Guia dels projectes final de grau de I'enginyeria informatica

Comissié de projectes final de grau

(Revisada el novembre del 2023)

Aquest document és una guia destinada als estudiants i professors del Grau en Enginyeria In-
formatica per tal d’establir un marc comu en tot el que atén els Projectes final de grau (PFG) d’a-
quests estudis. Sempre que es parla de projecte es refereix de manera generica a la denominacié oficial
projecte de final de grau.

1 Definicié i caracteristiques d’un PFG

El projecte ha de servir per validar que els estudiants del grau en Enginyeria Informatica saben aplicar
a un treball concret els coneixements teorics i practics adquirits durant els seus estudis.

La realitzacié del PFG per part d’un estudiant ha de ser la culminacié del procés d’adquisicié de
coneixements i competencies al llarg dels seus estudis, i ha de facilitar ’assoliment de la maduresa
necessaria per a la seva futura activitat com a enginyer informatic.

La proposta de projecte pot ser iniciativa:
e de l'estudiant,

e d’un professor/tutor,

e d’una empresa/institucio,

e d’un grup de recerca.

El director del projecte ha de vetllar perque I'abast sigui adequat al que s’espera d’'un PFG i ha
d’orientar I’alumne a trobar les solucions més adequades.

En cas que hi hagi un director extern a la UdG, el director i el tutor han de determinar la descripcié
i 'abast del projecte. A més, el tutor ha d’estar en contacte amb el director del projecte per tal de
fer-ne el seguiment i revisar-ne el desenvolupament.

Es distingeixen tres tipus de PFG (alguns projectes poden emmarcar-se en la uni6 de dos d’aquests
tipus o més):

e De recerca. Es proposen en el marc del treball d’un grup de recerca i s’encaminen a resoldre
algun problema utilitzant una tecnica nova, a millorar 'eficiencia d’una teécnica existent o bé a
implementar una tecnica existent que sigui rellevant en el marc de la recerca.

e De gestié. Tenen com a finalitat desenvolupar el programari d’un sistema informatic.

e De sistemes. S’adrecen a resoldre algun problema o necessitat en ’ambit dels sistemes in-
formatics.

A continuacié es detallen les caracteristiques de cada un d’aquests tipus de projectes.

1.1 Caracteristiques dels PFG de gestio

La seva finalitat és desenvolupar el programari d’un sistema informatic. Aquest desenvolupament pot
comportar: l'estudi, la viabilitat, la planificacié, I’analisi, el disseny, la implementacié, les proves i la
posada en marxa del sistema informatic.



1.2 Caracteristiques dels PFG de sistemes

S’encaminen a resoldre algun problema o necessitat en I’ambit dels sistemes informatics. Impliquen
I’aplicacié de coneixements o tecniques adquirits durant els estudis per tal de resoldre els problemes o
necessitats plantejats. Han d’incloure ’analisi del problema i la justificacié de les solucions adoptades,
que han integrar els coneixements de la carrera.

1.3 Caracteristiques dels PFG de recerca

Es proposen en el marc del treball d'un grup de recerca. Han d’estar ben emmarcats dins del context
cientific i técnic en que s’han de desenvolupar. Els objectius han d’estar clarament definits.

Impliquen el desenvolupament d’una nova tecnica, la millora de 'eficiencia d’una tecnica existent
o bé la implementacié d’una tecnica existent que sigui rellevant en el marc en que es faci la recerca.
Han d’incloure ’analisi del problema i la justificacié de les solucions adoptades.

Sense que hi hagi necessariament un treball de recerca, han d’incloure un minim de coneixement
addicional o/i d’innovacié, amb idees i conceptes propis de l'estudiant que demostrin la comprensié
critica i profunda del que esta fent.

Pel seu caracter informatic, han de detallar el procés de desenvolupament seguit. Han de docu-
mentar els requisits, la planificacié, ’analisi, el disseny, la implementacié, les proves de funcionament i
Pavaluaci6 (analisi i/o comparacié amb d’altres) del producte (programari i/o maquinari) desenvolupat
i, si es considera necessari, la implantacié i el manual d’usuari.

