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Resum

Resum.

Mercat Mediterrani és un TFG que desenvolupa un sistema de gestio de tiquets
digitals per a mercats municipals, amb interficie en catala i panells per a usuari,
venedor 1 administrador. La plataforma combina gamificacido (punts,
recompenses, insignies) i [A (Google Gemini i opcionalment Ollama) per
escanejar 1 processar tiquets, detectar duplicats i1 analitzar compres per oferir
recomanacions. Inclou un CRM per segmentar clients, gestionar campanyes i
notificacions. L’arquitectura es basa en microserveis amb FastAPI i un
frontend en React, base de dades PostgreSQL i desplegament amb Docker,
pensada per a escalabilitat, seguretat i modernitzacio de la fidelitzacio als
mercats locals.

Resumen.

Mercat Mediterrani es un TFG que desarrolla un sistema de gestion de tickets
digitales para mercados municipales, con interfaz en cataldn y paneles para
usuario, vendedor y administrador. La plataforma combina gamificacion
(puntos, recompensas, insignias) € I[A (Google Gemini y opcionalmente
Ollama) para escanear y procesar tickets, detectar duplicados y analizar
compras para recomendaciones. Incluye un CRM para segmentar clientes,
gestionar campanas y notificaciones. La arquitectura se basa en microservicios
con FastAPI y un frontend en React, base de datos PostgreSQL y despliegue
con Docker, enfocada en escalabilidad, seguridad y modernizacién de la
fidelizacion en mercados locales.

Abstract.

Mercat Mediterrani is a Final Degree Project delivering a digital ticket
management system for municipal markets, with a Catalan Ul and role-based
dashboards for users, vendors, and admins. It blends gamification (points,
rewards, badges) and Al (Google Gemini with optional local Ollama) to scan
and process tickets, detect duplicates, and analyze purchases for
recommendations. An independent CRM handles customer segmentation,
campaigns, and notifications. Built with a microservices backend (FastAPI), a
React frontend, PostgreSQL, and Docker-based deployment, the system targets
scalability, security, and modern customer loyalty in local markets.
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Introduccid

1 Introduccio

Els mercats municipals soén un pilar del comerg de proximitat i de 1’alimentacié saludable,
pero la digitalitzacio accelerada ha redefinit les expectatives dels consumidors. Plataformes
1 supermercats han consolidat experiéncies d’usuari molt fluides (pagaments sense friccio,
ofertes personalitzades, historial accessible, notificacions oportunes) que eleven el llindar
de conveniéncia. En aquest marc, una part significativa del public jove percep el mercat
com un entorn complex: no sap qué comprar, li manca orientacid sobre la temporada o les
combinacions de producte, i sovint desconeix avantatges rellevants com les ofertes
d’aparcament o el servei de cuina al lloc. Aquest deficit d’informacié en el moment i el
canal adequats erosiona la sensacio de control i utilitat, i fa menys probable 1’eleccio del
mercat quan es comparen alternatives més previsibles.

A aquesta bretxa d’experiéncia s’hi afegeix una bretxa de dades. La majoria de paradistes
operen amb sistemes de cobrament i TPV heterogenis, sovint sense capacitat nativa per
integrar dades o segmentar la clientela. Son petites empreses, amb recursos 1 temps limitats
per explorar eines d’analitica o campanyes dirigides. El resultat és un mosaic tecnologic on
la informacié queda fragmentada per parada i no es transforma en coneixement accionable.
Des de la gestio del mercat, aix0 es tradueix en manca de visibilitat granular: costa
identificar perfils de client, entendre la composicié de les cistelles, detectar patrons
temporals d’afluéncia i mesurar 1’efecte de promocions o activitats. Sense aquesta base, la
presa de decisions tendeix a ser reactiva i poc mesurable, i és dificil articular iniciatives
especifiques per captar i fidelitzar public jove o per reduir el malbaratament amb
estratégies de rotacio i temporada.

Aquestes limitacions no només afecten el creixement, sind que comprometen la proposta
de valor del mercat. La qualitat del producte, la tragabilitat, la sostenibilitat i la relacid
humana amb el venedor —actius diferencials— queden desdibuixats si no s’aconsegueix
fer-los visibles i1 tangibles en el recorregut digital del client. En sintesi, el repte no és
unicament competir amb el canal en linia, sind traduir els valors del mercat a una
experiéncia contemporania que redueixi la friccid, aporti orientacid i generi confianca
basada en dades.

1.1 Proposta de solucio

Aquest Treball de Fi de Grau planteja una aplicacié que modernitza 1’experiéncia sense
renunciar a 1’esséncia del mercat. La peca central és el tiquet digital: cada compra es
converteix en una font de dades estructurada que permet entendre que es compra, amb
quina freqiiéncia 1 en quins moments. A partir d’aqui, I’aplicacié ofereix una experiéncia
mobile-first que acompanya 1’usuari abans, durant 1 després de la visita: recomanacions de
producte de temporada i combinacions per a receptes senzilles, recordatoris contextuals
d’avantatges com ’aparcament o la cuina al lloc, 1 un espai on el client pot consultar els
seus tiquets, gestionar recompenses 1 rebre ofertes ajustades als seus interessos reals.

Per als paradistes, la solucido es dissenya perque 1’adopcid sigui viable en entorns
heterogenis. S’habiliten connectors lleugers i importacions periodiques de fitxers senzills
que permeten unificar les dades de venda sense exigir canvis de TPV. Amb aquesta base,
cada parada obté una lectura clara dels patrons de compra —cistell mitja, recurréncies,
franges d’afluéncia— 1 pot planificar promocions amb criteri, incloses iniciatives per donar
sortida a producte de rotaci6 lenta o excés de temporada. Des de la direccid del mercat, els
quadres de comandament agreguen la informacid necessaria per programar accions de
dinamitzacid, coordinar campanyes, mesurar-ne l’impacte 1 justificar decisions amb
indicadors solids.
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La gamificacio actua com a motor d’activaciod i fidelitzacio, especialment en public jove.
El sistema de punts i recompenses introdueix una dinamica d’objectius clars i retorns
tangibles que fan més atractiva la recurréncia. A més de les recompenses habituals,
s’incorporen recompenses especials amb condicions especifiques (per exemple, incentius
per combinar compres entre parades, per triar producte de temporada o per participar en
accions de sostenibilitat) que alineen el benefici del client amb els objectius del mercat i
dels venedors. Aquestes dinamiques, informades per les dades dels tiquets, permeten
personalitzar I’experiéncia sense caure en la sobreexposicié de missatges.

Tot el disseny s’articula sota criteris de seguretat, privacitat i us responsable de les dades,
amb una arquitectura modular que facilita 1’evolucié del producte i la incorporacié de
noves funcionalitats. L.’objectiu no €s substituir la relacié humana caracteristica del mercat,
sin6 reforgar-la: dotar venedors 1 clients d’eines senzilles que facin més facil trobar-se,
entendre’s i construir confianca sobre evidéncies. Aixi, la transformacié digital es
converteix en una oportunitat per posar en valor el que el mercat ja fa millor —proximitat,
qualitat i sostenibilitat— 1 fer-ho visible en un llenguatge i uns canals que la nova
generacid reconeix com a propis.
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1.2 La gamificacié com a palanca d’atraccié i fidelitat juvenil

La literatura cientifica [1] [2] apunta efectes positius de la gamificacid sobre la
motivacio, el compromis 1 la retencid, especialment en mostres juvenils i universitaries.
Una meta-analisi en context educatiu identifica efectes petits a moderats en motivacioé i
resultats d’aprenentatge quan s’empren punts, insignies i reptes. També es conclou que la
gamificaci6 tendeix a millorar la participacio i a facilitar canvis de conducta, tot i que
I’eficacia depén del disseny 1 del context. En I’ambit digital, una revisié sistematica mostra
increments d’us i d’adhesio a programes en linia gracies a elements com classificacions,
recompenses 1 feedback immediat, que son especialment valorats per usuaris joves
habituats a experiéncies mobils. De manera transversal, els estudis de sintesi apunten que
els bucles de progrés, els objectius clars i el reconeixement social son mecanismes que
connecten bé amb preferéncies de la Generacid Z: immediatesa, personalitzaci6 i sensacid
de progrés.

Aquesta evidéncia dona suport a 1I’Gs de mecaniques de joc en programes de fidelitzacio i
apps de consum: la combinacié de punts, insignies, reptes i recompenses activables en el
punt de venda facilita la creaci6 d’habits i la recurréncia de visita. En el cas dels mercats de
fresc, aquests mecanismes permeten transformar la compra en una experiéncia digital amb
valor afegit (descomptes contextuals, recomanacions saludables, reptes de temporada),
fent-la més atractiva per al public jove sense desvirtuar l’esséncia del comer¢ de
proximitat. [12]

1.3 Analitica de producte i segmentacio

Més enlla del format del tiquet, el que resulta clau és que, quan 1’usuari escaneja els seus
tiquets de compra, el sistema recull de manera estructurada els productes adquirits (linies
d’article, quantitats, imports, data/hora 1 parada). Aquesta informacid, processada 1
normalitzada amb suport d’IA, permet entendre qué es compra realment, quins son els
supervendes per categoria i temporada, com es compon el cistell mitja, 1 quines son les
franges d’afluencia i la recurréncia de visita. A partir d’aqui, es poden construir segments
utils (p. ex. RFM, preferéncies per categoria, sensibilitat al preu, cohorts per antiguitat) que
ajuden a personalitzar I’experiéncia i a dissenyar millor I’oferta.

Aquest coneixement s’opera en forma de campanyes i comunicacions personalitzades que
incentiven la visita al mercat: cupons i recompenses vinculats a habits reals, reptes de
temporada (fruita local, producte ecologic), recomanacions afins al perfil i1 notificacions
rellevants en el moment oportd. El cicle es tanca mesurant 1’impacte (taxa d’obertura,
conversio, canje, increment de cistell) per aprendre 1 optimitzar. Tot plegat es desenvolupa
amb criteris de privacitat i compliment normatiu (RGPD [3][4]): consentiment informat,
minimitzacid de dades, pseudonimitzacid 1 politiques de retencid clares. En sintesi,
I’escaneig de tiquets converteix cada compra en un actiu d’informacié que impulsa
I’analitica, la segmentacié i les campanyes personalitzades, aconseguint que 1’usuari trobi
més motius per tornar al mercat.
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2 Descripcio general del projecte

Aquest TFG desenvolupa una plataforma digital modular 1 multi-tenant orientada a la
digitalitzacid6 de mercats de proximitat. L’objectiu és disposar d’un tUnic sistema
white-label que es pugui desplegar i configurar rapidament per a diferents mercats
(tenants) preservant l’aillament de dades, permetent personalitzar imatge i1 regles, i
mantenint un nucli técnic comt facil de mantenir 1 evolucionar. Com a demostrador
funcional, s’ha instanciat un primer tenant fictici —el “Mercat Mediterrani”— que il-lustra
I’experiéncia d’usuari, la integracié de moduls i els fluxos end-to-end, pero el disseny esta
pensat perque altres mercats es puguin incorporar amb minims canvis operatius i sense
canviar el codi base.

2.1 Arquitectura i components

L’arquitectura es basa en microserveis amb FastAPI (Python 3.11 [11])i un frontend en
React [9] [10] + TypeScript. Els serveis principals son: autenticacid/autoritzacid (gestio
d’usuaris 1 rols user|vendorjadmin amb JWT, preferéncies en JSONB, rutes d’administracid
1 overview); servei de tiquets (recepcid d’escanejos, emissid, validacid, deteccié de
duplicats i1 integracié amb gamificacid i historial); gamificacidé (puntuacié, recompenses,
insignies, validacions via QR); CRM (segmentacid, campanyes i notificacions); i
processament d’IA per a extraccido/normalitzacié de dades de tiquets. La persisténcia es fa
amb PostgreSQL (administrable via PgAdmin) i1 l’orquestraci6 amb Docker/Docker
Compose [6], amb Nginx com a proxy i terminacidé TLS en produccio.

2.2 Flux funcional i rols

El flux central comenca quan el client escaneja un tiquet amb la camera del mobil o quan
el venedor li emet un tiquet digital escanejant el QR personal de 1’usuari. El sistema crea el
tiquet, executa validacions (inclosa la deteccid configurable de duplicats), persisteix les
linies de producte i actualitza I’historial de compres (data, botiga, import, productes). En
paral-lel, s’activa el calcul de punts i la disponibilitat de recompenses. El client disposa
d’un panell per registrar-se, iniciar sessid, escanejar/rebre tiquets, veure punts,
recompenses 1 ’historial de tiquets. El venedor, des d’un panell autenticat, identifica
I’usuari pel seu QR, emet tiquets digitals i valida redempcions amb control d’idempoténcia
1 auditories. L’administrador del mercat opera un panell de gestié on configura cataleg 1
recompenses, defineix segments i campanyes, 1 consulta metriques d’impacte; en un entorn
multi-tenant, només pot veure i1 operar el seu mercat.

2.3 Gamificacio i CRM

La gamificacié és una capa configurable per mercat: taules de punts, llindars i caducitats,
reptes de temporada (producte local, antimalbaratament) i recompenses activables per
I’administrador. El feedback immediat tanca un bucle de progrés que incentiva habits 1
recurrencia. EI CRM construeix segments a partir de [’historial estructurat (RFM,
preferéncies per categoria, sensibilitat al preu, cohorts, resposta a campanyes) 1 orquestra
comunicacions contextuals (cupons, punts extra, reptes). Quan hi ha VAPID, les
notificacions s’envien com a push; si no, es persisteixen i es mostren in-app.
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2.4 Processament amb IA i qualitat de la dada

El servei d’IA integra Google Gemini i, opcionalment, Ollama per inferéncia local,
combinat amb OpenCV i Pillow per tractament d’imatge. Automatitza I’extraccio de linies
d’article, imports, impostos 1 metadades, 1 aplica normalitzacié de descripcions/format per
assegurar consisténcia analitica. Hi ha mecanismes de fallback quan la inferéncia no és
disponible o fiable, i validadors de domini per assegurar integritat.

2.5 Seguretat, privadesa i operacio

El sistema aplica autenticacio per JWT amb expiracio, validacio estricta d’esquemes amb
Pydantic, CORS per domini/subdomini 1 gestidé de secrets via variables d’entorn. El
disseny de privadesa segueix RGPD: consentiment informat, minimitzacio,
pseudonimitzacid quan escau i politiques de retencid clares. L’aillament per tenant evita
qualsevol filtracié entre mercats i simplifica el compliment. L’operaci6 quotidiana es
facilita amb scripts de desplegament, logs per servei, reinicis selectius i reconstruccid
d’imatges; la modularitat permet escalar components de forma independent (p. ex., el
processador d’IA en pics d’escaneig).

2.6 Previsions d’us, escalabilitat i decisions d’IA

El sistema esta pensat per aguantar bé els patrons reals d’us dels mercats: 1’activitat es
concentra especialment en caps de setmana i1 franges de mati, on 1’escaneig o 1I’emissi6 de
tiquets s’intensifica i la laténcia percebuda ha de ser baixa perque el procés al punt de
venda sigui fluid. En canvi, les campanyes del CRM 1 part de I’analisi es poden desplacar a
hores vall, 1 les consultes d’historial 1 panells mostren un patré més irregular, amb repunts
immediatament després de compres o notificacions. Sobre aquesta realitat, la plataforma
s’ha construit amb contenidors Docker 1 serveis lleugers perque escalar no impliqui canvis
de codi ni interrupcions llargues: es poden alcar més répliques dels serveis que ho
requereixin 1 mantenir un punt d’entrada tinic amb Nginx. La separacio de responsabilitats
¢s clau; el processador d’IA, que concentra la feina pesada, es pot dimensionar de manera
independent del servei de tiquets o de 1’autenticacio. A nivell de robustesa, s’han introduit
controls com la idempoténcia per ticket id per evitar duplicats, timeouts i reintents acotats,
1 una validaci6 estricta d’esquemes perque la informacié que arriba a la base de dades
(PostgreSQL) sigui consistent. En 1’etapa actual, una instancia de PostgreSQL ben
indexada ¢és suficient; a mesura que creixi el volum, és raonable verticalitzar primer 1, si
cal, incorporar repliques de lectura. Val la pena remarcar que el desplegament és
actualment single-tenant per instancia (no hi ha cap tenant id a les taules), 1 que
I’estrateégia per servir diversos mercats passa per instancies separades i configuracid per
entorn; la multi-tenéncia plena es contempla com a evolucid.

La decisio6 sobre la IA parteix d’un criteri de modularitat i eficiéncia, separant clarament la
capa de visi6 (lectura del tiquet) de la textualitzacid (normalitzacidé i1 enriquiment
semantic). En la capa de visio s’utilitza Google Gemini per fer OCR amb conscieéncia de
maquetacié i1 extreure estructura (linies d’article, imports, impostos, dates).

