
(Model Vista Controlador). Si seguim aquest patró de disseny i suposem que el 
model estarà implementat en el component de negoci, podem dividir el 
component de presentació en el component que farà de controlador i el 
component que farà de vista. 
 
El primer refinament donaria lloc al següent diagrama:  
 
Component Alert 

 
18 - Capa de presentació Component Alert Refinament (I) 

  

A continuació portem a terme un segon refinament. Decidim fer ús d’un patró 
de disseny, el “Front Controller” molt utilitzat en aplicacions web i que consisteix 
en un controlador que gestiona totes les sol·licituds d’un lloc web. Per una altra 
banda, el controlador no implementa operacions, executa les accions que 
poden fer els usuaris a través de les vistes.  
 
Una de les decisions que hem pres és que hi hagi tantes vistes com accions 
pot fer l’usuari  com per exemple llistar alertes, modificar alertes i modificar la 
documentació associada. Hem agrupat totes les operacions relacionades amb 
un CRUD (inserir, modificar, esborrar, consultar) en una sola 
(gestionar/modificar) i per tant, en una sola vista, per a no sobrecarregar els 
diagrames de components que no ens aporten informació rellevant. 
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D’aquesta manera obtenim el següent diagrama: 

 

 
19 - Capa de presentació Component Alert Refinament (II) 

 
Repetim operació pels altres components; Administration i User:  
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Component Administration 

 
 

20 - Capa de presentació Component Administration Refinament (I i II) 
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Component User 

  
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

21 - Capa de presentació Component User Refinament (I i II) 
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Capa de negoci 
 
Pel que fa a la capa de negoci, el model presentat ja està refinat i preparat per 
fer servir el perfil Java EE. En aquesta capa aplicarem un patró façana que 
proporciona una interfície consistent pels objectes de negoci i permet aïllar el 
client dels canvis en la lògica de negoci.  
El diagrama que mostrem no presenta canvis: 

 

Component Alert 
 

 
22 - Capa de negoci Component Alert Refinament 

 

Component Administration 
 
 

23 - Capa de negoci Component Administration Refinament 
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Component User 

 

 
24 - Capa de negoci Component User Refinament 

 
 
Capa d’integració 
 
Ens trobem amb una situació similar a l’anterior, a la capa d'integració ja està 
prou refinada per fer servir el perfil Java EE.  
Tornem a mostrar el diagrama de la capa d’integració: 

 

Component Alert 

 
25 - Capa d’integració Component Alert Refinament 
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Component Administration 

 

 
26 - Capa d’integració Component Administration Refinament 

 

 

Component User 
 

 
27 - Capa d’integració Component User Refinament 
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8.3 Disseny dels components i aplicació del perfil Java EE 

 
Capa de presentació 

 
Per aplicar el perfil Java EE prenem les decisions de disseny següents: 
Utilitzarem el framework Java Server Faces. 

• El controlador serà el servlet FacesServlet. 

• Les accions estaran definides amb Managed Bean. 

• Implementarem les vistes amb Facelets. 

• Cada operació tindrà una vista de sortida. 
Hem fet servir els estereotips <<servlet>>, <<facelet>>, <<ManagedBean>> i 
<<action>>. Les accions són definides amb ManagedBeans i fem servir els 
Facelets per implementar les vistes.  
El diagrama següent mostra com queda la capa de presentació amb el perfil 
Java EE: 

 
Component Alert 
 
 
28 - Capa de presentació Component User Perfil JavaEE 
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Component Administration 
 
29 - Capa de presentació Component Administration Perfil JavaEE 
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Component User 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
30 - Capa de presentació Component User Perfil JavaEE 
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Capa de negoci 
 