2 Proposta de projecte

La proposta del projecte ha de seguir la normativa de 'EPS. Es pot trobar informacié actualitzada
sobre la normativa, els calendaris i la informacié addicional a ’apartat «Projecte/Treball de final de
grau i masters de www.udg.edu/eps. Per tant, aquest document nomsés tracta ’apartat de la descripcié
del projecte.

2.1 Descripcié del projecte

La descripcié del projecte (d’uns 2000 caracters) de contenir els antecedents, 'objecte i Pabast del
projecte. Al fer la descripcid, 'estudiant ha de fer un exercici de sintesi i escriure de manera resumida,
clara i entenedora, els antecedents (la minima informacié necessaria per tal d’entendre 'objectiu),
lobjecte final del projecte (que es pretén fer) i 'abast (fins a on es vol arribar). L’objecte i Iabast es
poden agrupar en uns objectius.

Els antecedents han de servir per presentar el marc del projecte. En cas que sigui necessari, cal
relacionar el PFG amb altres treballs desenvolupats préviament.

La part dels objectius ha d’incloure les tasques i activitats que cal desenvolupar per portar a bon
terme el PFG. En aquest apartat hi han de figurar exclusivament els objectius que es desenvoluparan
en el projecte. Si escau, cal emmarcar el projecte en termes d’implementacid, implantacio, experiments
i resultats (i, en general, qualitat del PFQG).

En cas que el projecte el realitzi conjuntament més d’un estudiant, dins la descripcié del projecte
s’ha d’indicar que es tracta d’un projecte compartit i cal delimitar les tasques comunes i especificar les
tasques especifiques que desenvolupara cada estudiant.

En cas que el projecte es desenvolupi en el marc d'un grup de recerca, empresa, instituciod, etc.,
i que formi part d’un projecte més ampli, s’han de presentar exclusivament els objectius que formen
part del treball de 'alumne en aquest projecte.

3 La memoria i resum del projecte final de grau de GEINF

La memoria ha d’estar d’acord amb la descripcié aprovada al full de projecte. Ha de descriure i
documentar totes les tasques i etapes del projecte. Ha de ser el registre de la feina feta al llarg del
PFG, i ha de recollir les decisions i analisis dutes a terme durant tota la vida del projecte. Hi cal
raonar, justificar i discutir degudament les opinions, decisions i/o resultats que es considerin claus.



El resum ha de ser consistent i ha de contenir: introduccié, objectius, procés de desenvolupament
del PFG, resultats i conclusions. Ha d’ocupar entre 2 i 5 pagines.

Cal referenciar totes les taules, imatges i bibliografia. El document ha d’estar escrit en registre
formal i preferentment en 3a persona. Es recomana utilitzar eines que ajuden 'edicié adequada de la
memoria (tipus LaTeX).

La primera pagina dels documents (memoria i resum) ha de ser la caratula proporcionada deguda-
ment complementada.

En cas que el projecte I'hagin realitzat conjuntament més d’un estudiant, es pot fer una tnica
memoria. En aquest cas, ha de quedar clar quina ha estat la feina individual de cada un dels estudiants
que hi han participat i quina ha estat la feina conjunta.

A continuacié, es descriuen breument els apartats que han de formar part de la memoria i que,
haurien de guiar també el desenvolupament del projecte. Si la memoria conté algun apartat diferent
als esmentats, o ’ordre en que es presenten és diferent, cal justificar els canvis.

3.1 Apartats d’una memoria de PFG del GEINF

1. Introduccié, motivacions, proposit i objectius del projecte
La introduccié serveix per situar el marc del projecte. Ha d’establir les raons que justificaven el
desenvolupament del projecte i el que se n’esperava obtenir. Es una idea molt ampla.

Els objectius identifiquen les fites especifiques que I'estudiant esperava assolir en el seu cami
cap al proposit ultim del projecte. Sén més precisos que el proposit general. Han de permetre
comprendre millor el projecte, identificar ’entorn on es desenvolupa i entendre millor quina és
la feina que ha calgut fer. Cal tenir present que els objectius del projecte no sén els requisits del
producte final (aplicacid, sistema de maquinari, algorismes..)