El flux s’inicia amb el preprocessament d’imatge local (OpenCV/Pillow); tot seguit s’envia
la imatge a Gemini per a resolucié/OCR 1 la generaci6é d’un JSON estructurat, i s’apliquen
validacions de domini abans de persistir la informaci6. La textualitzacid 1 I’enriquiment es
resolen en local amb Ollama: s’homogeneitzen descripcions, s’assignen categories del
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cataleg intern i es redacten missatges breus orientats a ’usuari. Aquesta separacid permet
utilitzar el millor motor en cada tasca, reduir la laténcia i limitar I’enviament d’informacio
a tercers estrictament a la imatge necessaria per a I’OCR (transmissi6 xifrada i politiques
de retencid controlades). Un cop consolidada la compra, les dades alimenten el CRM, que
construeix perfils i segments (RFM, preferéncies per categoria, sensibilitat al preu i cohorts
de comportament) per personalitzar campanyes 1 activar la gamificaci6 —incloses les
recompenses especials—.

En cas d’incidéncies (per exemple, indisponibilitat temporal de Gemini), el sistema
degrada de manera controlada: posa en cua el processament, permet captura manual guiada
de linies critiques 1 difereix la textualitzacié fins disposar de I’extraccio definitiva, amb
reintents i traca d’auditoria.
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3  Planificacio

La planificacié s’ha dut a terme amb una metodologia en cascada (waterfall), perqué des
de I’inici hi havia requeriments clars, abast tancat i dates de lliurament fixades; per aixo no
s’han utilitzat enfocaments agils ni sprints, sind fases seqiiencials amb punts d’acceptaciod
formals.

Cada fase s’ha tancat amb una revisido amb el tutor (stage-gate) i només s’ha avangat a la
segiient un cop obtinguda I’aprovacio; el rework derivat d’aquestes revisions s’ha absorbit
dins de matalassos temporals planificats segons el risc, de manera que no ha impactat el
cami critic ni el calendari.

La tracabilitat s’ha gestionat amb Trello (backlog — in progress — review — done) i un
control de canvis conservador amb finestra de code-freeze abans de cada revisid. Per
assegurar coheréncia entre entorns i facilitar les demos, s’han utilitzat Docker Compose i la
parametritzaci6 via arxius .env, reproduint localment les condicions de produccio. Aquesta
disciplina de planificacio i govern del canvi ha garantit I’alineament amb els requisits i el
compliment de les fites compromeses.

Diagrama de Gantt - TFG Mercats
Planificacié per features (Juny - Agost 2025)
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Figura 1. Diagrama de Gantt
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3.1 Cronograma resum (juny-agost 2025)
La planificacid s’estructura en tres blocs principals:

e Juny 2025: Fonaments del sistema: definici6 d’usuaris 1 autenticacio,
desenvolupament del frontend base i muntatge d’infraestructura (hosting, domini,
HTTPS). Inici del pipeline d’IA amb I’extraccido de metadades (Google Gemini) 1
preprocés d’imatges.

e Juliol 2025: Cor funcional: validacio6 de metadades, implementacio de la
gamificacid, gestio de premis, historial de compres i validacions, QR d’usuari i
tiquet digital. Integraci6 i proves end-to-end dels fluxos de compra i redempcio.

e Agost 2025: Finalitzacio i IA avangada: pantalles del venedor i admin, perfilat i
segmentacid6 amb IA, campanyes intel-ligents, sistema de notificacions
(framework, generacié amb IA, push i in-app), BI/Analytics i construccio de
I’aplicaci6 nativa mobil. També s’ha dedicat temps intensiu a polir, corregir bugs i
incorporar feedback del professor.

S’han realitzat reunions planificades de revisi6 amb el professor al tancament de les fites
principals del projecte, complementades amb trobades ad hoc per aclarir dubtes i resoldre
incidéncies.

3.2  Gestio de dependéncies i paral-lelitzacio

Les tasques s’han ordenat respectant dependéncies técniques (p. ex. autenticacié abans
d’implementar historial i redempcions) perd afavorint el paral-lelisme quan ha estat
possible:

- Infraestructura (hosting, domini, HTTPS) paral-lel al frontend per permetre demos
estables.

- Pipeline d’TA desenvolupat com a servei independent (ai-ticket-processor) per
poder ser dimensionat 1 provat de manera separada.

- Notificacions, BI i mobile treballats en paral-lel amb les funcionalitats de CRM i
segmentacid gracies a ’arquitectura modular de microserveis.
3.3 Tancament i lliurament final

Durant les darreres setmanes es va prioritzar polir bugs, fer proves d’acceptacid6 amb
escenaris reals (venedor, client, admin) i1 incorporar el feedback del professor. El
lliurament final inclou el codi etiquetat, fitxers Docker Compose per al desplegament 1
documentacid técnica (arquitectura, API, operacions).
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4 Metodologia de Treball

S’ha seguit un enfocament iteratiu centrat en features, gestionat amb un tauler de Trello
que diferencia clarament: pendents (frontend/backend), en progrés, integracio, integrat a
dev 1 integrat a prod, a més de dos fluxos per a bugs (a arreglar/arreglat). Aquest circuit
assegura que cada funcionalitat no només s’implementa, sind que es valida en conjunt i es
desplega amb estabilitat, incorporant feedback del professor en punts de control i mesurant
qualitat amb proves, contractes d’ API i métriques basiques.

4.1 Flux de treball amb Trello i estadis de les tasques

He organitzat tot el desenvolupament amb un tauler de Trello que reflecteix 1’estat real de
cada feature des del moment que es defineix fins al seu desplegament en produccid.
L’objectiu ha estat doble: d’una banda, donar visibilitat al progrés i a les dependéncies; de
I’altra, assegurar que cada funcionalitat no només queda implementada, sind també
verificada en conjunt amb la resta de I’ecosistema abans d’integrar-se definitivament.

Per comencar, mantenia dues columnes de pendents separades per ambit técnic: Pending —
Frontend i Pending — Backend. Hi entraven totes les funcionalitats amb una definicio
minima clara (descripcid, API o moduls afectats i criteris d’acceptacio). Quan una feature
es prioritzava, passava a En progrés — Done, que és on feia la codificacio activa: creacid de
branca, assignaci6 de tasques i primers commits fins a tenir la funcionalitat implementada
localment amb proves unitaries i d’integracié basiques superades i el canvi llest per
integrar.

Figura 2. Organitzacio en Trello del TFG

Des d’aqui, la segiient etapa era En progrés — Integracid. En aquest punt ja compila i ha
passat els tests locals, pero cal validar-la amb I’stack complet (Docker Compose) 1 veure
com conviu amb la resta de serveis. Es on faig proves end-to-end, reviso compatibilitats
entre moduls, ajusto contractes (schemas 1 endpoints), resolc regressions 1 estabilitzo el
comportament global. La sortida d’aquesta fase és que la feature funciona en conjunt sense
trencar fluxos existents i esta llesta per integrar-se a I’entorn de desenvolupament.

Quan tot aix0 ¢és estable, passa a Integrat — Dev. Aqui ja queda desplegada en
“development” via .env, i faig les validacions funcionals 1 de rendiment minimes. Només
quan la validacié amb dades de prova és completa, he incorporat el feedback i no hi ha
errors critics pendents, avango a Integrat — Prod. L’entrada a producci6é implica haver fet
una demo o revisid6 amb el professor, haver passat un check de seguretat (variables
d’entorn, CORS, scopes/tokens) 1 comptar amb observabilitat basica. La sortida és un
monitoratge sense incidencies rellevants i la documentaci6é d’API i d’operacio actualitzada.

En paral-lel a aquest flux principal, he mantingut dues columnes especifiques per a la
qualitat 1 el manteniment: Bugs — A arreglar i Bugs — Arreglat. A la primera, registro
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qualsevol incidéncia detectada en proves o en Us real, amb descripcié clara, passos de
reproduccid, severitat i component afectat. A la segona, deixo traca de la correccid
aplicada i verificada, enllagant el commit o PR i indicant la versié on queda resolta.

Aquest disseny de columnes m’ha permes separar de manera explicita el moment en que
una feature “ja funciona” del moment en qué “esta verificada en conjunt”. Es en aquesta
segona fita on realment s’assoleix 1’estabilitat del sistema i es minimitzen regressions en
integrar noves capacitats.

4.2 Integracié continua amb Docker

L’objectiu d’aquesta practica ha estat tenir un cicle curt de validacid, amb el maxim de
realisme possible, perd sense dependeéncia d’una infraestructura de CI/CD completa. Per
aix0 he utilitzat Docker Compose com a base de I’entorn d’integracid local i una disciplina
de passos repetibles per a cada feature.

En primer lloc, cada feature es desenvolupa i es prova en local reproduint 1’stack complet
amb Docker Compose. Aix0 inclou els serveis backend (auth-service, ticket-service,
gamification-service, ai-ticket-processor), la base de dades PostgreSQL i, quan cal, el
proxy (Nginx) i utilitats de suport. La configuraciéo es governa mitjancant arxius .env
especifics per entorn, de manera que variables com credencials de BD, claus de serveis
externs (p. ex. Gemini), ports i flags d’entorn queden desacoblades del codi. Aquesta
reproduccid fidel evita “works on my machine” 1 permet detectar incompatibilitats de
dependencies, discrepancies de schemas o problemes de network entre contenidors abans
d’integrar.

Quan una feature entra a fase d’integracid, executo una bateria de smoke tests orientada a
fluxos critics. No busquen exhaustivitat, sin6 verificar rapid que el sistema no queda
trencat: recorregut d’escaneig o emissid0 de tiquet (des del client/venedor fins a la
persistencia), assignacid de punts i validacid de premis en el punt de venda, i consulta
d’historials.

La parametritzacidé d’entorns es resol amb un Unic stack 1 dos perfils governats per .env:
development i producci6. En el perfil de development, 1’efecte principal és que els enllagos
1 endpoints apunten a la versi6é de desenvolupament (localhost) en lloc de la de produccio.
A més, existeixen parametres per ajustar aspectes com el nivell de log 1 altres opcions
diagnostiques, perd no s’activen automaticament comportaments addicionals (p. ex.,
seeding o hot-reload). En produccié es mantenen optimitzacions i restriccions: logs més
discrets 1 estructurats, timeouts 1 limits de concurréncia ajustats, claus 1 secrets reals, CORS
restringit 1 configuracié de TLS al proxy. El pas d’un entorn a I’altre no requereix canvis
de codi: n’hi ha prou amb seleccionar el fitxer .env corresponent i, si cal, executar el
docker compose up amb el perfil adequat.
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5 Requisits del projecte

5.1 Requisits funcionals

Els requisits funcionals descriuen, amb claredat qué ha de fer la plataforma per donar
resposta als objectius del projecte: digitalitzar la gestid de tiquets als mercats municipals,
facilitar una experiéncia comoda i atractiva per al public jove, 1 dotar els venedors i
I’administracié d’eines que millorin la relacié amb la clientela i la dinamitzacié comercial
del mercat.

Aquesta especificacio s’articula al voltant dels principals actors i dels seus fluxos d’us. Per
a les persones usuaries, el sistema ha de permetre registrar-se, iniciar sessio i gestionar el
seu perfil; guardar i consultar els seus tiquets (tant els escanejats com els digitals emesos
pels venedors), 1 visualitzar 1’historial de compres amb indicadors utils sobre despesa i
habits. La pujada de tiquets ha de ser senzilla i fiable, 1 el seu processament automatitzat ha
d’extreure’n la informacioé rellevant amb prou precisio com per alimentar ’historial i la
gamificacid sense friccions. Quan hi hagi errors o incerteses, el sistema ha de ser robust i
informar-ne de manera entenedora, sense comprometre la integritat de les dades.

Des del punt de vista dels venedors, la plataforma ha de possibilitar 1’emissi6 de tiquets
digitals associats a la persona compradora, la validacié de recompenses i la consulta
d’informacié minima necessaria per operar amb agilitat (p. ex., mitjangant QR). Tot aixo
s’ha d’integrar en una experiéncia agil en el punt de venda, amb la minima corba
d’aprenentatge i sense interrompre el ritme de 1’activitat diaria.

Pel que fa als administradors del mercat, cal que puguin supervisar 1’evolucio de la
plataforma: accedir a vistes agregades d’activitat, gestionar rols i venedors, i mantenir el
cataleg de botigues del mercat. La tragabilitat —que vincula tiquets, compres 1 punts de
gamificacié— ¢és un element central per garantir transparéncia operativa i possibilitar una
auditoria basica quan calgui.

Un altre eix fonamental és la gamificacio: el sistema ha d’assignar punts i activar
dinamiques de recompensa de manera coherent, incentivant compres a les botigues del
mercat 1 afavorint la recurréncia. Aquestes dinamiques s’han de reflectir de forma clara a la
interficie, perque la persona usuaria entengui queé ha guanyat, com i per que.
Complementariament, el sistema de notificacions 1 el CRM han de permetre una
comunicaci6 rellevant i respectuosa amb les preferéncies de cada usuari, amb segments 1
campanyes capaces de dinamitzar el mercat sense convertir-se en una font d’intrusivitat.

5.1.1 MoSCoW

La técnica MoSCoW [7][8] és un métode de prioritzacid de requisits que classifica cada
item en quatre categories: Must Have (imprescindible), Should Have (important pero
posposable), Could Have (desitjable, de baix impacte) i Won’t Have this time (fora
d’aquesta iteracio).

L’emprarem per ordenar i limitar 1’abast del projecte, alineant expectatives i recursos amb
el calendari: cada requisit de les taules queda anotat amb la seva prioritat MoSCoW, cosa
que ens permet decidir qué entra segur en la versid actual, qué pot esperar sense
comprometre I’MVP, quines millores es consideren oportunes si hi ha temps i quins
elements queden explicitament exclosos per evitar desviacions de temps.
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5.2 Requisits de gestiéo d’usuaris i autenticacio

Requisits del projecte

ID i Requisit

Descripcid

Prioritat (MoSCoW)

RF-1.1 Registre d’usuaris

El sistema ha de permetre
registrar un usuari amb correu i
contrasenya;  assignara  per
defecte el rol “user”, 1 només
“vendor” o ‘“admin” quan
correspongui 1 estigui
autoritzat.

Must Have

RF-1.2 Inici de sessio

El sistema ha de permetre
iniciar sessidé amb credencials
valides 1 emetre un token JWT
amb caducitat configurable.

Must Have

RF-1.3
renovacio

Verificacio i

El sistema ha de validar tokens
vigents 1 permetre’'n la
renovacié per part d’usuaris
autenticats.

Must Have

RF-1.4 Informaci6 publica
per a QR

El sistema ha d’exposar
informaci6 publica minima
d’un usuari (id, email, nom
estimat) sense autenticacid per
a usos de QR al punt de venda.

Must Have

RF-1.5 Llistat d’usuaris

Un administrador ha de poder
llistar usuaris amb paginacio.

Should Have

RF-1.6 Gesti6 de rols

Un administrador ha de poder
promocionar usuaris a
“vendor” o “admin”.

Should Have

RF-1.7 Llistat de venedors

Un administrador ha de poder
llistar  usuvaris amb rol
“vendor”.

Should Have

RF-1.8 Visi6 general

Un administrador ha de poder
consultar metriques agregades

(usuaris  totals,  venedors,
administradors, compres,
despesa total).

Must Have

Taula 1. Requisits funcionals de gesti6 d’usuaris 1 autenticacid

5.3 Requisits del sistema de captura, processament i consulta de tiquets

ID i Requisit

Descripcid

Prioritat (MoSCoW)
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Requisits del projecte

RF-2.1
(imatge)

Pujada de tiquets

Pujada de tiquets (imatge): el
sistema ha de permetre pujar
imatges de tiquets; ha de desar
el fitxer, crear un registre en
estat pendent 1 associar-hi
metadades (mida, tipus MIME,
marca temporal).

Must Have

RF-2.2 Tiquets
(emissi6 pel venedor)

digitals

Tiquets digitals (emissio pel
venedor): un venedor ha de
poder emetre tiquets digitals per
a un usuari identificat (p. ex.,
via QR), amb botiga, data,
productes i total; aquests tiquets
s’aproven automaticament.

Must Have

RF-2.3 Processament amb [A

El sistema ha d’enviar la imatge
1 el conjunt de noms de botigues
del mercat al servei d’IA i
rebre’n un resultat estructurat
(botiga, productes, totals, data,
si ¢és botiga del mercat, etc.).

Must Have

RF-2.4 Detecci6 de duplicats

El sistema ha de detectar
possibles  tiquets  duplicats
(mateixa finestra temporal =5
min i coincidéncia de productes
normalitzats) i marcar-los com a
“duplicate” per evitar doble
comput.

Must Have

RF-2.5 Estats del tiquet

El sistema ha de gestionar els
estats, com a minim, “pending”,
“done_approved”,

“done rejected”,  “duplicate”,
“failed”, 1 actualitzar el resultat
de processament associat.