Tal i com vàrem explicar, en aquesta capa no farem servir un component EJB 
(l’estàndard a JavaEE) sinó que utilitzarem Spring Framework per ser un 
enfocament més lleuger com a contenidor de beans, més flexible i que, a més, 
ens permetrà treballar amb MyBatis com a framework d’integració. 
Les funcions de gestió de transaccions declaratives d’Spring fan que l'aplicació 
sigui totalment transaccional, tal i com si féssim servir transaccions gestionades 
per contenidors de l'EJB. Tota la lògica de negoci pot implementar-se amb 
POJOs senzills i ser gestionada pel contenidor d’Spring IoC. 
Així, decidim que les transaccions les gestionarà el contenidor i que les 
peticions del client seran sempre síncrones. El component de negoci escollit és 
un Spring bean de tipus @Service i @Transactional amb accés local que 
segueix el patró façana. En aquest punt volem fer un petit incís, Spring no 
ofereix un equivalent a un bean EJB de sessió sense estat amb mètodes 
remots. 
 
Component Alert 
 
31 - Capa de negoci Component Alert Perfil JavaEE 
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Component Administration 
 
32 - Capa de negoci Component Administration Perfil JavaEE 
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Component User 
 
33 - Capa de negoci Component User Perfil JavaEE 
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Capa d’integració 

 
En aquesta capa ens trobem amb una situació semblant a l’anterior, l’estàndard 
de JavaEE seria JPA però el framework escollit per aquesta capa és MyBatis. 
Ja vàrem explicar que, a diferència de frameworks ORM (Object-relational 
mapping), MyBatis no mapeja objectes Java a taules de la base de dades sinó 
que ho fa amb sentències SQL. MyBatis ens permet treballar amb BBDD 
relacionals de major complexitat (vistes, procediments emmagatzemats...) i un 
major control de les consultes SQL. 
Pel que fa a l’arquitectura continuem representant aquesta capa de la mateixa 
forma que amb JPA, és a dir, una interfície per les operacions (classe Mapper 
que serveix d’enllaç amb fitxers XML amb les Mapped Statements) i una classe 
per l’entitat (classe Model). 
 
Component Alert 
 
34 - Capa d’integracio Component Alert Perfil JavaEE 
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Component Administration 
 
35 - Capa d’integracio Component Administration Perfil JavaEE 
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Component User 
 
36 - Capa d’integració Component User Perfil JavaEE 
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9. Implementació 
 
9.1 Eines i frameworks 
 
Per dur a terme el TFG hem fet servir: 

• JDK 1.8 

• MySQL 5.7 com a sistema gestor de base de dades 

• WildFly 10.1 com a servidor d’aplicacions (contenidor de servlets) 

• Eclipse Neon com a IDE o entorn de desenvolupament 

• Subversion  pel control de versions.  

• Maven com a eina per la gestió de la configuració (gestió de dependències 
entre llibreries, construcció de l’executable...) 

  
Respecte als frameworks 
 
Capa de presentació 
Seguint el patró de disseny MVC, Java Server Faces es el framework de 
l’estàndard JavaEE. Hem fet ús d’altres implementacions de JSF com 
l’especificació d’Oracle amb Primefaces[9] (Mojarra) que ens aporta altres 
funcionalitats (Ajax per exemple). 
 
Capa de lògica de negoci  
En aquesta capa hem fet servir Spring Framework[10], que permet treballar 
amb JPA i JSF,  Spring MVC, Struts 2, Spring Security, MyBatis, Spring JDBC. 
És cert que l’estàndard a JavaEE són els EJB però Spring proporciona un 
enfocament més lleuger de contenidors de beans.  
 
El concepte que defineix a Spring és la seva flexibilitat donat que permet 
abordar diferents necessitats de clients. 
 
Fortaleses: 

• Flexible. 

• Integració amb altres productes externs (Frameworks JavaScript). 

• Sempre està actualitzat amb nous patrons de disseny. 

• Es pot instal·lar a qualsevol lloc inclús en un Tomcat o fins i es pot fer servir 
per a una aplicació Swing gràcies al seu aïllament. 