En cas que el projecte es desenvolupi en un entorn consolidat (grup de recerca, empresa, ins-
titucié...), aquest apartat pot incloure una descripcié de lentorn en el qual es desenvolupa el
projecte, i ha d’incloure una especificacié del punt de partida del projecte i deixar clar quina és
I'aportacié del PFG en relacié amb el punt de partida.

En aquest apartat I'estudiant també ha de justificar els apartats de la memoria afegits, suprimits
o canviats d’ordre respecte del que descriu aquest document.

2. Estudi de viabilitat
Cal justificar quins son els parametres que feien possible el desenvolupament del projecte. Aquest
punt pot incloure els recursos necessaris per desenvolupar el projecte, els pressupostos inicials,
la viabilitat tecnologica i/o econdmica, els recursos humans, etc.

3. Metodologia
En el cas de la implementacié d’un sistema informatic, el projecte ha de seguir una metodologia
de desenvolupament. L’estructura d’un projecte esta intimament lligada a la metodologia de
treball que s’ha dut a terme. Cal descriure i justificar la metodologia de treball escollida, incloses
les possibles desviacions que s’hi hagin produit.

4. Planificacio
La planificacié defineix l'estrategia seguida per arribar als objectius plantejats. Cal descriure
breument el pla de treball, les tasques planificades, el temps estimat i els resultats esperats de
cada tasca. S’espera que la planificacid estigui en concordanca amb la metodologia.

5. Marc de treball i conceptes previs
Abans de comencar a tractar el projecte en si, s’ha de estudiar. En la documentacié, cal donar
a coneixer una serie de conceptes necessaris per fer un bon seguiment del projecte. Per situar el
lector en la tematica que engloba al treball, s’han de descriure els diversos aspectes relacionats
amb el desenvolupament general del projecte que permetran entendre molt millor els capitols
segiients.

En aquest apartat cal mencionar 'equip de persones que col-laboren o tenen relacié amb el
desenvolupament del projecte.
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Requisits del sistema

Tot seguit, cal descriure els requisits que ha de complir el sistema, tant funcionals com no
funcionals. Aquesta etapa ha de permetre saber tot allo que cal fer perque el projecte compleixi
tots i cadascun dels seus objectius, tant des del punt de vista de programari com de maquinari.
Possiblement, cal emmarcar els requisits en I’entorn on es desenvolupa el projecte.

Estudis i decisions

En aquest apartat s’ha de descriure el maquinari, les llibreries i/o el programari utilitzats durant
el desenvolupament del projecte, i s’han de justificar les eleccions. Si el projecte es basa en 1'is
d’unes llibreries o una aplicacié de partida, s’han de proporcionar prou elements per entendre el
funcionament d’aquestes llibreries o aplicacio.

Analisi i disseny del sistema
L’analisi s’ocupa d’estudiar de manera detallada les necessitats del sistema, mentre que el disseny
proposa una solucié per al sistema.

L’analisi i el disseny es documenten utilitzant la metodologia especificada. En la fase d’analisi
cal detallar el model de dades i el model de processos. En la fase de disseny cal determinar les
interficies d’usuaris, els models fisics de dades, els models fisics de processos i, si escau, el model
d’objectes. En aquest ambit, els patrons de disseny permeten reutilitzar solucions generals a
problemes comuns en el desenvolupament de sistemes.

Implementacié i proves

Aquest apartat ha de descriure amb detall el procés que ha calgut dur a terme per la implemen-
tacié del projecte. Cal detallar els problemes i les solucions apareguts en la implementacid, aixi
com, si és el cas, el model de classes i els algorismes més rellevants.

A més, cal detallar les proves, tant unitaries com de sistema, que es realitzen.

Implantacié i resultats

Aquest apartat ha de descriure amb detall el procés de desenvolupament que ha calgut dur a
terme per implantar el sistema desenvolupat. L’apartat de resultats ha de mostrar clarament el
grau d’assoliment dels objectius, mitjancant exemples del funcionament d’allo que s’ha fet.