Must Have

RF-2.6 Processament massiu

El sistema ha d’oferir el
processament en bloc de tots els
tiquets pendents.

Should Have

RF-2.7 Consulta de tiquets

L’usuari ha de poder consultar
els seus tiquets amb filtres per
estat; el quadre de
comandament ha de mostrar
preferentment aprovats 1
digitals.

Could Have

RF-2.8 Historial de tiquets

El sistema ha de permetre llistar
I’historial complet de tiquets de
I’usuari, diferenciant clarament
tiquets digitals 1 escanejats.

Should Have
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Requisits del projecte

RF-2.9 Botigues del mercat

Un operador autoritzat ha de
poder crear, actualitzar, eliminar
1 consultar botigues del mercat;
el sistema ha de poder verificar
si un nom de botiga pertany al
mercat.

Should Have

RF-2.10  Configuraci6  de
duplicats (només
desenvolupament)

El sistema ha de permetre
habilitar/deshabilitar la deteccid
de duplicats en mode debug.

Could Have

Taula 2. Requisits funcionals de captura processament i consulta de tiquets

5.4 Requisits del historial de compres i analitica d’usuari

ID i Requisit

Descripcio

Prioritat (MoSCoW)

RF-3.1 Creaci6 de registre de
compra

Quan un tiquet es processa
correctament (i no és duplicat),
el sistema ha de crear un registre
de compra per a aquell usuari i
tiquet, amb data, botiga, total 1
linies de producte.

Must Have

RF-3.2 Idempoténcia per
tiquet

El sistema no ha de permetre
més d’un registre de compra per
ticket id.

Must Have

RF-3.3 Consulta d’historial

L’usuari autenticat ha de poder
consultar el seu historial amb
paginacié; no pot accedir al
d’altres usuaris.

Should Have

RF-3.4 Resum de compres

L’usuari ha de poder obtenir un
resum agregat del seu historial
de compra.

Should Have

RF-3.5 Despesa per periode

L’usuari ha de poder consultar la
seva despesa en una finestra
temporal (dies) configurable.

Could Have

RF-3.6 Accés administratiu

Un administrador ha de poder
consultar I’historial i el resum de
compres d’un usuari
(suport/operacions).

Could Have

Taula 3. Requisits del historial de compres 1 analitica del usuari
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5.5 Requisits del sistema de gamificacio

Requisits del projecte

ID i Requisit

Descripcid

Prioritat (MoSCoW)

RF-4.1 Esdeveniment per tiquet

En processar
(escanejat o digital), el
sistema ha d’enviar un
esdeveniment al motor de
gamificacié amb el resultat
(valid o no, total, botiga).

un tiquet

Must Have

RF-4.2 Regles de punts

El motor de gamificacié ha
de calcular punts segons
regles (p. ex., si és botiga del
mercat i I’import) i mantenir
el saldo de 'usuari.

Must Have

RF-4.3 Redempcid/validaciéo de

premis

El venedor ha
validar

de poder

redempcions
mitjancant QR o flux
equivalent, comprovant la
validesa del premi.

Should Have

RF-4.4 Tragabilitat

S’ha de registrar la relacio
entre tiquets, punts atorgats i
redempcions per a una
auditoria basica.

Should Have

Taula 4. Requisits del sistema de gamificacio

5.6 Requisits del sistema de notificacions i CRM

ID 1 Requisit Descripcio Prioritat (MoSCoW)
RF-5.1 Infraestructura de | El sistema ha de disposar d’un | Should Have
notificacions servel d’enviament amb

adaptadors (p. ex., web push,

10S, Android) 1 gestionar

dispositius registrats per usuari.
RF-5.2 Campanyes | El sistema ha de permetre definir | Must Have
intel-ligents campanyes adrecades a segments

d’usuaris basats en

perfilatge/segmentaci6 (IA) 1

llangar notificacions.
RF-5.3 Notificacions push i | El sistema ha de poder enviar | Could Have

in-app

notificacions push i1 mostrar-les
in-app; la generaci6 de contingut
pot recolzar-se en IA per a
personalitzacio.

Taula 5. Requisits del sistema de notificacions i CRM
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Requisits del projecte

5.7 Requisits del perfilatge i segmentacio amb IA

ID i1 Requisit Descripcid Prioritat (MoSCoW)

RF-6.1 Perfilatge d’usuaris El sistema ha de generar un perfil | Must Have
basic (habits de compra, botigues
freqiients, tiquet mitja) a partir de
I’historial.

RF-6.2 Segmentaci6 El sistema ha d’agrupar usuaris | Must Have
en segments (freqiiéncia, tiquet
mitja, afinitat a botigues o
categories) per a campanyes.

RF-6.3 Campanyes | El sistema ha de proposar | Could Have
recomanades campanyes o0 missatges per
segment 1  permetre’n el
llangament, amb mesura de taxes
d’obertura/conversio.

Taula 6. Requisits del perfilatge i segmentacié amb A

5.8 Requisits de la aplicacié web i la aplicacié mobil

ID i Requisit Descripcid Prioritat (MoSCoW)

RF-7.1 Frontend web El sistema ha d’oferir una | Must Have
interficie  per a  usuaris
(dashboard,  tiquets, punts,

premis), venedors
(validacid/emissio) 1
administradors (overview, gestio
basica).

RF-7.2 App mobil nativa S’ha de disposar d’una app | Should Have
mobil nativa que permeti, com a
minim, gestionar el QR d’usuari,
visualitzar tiquets 1 recompenses,
i rebre notificacions push.

Taula 7. Requisits de la aplicacié web 1 aplicacio mobil

5.9 Requisits no funcionals

ID i Requisit Descripcid Prioritat (MoSCoW)

RNF-1.1 Les operacions interactives | Could Have
(consulta de tiquets, historial,
punts) han de respondre
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Requisits del projecte

habitualment en menys de 500
ms sota carrega normal.

RNF-1.2

Els serveis critics s’han de
poder escalar horitzontalment
per contenidors, sense canvis de
codi.

Should Have

RNF-1.3

Disponibilitat objectiu del servei
en produccid > 99,5%.

Could Have

RNF-1.4

Operacions critiques
idempotents per clau natural (p.
ex., un sol registre de compra
per ticket id).

Must Have

RNF-1.5

Transicions d’estat dels tiquets
consistents i tragables; cap error
ha de deixar registres en estat
incoherent.

Could Have

RNF-1.6

Autenticacio per token amb
expiraci6 1 control d’accessos
per rol (usuari, venedor, admin).

Should Have

RNF-1.7

Comunicacions xifrades
(HTTPS) 1 gestio de secrets via
variables  d’entorn; CORS
limitat a origens de confianga.

Could Have

RNF-1.8

Minimitzacio de dades
personals 1  respecte a
preferencies de comunicacio;
registre basic d’accions
administratives per auditoria.

Must Have

Taula 8. Requisits no funcionals

5.10 Restriccions i limitacions del projecte

5.10.1 Abasti dependéncies

L’abast inicial se centra en digitalitzacido de tiquets, historial de compres, gamificacid
basica i notificacions/CRM essencials. Funcions avangades (recomanadors sofisticats,
analitica semantica) queden fora. Es pressuposa un entorn amb Docker, Nginx 1 Postgres;
altres plataformes poden requerir ajustos.

5.10.2 Processament amb IA i qualitat de dades

L’extraccié depén de la qualitat de la imatge i de la variabilitat dels tiquets, amb possibles
errors o incerteses. La normalitzacid de productes €s limitada 1 pot afectar 1’analitica. El
temps de processament pot allargar-se en pics i requerir cues i escalat especific.
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Requisits del projecte

5.10.3 Duplicats i coheréncia

La deteccio de duplicats és heuristica (finestra temporal i coincidéncia de productes) 1 pot
produir falsos positius/negatius. S’aplica idempoténcia en operacions clau (p. ex., un sol
registre de compra per tiquet) per preservar la coheréncia.

5.10.4 Multimercat i aillament

Tot 1 que la solucio esta pensada per ser adaptable a diversos mercats, 1’edicid actual no
incorpora un identificador de llogater (tenant id) transversal a dades 1 serveis. Aixo limita
I’aillament complet entre mercats quan conviuen en una mateixa instancia. La consolidacié
d’un multilloguer robust exigiria una evolucio especifica de I’esquema de dades i de les
interficies internes.

5.10.5 Notificacions i CRM

L’eficacia de les notificacions depén d’integracions amb plataformes de tercers i1 de
permisos al dispositiu de 1’usuari. En entorns com iOS hi ha restriccions que poden reduir
la cobertura real. Igualment, la segmentacio i el perfilatge proporcionen un valor inicial,
perd el seu abast és deliberadament acotat per equilibrar simplicitat i utilitat; per assolir
estrateégies més fines caldria enriquir dades 1 models.

5.10.6 Experiéncia al punt de venda i operativa quotidiana

L’emissi6 de tiquets digitals, la validacio de recompenses 1 I’us de codis QR demanen una
participacio consistent per part de venedors i compradors. En contextos amb connectivitat
irregular o amb dispositius limitats, 1’experiéncia pot veure’s afectada i caldra contemplar
practiques operatives de suport (reintents, processos alternatius temporals). Aixi mateix,
els tiquets o compres anteriors a la posada en marxa no es poden reconstruir
automaticament: la tracabilitat es construeix a partir del moment en que el sistema entra en
funcionament.

5.10.7 Compliment i govern de dades

El compliment normatiu en materia de privadesa no depen només del programari. Calen
processos organitzatius per a la gestid0 de consentiments, politiques de retencid 1
mecanismes d’exercici de drets (com el dret d’oblit). Sense aquests processos, el grau de
compliment es manté parcial. A nivell técnic, s’aplica minimitzacid de dades 1 tracabilitat
basica d’accions administratives, perod la plena adequacid requereix també mesures de
govern 1 procediments operatius associats.

5.11 Casos d’us

Els casos d’us descriuen les principals interaccions entre els diferents actors i el sistema,
especificant les funcionalitats que aquest ha de proporcionar per satisfer les seves
necessitats. Aquest enfocament permet entendre de manera estructurada el comportament
esperat del sistema des del punt de vista dels usuaris i ajuda a concretar els requisits i les
proves d’acceptacio.

En el cas del projecte, s’identifiquen tres actors principals:

Persona usuaria (client): Comprador/a que utilitza I’aplicacid per gestionar el seu compte,
pujar tiquets, consultar 1’historial 1 participar en la gamificacio.

Venedor/a (punt de venda): Professional del mercat que emet tiquets digitals, valida
redempcions i consulta informacid operativa minima (p. ex., via QR).
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Requisits del projecte

Administrador/a del mercat: Usuari amb accés ampli per supervisar 1’activitat, gestionar
rols 1 mantenir el cataleg de botigues.

Diagrama general de casos d'is

Mercat Mediterrani

(/CU-2. Pujada d'un tiquet escanejat )

«includes
~ < _Processar després de pujar

. (cu-71.
e
AT — —
Usuari, = T
(CU-L. Registre i inici de sessi6 de I'usuari )
\ _ I S <includes o -
P ) . Verificar duplicats _ " C. B0 =
(CU-9. Redempcié de premis al punt de venda) » ('CU-3. Processament amb IA d'un tiquet = — = - — = -~~~ - - —>( CU-4. Detecci6 i marcat de duplicats )
) N o cincluder ~ — <includer — _—
;Ii //. . - Processar tiquet digital _ _ _ — =7~ T~~~ _ _ Atorgarpunts o o
edo e sincluder e
Venedor/a [ ey Atorgar punts (Co. Assianacié de punts i samificaid)
(CU-5. Emissié d'un tiquet digital pel venedor - - — — - — — = === === == =======-—cCOT IS oo »(CU-8. Assignacié de punts | gamificaci)
(CU-11. Administracié d'usuaris i rols )
Tt ——>7CU-6. Gesti6 de botigues del mercat )
Administrador/a — -
T —15{Cu-10. Enviament de notificacions i campanyes)

Sistema CRM —_—

Figura 3. Diagrama general de casos d’us

5.11.1 CU-1. Registre i inici de sessio de I’usuari

Element Descripcio

Resum Permet a la persona usuaria crear un
compte amb correu i contrasenya 1 iniciar
sessio per obtenir accés a I’aplicacio.

Parametres d’entrada Email, contrasenya; confirmacio de
contrasenya (registre).

Parametres de sortida Confirmacié de compte creada; token
d’accés valid; dades basiques de perfil
inicial.

Actors Persona usuaria.

Precondicio El correu no ha d’estar registrat
préviament; servei d’autenticacio
operatiu.

Postcondicio Sessi6 activa amb token valid; perfil
inicialitzat.

Procés normal 1) Obrir "Registrar". 2) Introduir email i

contrasenyes. 3) Crear compte. 4) El
sistema valida 1 crea. 5) Redirigeix a
iniciar sessio (si escau). 6) Iniciar sessio i
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Requisits del projecte

rebre token. 7) Mostrar tauler inicial.

Alternatives i excepcions

Email existent — error i suggeriment de
login; validacions fallides — missatge;
credencials incorrectes — reintent.

Taula 9. Registre i inici de sessi6 d’usuari

Cas d'us: Registre i inici de sessié

Usuari Spp/webill |

| Precondicions: correu no registrat; servei d'autenticacié operatiu. Iﬁ
T T

| Obrir formulari “Registrar”

| Introduir email, contrasenya i confirmacié |

i
/

[=%

Base ades

- o
o

Servei d'autenticacié
|

| POST /register {email, password, password_confirm} |

' Validacions (format, longitud, coincidencia)

'
alt /  [Email existent]

\_ 409 Email ja registrat

| SELECT usuari per email

|_ Existeix
h

| Mostrar error i suggerir “Iniciar sessié"

[\lnli;iacions fallides]
v I
1 400 Errors de validacié

i Mostrar errors i permetre reintent
r

[Alta correcta]
I

i 201 Compte creat

' INSERT usuari (hash pwd, rol=user, perfil basic) _'

' OK (user_id)
|

1 Confirmaci6 i enllag a "Iniciar sessig"

' Obrir "Iniciar sessia" i enviar credencials

lInu:n‘.le sessi6 |

| POST /login {email, password}

| SELECT usuari per email

| Usuari + hash

| Verificar contrasenya i generar JWT

alt / [Credencials incorrectes]

I
! _ 401 Credencials errénies

'\ Mostrar error i permetre reintent

[Carrecte] H
! | 200 {access_token, perfil}

| Sessio activa i accés al tauler

‘ Postcondicions: sessio activa amb token valid; perfil inicialitzat. H

. N
Usuari | Appwen ut |

AN

T S—

‘ Servei d'autenticacio ‘ Base de dades

Figura 4. Diagrama del CU-1

5.11.2 CU-2. Pujada d’un tiquet escanejat

Element

Descripcio

Resum

La persona usuaria puja la imatge d’un
tiquet, que queda en estat pending i inicia
el processament amb IA.

Parametres d’entrada

Fitxer d’imatge; metadades

(mida, mime).

user_id;
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Requisits del projecte

Parametres de sortida

Confirmacié de pujada; identificador del
tiquet i estat pending.

Actors Persona usuaria.
Precondicio Sessi6 iniciada; fitxer valid disponible.
Postcondicio Tiquet creat a la base de dades; imatge

emmagatzemada; estat pending.

Procés normal

1) Obrir "Pujar tiquet". 2) Seleccionar
imatge. 3) Pujar. 4) El sistema desa i crea
el registre. 5) Retorna confirmacid i estat
pending.

Alternatives i excepcions

Fitxer invalid/corrupt — error; fallada
d’emmagatzematge — error i no es crea el
tiquet.

Usuari

App/Web UI Servei de tiquets.

Taula 10. Pujada d’un tiquet escanejat

Cas d'us: Pujada de tiguet i inici de processament amb 1A

(-]

Base de dades | EMMagatzematge dimatges || (Cua / Processador 1A

Precondicions: sessid iniciada; fitxer d'imatge valid disponible. )

Obrir *Pujar tiquet”

—_—— >

Seleccionar imatge

— >
POST Jtickets {file, user_id, mida, mime}

Validar token, mida i MIME

alt__J (Fitcerinvalid o corrupte]

400 Error de validacid (fitxer invalid)

Mastrar error | permetre reintent

[Fitxer valid]

PUT imatge
alt_J [Fallada d emmagatzematge]
Error
500 Error d'emmagatzematge (no es crea el tiquet)
Informar de la incidéncia
OK]
ID/URL imatge

INSERT ticket {user id, image_ref, status=pending}

ticket id

Engueue process_ticketiticket_id)

Acceptat
201 {ticket id, status=pending}
< Confirmacid de pujada | estat pending
Postcondicions: tiquet creat a la BD; imatge emmagatzemada; estat = pending; processament 1A iniciat.
Usterd AppWeb UI Servei de tiquets Base de dades | magatzematge dimatges || | €2 / Processador 1A

4

Figura 5. Diagrama del CU-2

5.11.3 CU-3. Processament amb 1A d’un tiquet

Element

Descripcio

Resum

El sistema envia la imatge 1 el llistat de
botigues del mercat al servei d’IA i
actualitza ’estat segons el resultat.