• Permet gestió de transaccions 

• Proporciona AOP (programació orientada a aspectes) 
 
Capa de persistència   
Aquí l’estàndard de JavaEE seria JPA però el framework escollit per aquesta 
capa és MyBatis[11] (distribuït sota la llicència d’Apache 2.0). A diferència de 
frameworks ORM (Object-relational mapping), MyBatis no mapeja objectes 
Java a taules de la base de dades sinó que ho fa amb sentències SQL. 
L’elecció té a veure amb el model de dades, vinculat encara a sistemes o 
aplicacions “legacy”.  
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Avantatges: 

• Quan tenim BBDD amb vistes, procediments emmagatzemats o major 
complexitat. Amb PK o relacions no tan clares (de vegades passa) 

• Fa consultes SQL, les podem fer nosaltres i tenim més control que amb 
Hibernate 

• Podríem dir que mapeja consultes 

• Molt útil per models no tant ideals (però més reals), més proper pels 
programadors que treballen normalment amb SQL. 

 
Autenticació i autorització 
Pel que fa a l’autenticació i a l’autorització, la tria ha estat Spring Security. 
Aquest framework ens proporciona un nivell de complexitat major, i a més 
facilita la integració amb d’altres sistemes d’autenticació via SAML, LDAP,... 
que poden ser interessants en alguns clients. 



48   

10. Conclusions 
 

1. Lliçons apreses:  

• Intentar ajustar el màxim la feina a dur a terme ens el terminis 
establerts. En aquest sentit la planificació és bàsica. 

• Preveure un cicle d’implementació del producte més elevat, afegir 
contingència. Sempre surten imprevistos que poden fer endarrerir 
el desenvolupament de l’aplicació 

• Disposar d’entorns de desenvolupament adequats per fer la 
implementació. És molt important disposar de les eines ja 
configurades abans d’iniciar la fase d’implementació. 

• Ús de frameworks madurs i amb molt de suport de la comunitat. 
Una equivocació en aquest punt ens pot deixar  bloquejats i sense 
marge de maniobra. 
 

2. Pel que fa als objectius que ens plantejàvem a l’inici del TFG pensem 
que s’han assolit de forma solvent. S’ha desenvolupat una aplicació 
per dur a terme la gestió d’alertes de qualitat fent ús de l’arquitectura i 
eines que proposa la plataforma JavaEE i creiem que pot servir com 
a eina per implantar una filosofia de millora contínua. 
 

3. Pel que fa a la planificació pensem que la distribució de tasques dins 
els terminis establerts per les entregues ha sigut força encertat, si bé 
és cert que s’ha fet un treball previ de configuració de les eines i 
s’han fet moltes proves per poder desenvolupar sense problemes a la 
fase pertinent.   

 
4. Línies de treball futur: Som conscients que el projecte arriba a la seva 

fi amb aquest lliurament però creiem que alguns apartats haurien de 
millorar i és per això que els detallem a continuació: 

 

• Ampliar els CRUDs dels mestres de l’aplicació (usuaris, 
màquines, seccions, clients, proveïdors...). Falta afegir camps a 
tots ells. 

• Afegir més controls a la vista de ProblemSolving per bloquejar de 
forma clara els diferents apartats en el moment que es tanquen. 

• Mostrar l’estat de l’alerta des de la vista de ProblemSolving per 
oferir algun tipus de feedback a l’usuari mentre modifica el 
formulari. 

• Afegir filtres a l’indicador de Quality per mostrar les alertes en 
funció del tipus (Customer/Supplier/Internal) 

 
Per una altra banda som conscients que el producte desenvolupat 
hauria d’anar acompanyat d’altres mòduls com el de seguretat, 
volum, cost, gestió documental, polivalència, etcètera per poder 
disposar d’un software complet de millora contínua. 

 



49   

 

11. Glossari 
 

Kaizen: filosofia de millora contínua, que va desenvolupar Toyota amb el 
seu sistema de producció (TPS) 

 
Lean Manufacturing: Manufactura Ajustada o Esvelta, filosofia 
d'excel·lència de manufactura 

  
Problem Solving: mètode genèric per trobar solucions als problemes 
forma ordenada. 

  
JavaEE: plataforma de desenvolupament de programari d'aplicacions en 
el llenguatge de programació Java. 