Es revisara i valorara que el sistema desenvolupat compleixi amb la legislaci6 i normatives vigents,
especialment en el que fa referencia a la llei organica de proteccié de dades de personals i garantia
dels drets digitals i a la llei de serveis de la societat de la informacié i comerg electronic (LSSICE).

A més, ha de mostrar que ’aplicacié resultant del projecte fa les tasques especificades original-
ment.

Conclusions

Aqui cal diferenciar ’assoliment dels objectius de PFG i I’assoliment dels requisits de la possible
aplicacié desenvolupada. També s’han d’explicar les desviacions de la planificacié original i
comentar-ne els motius.

A més, s’espera una discussié critica dels resultats, si és necessari comparant amb altres tecno-
logies o aplicacions existents.

Treball futur
En aquest apartat s’han de comentar les possibles ampliacions, millores o treballs futurs que es
poden realitzar.

Bibliografia

Aquest capitol conté les referencies utilitzades per desenvolupar el projecte, tant de llibres com
d’articles, adreces web, projectes consultats, etc. La bibliografia s’ha de citar al llarg del docu-
ment utilitzant normes estandards que es poden trobar a la web de la biblioteca.

Annexos

Els annexos es poden incloure si cal ampliar algun dels conceptes utilitzats, mostrar codi, resultats
i experiments complementaris, o afegir explicacions que no sén indispensables per a la comprensié
global del projecte.



15. Manual d’usuari i/o instal-lacié
Amb el manual d’usuari s’ha d’especificar el funcionament del producte. El manual d’instal-lacié
ha d’especificar les passes que s’han de seguir per instal-lar el projecte en un ordinador.

4 Diposit del projecte

El diposit es realitza quan el tutor i 'estudiant consideren que el projecte desenvolupat ja es pot
presentar. Consisteix en el lliurament d’'un fitxer .zip a l'aplicatiu del TF dins d’un dels terminis
establerts al calendari de ’EPS. El .zip ha de contenir el resum, la memoria i els possibles documents
complementaris (que han de seguir les indicacions establertes en els apartats anteriors).

Després de la data limit del lliurament, el tutor ha de validar el diposit acceptant-lo a través de
I’aplicacié. Si el tutor no I'accepta, el diposit no és valid, ’alumne ha de continuar treballant amb el
projecte i el pot dipositar a la seglient convocatoria del mateix curs. Quan el projecte no és dipositat
o acceptat pel tutor a la convocatoria de setembre, el PFG és avaluat amb un NP i cal matricular-s’hi
de nou.

5 Defensa del projecte

La defensa dels projectes del GEINF consta de dues parts
1. Presentacié oral per part de 'alumne durant 20 minuts
2. Preguntes per part del tribunal

La presentacié ha de posar de manifest les diverses fases del desenvolupament del projecte i la feina
feta en cada una d’elles. A titol orientatiu la presentacié ha de constar de com a minim les parts
segiients:

e Introducci6 i objectius del projecte
e Desenvolupament del projecte
e Conclusions

e Demostracié del producte final (inclosa dins dels 20 minuts)

A l'apartat de desenvolupament del projecte han de quedar clars els requeriments i les parts més
importants de I’analisi, disseny i implementacié que s’han portat a terme.

La presentacié s’ha de fer utilitzant el suport de mitjans audiovisuals i la demostracié s’ha de
fer en temps real (si no és possible fer-ho aix{ cal justificar-ho). Es responsabilitat de l'estudiant la
comprovaci6 de que tot el material per fer la presentacié estigui disponible i amb correcte funcionament
abans de la presentacio.

En cas que el projecte '’hagin realitzat conjuntament més d’un estudiant, es fara una tnica defensa.
En aquest cas, els estudiants disposaran d’un temps superior per a la defensa, que dependra del nombre
d’estudiants que siguin. S’han de repartir el temps de defensa de manera equilibrada i ha de quedar
clar quina ha estat la feina individual de cada un dels estudiants i quina ha estat la feina conjunta.

6 Avaluacié del projecte

L’avaluacié del PFG té en compte la valoracié del tutor (30%) i la del tribunal (70%).