Parametres d’entrada

ticket id; imatge; llista de botigues del
mercat.
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Requisits del projecte

Parametres de sortida Resultat estructurat (botiga, productes,
total, data, validacio) i nou estat.

Actors Sistema.

Precondicio Tiquet en estat pending; servei d’IA

disponible.

Postcondicio Tiquet en done approved, done rejected,
duplicate o failed amb resultat associat.

Procés normal 1) Llancar processament. 2) Enviar a IA.
3) Rebre resultat. 4) Validar esquema. 5)
Actualitzar estat i desar.

Alternatives i excepcions Timeout/indisponibilitat d’IA — failed;
resultat inconsistent — failed i incidéncia
registrada.

Taula 11. Processament amb IA d’un tiquet

Cas d'ds: Processament d'lA del tiquet

Base des

r— ) . .
(Cua de processament | | | Processador de tiquets ‘ de da ‘ Magatzem d'|matges” | Servei d’1A

Precondicia: tiquet en estat pending; servei d’IA disponible. %
| process_ticket(ticket_id) _|
‘ | id)

| SELECT ticket (image_ref, status, user_id)

| Dades del tiquet (status=pending)

! SELECT llista de botigues del mercat

i [botigues]

| GET imatge(image_ref)

i bytes imatge

| POST /extract {imatge, botigues}

alt / [Timeout / indisponibilitat d'1A]
' Error/timeout

| UPDATE ticket SET status=failed, error="ia_timeout'

| Registrar incidéncia

[Resposta rebuda]
| 200 {resultat_estructurat}

| Validacié d’esquema (Pydantic)

L
alt ' [Resultat inconsistent]

| UPDATE ticket SET status=failed, error="validacio', resultat=payload _'

! Registrar incidéncia

‘TResuitat valid] |
| Validacions de domini (suma, IVA, dates)

|
| Deteccid de duplicats

| alt / [Es duplicat]

| UPDATE ticket SET status=duplicate, resultat

l
Mo s duplicat]
' Determinar estat (done_approved / done_rejected)

! UPDATE ticket SET status=..., resultat

|| Postcondicia: tiquet en done_approved,
|| done_rejected, duplicate o failed,
| amb resultat associat.

| Cua de processament | | | Processador de tiquets BHSEFE_%MSS Magatzem d'imatges I Servei d'IA

Figura 6. Diagrama del CU-3
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Requisits del projecte

5.11.4 CU-4. Deteccio i marcat de duplicats

Element Descripcio

Resum Identifica si un tiquet processat és duplicat
comparant finestra temporal i
coincidencia de productes.

Parametres d’entrada Dades del tiquet (data, productes);
user_id; historial recent.

Parametres de sortida Senyalitzacié de duplicat; estat duplicate.

Actors Sistema.

Precondicio Resultat de processament disponible;

verificacio de duplicats habilitada.

Postcondicio Tiquet marcat duplicate si escau; s’evita
doble comput.

Procés normal 1) Obtenir data i productes. 2) Cercar
tiquets del mateix usuari en finestra +5
minuts. 3) Comparar  productes
normalitzats. 4) Si coincideix, marcar
duplicate.

Alternatives i excepcions Sense  data/productes @ —  ometre
comprovacio; error de parseig de data —
ometre 1 registrar avis.

Taula 12. Detecci6 i marcat de duplicats
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Cas d'us: Deteccié de duplicats de tiquet

Processadnr| Base de dades

| Precondicions: resultat de processament disponible; verificacié de duplicats habilitada. B|

| SELECT ticket (ticket id, user id, data, productes_norm) _ |

{data, productes_norm}

|
alt |/ [Verificacié deshabilitada]

etre comprovacid

i (cap canvi)

[Dades incompletes]

alt /| [Sense data o sense productes]
| Ometre i registrar avis
[ -
-<-

[Error de parseig de data]
| Ometre i registrar avis

<
[Dades v‘nl‘ide
LCaIcu\ar finestra [data-5', data+5']
< L

| SELECT tickets

| WHERE user_id = ? AND data BETWEEN finestra
| AND ticket_id <> actual

' Candidats recent(s)

| Comparar productes normalitzats
| (similitud/canjunt = igualtat)

<

alt (l [Coincideix amb algun i 1
| UPDATE ticket SET status=duplicate,
| duplicate_of = candidat_id

| OK

| Senyalitzar duplicat

cap candidat]
tenir estat existent

Requisits del projecte

:| Postcondicid: si escau, tiquetinmarcat com duplicate i s'evita el doble comput. Iﬁ

‘ Processador BaSEFg%ades

Figura 7. Diagrama del CU-4

5.11.5 CU-5. Emissio d’un tiquet digital pel venedor

Element

Descripcio

Resum

El venedor emet un tiquet digital associat
a una persona usuaria identificada;
s’aprova automaticament.

Parametres d’entrada

Identificador d’usuari (p. ex., QR), botiga,
productes, import, data.

Parametres de sortida

Tiquet  digital creat;  confirmacio;
actualitzacid d’historial i punts.

Actors Venedor/a.
Precondicid Venedor autenticat; usuari identificat.
Postcondicio Tiquet en estat aprovat; historial 1

gamificacid actualitzats.
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Procés normal 1) Identificar usuari. 2) Introduir dades. 3)
Emetre. 4) Crear tiquet 1 actualitzar

serveis.

Alternatives i excepcions Usuari no trobat — error; fallada en
actualitzar historial/punts — es registra
incidéncia.

Taula 13. Emissié d’un tiquet digital pel venedor

Cas d'iis: Emissi6 de tiquet digital pel venedor

Venedor/a Panell Venedor (U1) | Servei de tiquets | Base G dages | Mistorial de compres | |Mnlnr de gamificacié

[ Precondicions: venedor autenticat; usuari identificat (p. ex.. QR). ™)

| Escanejar QR / identificar usuari

_GET Jusers/by ar {ar} :
! | SELECT usuari per QR

| usuari / null

alt TUsuari no trobat]

408 Usuari no trobat

| < Mostrar error

[Usuari trobat]
| Usuari identificat

| Introduir botiga, productes, import, data _|

|_POST jtickets/digital {user id, botiga, productes, import, data} |

| Validacions (rol venedor, esquema)

| INSERT ticket {type=digital, status=done_approved} _|

| ticket_id

| POST /purchases {ticket_id, user_id, linies, total, data} |

alt ) [Error en historiall

1 o Error

| INSERT incidéncia {ticket_id, tipus="historial'}

[CT5] !
| 201 0K

| POST Jeventsticket {ticket_id, user id, total, botiga} |

alt ) [Error en gamificace]

| Error

| INSERT incidéncia {ticket_id, tipus="gamificacio'}

ToKT i
| 2000K
|_ 201 Confirmacié {ticket_id, status=done_approved}
| Mostrar confirmacié i tiquet digital
1| Postcondicio: tiquet aprovat; historial i punts
|| actualitzats (o incidencies registrades).
Venedor/a Panell Venedor (Ul) [ servei de tiquets | Base de dades | pigiorial de compres | [ Motor de gamificaci

T I - S
Figura 8. Diagrama del CU-5

5.11.6 CU-6. Gestio de botigues del mercat

Element Descripcio

Resum L’administrador manté el cataleg de
botigues (alta, edici6, baixa) 1 verifica
pertinenca al mercat.

Parametres d’entrada Dades de botiga (nom, identificadors);
operacio.

Parametres de sortida Confirmacidé d’alta/edicio/baixa; resultat
de verificacio.

Actors Administrador/a.

Precondicid Administrador autenticat.

Postcondicio Cataleg actualitzat; verificaci6 disponible.
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Procés normal 1) Llistar botigues. 2)
Afegir/editar/eliminar.  3)  Desar i
verificar.

Alternatives i excepcions Botiga duplicada — error; fallada de
persisténcia — missatge i reintent.

Taula 14. Gestio de botigues del mercat

Cas d'(s: Gestié del cataleg de botigues (administrador/a)

A ET— . .
Adminis(‘radorfa Panell d admrmstracm (un I ‘ Servei de catal‘eg de botigues. Base ades
| autenticat. 5

SELECT * FROM stores WHERE market_id=...

[llista de botigues]

GET /stores |

200 [botigues]

1 Mastrar llista

a
e
al

alt ) [operaci

_Omplir dades (nom, identificadors)

= Ategir]

L Omplir dades (nom, identificadors) | i
| POST /stores {nom, identificadors} |

i SELECT 1 FROM stores WHERE name=? OR external_id=?

alt__J [Botiga duplicadal

Existeix

|_ 409 Botiga duplicada

'« Mostrar error
<M

[No dupiicada]
| No existeix

INSERT INTO stores |...)

alt _// [Fallada de persisténcial

Missatge i reintent

201 Confirmacié d'alta

| 500 Error de persisténcia |

Confirmacié

[Operacié = Editar]
| Modificar dades de la botiga

PUT /stores/{id} {dades}

UPDATE stores SET ... WHERE

alt __/  [Fallada de persisténcial

500 Error

Missatge i reintent

200 Confirmacié d'edicid

Confirmacid

[Operacié = Eliminarl
' Sol-licitar baixa

| | DELETE /stores/{id}
DELETE FROM stores WHERE id=...
alt / : [Fallada de persistencia] : : :
! ! | Error !
| | 500 ror | |
| missatge | reintent | | |
ToK] | i i |
: i oK )
200 Confirmacié de baixa
| Confirmacié
| Comprovar i un nom pertany al mercat _|
| GET Jstores/verify?nam |
| | | SELECT id FROM stores WHERE market_id=... AND name ILIKE ? LIMIT 1 _|
id/ ol ‘
| 200 (belongs: trueffalse}
Mostrar resultat |
| Postcondicio: cataleg actualitzat; verificacié disponible. H
Administrador/a ‘ Panell d'administracié (UI) ] [ Servei de cataleg de botigues |

VAN

Figura 9. Diagrama del CU-6
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5.11.7 CU-7. Consulta de tiquets i historial

Element Descripcio

Resum La persona usuaria consulta el llistat de
tiquets i I’historial amb filtres 1 detalls.

Parametres d’entrada Token d’usuari; filtres (estat, periode).

Parametres de sortida Llistat de tiquets; detall; resums
d’historial.

Actors Persona usuaria.

Precondicio Sessi6 iniciada.

Postcondicio Informaci6 mostrada; sense canvis d’estat.

Procés normal 1) Obrir "Tiquets/Historial". 2) Aplicar

filtres. 3) Veure detalls.

Alternatives 1 excepcions Sessi6 caducada — demanar login; sense
resultats — missatge informatiu.

Taula 15. Consulta de tiquets 1 historial

Cas d'ls: Consulta de tiquets i historial

o

7N
Usuari

‘ App/Web Ul ‘ Servei de tiquets | ‘ Historial de compres

‘ Precondicio: sessid iniciada. h'

| Obrir “Tiquets/Historial"

| GET jtickets?status=...&from=...&to=...&page=1 _ |

| Validar token

alt /J [Sessié caducada / token invalid]
| | 401 Unauthorized

1 Demanar inici de sessi6

[Toker vaiid] !
' ' 200 [llista, paginacio]

alt__J [Sense resultats]

| Mostrar missatge "Sense resultats”

[Hi ha resultats]
1 Mostrar llista de tiquets

1 Seleccionar un tiguet per veure'n el detall _/

| GET /tickets/{ ticket_id}

| 200 {detall del tiguet}

| Mostrar detall

par ) [Obtenir resums d'historial]

! GET /purchases/summary?window=...

| Validar token

alt__J [401 Unauthorized]

i, Demanar inici de sessid

i 401

oK1 \
' ' 200 {resums (despesa, RFM basic, etc.)}

' Mostrar resums a la vista

| Postcondicid: informacié mostrada; cap canvi d'estat al sistema. H

Uséjfiri App/Web UI Servei de tiquets | l Historial de compres

AN

Figura 10. Diagrama del CU-7
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5.11.8 CU-8. Assignacio de punts i gamificacio

Element Descripcio

Resum Després de processar un tiquet valid,
s’actualitza el saldo de punts i, si escau,
premis.

Parametres d’entrada user id, ticket id, import,  botiga,
validesa.

Parametres de sortida Nou saldo de punts; confirmacio de
I’esdeveniment.

Actors Sistema.

Precondici6 Tiquet processat i no duplicat.

Postcondicio Saldo actualitzat i1 traga vinculada al
tiquet.

Procés normal 1) Generar esdeveniment. 2) Calcular
punts. 3) Actualitzar saldo.

Alternatives i excepcions Error de comunicacié amb el motor —
reintents i registre d’error.

Taula 16. Assignacio de punts 1 gamificacio

Cas d'ds: Actualitzacié de punts després d'un tiquet valid

‘ Processador/Servei de tiquets ‘ ‘ Motor de gamificacié BD Gamificacié BD principal

| Precondicié: tiquet processat i no dupli:at.lﬁ

| POST /events/ticket {user_id, ticket_id, import, botiga, valid=true}_ |

Validar payload iregles

alt J [Error de comunicacis (timeout/5xx)]
1 Error

| Reintents amb backoff (n cops)

alt /J [Exhadrit el nombre de reintents] i
| INSERT incidéncia {ticket_id, tipus='gamificacio’, detall="comunicacip'}

| Deixar pendent de reprocessament

[Reintent amb éxi
' POST feventsfticket {...}

oKl
Calcular punts segons regles (botiga, import)

BEGIN; INSERT ledger{ticket_id, user_id, punts} |
UPDATE saldo SET ... I
[opc.: INSERT premis atorgats]

COMMIT

{nou_saldo, premis?}

| 200 {nou_saldo, premis_otorgats}

| UPDATE tickets SET points_applied=true,
! points_balance=nou_saldo

ok

|| Postcondicid: saldo actualitzat i traga\nvinculada al ticket_id (o incidéncia registrada). %

Processador/Servei de tiquets Motor de gamificacid ‘ BD Gafrflifjfacm BD F,iﬂsfpa'

Figura 11. Diagrama del CU-8
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5.11.9 CU-9. Redempcio de premis al punt de venda

Element Descripcio

Resum La persona usuaria redimeix un premi i el
venedor n’en valida I’elegibilitat.

Parametres d’entrada QR/codi de I’usuari; premi.

Parametres de sortida Confirmacié de redempcid6 o motiu de
denegacio.

Actors Usuari 1 Venedor/a.

Precondicio Usuari amb punts i1 premi disponible;
venedor autenticat.

Postcondicio Premi marcat com redimit; traca
registrada.

Procés normal 1) Mostrar QR/codi. 2) Validar
elegibilitat. 3) Confirmar redempcio.

Alternatives i excepcions Punts insuficients o premi caducat —
denegar; error de xarxa — reintent.

Taula 17. Redempcio6 de premis al punt de venda

Cas d'ds: i6 d'un premi (validacié pel )

Usuari Venedor/a Panell Venedor (Ul) Servei de Gamificacid BD Gamificacié

Precondicians: usuari amb punts i premi disponible; venedor autenticat. )

| Mostrar QR/codi d'us:
—_— >

| GET /rewards/eligibility?user_id=...&reward id=...

| SELECT saldo, estat_premi, caducitat, regles

| {saldo, elegibilitat, caducitat)

| <409 Denegat + motiu

| POST /rewards/redeem {user_id, reward_id, request_id} _|

| Verificar idempoténcia(request_id)

alt__J (Error de xarxa/ timegut] '
! | | . Sxxitimeout
i | Reintents amb backoff (fins a N)
TExhaurit N reintents] T
rmar dincidéncia i suggerir reintent manual |
i |
ToK]| ]
1 | BEGIN
| INSERT redemption {user_id, reward_id, request_id, venedor id} _!
| UPDATE saldo SET punts = punts - cost
| COMMIT
| {nou_saldo, redemption_id}
|_ 200 Confirmacié {redemption_id, nou_saldo}
| Mostra confirmacio
| Confirmar redempcio !
g Confirmar redempcis |

;| Postcandicié: premi marcat com redimit\ntraga vinculada i saldo actualitzat\n(o denegacié explicita). BI

Usuarl Venedor/a Panell Venedor (Ul) Servei de Gamificaci6 8D Gaf’,“if,ifafi"’

Figura 12. Diagrama del CU-9
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5.11.10 CU-10. Enviament de notificacions i campanye

Element Descripcio

Resum Es defineixen campanyes per segments i
s’envien notificacions push segons
preferéncies.

Parametres d’entrada Segment/objetiu,  contingut,  finestra
d’enviament.

Parametres de sortida Resultat d’enviament; metriques basiques.

Actors Administrador/a o sistema CRM.

Precondici6 Dispositius registrats; permisos actius.

Postcondicio Notificacions lliurades o en cua;
metriques consultables.

Procés normal 1) Seleccionar segment. 2) Redactar i
programar. 3) Enviar i monitoritzar.