  
JavaServer Faces: framework per aplicacions web basades en Java 
que simplifica el desenvolupament d'interfícies d'usuari per a aplicacions 
Java EE 

  
Facelet: és un sistema de codi obert de plantilles web sota la Llicència 
Apache i la tecnologia de controlador de JavaServer Faces. 

  
Spring Framework: és un marc de treball de codi obert per la 
plataforma Java alternatiu a l’estandard Enterprise JavaBean (EJB). 

  
MyBatis: framework Java per a la capa persistència  que vincula 
objectes amb procediments emmagatzemats o instruccions SQL 
utilitzant un descriptor o anotacions XML. 
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13. Annexos 
 
13.1 Instruccions per desplegar l’aplicació 
  
Adjuntem a aquest informe un arxiu kaizen.zip amb tot el necessari per 

desplegar l'aplicació: 

 

• Una exportació del projecte des d’Eclipse amb el codi font, binaris, arxius 

de configuració, etcètera. 

• Dins el subdirectori dist podem trobar l'arxiu kaizen.war que està 

preparat per desplegar l'aplicació. Per fer això hem de copiar aquest 

arxiu a la carpeta deployments del servidor d'aplicacions Java EE. En el 

nostre cas, si fem servir un servidor JBoss en un S.O. Windows la ruta 

seria la següent: 

   

C: \ wildfly-10.1.0.Final \ standalone \ deployments 

 

Si volem desplegar l'aplicació des del codi font, hem d'importar el projecte a 

Eclipse i cal tenir instal·lat l'entorn de programació que hem fet servir a les 

assignatures de “Enginyeria de Programari i Sistemes de Components 

Distribuïts” i “Projecte de Desenvolupament del Programari”. En aquest sentit, 

podem fer servir el document "Tutorial instal.lació. Laboratori PDP v6.0c.pdf" 

que podem trobar a les aules de laboratori de les assignatures esmentades.  

 

Només com a recordatori, l’entorn de programació consisteix en la instal·lació i 

configuració (entre d’altres eines) del JDK, del servidor d’aplicacions JBoss i de 

l’IDE Eclipse. Cal tenir en compte però que en el nostre cas farem servir un 

SGBD MySQL en comptes de PostgreSQL. Un darrer comentari en relació al 

servidor d’aplicacions: com ja vàrem indicar, hem fet servir Spring Framework 

en comptes d’EJB per a la capa de lògica de negoci i no seria estrictament 

necessari fer servir un JBoss per córrer l’aplicació (amb un Tomcat únicament 

en tindríem prou). 

 

13.2 Instal·lació de MySQL 5.7 
 
La instal·lació del MySQL es força simple i, per a no estendre’ns massa, 

simplement donarem unes breus indicacions. 

 

1. En primer lloc hem de descarregar l’executable del web de MySQL 

(versió Community) 

https://dev.mysql.com/downloads/mysql/5.7.html#downloads 

 

2. Un cop haguem descarregat el fitxer executable podem iniciar la 

instal·lació seguint aquest tutorial: 

https://dev.mysql.com/downloads/mysql/5.7.html#downloads
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http://www.mysqltutorial.org/install-mysql/ 

També disposem del tutorial oficial: 

https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/windows-installation.html 

 

3. En el nostre cas hem escollit l’opció d’instal·lació de tipus Developer que 

em permet disposar del MySQL Server i MySQL Workbench. 

 

4. És necessari habilitar l’opció de crear una excepció al Firewall, instal·lar 

com a servei i indicar que farem servir el compte root amb password 

“root”.  

 

Un cop finalitzi la instal·lació recomanem connectar-nos amb el programa 

MySQL Workbench per comprovar que el servidor funciona correctament: 

 

 
 
37 - Configuració de la connexió MySQL Workbench 

 

Arribats a aquest punt, és necessari habilitar l’accés remot a l’usuari “root” des 

de qualsevol host, si no ho fem l’aplicació donarà errors de connexió.  