En el cas del GEINF el tutor avalua el treball autonom realitzat per estudiant (30%), la qualitat
teécnica del treball (50%) i la metodologia seguida (20%) d’acord amb la rubrica presentada a la Taula 1.
El tribunal avalua el desenvolupament i resultat (34%), la redaccié de la memoria seguint la guia dels
estudis (33%) i la defensa oral (33%) seguint la riibrica de la Taula 2. Els tres blocs avaluats pel
tribunal sén excloents o indispensables. En el cas de que el tribunal consideri que hi ha una mancanca
molt greu en qualsevol dels 3 blocs, podra posar la nota d’aquest bloc als altres dos blocs.



Taula 1: Rubrica per a I’avaluacié del tutor

Blocs Treball autonom de | Qualitat cientifico-técnica | Metodologia seguida
Pestudiant del treball (Rigor teécnic, ds de bibli-
(Organitzacié, capacitat | (Grau de complexitat, correccié | ografia i normativa, segui-
d’aprenentatge, criteri 1 | en la solucié, aspectes innova- | ment del treball)
esperit critic. Iniciativa, | dors, utilitzacié de coneixements
autonomia i capacitat de | complementaris)
decisid)

30% 50% 20%

?10 - 8.5) Ha treballat de forma | Els objectius marcats sén adi- | Les decisions preses s’han
autonoma i organitzada | ents per un PFG, la complexitat | pres amb rigor i correcte-
seguint un pla de treball. | de la proposta és elevada, conté | sa i se segueix la normati-
Ha mostrat una molt bona | elements innovadors o usa conei- | va actual. La bibliografia
capacitat d’aprenentatge, | xements complementaris als ad- | consultada i citada és 'a-
una gran capacitat de | quirits al grau. Els objectius s’- | dient i el treball s’ha aca-
decisié i iniciativa amb | han assolit amb excel-léncia i els | bat en els terminis preesta-
molt bon criteri i esperit | resultats del treball es presenten | blerts. L’estudiant ha faci-
critic. de forma excel-lent. litat molt el seguiment del

treball.

B — . . ..

(8.4—6.5) En general h?.l treballat de | Els objectius marcats sén ad%— Les decisions preses no
forma organitzada. Ha | ents per un PFG, la complexi- | sempre s’han pres amb ri-
mostrat una bona capaci- | tat de la proposta no és molt ele- | gor o no se segueix la tota-
tat d’aprenentatge i ha de- | vada, conté algun element forga | litat de la normativa actu-
mostrat tenir un accepta- | innovador o usa alguns coneixe- | al. La bibliografia és cor-
ble criteri, esperit critic i | ments complementaris als adqui- | recta, perd mostra alguna
capacitat de decisié i inici- | rits al grau. Els objectius s’han | mancanga. No hi ha ha-
ativa. assolit i els resultats del treball | gut problemes amb segui-

es presenten correctament. ment del treball.

83.4 - 4.5) Ha tingut diversos proble- | Els objectius marcats sén els | S’han pres decisions sense
mes menors d’organitzacié | minims per a un PFG, la com- | massa rigor técnic, el tre-
(o algun de major). Ha | plexitat de la proposta és baixa | ball no s’ajusta del tot a la
mostrat una modesta capa- | o molt baixa i conté elements poc | normativa actual. La bi-
citat d’aprenentatge, un | innovadors o usa pocs coneixe- | bliografia té moltes man-
criteri poc encertat o erroni | ments complementaris als adqui- | cances. El tutor ha hagut
i poc esperit critic. Ha de- | rits al grau. Els objectius s’han | de fer un seguiment exces-
manat consell en excessives | assolit parcialment i els resultats | siu en ’escriptura del do-
ocasions, no ha treballat de | del treball es presenten de forma | cument o 'actitud de 1’es-
forma autonoma. incorrecta o amb errors lleus. tudiant no ha facilitat el se-

guiment del treball.