Alternatives i excepcions Fallada d’adaptador
(10S/Android/WebPush) — reintents i
informe d’errors.

Taula 18. Enviament de notificacions i campanyes
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Cas d'ist per segments i
: - — —
hd @] (@]
Adninicdofa Modul CRM 80 CRMa Planificador | 'Cua denviaments| Servei de Nofificacions Regise 02 dipasiiys | A0ePtador 105 | Adoptador Androd | | Adaptacr Wetush | (. .o

Precondicié: dispositus registras; pemisos actus. B

Crear campanya {segmertiobjeti, contingut, inestra}

ECT usuaris del segment | preferéncies
1 SELECT usuads del segptent| prefertucies

o Jista s ¢ preferncies)

Programar enviament fcampanya_id, fiestra}

oK

Trigger ¢ id)

Enqueue lots dusuaris per canal IS Android/WebPush)
' Enquese lols dusuatis per conal (KSWAniraWebbus)  + )

‘GET dispositius per usuari i cana
| GET disposlius perusuatisicamdl )

okensfendpaint actist

Filrar per preferéncies (optin slencis)

Bar_J [emviament per 03]

send|batch 05)
[[ar ] iFaliada dadaptador i05]
Error
Reintents amb backoff
[ alt /' [Exhaurk reintents]
Registrar ermor per ispositius afectats
TExit en reintent]
2000k
10€]
200 0K

[ par / (Enviament per Android]
send batch_Android)

[alt__J Traiiata dadaptader Androw]

Ermor

Reintents amb backoff; informar si fala

Registrar emor/exit

Pl

[ par /' (Emviament per WebPusti
send{batch_ WebPush)

| alt ] [Fallada d'adaptador WebPush]
Error

Reintents; marcar endppints invalids

Registrar emorineteja
ok
2000k
Append [camganya id, enviats, enors, per canal}
KP! inicials
Consultar resultats campanya
GET miticues (canmpaaya id}
{enviats, emors, obertures?, conversions?)
Mostrar informe
Pastcondici Thiurads en v B
Administradorfa Madul CRM 80 CAMSeg Planificagor | | Cua drenviaments| Servel de Notificacions Registre de dispositis | pservaiori05 | | Adaptador Android | | Adsptadr Webpusn | MEviaues/Loos
I == o V= e @] (@]
W O -

Figura 13. Diagrama del CU-10
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5.11.11 CU-11. Administracio d’usuaris i rols

Element Descripcio

Resum L’administrador 1lista usuaris, canvia rols
1 consulta una visi6 agregada d’activitat i
compres.

Parametres d’entrada Operaci6 (llistar/promoure), identificador
d’usuari.

Parametres de sortida Llista paginada; confirmacio de canvi de

rol; metriques d’overview.

Actors Administrador/a.

Precondicio Administrador autenticat amb permisos.
Postcondicio Rols actualitzats; métriques accessibles.
Procés normal 1) Obrir "Usuaris". 2) Llistar i cercar. 3)

Seleccionar usuari i promoure

Alternatives 1 excepcions Usuari inexistent — error; falta de
permisos — denegar i registrar.

Taula 19. Administracio d’usuaris i rols
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Cas d'us: Llistar usuaris i promoure (flux simplificat)

Administrador/a Panell d'administracié (Ul) Servei d'usuaris | Bace de dades

| Obrir "Usuaris"

o | |

r > | |

i i GET /users?page=1&size=...&Q=... ‘_: i

| T > |

| | | Validar token i permisos (admin) |

alt ): [Falta de permisos] | | |
E E{ 403 Forbidden E E

E{ Denegar accés : : :

(4] | | | X
| | | SELECT * FROM users WHERE ... LIMIT/OFFSET _ |

] ] ) Cal}

( {llista, total}

E E{ 200 {llista paginada} E E

. Mostrar llista i controls de cerca | i i

| Introduir filtre/cerca ‘: E E

] ’I ] ]

! | GET /users?page=1&size=...&g=<filtre> i

| r > |

| | | SELECT filtrat LIMIT/OFFSET N

| | " >

{ {llista, total}

: e 200 {resultats} [ :

| Mostrar resultats i i i

[ ] ] ]

| Seleccionar usuari i nou rol o | |

] L] ] ]

| | PUT Jusers/{id}/role {role} o |

1 1 ] 1

i i | Validar permisos (admin) i

| | | SELECT user WHERE id=... 1

] ] I Ll

alt /1 [Usuari inexistent] | | |
i i :1 null |

| | € |

E E{ 404 Usuari no trobat E E

:J Mostrar error i i i
(Existeix]’ i ' '
| | I {user} |

| | o~ |

! ! | UPDATE users SET role={role} WHERE id=... |

| | >

| | <K |

| :4 200 Confirmacio canvi de rol | |

| < ] |

p Mostrar confirmacia ! ! !
Administra s

dor/a panell d'administracié (UI) ‘ Base de dades

Figura 14. Diagrama del CU-11
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invariants que el regeixen. La identitat d’usuari es concentra a User (UUID, hashos, rols i
marques temporals) i se n’aillen els atributs no critics a UserProfile per evitar acoblament

amb [’autenticacio; les preferéncies de canals i tokens es custodien a UserSubscription,

Aquest diagrama descriu, de manera técnica, 1’estructura persistent del domini 1 els
mentre que AuditLog registra canvis amb valors abans/després per garantir tragabilitat.

5.12 Diagrama de classes

e S W pRn LR 7 e
e - VEER
st v S =
R o S S
o | fa
e B - e —_— iy
e smpnd g mame —_—
e o —
: — e
o o— —
. L - |
pome A—— —_
Apysmang
san e
AN o T R e g y
‘ ey - - W g > -
e e —— A i D o S ¥ pepen mmaE — e seisge i
iz L - S —, S, — SR E—— = st ¢ porean amy
= e mm— || TP e T, | I e -
s v e an R s B e an Fea pog- " pemapen il ubin Buss. g
uondussas e S . . 3 _ 3 swmsbe
= ems wecpe Bumse BRI o B stesau sz e apas iz Bunse aras iz B e e s Jran
B pcas ore . —_ PriEt=En arie SR et e spand e Wﬂ,‘i p o Aesse adi o B
e R iy e A o o o e iy suga s s ¥
monn- iy man P o P ann i wmn o
—
= . | o e
v <E = RORPEED P ——
= e 5 e —
. e oy e
“ x
=
-
e —
e e
e s
s

Figura 15. Diagrama de classes
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6 Disseny

Aquest capitol defineix el disseny técnic del sistema: les peces que el componen, els
contractes entre serveis i els invariants d’integritat que en garanteixen el funcionament. El
backend s’exposa mitjangant APIs REST amb autenticacié per token i rols; els tiquets
segueixen un cicle amb estats i idempotencia; i els processos de suport (p. ex., IA i
notificacions) s’executen de manera asincrona. En persisténcia es fixa un model de domini
amb claus UUID i marques temporals, s acotat de camps JSON 1 separaci6 entre la “font”
(Ticket) 1 la projeccio normalitzada (PurchaseHistory) per assegurar coheréncia temporal 1
reprocessament controlat. El client consumeix aquestes APIs i mostra feedback d’estat del
processament.

La configuracié operativa es parametritza amb fitxers .env. El perfil de desenvolupament
redirigeix enllagos 1 endpoints a entorns locals (localhost); existeixen parametres
addicionals (com el nivell de log), pero el canvi d’entorn no requereix canvis de codi. A la
segiient seccid es presenta la visid d’arquitectura d’alt nivell, centrada en 1’Gs de Nginx
com a proxy invers i en I’organitzacié en microserveis.

Arquitectura de contenidors (Dacker Compose) - Mercat Mediterrani

[Nara: H10_natwork (Bridge))

gar
| o
B

e oy —— m-ticket-processos
> 1A Fextraccio 0O

8004

Figura 16. Diagrama de I’arquitectura de I’aplicacio

6.1 Arquitectura general de I’aplicatiu

L’aplicaci6 s’organitza com un conjunt de microserveis desplegats amb Docker Compose 1
comunicats per HTTP dins la xarxa tfg network. L’exposicid cap a I’exterior es fa
mitjangant Nginx com a proxy invers: en desenvolupament, el contenidor del frontend ja
serveix els estatics amb Nginx als ports 80 1 443 1 el client apunta a endpoints locals
(localhost); en producci6 es tracta d’un Nginx extern amb terminacié TLS que entrega el
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frontend i dirigeix les rutes d’API cap als serveis interns. El canvi d’entorn es governa amb
.env (sense tocar codi): el client canvia d’enllagos dev—prod i la resta de serveis
conserven els seus contractes HTTP.

REACT_APP_ENVIRONMENT=development

Figura 17. Parametre d’entorn a les variables d’entorn

frontend:

build:
context: ./modules/frontend
dockerfile: Dockerfile
args:
- REACT_APP_ENVIRONMENT=${REACT APP_ENVIRONMENT}

Figura 18. Mapeig de la variable d’entorn al contenidor Docker

6.2 Microserveis de I’aplicatiu

frontend (3000—80): SPA React compilada i servida per Nginx dins del contenidor. El
build rep REACT_APP_ENVIRONMENT per apuntar a endpoints de dev o prod, i confia
que el proxy extern ruti les rutes d’API (/api1/*) cap als microserveis. Inclou healthcheck a /
per validar disponibilitat.

backend (8000): API agregada que ofereix endpoints transversals i coordinacid basica
entre dominis. Llegeix DATABASE URL 1 SECRET KEY de .env 1 exposa /health per
monitoratge. Serveix com a fagana simple per a funcionalitats que combinen dades de
diversos serveis.

auth-service (8001): Servei d’autenticacid/autoritzacid amb JWT 1 gestio de rols. Dona
d’alta usuaris/vendedors, valida tokens i actua com a autoritat d’identitat per a la resta de
serveis. Persisténcia en PostgreSQL 1 healthcheck propi per arrencada ordenada.

ticket-service (8003): Ingesta i gestio0 de tiquets (pujada d’imatges a volum
ticket uploads), control d’estat i idempoteéncia (p. ex., per hash). Integra amb auth-service
per validar usuaris i amb ai-ticket-processor per a I’extracci6 OCR/IA; pot parametritzar la
detecci6 de duplicats via ENABLE DUPLICATE DETECTION. Limita mida d’arxiu
(MAX _FILE SIZE) i exposa /health.
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ai-ticket-processor (8004): Microservei d’IA per extreure metadades del tiquet (OCR +
Gemini). Opera via HTTP intern, rep GEMINI API KEY, 1 suporta
LOG LEVEL/DEBUG/ENVIRONMENT per diagnosi. Llegeix imatges del directori
muntat en read-only i retorna estructures utilitzables pel ticket-service.

gamification-service (8005): Calcula i persisteix punts, nivells, insignies i redempcions.
Proveeix endpoints per consultar 1 actualitzar 1’estat de gamificacid6 derivat
d’esdeveniments de compra. Inclou script d’inicialitzaci6 de recompenses
(init_rewards.py) 1 healthcheck.

crm-service (8006): Segmentacid de clients, campanyes 1 inferéncia de preferéncies;
integra amb Ollama (11434) per LLM local i amb notification-sender per a 1’enviament.
Manté propia API per crear segments/campanyes i consultar resultats; disposa de fallbacks
si I’TA o les notificacions no son disponibles.

notification-sender (8007): Enviament de notificacions (WebPush; adapters també per
10S/Android). Requereix claus VAPID i guarda traga d’enviaments a BD; rep sol-licituds
del CRM i altres serveis. Exposa healthcheck per a supervisio.

postgres (5432): PostgreSQL amb volums per a dades persistents, logs i scripts
d’inicialitzaci6. Serveix de backend de persisténcia compartit pels microserveis, amb
sanejament d’arrencada via healthcheck (pg_isready).

pgadmin (8080): Consola d’administracié per PostgreSQL (credencials definides al
compose). Util per inspeccid d’esquemes, execucid de consultes i diagnosi en entorns de
desenvolupament.

ollama (11434): Servidor LLM local utilitzat pel CRM per a inferéncies 1 assistents
internes. Emmagatzema models i cache en volum dedicat; funciona de manera opcional si
no hi ha accés a serveis externs d’IA.

Tots els contenidors comparteixen la xarxa tfg network i es resolen pel seu nom de servei
(DNS intern). Utilitzem una xarxa propia perque aporta aillament logic respecte de 1’host 1
d’altres stacks, resolucid de noms estable sense haver de fixar IPs, evita conflictes de ports
(només exposem publicament els necessaris) 1 permet comunicaci6 privada entre serveis
interns sense exposar-los a D’exterior. A més, facilita el desplegament multi-entorn
mantenint els mateixos aliases i configuracio, i, si es repliquen serveis, el DNS intern pot
fer round-robin entre instancies. Les probes /health, els parametres LOG_LEVEL/DEBUG
1 la configuracié via .env faciliten I’observabilitat i el canvi d’entorn sense modificar codi;
CORS/TLS 1 el ruteig public es gestionen al Nginx extern en produccio.
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v tfg
tfg_cllama 4386f8ed0059 —_—
tfg_ai_ticket_processor 1a8a4f0241a3 tfg-ai-ticket-processor
thq_crm_senvice f1desf60047 tig-crm-service
tfg_natification_sender f62f701cedad tfg-notification-sender
tfg_pgadmin bc449368a%eb Ae
tfg_postgres d3c6e30bbfob
tfg_auth_service Te1d25ef6815
tfq_backend f4dd4b6b2baa
tfg_ticket_service bc7fbafccesl
tfq_frontend 60c18ec7e349
1fg_gamification_service d27e37¢16197 —

Figura 19. Microserveis i dependéncies del projecte desplegats com a contenidors Docker

6.3 Interficie grafica

L’interficie d’usuari es construeix com una SPA en React + TypeScript, estilada amb
Tailwind CSS 1 servida per Nginx en el contenidor de frontend. El router client (React
Router) organitza la navegacio per rols i arees (usuari final, venedor i administrador), amb
rutes privades que exigeixen token JWT 1 validacié de permisos. La capa d’accés a dades
es fa amb Axios cap a les APIs dels microserveis; 1’entorn
REACT_APP_ENVIRONMENT selecciona els endpoints (localhost en desenvolupament,
domini en produccid). El disseny prioritza: coheréncia visual, feedback immediat
(loading/empty/error), accessibilitat basica (semantica i focus), 1 adaptacid responsive per a
mobil (escaneig de tiquets, QR).
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6.4 Pantalles d’usuari

6.4.1 Pantalla de login

Benvingut al
Mercat
Mediterrani

Descobreix els productes frescos del nostre
mercat

No tens compte? Registra't aqu

Correu electronic

Contrasenya

Figura 20. Pantalla de login

La pantalla de login usa un layout centrat amb jerarquia tipografica clara: pictograma de
marca en pastilla amb gradient taronja, titular “Benvingut al Mercat Mediterrani”
(modificable segons el tenant) amb gradient taronja—verd i fons suau en degradat amb
cercles difuminats.

6.4.2 Dashboard d’usuari

G Mercat Mediterrani fa
De

ricard@gmail. com (> Tancar sessio

scobreix els productes frescos

Benvingut, ricard! S

Continua explorant els productes frescos del nostre mercat

®¢) Els Teus Punts

0

punts acumulats

Ratxa
E o 4 1dies
Escanejar Nou Canviar
Tiquet Recompenses QR del Perfil
Afegeix el teu tiquet ; Gasta els teus punts Mostra el teu QR per ;0
de compra i acumula en recompenses | oir rebre tickets digitals "
punts descomptes £ T
+50 Nova Puking  Descomptes

punts Insignia

Figura 21. Pantalla de dashboard (part superior)

El dashboard s’ha dissenyat com a “companion” per a la visita fisica al mercat, no com una
experiéncia 100% virtual. Per aix0 es prioritza una sola linia d’accions principals i el
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minim de botons en horitzontal: escanejar tiquet, canviar recompenses i QR del perfil.
Aquesta contencid redueix carrega cognitiva i facilita 1’as tactil (CTAs amples, espaiat
generos), pensant en tots els publics. La informacid clau (punts, tiquets valids, ratxa) es
presenta com a KPIs de lectura immediata.

A pato@pato.pato @

Centre dE Marcar totes com
Notificacions a llegides

* Recompensa Especial

Mova recompensa especial!