 

Bàsicament hem d’executar 3 instruccions i reiniciar el servei per assegurar-nos 

que hem habilitat l’accés remot de l’usuari “root”.  

http://www.mysqltutorial.org/install-mysql/
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/windows-installation.html
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Depenent del sistema operatiu on estigui instal·lat el MySQL anirem a la  

consola del MySQL i executarem: 

 

1. SELECT User, Host FROM mysql.user; 

2. UPDATE mysql.user SET HOST='%' WHERE User='root'; 

3. FLUSH PRIVILEGES; 

 

La primera instrucció ens dirà des de quin host tenen permís els usuaris per 

accedir al SGBD, la segona actualitza el valor del camp HOST per a l’usuari 

root amb “%”  (que equival a tots els hosts) i la tercera refresca les taules en 

memòria de permisos dels usuaris. El resultat final és aquest: 

 

 
 
38 - Accés remot per a l’usuari root 

 

13.3 Importació de la BBDD 
 
Pensem que per obtenir una millor experiència d’usuari de l’aplicació és 

necessari disposar d’un joc de dades. Amb l’informe, adjuntem un fitxer 

kaizen.sql amb un dump de la BBDD preparat per importar. 
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39 - Importació dump de joc de dades per test 

 

A l’hora d’importar el dump facilitat serà necessari indicar l’esquema. 

Aconsellem aprofitar aquest moment per crear l’esquema kaizen, però si volem 

crear-lo abans només cal indicar des d’una consola MySQL o el MySQL 

Workbench la següent instrucció: 

 

CREATE SCHEMA `kaizen` ; 
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Un cop finalitzada la importació ens hauria de aparèixer un nou esquema amb 

aquesta estructura: 

 
 
40 - Estructura de taules a l’esquema Kaizen 
 

Si volem provar l’aplicació sense més preàmbul, només cal copiar el fitxer 

kaizen.war a la ruta del JBoss i engegar el nostre servidor d’aplicacions. 

 

 
 
41 - Desplegament de l’aplicació (kaizen.war) en un JBoss 
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L’executable per iniciar el JBoss el trobarem a:  

wildfly-10.1.0.Final\bin (standalone.bat/standalone.sh en funció del sistema 

operatiu) 

 

Si ha anat tot bé ja podem anar al nostre navegador i accedir a la URL: 

 

http://localhost:8080/kaizen 

 

i ens hauria d’aparèixer la següent pantalla: 

 

 
 
42 - Pantalla de login de Kaizen 

 
Si introduïm les credencials “admin/admin” podrem accedir a l’aplicació: 

 

http://localhost:8080/kaizen


57   

 
 
43 - Indicador de resum alertes (gràfic  d’evolució) 
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13.4 Importació del projecte 
 
Per poder comprovar el desenvolupament dut a terme és necessari importar el 

projecte a l’Eclipse. El projecte es presenta empaquetat en el fitxer comprimit 

kaizen_projecte.zip 

 

 
 
44 - Importació projecte kaizen a Eclipse 
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Si ha anat bé, ens trobarem amb una estructura semblant a la següent: 

 
45 - Estructura de paquets i classes del projecte kaizen a Eclipse 
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13.5 Consideracions sobre la configuració del projecte 
 
Farem un breu descripció dels fitxers més importants que ens permetran tenir 

el projecte ben configurat: 

 

• pom.xml: El nostre projecte és de tipus Maven 

(http://maven.apache.org). Maven és una eina per a la gestió de 

projectes de programari, que es basa en el concepte de POM (Proyect 

Object Model). Amb Maven podem compilar, empaquetar, generar 

documentació, passar tests, preparar les builds, etcètera. Maven 

s’encarrega de la gestió de llibreries i al POM es fa una descripció del 

projecte. 

 

• applicationContext.xml: Com ja vàrem explicar a la primera pràctica, 

hem escollit  Spring Framework per a la capa de lògica de negoci en 

comptes de la versió oficial de JavaEE (EJB) per la seva versatilitat. 