](1.4 ~0) Ha treballat de forma | No s’han assolit els objectius | Les decisions preses no te-
totalment desorganit- | marcats minims per a un PFG, | nen rigor técnic, no se se-
zada 1 dependent (gens | la complexitat de la proposta és | gueix la normativa adequa-
autonoma). Ha mostrat | insuficient, no presenta cap inno- | da. La bibliografia usada

poca capacitat d’aprenen-
tatge, un criteri erroni i
gens d’esperit critic.

vacio i no usa coneixements com-
plementaris als adquirits al grau.
Els objectius no s’han assolit o
els resultats del treball es presen-
ten de forma incorrecta o amb er-
rors greus.

no és la correcta. El segui-
ment ha estat inexistent.




Taula 2: Rubrica per a 'avaluacié del tribunal

Blocs Desenvolupament i | Redaccié de la memoria se- | Defensa oral*
resultats* guint la guia dels estudis* (Presentacié oral, material
(Objectiu, aspectes de | (Completesa, correctesa, estruc- | de suport i respostes ade-
desenvolupament i resul- | tura i aspectes formals de la | quades a les preguntes del
tats obtinguts) memoria) tribunal)

34% 33% 33%

?10-8.5) L’objectiu és ambicids i s’- | La memoria del treball és molt | EIl material de suport de la
ha assolit amb excel-lencia. | claraicompleta; esta ben estruc- | presentacié és clar i concis.
L’estudi de viabilitat, la | turada, inclou totes les parts que | L’estudiant usa un discurs
planificacid, ’analisi de re- | ha de tenir segons la guia dels es- | clar i amb llenguatge ade-
quisits, els estudis i deci- | tudis o, si hi ha hagut algun can- | quat i s’ajusta al temps
sions, la implementacio, la | vi, esta plenament justificat. El | pactat. Justifica de forma
implantacié i els resultats | llenguatge (ortografia, redaccid, | adequada i rigorosa les res-
s6n excel-lents. El treball | etc.) és adequat i el document | postes.
presentat té una qualitat | té un format (figures, taules, ci-
tecnica excel-lent. tes, etc.) adient.

](38.4-6.5) L’objectiu és adequat i s’ha | La memoria del treball és clara | El material de suport de
assolit correctament. L’es- | i completa i I'estructura és ade- | la presentacié, el discurs
tudi de viabilitat, la pla- | quada. Hi ha algun error lleu de | o llenguatge presenta algu-
nificacié, ’analisi de requi- | format o en el llenguatge utilit- | na caréncia. Les respostes
sits, els estudis i decisi- | zat, pero se segueix la guia dels | presenten alguna caréncia
ons, la implementacid, la | estudis. 0 s6n molt trivials.
implantacié i els resultats
sén adequats. El treball
presentat té una qualitat
tecnica notable.

8_3.4_4.5) L’objectiu és adequat i s’ha | La memoria del treball o la se- | El material de suport de
assolit parcialment. L’es- | va estructura és poc clara o poc | la presentacié, el discurs
tudi de viabilitat, la pla- | completa. Hi ha algun error greu | o llenguatge presenten
nificacié, ’analisi de requi- | de format o en el llenguatge uti- | caréncies important. Es
sits, els estudis i decisions, | litzat. dona  alguna  resposta
la implementacié, la im- clarament incorrecta o
plantacié i els resultats te- canvia de tema per no
nen carencies greus o s’han respondre.
realitzat parcialment. El
treball presentat no té una
bona qualitat técnica.

](1.4 ~0) L’objectiu no s’ha assolit | La memoria del treball o la seva | La presentacié no és ade-

suficientment. El treball
realitzat presenta mancan-
ces greus en diferents as-
pectes. La solucié o
analisis aportats sén erro-
nis o presenten mancances
molt greus.

estructura no sén correctes. Hi
ha nombrosos errors greus de for-
mat o en el llenguatge utilitzat.

quada pel que s’espera
d’'un PFG. Es bloqueja o
no és capag de contestar les
preguntes.

* Aquests ftems es consideren excloents i, en el cas que el tribunal consideri que hi ha una mancanca
molt greu en aquest bloc, podra posar la nota d’aquest apartat en tots els blocs de la ribrica
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