Has rebut una recompensa
especial: Test

* Recompensa Especial

Nova recompensa especiall
Has rebut una recompensa
especial: Promocid d'estiu

18s pi

* Recompensa Especial

Figura 22. Menu desplegable de notificacions

El menu desplegable de notificacions (campana a la topbar) és un panell ancorat i
desplagable on arriben totes les notificacions de I’usuari, incloses les “Recompenses
Especials”. Mostra targetes cronologiques amb titol, descripcié breu, xip de categoria i
marca temporal, amb comptador a la campana 1 accié “Marcar totes com a llegides”.
Permet marcar lectures individuals, tancar el panell rapidament 1 manté 1’historic sense
abandonar el dashboard.
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6.4.3 Historial de tiquets

4 Tornar al Dashboard

Historial de Tiquets Enviats m !
1tiquets
Seguiment de tots els tiquets enviats i el seu estat
Aprovats (0) Rebutjats (1) Pendants (0) Errors (0)

Compra - NORDSTROM

0 Rebutjat
5 23 d'ag. del 2025, 04:43 & NORDSTROM

Figura 23. Pantalla del historial de tiquets

L “Historial de tiquets” és una vista de seguiment pensada per diagnosticar rapidament
tiquets rebutjats o aprovats. Es basa en un selector de pestanyes
(Tots/Aprovats/Rebutjats/Pendents/Errors) amb comptadors i un bot6é de filtres destacat,
mentre la llista mostra cada tiquet en card condensada amb comerg, data i1 xip d’estat (p.
ex., Rebutjat). El disseny prioritza lectura a cop d’ull, canvi de filtre sense friccio i
zero-states clars per facilitar la revisio 1 la resoluci6 d’incidéncies.

6.4.4 OR del perfil

QR del Teu Perfil

Dttp://locslhost: 3000/ send-ticket/afdoAsan-es
C-ab26-af54-Fand30ecTi2

] Com funciona

Tancar

Figura 24. Menu “QR del teu perfil”

El dialeg “QR del Teu Perfil” és un modal centrat que mostra el codi QR i I’enllag nic del
perfil per rebre tiquets digitals: el venedor I’escaneja i el tiquet s’assigna automaticament a
’usuari. Inclou accions rapides de copiar enllag i descarregar el QR (per imprimir o portar-
lo al mobil), 1 seccions d’ajuda breus (“Com funciona”, “Avantatges’) amb un mode
“Debug” per proves. El disseny manté el context del dashboard.
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6.4.5 Pantalla d’escaneig de tiquet
Escaneja el teu tiquet

Posiciona el tiquet de compra davant la
camera per escanejar-lo
automaticament

mercatmediterrani.com

Figura 25. Pantalla d’escaneig de tiquet

Pantalla mobil “Escanejar Tiquet de Compra” dissenyada mobile-first com a companion:
app bar amb “Tornar” i titol, targeta d’instruccions i previsualitzacié de camera amb marc
discontinu blau que delimita la zona d’escaneig. A la zona segura inferior hi ha tres accions
grans 1 accessibles: Cancel-lar (secundari), Pujar Foto (Debug) per pujar una imatge des
d’arxiu (opcid en estudi i marcada com a debug per no desincentivar ’escaneig en el
moment de la compra) i el CTA principal “Capturar Tiquet” en gradient taronja.
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6.4.6 Pantalla de recompenses

« Tornar  Recompenses
) 0.
% Recompenses Especials o
o Gratuit Gratuit
P - d'est Test
% Recompensa Espocia - % Recampansa Especial
@ Ja canviada & Ja canviada

Figura 26. Pantalla de recompenses (part superior)

Recompenses amb Punts

o 100 I 200 I
Estacionament Gratuit 1 Hora Estacionament Gratuit 2 Hores Estacionament Gratuit 4 Hores

stacionament gratuit durant 2 hores al Estac
centre comercial centre comercia

1hora parkin Zhares partiny 4 hores

© Punts

= T:.:l 8 2:.3 B 400

ompte 10% en Restaurants

e del 10% en tots els restaurants

5% moda 10% restaurants 15% electronica

Figura 27. Pantalla de recompenses (part inferior)

Recompenses amb Punts: cataleg en grid responsive de targetes (3 columnes) pensat per
comparar d’un cop d’ull.

Recompenses Especials: vista amb banner de saldo 1 recompenses gratuites diferenciades.
Les targetes indiquen 1’estat (“Ja canviada”). Conserva el mateix disseny.
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6.4.7 Detalls del tiquet digital

E Detalls del Ticket
Ticket Digital - Mercadona

(¥ Estat: Aprovat

Data

Botiga .
=i S . B z:.iggost del 2025, a les

£ Total:

& Ticket Digital
Aquest ticket va ser creat digitalment per un venedor i s'ha afegit automaticament al
teu historial.

Tancar

Figura 28. Detalls del tiquet digital

Pantalla de “Detalls del Tiquet” (modal). Mostra, per als tiquets digitals, tota la informacio:
estat, botiga, data/hora i total, amb una nota que indica que el tiquet ha estat creat
digitalment per un venedor. A I’Historial, només els tiquets digitals permeten obrir aquest
detall complet; els tiquets escanejats no mostren el detall de linies, perque els productes
detectats s’utilitzen per alimentar el CRM i no per a la consulta de [’usuari.

6.5 Pantalles del venedor

6.5.1 Dashboard del venedor

Panell de Venedor

Escaneja GRs de recompenses o perfils de clients

fruiteries. paqui@gmail. com  Sortir

¥ EscanerQR Resum rapid
Uttimes validacions de recompensa
..............................

Ultims tickets digitals enviats
Clients racents

Figura 29. Panell del venedor
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Panell de Venedor amb escaner QR a pantalla ampla pensat per a dos casos: 1) llegir el QR
de perfil del client per enviar-li un tiquet digital i 2) validar/canviar QRs de recompenses.
Dues accions visibles: Aturar camera i “Pujar Imatge (Debug)” per proves.

6.5.2 Tiquet digital

< Enviar Tiquet Digital

Crea i envia un tiguet digital al client

Client Detalls del Tiquet
Destinatari del tiquet Omple la informacio6 de la compra
ID del Client Nom de la Botiga * Data de Compra

afdd4sdb-@aac-4b26-afsf -
Ff9ad3gec7F2 25/08/2025, 20:42 [

Email

pato@pato.pato Productes

Nom
Pato Patez 1 0

Mode Debug: Aquest tiquet + Afegir Producte
S'afegira automaticament al

historial del client.

Total: €0.00

Figura 30. Tiquet digital

Pantalla “Enviar Tiquet Digital” per a venedors: a I’esquerra es mostra el client destinatari
(derivat del QR) i I’avis de Mode Debug; a la dreta, el formulari per omplir botiga, data i
linies de producte (nom, quantitat, preu), amb calcul automatic del total. CTA final “Enviar
Tiquet Digital” per registrar-lo a I’historial del client.

6.5.3 Validacio de recompenses

pa Validacié de Recompensa

Verifica I'estat de la teva recor

9;9
oir

Codi de Recompensa

6109158AAF269827 D)

C/) Recompensa Valida

Recompensa valida y disponible

Pulsera del Centre

Una pulsera commemorativa del centre comercial

24/9/2025

(4 Utilitzar Recompensa Tornar al panell de venedor

Com funciona la validacié

Aquesta pagina permet als comergos verificar 'autenticitat de les recompenses. £ OR conté un enllag Gnic que
valida que la recompensa no ha estat utilitzada i esta dins del periode de validesa.

Figura 31. Pantalla de validacié de recompensa
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Validaci6é de Recompensa

Verifica I'estat de la teva recompensa

«

9;0
oir

Codi de Recompensa

6109158AAF269B27

® Recompensa No Valida
Recor

mpensa utilitzada correctament

Pulsera del Centre

Una pulsera commemorativa del centre comercial

24/9/2025 25/8/2025

Tornar al panell de venador

Com funciona la validacié
Aquesta pbgina perm:

Figura 32. Pantalla de recompensa ja validada

Pantalla de Validacié de Recompensa. Cada QR disposa d’un identificador Unic (codi sota
el QR). Quan el venedor I’escaneja des del panell i prem “Utilitzar Recompensa”, aquesta
queda registrada com a canviada i es torna inutilitzable. La vista indica I’estat en verd
(valida i disponible) o en vermell (no valida/ja utilitzada), i mostra descripcid, data de
caducitat 1, si escau, la data d’us, amb accés per tornar al panell del venedor.

6.6 Pantalla d’administrador

Panell d'administracio

@ Rol actual: admir
3 1 1 1 0.00
Usuaris (no venedors ni admins)

Venedors

fruiteries.paqui@gmail.com

Tots els usuaris (amb rols)

fruiteries.paqui@gmail.com
vendor

pato@pato.pato
user

admin@tfg com
admin

CRM: Crear segment

Figura 33. Pantalla de administracié (usuaris)
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CRM: Segments

CRM: Crear campanya

Selecciona segments
Crear campanya

CRM: Campanyes
CRM: Notificacions (en cua)

fals: Crearr

Descomote ~

Disseny

Figura 34. Pantalla de administracio (CRM)

CRM: Campanyes
CRM: Notificacions (en cua)

E: ials: Crear

Descompte 2

Per a tots els usuaris

LU YEECI MR m il  Crear recompensa especial

Recompenses Especials: Llista

Promocié d'estiu
Parking per sobreviura a I'onada de calor

Test

Recompenses Especials: Distribuir

Selecciona una recompensa

Enviar notificacions.

~  Per a tots els usuaris

Figura 35. Pantalla de administracié (Recompenses especials)

El panell d’administracié concentra la gestio operativa del sistema en un entorn de taula
clar i dens. A la capgalera, unes targetes KPI mostren usuaris, venedors, admins, compres i
€ gastat, i des de la llista d’usuaris es poden ajustar rols amb accions rapides (“Fer venedor

/ Fer admin”).

L’area de CRM permet crear segments combinant filtres (dies recents, despesa minima,
nombre de compres) 1 un prompt d’IA per definir preferéncies; aquests segments s’utilitzen
immediatament per orquestrar campanyes i generar notificacions en cua.

El modul de Recompenses Especials facilita donar d’alta beneficis (descompte, parking o
gratuita), establir-ne el valor, la caducitat i el maxim de canvis per usuari, i posteriorment
distribuir-los a un usuari concret, a un segment o a tota la base, amb enviament de

notificacions integrat.
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El disseny és deliberadament més simple i amb major densitat d’informacid: es pressuposa
1’s en ordinador per part d’un perfil administrador, de manera que es prioritza la lectura
rapida, els formularis alineats i les taules sense distraccions.

6.7 Persisténcia a la BD

La plataforma persisteix la informacié en PostgreSQL amb una organitzacidé per dominis
clars: identitat, tiquets 1 compres, gamificacid, recompenses, CRM 1 notificacions. El
disseny manté un model auditable, amb dades estructurades per a 1’operativa i camps
flexibles en JSONB per guardar resultats d’extraccidé 1 metadades canviants. Es treballa
sempre amb identificadors Unics i segells temporals per poder reconstruir facilment
I’activitat.

El model d’usuari és unic i senzill: un registre per persona amb el seu rol (usuari, venedor
o administrador) 1 un petit perfil.

El tiquet és I’entitat central: desa qui el rep, qui el genera (venedor), el tipus (digital o
escanejat), ’estat (aprovat, pendent, rebutjat), el comerg i els totals. Les linies (producte,
quantitat, preu) viuen a part per alimentar el CRM i I’analisi, i hi ha un historic
materialitzat per consultes eficients. En els tiquets escanejats es desa la ruta de la imatge 1
les metadades d’OCR en JSONB; per disseny, 1’usuari veu el total perd no les linies, que
s’utilitzen pel CRM comercial. Els tiquets digitals, creats des del panell del venedor, son
consultables amb tot detall. L usuari disposa d’un QR de perfil per rebre tiquets digitals
directament.

La gamificacié es basa en un “llibre major” de punts i un resum de saldo per a lectura
rapida, que es manté de forma consistent després de cada moviment. El cataleg de
recompenses i les redempcions treballen amb codis QR unics; quan el venedor valida una
recompensa, el codi queda inutilitzat de manera idempotent i, dins la mateixa transaccio, es
descompten els punts i1 s’actualitzen els estats. També es contemplen recompenses
especials i les seves verificacions.

La consisténcia derivada i el rendiment de lectura es resolen amb vistes 1 logica de
manteniment automatic; el subsistema de notificacions utilitza una cua d’enviament perque
el lliurament sigui fiable sense bloquejar la interaccid. En conjunt, el model a PostgreSQL
s’alinea amb el disseny funcional: identitat unificada, tiquet com a nucli, gamificacid
auditada, recompenses amb QR tnic 1 segments de CRM materialitzats per actuar amb
laténcia baixa.
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7  Implementacio

Aquest capitol descriu com s’ha materialitzat el disseny en un sistema executable, segur i
mantenible. Ens centrem en detalls técnics: tecnologia emprada, contractes i fluxos, models
de dades, algorismes especifics (OCR, gamificacid, validacié de recompenses), seguretat,
observabilitat i configuracié. L’objectiu és deixar clar el “com” de la implementacio: que
fa cada servei, amb quines dependéncies i sota quines garanties d’integritat i rendiment.
Partim d’una arquitectura per serveis i d’un desplegament contenitzat.

7.1 Tecnologies i control de versions

Python + FastAPI: Serveis backend lleugers amb APIs REST, validaci6 d’esquemes
tipada i documentacié OpenAPI automatica. Permet integrar facilment logica de negoci,
autenticacio i accés a dades.

React + Nginx: Frontend SPA modular i responsiu servit de forma eficient amb Nginx
(caché, compressio i fallback per rutes). Comunicacid directa amb les APIs internes.

PostgreSQL: Motor relacional ACID amb suport per UUID i JSONB per a metadades
flexibles (OCR). Indexs i constraints per garantir integritat i bon rendiment.

Docker i Docker Compose: Contenitzacio i orquestracio del stack complet (serveis, BD,
IA, web) amb xarxa interna, volums i healthchecks per a una operacié estable.

IA (Gemini + Ollama): Gemini per OCR/LLM d’extracci6é de tiquets escanejats; Ollama
(LLM local) per assisténcia en CRM (segments/missatges) sense dependéncia externa
constant.

Web Push (VAPID): Enviament de notificacions al navegador amb subscripcions per
usuari i tracabilitat d’estats (queued/sent/failed).

Autenticacio i seguretat (JWT + hashing): Sessions amb JWT signats 1 expiracio;
contrasenyes amb hashing robust (p. ex., berypt/argon2) i politica de minim privilegi per
rutes.

Control de versions (Git/GitHub): Flux simple amb branques main/dev 1 feature.

7.2 Organitzacio del codi

El codi s’organitza per domini i servei, aplicant una separacid clara per capes. A cada
microservei del backend es distingeixen: API (rutes i dependéncies, p. ex. main.py),
esquemes/DTO (schemas.py amb Pydantic per a validacid i contractes), logica d’aplicacid
(serveis/is-casos encapsulats en moduls dedicats) 1 accés a dades (models.py per
ORM/taules i database.py per connexid/queries). La configuracio i secrets es centralitzen
(config.py, env.example) i els clients externs es mantenen com a moduls independents (p.
ex., crm-service/ai_client.py, auth client.py) per evitar acoblaments. Aquest patrd es
repeteix a auth-service (auth.py, models.py, schemas.py), ticket-service (gestio d’uploads 1
hash), ai-ticket-processor (ai_system.py, auto processor.py per pipeline d’OCR) 1 resta de
serveis, garantint que I’ API només orquesta i la logica de domini viu a la capa de servei.
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~t relationship
func
uuid

database

blename__ = "users”

id = Column(UUID(
email = Column(String

default=uuid.uuid4)

ticket_id = Colum U g u le=F )

purchase_date = Column( i ti g nullable=F

store_name = Column(String )

total_amount = Column(MNumeric(

products = Column

num_products = Column(Integer, def:

ticket_type = Column(String( nullable=Tr

is_market_store = Column(Boole default=Fa

created_at = C (D: ime(tim ) rer_default=func.now(

updated_at = Column(DateTime(t rer_default=func.now(), onupdate=func.no

Figura 36. Exemple d’un fitxer models.py de cada microservei

Al frontend s’adopta una organitzaci6é per funcionalitats, amb components 1 pantalles en
src/components/..., contextos d’autenticaci6 i1 rol en src/contexts/ (AuthContext,
VendorAuthContext) 1 un client HTTP tunic en src/config/api.ts. Les rutes privades
(PrivateRoute, AdminPrivateRoute, VendorPrivateRoute) encapsulen I’autoritzacié i els
serveis de domini (p. ex., crmService.ts, gamificationService.ts) declaren endpoints 1
tipatges, mantenint els components Ul lliures de logica d’APL

® public
v & src

tx

Figura 37. Organitzacio dels fitxers del frontend
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7.3 Implementacio del backend per servei

En aquest apartat descrivim com s’han materialitzat funcionalment els serveis backend,
posant el focus en els casos d’us que realment mouen el producte (autenticacio i rols,
creacid 1 processament de tiquets, assignacidé de punts i redempcio, segmentacid i
campanyes, 1 enviament de notificacions). Per a cada servei, destaquem les rutes clau, els
limits transaccionals que garanteixen integritat (qué passa “tot o res”) i els punts
d’idempoteéncia que eviten duplicats o estats inconsistents sota reintents.