Amb aquest fitxer, especifiquem la configuració que requereix Spring per 

arrencar el contenidor de beans (el Tomcat) donat que no tenim un 

contenidor de servlets que arrenqui sol. El contenidor implementa la 

interfície ApplicationContext.  

 

• Application.properties: aquí especifiquem la URL (cadena de 

connexió) i les credencials que farem servir per a la connexió a la BBDD 

(si ja disposem d’una instància del MySQL amb unes altres credencials 

de les que hem indicat en aquest document, aquest és el fitxer a 

modificar). 

 

• spring-security.xml: Per a controlar l’accés a l’aplicació dels diferents 

usuaris fem ús de Spring Security com a part de la suite que ofereix 

Spring Framework. En el nostre cas, hem especificat les vistes a les que 

pot accedir un usuari en funció de si està autenticat o no, i del rol que té 

assignat a l’aplicació (super/quality). 

 

• generatorConfiguration.xml: Aquest fitxer és necessari per fer córrer el 

MyBatis Generator, un plugin per a l’Eclipse que facilita la generació de 

totes les classes que requereix MyBatis com a framework de la capa 

d’integració. 

 

• web.xml: Aquest fitxer proporciona informació de configuració i de 

desplegament dels components web que conformen una aplicació web. 

 

• faces-config.xml i primefaces-ultima.taglib.xml: són fitxers de 

configuració del framework de JavaServer Faces que fem servir a la 

http://maven.apache.org/
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capa de presentació (PrimeFaces) i d’una plantilla que hem fet servir per 

facilitar la feina de maquetació. 

 
Per últim volíem fer un incís i és que, tal i com acabem de dir a l’últim punt, hem 

fet servir una plantilla de PrimeFaces (https://www.primefaces.org/ultima/) que 

incorpora tot un seguit de recursos com css, fitxers scss, javascript, imatges, 

plantilles facelets, pàgina d'inici de sessió, pàgines d'error... que facilitin 

enormement la tasca de maquetació. En aquest sentit, el projecte incorpora les 

llibreries necessàries i no cal descarregar ni configurar cap fitxer addicional.  

 
13.6 Decisions d’implementació 
 
Per tal de desenvolupar l’aplicació hem seguit el disseny proposat anteriorment. 

Per a la distribució de les classes en paquets hem seguit el criteri de separar-

les segons les diferents capes (presentació, negoci i integració). Hem afegit 

alguns paquets més relacionats amb utilitats (com per exemple la gestió 

d’imatges). 

A grans trets podem diferenciar tres grans apartats: 

• Recursos estrictament Java (model/servei/managed beans) 

• Recursos de l’aplicació (mappers.xml, properties i fitxers de configuració) 

• Recursos web (facelets, css, javascripts, llibreries, fitxers de 

configuració)  

 

Aspectes a destacar de la capa d’integració 

El Framework de capa d’integració MyBatis “mapeja” sentències SQL i no 

objectes Java (com els ORM) i requereix d’un seguit de fitxers i classes Java 

per funcionar, en concret: 

 

• A src/main/java/model/ tenim les classes que representen una taula del 

SGBD com un objecta Java amb els seus atributs i mètodes setter i 

getter (model) i les classes que ens ofereixen els mètodes per filtrar 

cada uns dels atributs del model (Example). 

 

https://www.primefaces.org/ultima/
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Exemple de model de taula machine: 

 

 
46 - Clase model (Machine) 



63   

A cada model li acompanya el seu Example, en aquest cas tindríem 
MachineExample: 

   

 
47 - Classe example (MachineExample) 

 

Els Examples ens ofereixen totes les combinacions amb els atributs d’un 

objecte que faríem servir a la clàusules d’una sentència SQL. 
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A src/main/java/persistence/ tenim les classes Mapper que són una 

interfície Java dels Mapper.xml. 

 

 
 

48 - Classe Mapper (MachineMapper) 

 
Als Mappers Java declarem els mètodes que posteriorment implementarem 

amb els Mapper.xml i que corresponen a les crides que farem al SGBD 

(select/insert/update/delete). 
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A src/main/resources/persistence/ tenim finalment els Mapper.xml amb les 

sentències SQL que podem modificar si així es requereix. 

 

 
 
49 - Fitxer Mapper xml (MachineMapper.xml) 

 
Arribats a aquest punt, hem de dir que, comparat amb l’estàndard de JavaEE 

per a la capa d’integració (JPA), MyBatis sembla força més tediós a l’hora de 

treballar. Per sort, existeixen plugins per Eclipse que fan tota aquesta feina 

(MyBatis Generator) i no hem hagut de dedicar molts recursos. 

 

De tota manera, hem pogut comprovar que allò que ofereix MyBatis (el fet de 

ser més proper a aplicacions “legacy”) no compensa l’excés de fitxers, repetició 

de codi i fragmentació de funcionalitats que comporta. Per una altra banda, 

l’arquitectura JavaEE ja predisposa al programador a treballar d’una manera 

que no hagi de preocupar-se del SGBD ni del llenguatge SQL, és per aquest 

motiu que és molt probable que ens plantegem un canvi de Framework de la 

capa d’integració per passar a JPA. 
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Aspectes a destacar de la capa de lògica de negoci 

L’ús d’Spring Framework a la pràctica no difereix gaire d’allò que faríem amb 

els EJB. En el nostre cas, dins de src\main\java\service tenim tant la interfície 

com la implementació del servei.  

 

Interfície:  

 
50 - Interfície servei amb Spring FrameWork (IUserService) 

 

Implementació: 

 
51 - Implementació servei amb Spring FrameWork (UserService) 
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La implementació fa ús d’anotacions per indicar que és un servei i és de tipus 

transaccional. Per finalitzar aquest punt, recordar que hem respectat el disseny 

de components a l’hora de crear els diferents serveis. 

Aspectes a destacar de la capa de presentació 

En aquesta capa ja fem ús del Framework estàndard de JavaEE i, per tant, fem 

servir Managed Bean i Facelets. 

 

Dins de src\main\java\web\beans tenim tots els ManagedBean que, tal i com 

vàrem explicar a la pràctica anterior implementen les accions i cada un té un 

vista associada. Així, 

 

MachinesBean.java té associat la vista corresponent al llistat de màquines: 

 

 
 
52 - Managed Bean pel llistat de màqunes (MachinesBean)  
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MachineBean.java té associat la vista que correspon al formulari de màquina. 

 

 
 
53 - Managed Bean per CRUD de màquines (MachineBean) 

 
A src\main\webapp\view tenim tots els Facelets, les vistes xhtml preparades 

per comunicar-se amb el ManagedBean i presentar la informació que els 

ofereix. 
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54 - Vistes xhtml (facelets) 

Altres aspectes a destacar 

Gestió de les imatges 

Per dur a terme la gestió de les imatges vinculades a una alerta hem fet servir 

un ManagedBean que hem anomenat “ImageStreamBean” que retorna una 

DefaultStreamedContent a partir del  ByteArrayInputStream de la imatge 

emmagatzemada al SGBD com a Blob. 

És un ManagedBean que no té associat cap vista i que simplement és 

instanciat de d’un altre MB per a que li entregui en forma d’stream el contingut 

d’una imatge. 

 

ImageStreamBean amb un HasMap de byte[] per entregar les imatges 

associades a una alerta: 
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55 - Bean per a la gestió d’imatges (ImageSteamBean) 

 

 



71   

AlertBean fent ús de l’ImageStreamBean per carregar imatges a la vista:  

 

 
56 - Implementació de l’ImageBean en un Managed Bean 
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13.7 Manual d’usuari 
 
Per poder mostrar un indicador de qualitat amb alertes de diferents tipus i 
estats al llarg del darrer any hem hagut d’inserir un joc de dades de prova a la 
BBDD. Les vistes més importants de l’aplicació són l’indicador de qualitat, el 
llistat d’alertes i els CRUDs d’alertes i de Problem Solving però abans hem 
d’omplir els mestres que fan servir.  
 