Es descriu com es valida i es firma 1’accés, com es normalitza un tiquet escanejat i es
reconcilia el total, com es registra I’experiéncia de forma idempotent vinculada a un
ticket id, com es tanca una redempcidé amb codi Gnic en una sola transaccid, o com es
materialitzen destinataris d’'una campanya i es lliuren notificacions multi-canal.

7.3.1 Auth-service

Gestiona registre i inici de sessid, emissio/validacido de JWT i control de rols. El flux de
login/registre valida credencials (hash robust), emet access token amb expiracid i
registra/renova sessions. Les rutes protegides usen middleware de verificacié del token i
del rol. Inclou endpoints de manteniment de compte (verificacio de correu/restabliment de
contrasenya) i un servei per recuperar I’historial de compres de 1’usuari autenticat (agregat
per mostrar al perfil 1 alimentar gamificaci6). Idempoténcia en verificacions i revocacié de
sessions per evitar estats inconsistents.

Endpoints principals:

- POST /auth/register — crea usuari amb hash de contrasenya (bcrypt/argon2); valida
unicitat d’email.

- POST /auth/login — valida credencials, emet JWT d’accés (exp), crea/renova
sessid a BD.

- POST /auth/logout — revoca sessio/refresh token.

- GET /auth/me — retorna perfil des del JWT.

- GET /auth/me/purchases — historial de compres (agregat) per a ’usuari autenticat.

- POST /auth/password/reset/request 1 /confirm — tokens tnics amb expiracio.
Models 1 esquemes:

- models.py: User, UserSession, PasswordResetToken, EmailVerification.

- schemas.py: RegisterIn, Loginln, TokenOut, UserOut, PurchaseltemOut.
Patrons técnics:

- Validacio 1 serialitzaci6 amb Pydantic; signatura JWT amb SECRET KEY 1
scope/rol.

- Idempotencia: revocacions i verificacions amb UNIQUE a tokens; on_conflict DO
NOTHING per evitar duplicats.
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ot pwd_context.verify(user_ credentials.password, user.password_hash):
e HTTPException(
status_code=status.HTTP_.
detail="Credenciales incorr

user.is_active:
HTTPException(

access_token = create_access_token(data={"sub™: str(user.i

expires_in = settings./ PIRE_MINUTES *
print(f" @ Token configurado p : rar en {setting _TC (PIRE_MINUTES} minutos ({expires_in} segundo

: access_token,
"bearer",

ser.preferences,
) i user.is active,
“registration_date”: user.registration_date,

Figura 38. Controller del auth-service

7.3.2 Main Backend (facade)

Actua com a passarel-la “orientada a casos d’us”: agrega dades de diversos serveis i aplica
filtres/paginacié comuns. Exemples: dashboard d’usuari (resum de tiquets + punts +
notificacions recents) o endpoints que combinen estat de recompenses 1 perfil. Centralitza
CORS, codis d’error coherents i tradueix respostes heterogeénies a un model unic de
sortida. Manté la logica de cola “glue” fora del frontend, simplificant el client.

Endpoints:
- GET /api/dashboard — { tickets summary, gamification summary, notifications }
- GET /api/rewards/catalog — cataleg agregat amb estat de 1’usuari.
- GET /api/tickets/search — passarel-la amb filtres/paginaci6 unificats.
Models i esquemes:
- Schemas d’*output composat”: DashboardOut, RewardsCatalogOut, PagedListOut.

- Adaptadors de resposta per servei: mappers de Ticket/Gamification/Notifications a
un model coma.

Patrons técnics:
- Clients HTTP interns amb forward del header Authorization.
- Normalitzaci6 d’errors a { code, detail } 1 llistats a { items, total, page, page size }.

- Timeouts 1 reintents acotats; si un servei falla, “graceful degradation” amb seccions
buides.
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7.3.3 Ticket-service

Dona d’alta tiquets digitals (emessos pel venedor a partir del QR de ’usuari) 1 processa
pujades escanejades. En la pujada valida mida/MIME, guarda només el path de la imatge,
calcula hash (deteccid de duplicats) 1 crea un registre en estat “pendent”. L’aprovacid
(manual o via Al) és transaccional: es fixa ’estat definitiu, es persisteix el resultat
estructurat 1 es notifica gamificacio. Les consultes llisten amb filtres/paginacio; als
escanejats, 1’usuari veu totals/resum (privadesa).

Endpoints principals:

- POST /tickets/digital — crea tiquet digital a partir del QR d’usuari i linies
declarades.

- POST /tickets/scanned (multipart) — valida imatge, desa, calcula image hash i
registra “pendent”.

- GET f/tickets, GET /tickets/{id} — llistats i detall; en escanejats, el client veu
totals/resum (no linies).

- POST /tickets/{id}/approve | /reject — fixa estat, escriu metadades d’OCR i
notifica.

Models i esquemes:

- models.py: Ticket, Ticketlmage (image path, image hash, expires_at), TicketLine
(per digitals), Audit.

- schemas.py: TicketCreateDigitalln, TicketOut, TicketApproveln (json OCR),
PageQuery.
Patrons técnics:

- Duplicats: UNIQUE(image hash) i resposta idempotent (retorna el ticket existent).

- Aprovaci6 transaccional: estat + JSONB OCR + encolat/avis a gamificacio en un
sol commit.

- Privadesa: per escanejats, el GET del client final limita camps (total, comerg, data).

Calculem un hash (SHA-256) de cada imatge de tiquet per garantir idempotencia i evitar
duplicats: si un mateix rebut es puja diverses vegades (accidentalment o amb intencid de
frau), el sistema el reconeix 1 no crea nous registres ni torna a atorgar punts. Aixo ens dona
coheréncia transaccional 1 una defensa simple pero efectiva contra la doble
comptabilitzacio. A més, el hash permet consultes i1 comprovacions molt rapides (index
unic a BD) sense haver de reprocessar el fitxer, i millora la privadesa perque només
guardem el cami i metadades, no el binari dins la base de dades. També facilita la
tracabilitat i la neteja programada d’imatges, mantenint el sistema eficient i ordenat.
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if time_window_start <- existing_datetime <- time_ window_end:
print(f" W Coincidencia de fecha encontrada: {existing fecha} estd en ventana de 5 minutos™)
existing productos_normal ali r ( p in existing productos]
existing productos_sorted ) for ng_productos_normalized])
existing productos_hash = (t isting productos_sorted))
¥ Productos del t tente (normali: {existing productos_sorted|
¥ Comparando hash C ={productos_hash}, tente={existing_productos_|
productos_actual set (p) in productos_normalized)
productos_existente_set = p in existing_productos_normalized)
print(f" ¥ Comparacidn directa: {len(productos_actual set)} [len(productos_existente set)} productos inicos™

if existing productos_hash == productos_hash:
®  puplicado encontrade (hash): fecha={existing_fecha}, productos= (existing_productos)}")

productos_actual_set == productos_existente set:

®  puplicado encontradoe (comparacion directa): fecha={existing fecha}, productos={len(existing prodi

Productos no coinciden (hash ni comparacidén directa)™)

Figura 39. Logica de comparaci6 de hashes

7.3.4 Al ticket-processor

Pipeline dedicat a OCR/LLM: preprocés d’imatge, invocacié a Gemini, normalitzacio
(linies, total, comerg, data) i reconciliacio de totals amb tolerancia. Gestiona errors (imatge
deficient, total inconsistent, format no reconegut) i aplica reintents amb backoff. La
correlacio per ticket id 1 image hash garanteix idempoteéncia: el mateix tiquet no es
procesa ni s’escriu dues vegades. El resultat actualitza 1’estat del tiquet a “aprovat” o
“rebutjat” i afegeix metadades en JSONB.

Endpoints/processos:

- POST /process/{ticket id} — dispara processament d’un pendent (o worker intern
que escaneja pendents).

- Callback PUT /tickets/{id}/approve|reject al Ticket-service amb resultat estructurat.
Models i esquemes:

- Estructures d’Al: ExtractedTicket { merchant, date, lines[], total }, Lineltem {
name, qty, unit_price, subtotal }.

- Config: ai_system.py (prompt, parsing), auto processor.py (pipeline), main.py
(servei/router).

Patrons técnics:

- Reintents amb backoff per errors transitoris; classificacié d’errors (qualitat
d’imatge, inconsisténcia de totals).

- Idempotencia: si el ticket ja té estat final o un hash processat, s’omet el reprocessat.

- Persistencia de metadades OCR en JSONB i traga de temps/processos per auditoria.
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self, image_base64: s
Llamar a la API de Gemini con la imagen

headers = {
"Content-Type®: "application/js
"X-goog-api-key

ra del t
ombre

: "cantidad del producto”,
mbre del producto”
precio del producto (solo el nimero)™

Reglas importantes:
- 5i no encuent algin campo, ponlo como null
rae solo los que sean claramente productos (no totales, impuestos, etc.)

n afimannc fcin cimhnlnc dAa manada)

Figura 40. Codi amb el prompt a Gemini

7.3.5 Gamification-service

Aquest servei manté el perfil de gamificacié de cada usuari (punts, ratxa, compres), el
registre d’experiéncia i les insignies, i implementa el cicle complet de recompenses: les
“normals” (amb cost en punts) 1 les “ESPECIALS” (0 punts, dirigides per objectiu i amb
distribucio).

En aprovar-se un tiquet, registra un assentament idempotent per ticket id; gestiona cataleg
de recompenses, redempcions i validacié amb codi Unic.

Endpoints principals:

- POST /events/ticket-approved — registra experiencia/punts de forma idempotent
(key=ticket id).

- GET /me/summary — nivell, xp, streak, totals.

- GET /rewards — cataleg; POST /rewards/redeem — crea redempcio; POST
/rewards/validate — el venedor valida el codi.

- POST /rewards/redeem — crea redempcio (reserva punts i, si és ESPECIAL, també
reserva stock/condicions).

- POST /rewards/validate — wvalidaci6 al punt de venda amb QR/codi unic; per
ESPECIALS, comprova condicions extra (temps, venedor, stock, limits).

- GET /rewards/redemptions — historial 1 estat de canvis (pending/used/expired).
Models i esquemes:

- models.py: ExperiencelLog, UserGamificationSummary, Reward,
RewardRedemption.
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- schemas.py:  ExperienceEventln, = GamificationSummaryOut, =~ RewardOut,
Redeemln, Validateln.

Patrons técnics:

- Idempoténcia de punts: ExperienceLog amb UNIQUE(ticket id). Si I’event ja
existeix, no duplica i el sumari no es desquadra.

(self, user_id: uuid.UUID, reward: SpecialReward, user_segments: List[str] = None)
ica si un usuario puede acceder a una recompensa especial™™”
user_id str = str(user_id)

if reward.is_global:

return True

if wser_id_str in reward.target_users:

return True

if user_segments and any(segment in reward.target_segments for segment in user_segments):

return True

existing redemption = self.db.query(SpecialRewardRedemption) . filter(
SpecialRewardRedemption.user_id == user_id,
SpecialRewardRedemption.special_reward id == reward.id

).First()

if existing_redemption:

return True

return False

Figura 41. Codi amb la comprovacio si el usuari pot o no accedir a una recompensa
especial

7.3.6 CRM-service

Defineix segments com a filtres (JSONB) 1 permet crear campanyes que, en enviar-se,
materialitzen destinataris i escriuen notificacions d’inbox. Inclou un client d’IA (Ollama)
per suggerir segments o refinar missatges a partir d’un prompt, sense fer-lo obligatori al
flux. Els endpoints exposen llistats amb filtres i auditen qui/quan ha creat o llangat una
campanya. La selecci6 de destinataris €és determinista i tracable (consulta generada a partir
del filtre guardat).

Endpoints principals:
- POST /segments, GET /segments — alta 1 llistat de segments amb filters JSONB.

- POST /campaigns — crea campanya; POST /campaigns/{id}/send — genera
notificacions.

- POST /segments/suggest — Al helper (Ollama) per construir filtres des d’un
prompt.

- GET /health — salut del servei
Models 1 esquemes:

- Segment { id, name, filter json(JSONB), created at, updated at }, Campaign { id,
name, message, segments[], status, created by, created at }, CampaignLog { id,
campaign_id, sent_count, requested by, created at }

- SegmentIn/SegmentOut, Campaignln/CampaignOut, CampaignSendIn (opcions
d’enviament, p. ex. dry run, batch size), Notificationln (payload per a Ia
inbox/Notification-Sender)
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Dependeéncies:

ai_client.py — connexié a Ollama (http://ollama:11434) amb LLM MODEL
configurable.

auth_client.py — validacio d’identitat i1 rols contra Auth-Service.

Notification-Sender — canalitza la difusid escrita préviament a la inbox.

Patrons técnics:

Traduccio de filters JSONB a consulta SQL determinista en el moment
d’enviament (evita “drift” entre definicid 1 execucio).

Audit trail (CampaignLog): qui/quan envia una campanya, resultat i volum de
destinataris generats.

Escalabilitat: processament per lots (batching) i buffer a la taula de notificacions;
reintents sobre fallades transitories del canal.

Control d’accessos: només rols “gestor” o “admin” poden crear/enviar campanyes.

Privadesa: segments basats en atributs agregats/derivats; no es manipulen dades
sensibles al prompt.

Interaccié amb la [A (Ollama):

Suggeriment de segments: a partir d’un prompt (p. ex. “joves que han comprat peix
I’altim mes”), ’assistent proposa un esborrany de filter json (operadors, intervals,
categories). El resultat es valida i “lint-eja” abans de persistir.

Refinament de missatges: genera variacions de copy segons segment i to
(“informal”, “proximity”), amb limits de longitud i placeholders segurs (mai dades
personals).

Configuracio: OLLAMA HOST i1 LLM MODEL (per defecte qwen2.5:0.5b-
instruct); timeouts i nombre de tokens acotats.

Robustesa: si Ollama no respon, es retorna una resposta degradada (sense
suggeriment) 1 es registra 1’error; els endpoints de campanyes/segments continuen
operatius.
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onse_model=5egmentResponse)
payload: SegmentCreate, db: Session = Depends{get_db), authorization: str | None = Header(default=N
t require_admin{authorization.replace("Bearer ", ") if authorization el ")

filters = payload.filte
allowed_keys last n_total spent”, "min_num_purcha
base filters Y rk, v in filters.items() if k in allowed keys}

if payload.prompt:
try:
system = (
"Eres un generador de preferenc d . Conv escripciones *
"a preferencias usando SIEMPRI claves exactas ore_prefe o
"language, ic g vel, duct_category
"Valores e iet t a Jegano, omn

"store_pr e i ado Cé our, lidl, dia), "
"language 3
"organic

=, dairy, meat, bread, beverages, snacks, organic, gourmet, baby). "

actas: {payload.prompt}. "

Figura 42. Codi on recull i normalitza com a segment el prompt del usuari

7.3.7 Notification-Sender

Administra subscripcions per usuari i canal (webpush/android/ios) 1 en fa el lliurament.
Web Push utilitza VAPID per signar i enviar; els adapters d’Android/iOS unifiquen
payloads 1 estats. Cada enviament transita d’queued a sent/failed amb timestamps, i es
depuren subscripcions caducades o invalides. Els reintents son acotats i1 les respostes
d’error es normalitzen per no bloquejar el flux de campanyes.

Endpoints principals:
- POST /subscriptions — registra subscripcid per { canal, endpoint/pushData }.
- DELETE /subscriptions/{id} — baixa.

- POST /deliver — procés intern que consumeix notifications queued i1 envia
(WebPush VAPID; adapters Android/iOS).

Lliurament i estats:

- queued — sent/failed amb timestamps; reintents acotats; baixa automatica de
subscripcions invalides.

Capa d’adapters:

- 10S (ios_adapter): mapeig a notificacions APNs (prioritat, badge, sound, category),
validaci6 de token, normalitzaci6 d’errors i codis de reintents.

- Android (android_adapter): mapeig a FCM (priority, ttl, data vs notification), gestio
de collapse key i canal, validacié de registration tokens i tractament d’errors.

- WebPush (webpush_adapter): signatura VAPID, TTL i topic opcional, gestid
d’errors HTTP.
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7.4 Implementacio de I’aplicacié mobil

Per validar rapidament el concepte 1 reduir la complexitat de desenvolupament, he
construit una app Android en format APK que encapsula el nostre frontend dins d’un
WebView apuntant al domini del projecte. Aquesta aposta respon a un objectiu explicit de
simplificacid: una sola base de codi per a la interficie, desplegaments continus i
actualitzacions instantanies sense haver de publicar versions natives cada cop. Som
conscients, perd, que per a molta gent és més senzill instal-lar des d’una store que no pas
descarregar 1 instal-lar un APK via navegador.

L’objectiu funcional principal de I’app és habilitar notificacions push natives de manera
fiable. El contenidor nadiu registra un token FCM 1 el sincronitza amb el backend; a partir
d’aqui, el nostre servei Notification-Sender utilitza 1’adaptador d’Android per lliurar els
missatges amb els parametres adequats (prioritat, TTL, canals, collapse keys) i, quan
I’usuari interactua amb la notificacio, el WebView s’obre directament a la seccio rellevant
mitjancant deep links (historic de tiquets, recompenses, o escaneig). D’aquesta manera
esquivem les limitacions dels Web Push dins de WebView i garantim una cadena d’entrega
1 tragabilitat coherents amb la resta de canals del sistema.