Per poder accedir a l’aplicació hem d’iniciar sessió. Si tenim desplegada 
l’aplicació i accedim a la URL http://localhost:8080/kaizen ens hauria de sortir el 
login. Si hem fet una importació correcta a la BBDD del dump facilitat podem fer 
servir les credencials admin/admin 
 

 
 
 
 

http://localhost:8080/kaizen
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Tot seguit ens apareixerà l’indicador de Quality amb els gràfics d’evolució. 
 

 
 
En aquesta pantalla podem observar que tenim un menú amb les opcions 
necessàries per accedir a: 

• la gestió d’usuaris i rols Users,  

• la dels mestres (màquines, seccions, clients, proveïdors) Management 

• a l’indicador de qualitat i el llistat d’alertes Quality 
 
El llistat d’usuaris ens mostra els usuaris donats d’alta a l’aplicació i ens permet 
accedir al seu CRUD per crear-ne de nous o modificar-los i/o esborrar-los des 
del propi llistat 
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El formulari de User és molt simple, permet donar d’alta un usuari i/o canviar el 
seu password. A diferència dels altres mestres en aquest formulari gestionen 
una taula relacional, en concret la de rols. El rol “super” dóna accés complet a 
tota l’aplicació i el de ”quality” només a la part de Management i Quality. El 
mòdul d’usuaris i rols queda restringit a un superusuari. 
 

 
 
La resta de CRUDs de mestres de l’aplicació són molt bàsics, establint codi i 
descripció disposarem de màquines, seccions, clients, proveïdors i referències. 
 
Mostrem un llistat de màquines: 
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Si tornem a l’indicador de Quality fent doble sobre les barres accedim al llistat d’alertes amb pas de paràmetres a la URL indicant 
data inici i final. Si volem, podem filtrar el llistat per tots els camps que ofereix la capçalera (dates, tipus, area emissora i 
responsable, referència i estatus). Recordem que es pot accedir a aquest llistat pel menú Quality (no cal accedir sempre des de 
l’inidicador gràifc). 
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Des del llistat d’alertes podem accedir tant al CRUD d’Alert com al del Problem 
Solving. Com que aquests formularis són rics en inputs i taules hem agafat 
l’última alerta de totes (la del 13 de juny de 2018) i l’hem omplert de forma que 
podem tenir una idea de com seria en realitat. 
 
Exemple d’alerta de qualitat (núm. 389) a l’aplicació Kaizen: Com es pot 
observar, el CRUD d’Alert permet indicar tots els camps requerits a la definició 
del problema i adjuntar imatges. També podem indicar que no cal dur a terme 
un Problem Solving (amb el botó Action Plan) 
 

 
57 - Pantalla  d’un CRUD d’alert  
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Exemple de Problem Solving a partir de l’alerta de qualitat núm. 389 a 
l’aplicació Kaizen: 
 
Com podem observar, la primera part és només de lectura perquè mostra la 
informació que ens ve de l’alerta. 
 

 
Al segon apartat tenim un espai per indicar si la alerta ha requerit algun tipus de 
contenció i en cas afirmatiu en què ha consistit. 
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Al tercer apartat especifiquem si és un problema nou, on s’ha produit i tenim un 
àrea on fer una explicació en detall que ens permeti entendre en què ha 
consistit el problema. Al quart apartat s’exposa quins són els objectius que es 
volen aconseguir amb la resolució del problema. 
 

 
 
El cinqué apartat ens permet indicar les causes arrels i accions correctives 
proposades. Es pot veure com és en aquest apartat on apareixen els 5 Why’s 
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Al sisé apartat indicarem quines són les accions correctives dutes a terme, de 
quin tipus són, qui les ha de liderar i dates previstes i reals d’execució. 
 

 
 
Finalment tenim el seté apartat per deixar constància de quan i qui ha 
comprovat els resultats de les accions correctives i el vuité apartat és aquell on 
indiquem si cal crear/actualitzar la documentació relacionada així com si s’ha 
informat als operaris. 
  

 
 
58 - Pantalla d’un CRUD de Problem Solving 