(Bundle savedInstanceState) {
(savedInstanceState);
View(R.layout.activity main);

webView = TindViewById(R.id.webview);

WebSettings
webSetting

webSettings
webSettings
webSettings.se

webView. sethe ient(new wClient());

webView. loadUrl("https://mercatmediterrani.com™);

Figura 43. Codi de la app mobil
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7.5 Domini i hosting

7.5.1 Allotiament

El sistema s’ha dissenyat en clau on-premises i cloud-agnostica: tots els components
s’executen en contenidors Docker orquestrats amb Docker Compose, cosa que permet
portar la mateixa topologia a qualsevol entorn (CPD propi, maquines virtuals o qualsevol
cloud laaS/PaaS) sense canvis de codi. Aquest enfocament dona control sobre dades i1
xarxa (compliment i sobirania), aillament logic, i deixa oberta 1’escalabilitat vertical i
horitzontal (balancejadors, répliques, serveis gestionats de base de dades, etc.).

Com a implementacié de referéncia, he desplegat en un droplet de DigitalOcean amb
Ubuntu: he clonat el repositori i he aixecat tots els serveis amb Docker Compose, publicant
els ports només a localhost i exposant 1’accés extern a través d’un Nginx reverse proxy. En
aquesta fase, I’entorn s’ha fixat a environment=development per facilitar proves i
diagnostic; per a un “production-like” només canvien parametres sensibles (secrets, TTLs,
nivells de log, CORS/TLS i limits de recursos), mantenint la mateixa arquitectura. La
xarxa Docker tfg network proporciona DNS intern per nom de servei i comunicacid
privada; les probes /health 1 la configuraci6 via .env faciliten I’observabilitat i el canvi
d’entorn sense modificar codi. Migrar a un cloud gestionat implicaria, basicament, mapejar
Postgres a un servei gestionat, posar Nginx darrere d’un load balancer i, si cal, incrementar
répliques dels serveis.

El servidor Nginx resident al droplet és la peca d’entrada: rep totes les peticions al port 443
i les distribueix internament als serveis corresponents (p. ex. /api — 8000, /auth — 8001,
/tickets — 8003, /ai — 8004, /gamification — 8005, /crm — 8006, /notifications — 8007),
mantenint els contenidors protegits darrere de localhost. La configuracié inclou compressio
gzip, cache d’estatics amb policies immutables, capcaleres de seguretat (X-Frame-Options,
X-Content-Type-Options, HSTS) 1 un rate limiting especific per als endpoints d’API per
esmorteir pics o abusos.

7.5.2 Domini I DNS

El domini mercatmediterrani.com s ha adquirit a IONOS. Un cop el droplet estava operatiu
1 servint I’aplicacid, vam actualitzar la zona DNS al panell d’ IONOS per apuntar 1’entrada
A (i, si escau, AAAA) a la IP publica del droplet. Amb la propagacié completada, Nginx ja
podia atendre peticions per mercatmediterrani.com 1 www.mercatmediterrani.com gracies
a la directiva server name de la seva configuracio. Aquest pas tanca el cercle: el domini
resol cap al nostre servidor, 1 el servidor sap com despatxar cada ruta cap al microservei
intern pertinent.
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Anadir registro

D TIPO NOMBRE DE HOST VALOR SERVICIO & ACCIONES

Filtrado por "Solo registros del dominio principal” = Restablecer filtro

[:] CNAME _domainconnect _domainconnect.ionos.com Domain Connect ,4’ @
0O mx @ mx00.ionos.de Mail 7O
O mx @ mx01.ionos.de Mail 7 @
O w @ “y=spfl include:_spf-ew.ionos.com ~all" Mail ra )
O cname s1-ionos._domainkey s1.dkim.ionos.com Mail 7 @
O cname s2-ionos._domainkey s2.dkim.ionos.com Mail R %)
C] CNAME 542582890._domainkey 542582890.dkim.ionos.com Mail ran %)
[:] CNAME autodiscover adsredir.ionos.info Mail A %)
O - @ 159.65.125.178 - ya i
O - WIWW 159.65.125.178 - A |

Figura 44. Configuraci6 de registres DNS

7.5.3 HTTPS

El transit xifrat és obligatori en aquest context, tant per seguretat basica com per
compatibilitat amb funcionalitats del navegador 1 integracions. S’ha configurat Nginx amb
redireccié automatica d’HTTP a HTTPS, suportant TLS 1.2 i 1.3 1 habilitant Strict-
Transport-Security per reforgar 1’0s exclusiu d’HTTPS en futures connexions. Els
certificats s’han instal-lat sota /etc/ssl (la clau privada i el certificat complet de cadena), i el
bloc del servidor HTTPS de Nginx en fa us directament.

Per simplificar la posada en marxa i comprovar la configuracio, s’ha utilitzat certbot: a més
de validar la correcta exposicid d’HTTPS 1 les redireccions, deixa el terreny preparat per a
I’automatitzacio de renovacions si en el futur es decideix migrar a certificats gestionats per
Let’s Encrypt. En I’estat actual, Nginx serveix el domini amb:

redireccio 301 d’HTTP a HTTPS

- certificats instal-lats al sistema

- capgaleres de seguretat i gzip
- proxy_pass per a cada microservei

- 1limit req per a rutes d’ API sensibles
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8 Avaluacio

8.1 Proves d’autenticacio i usuaris

Avaluacid

de login.

Cas Descripcio Esperat OK
Registre  d'usuari | L'usuari introdueix | L'usuari es registra | OK
valid email, contrasenya i | correctament 1 rep

nom  valids al | un token JWT.

formulari de

registre.

Registre amb email | L'usuari intenta | Missatge d'error | OK

duplicat registrar-se amb un | "Email ja registrat".
email que ja
existeix.

Registre amb dades | L'usuari introdueix | Missatge d'error de | OK

invalides dades incompletes | validacio.
o invalides.

Login valid L'usuari introdueix | Redirigit a la | OK
credencials pantalla  principal
correctes a  la | del dashboard.
pagina d'inici de
sessio.

Login invalid L'usuari introdueix | Missatge OK
contrasenya o email | "Credencials
incorrectes. invalides".

Accés sense | Intentar accedir a | Redirigit a vista | OK

autenticar una ruta protegida | indicant "No tens
sense una sessid | accés a  aquest
activa. recurs".

Verificacio de | Verificar la | Informacié de | OK

token validesa d'un token | l'usuari retornada si
JWT. el token és valid.

Refresh de token Renovar un token | Nou token wvalid | OK
expirat. generat.

Logout L'usuari tanca la | Token invalidat 1| OK
sessio. redirigit a la pagina

Taula 20. Proves d’autenticacio 1 usuaris

66



8.2 Proves de gestio de tickets

Avaluacid

borrosa o mal

possibles errors o

Cas Descripcio Esperat OK
Crear ticket digital | El venedor crea un | Ticket creat amb ID | OK
ticket digital per a | unic i dades
un usuari. estructurades.
Crear ticket amb | Intentar crear ticket | Missatge d'error de | OK
dades incompletes | sense dades | validacio.
obligatories.
Pujar imatge de | L'usuari puja una | Imatge processada i | OK
ticket foto de ticket per | dades extretes
processar amb [A. automaticament.
Pujar imatge | Intentar pujar un | Missatge d'error | OK
invalida fitxer que no és una | "Format  d'imatge
imatge. no suportat".
Pujar imatge massa | Intentar pujar una | Missatge d'error | OK
gran imatge que | "Imatge massa
excedeix el limit de | gran".
mida.
Obtenir historial de | L'usuari consulta el | Llista de tots els | OK
tickets seu historial de | tickets de I'usuari
tickets. amb detalls.
Obtenir  historial | Usuari sense tickets | Llista buida amb | OK
buit consulta el seu | missatge
historial. informatiu.
Obtenir detalls de | Consultar Detalls  complets | OK
ticket informacio del ticket incloent
detallada d'un ticket | productes.
especific.
Obtenir ticket | Intentar accedir a | Missatge d'error | OK
inexistent un ticket que no | "Ticket no trobat".
existeix.
Taula 21. Proves de gestid de tickets
8.3 Proves de IA per processar tickets
Cas Descripcio Esperat OK
Processar imatge de | Enviar imatge de | Dades estructurades | OK
ticket valid ticket valid al | extretes
processador d'TA. correctament.
Processar imatge de | Enviar imatge | Dades extretes amb | OK
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baixa qualitat il-luminada. missatges
d'adverténcia.
Processar  imatge | Enviar imatge que | Missatge d'error | OK
sense text no conté¢ text de | "No s'ha pogut
ticket. detectar text de
ticket".
Processar imatge de | Enviar imatge de | Dades extretes | OK
ticket en diferent | ticket en anglés o | correctament

idioma

frances.

independentment de
l'idioma.

Verificar Comprovar si el | Status "healthy" | OK

disponibilitat de | servei d'IA  esta | retornat.

ITA funcionant.

Processar multiples | Enviar diverses | Totes les imatges | OK

imatges imatges al mateix | processades

simultaniament temps. correctament.

Timeout en | Imatge que triga | Missatge d'error | OK

processament massa temps a | "Timeout en el
processar. processament".

Taula 22. Proves de IA per processar tiquets

8.4 Proves de CRM i Segmentacio

Cas Descripcio Esperat OK

Crear segment amb | Administrador crea | Segment creat amb | OK

prompt d'usuari segment usant | criteris técnics
llenguatge natural. | inferits per [A.

Crear segment amb | Administrador crea | Segment creat amb | OK

criteris manuals segment amb filtres | els filtres
especifics. especificats.

Crear segment amb | Intentar crear | Missatge d'error 1| OK

prompt invalid segment amb | suggeriments
prompt que no es | d'ajuda.
pot interpretar.

Llistar segments Consultar tots els | Llista de segments | OK
segments amb informacio
disponibles. detallada.

Obtenir detalls de | Consultar Detalls  complets | OK

segment informacio del segment
especifica d'un | incloent filtres.
segment.

Previsualitzar Veure quins usuaris | Llista d'usuaris que | OK

pertanyen a  un

compleixen els
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usuaris de segment

segment.

criteris.

Crear campanya

Administrador crea
campanya per a un
0 mes segments.

Campanya creada
amb  missatge 1
segments associats.

OK

Crear campanya | Crear campanya | Missatge  generat | OK

sense missatge sense  especificar | automaticament per
missatge. IA.

Enviar campanya Enviar notificacions | Notificacions OK
de campanya als | enviades i
usuaris. estadistiques

generades.

Inferir preferéncies | Analitzar historial | Preferéncies OK

d'usuari de compres per | inferides 1
inferir preferéncies. | actualitzades

automaticament.

Inferir preferéncies | Inferir preferéncies | Preferéncies OK

per multiples | per tots els usuaris | inferides per tots els

usuaris amb compres | usuaris elegibles.
recents.
Taula 23. Proves de CRM i segmentacid
8.5 Proves de notificacions

Cas Descripcio Esperat OK

Enviar notificaci6 | Enviar notificacié a | Notificacid6 enviada | OK

individual un usuari especific. | iregistrada.

Enviar notificacio a | Enviar notificacié a | Notificacions OK

multiples usuaris un grup d'usuaris. enviades a tots els

usuaris.

Enviar notificacié | Enviar notificacid | Notificacié rebuda | OK

push push a dispositius | al  dispositiu  de
mobils. l'usuari.

Taula 24. Proves de notificacions
8.6 Proves al frontend

Cas Descripcio Esperat OK

Accedir a la pagina | Obrir l'aplicacié | Pagina  principal | OK

principal web al navegador. | carregada

correctament.
Navegacio entre | Navegar entre les | Navegacio  fluida | OK
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campanya i envia

pagines diferents seccions | sense errors.
de l'aplicacid.

Responsive design | Accedir des de | Interficie adaptada | OK
dispositius mobils o [ al ~ tamany  de
tablets. pantalla.

Carrega de | Carregar Components OK

components components carregats
dinamics de | correctament.
l'aplicacid.

Gesti6 d'estats Canviar entre | Estats  gestionats | OK
diferents estats de | correctament.
l'aplicacio.

Gesti6 d'errors Mostrar errors de | Errors mostrats | OK
manera amigable. amb missatges

clars.

Carrega de dades Carregar dades des | Dades carregades i | OK
dels serveis | mostrades
backend. correctament.

Formularis de | Validar  entrades | Validacio en temps | OK

validacio d'usuari en | real amb missatges
formularis. d'error.

Pujada de fitxers Interficie per pujar | Interficie de pujada | OK
imatges de tickets. | funcional 1

intuitiva.

QR codes Generar 1 mostrar | QR codes generats i | OK
QR  codes  per | mostrats
identificacio. correctament.

Taula 25. Proves al frontend
8.7 Proves de fluxos principals

Caso Descripcio Esperat OK

Flux complet | Usuari es registra, | Flux complet | OK

d'usuari regular puja ticket, rep | funcionant  sense
punts i consulta | errors.
historial.

Flux complet de | Venedor envia | Flux complet | OK

venedor ticket digital, usuari | funcionant
rep notificacid i es | correctament.
guanya punts.

Flux complet | Admin crea | Flux complet | OK

d'administrador segment amb IA, | d'administracid
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notificacions. funcionant.
Integracio entre | Comprovacié que | Integracié completa | OK
serveis tots els serveis es | funcionant.

comuniquen

correctament.
Gesti6 d'estats de | Comprovacié que | Gestid d'estats | OK
l'aplicacio els estats es | funcionant.

gestionen

correctament.

Taula 26. Proves de fluxos principals
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9 Legislacio i proteccio de dades

En aquesta versi6 TFG he prioritzat la seguretat técnica i la minimitzacié de dades:
identitats pseudonimitzades amb UUID, no exposo dades personals a les APIs publiques i
tot el transit va xifrat (HTTPS amb Nginx), amb els serveis aillats per microserveis. Aixo
redueix la superficie d’atac i el risc de reidentificacio, perd per si sol no garanteix el
compliment integral del RGPD/LOPDGDD.

Deliberadament, no he implementat la documentacio legal (politica de privacitat, avis
legal, condicions d’us), I’exercici de drets de les persones usuaries (accés, supressio, etc.),
un sistema de consentiment granular i revocable ni una politica de retenci6 1 depuracio de
dades. Per tant, el projecte compleix en allo técnic descrit, perd resta pendent aquesta capa
legal-organitzativa per a un llangcament en produccio.
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10 Ktica i responsabilitat social

Pel que fa a la igualtat de génere, I’aplicacid acosta el mercat a la generacidé Z i ajuda a
trencar 1’estereotip que “és cosa d’avies o de senyores de la casa”. Presenta la compra de
proximitat como una activitat compartida i1 actual, visible per a nois i noies per igual. El
llenguatge i el disseny son inclusius, i la gamificacid €s neutra i flexible perqué cadascu
participi al seu ritme, sense penalitzar qui disposa de menys temps.

Des de les fases inicials, el model de dades, les variables 1 els controladors no incorporen
camps ni filtres discriminatoris (per raga, edat, génere, orientacidé o qualsevol altra
condicid), evitant 1’us de variables proxy i la inferéncia de génere. Aix0 contribueix a
normalitzar que la gesti6é de la compra i la cura sigui més equilibrada entre geéneres, alhora
que minimitza la introduccid i propagacid de biaixos a nivell de producte.

Tal com recull I’article d’ICEX [5] sobre com la IA tendeix a estereotipar professions per
sexes, els models generatius poden reproduir i amplificar rols de genere si les dades i els
controls no s6n adequats. Per aixo, en el nostre sistema si que hem incorporat controls anti-
biaix: rails explicits al “system prompt” (neutralitat, llenguatge inclusiu i prohibicio
d’inferir génere), exclusié d’atributs demografics i1 variables proxy tant al model de dades
com a les crides a la IA, verificacions post-sortida que detecten assignacions de génere no
sol-licitades i ofereixen alternatives neutres, i proves de regressio orientades a paritat. Amb
aix0, reduim la probabilitat de reproduir estereotips en CRM, notificacions i fluxos d’IA.

os.getenv( "LLI
S 5. getenv(

nt imparcial i no di

- No in 5 aca, edat, relig

- Usa llenguatge inclusiu i neut

- No utilitzis cap atribut demog a de ac cié o prior
prompt de i fi eo i imi reix una alterna

objectius (import, comerc, data) i mai inferis g¢
; si no, mantén neutralitat.”""

Figura 45. Rails explicits a la generacid per IA de les notificacions

En medi ambient, s’incentiva 1’0s del tiquet digital per defecte, reduint paper 1 residus. Les
notificacions 1 els continguts poden promoure producte local 1 de temporada i
I’aprofitament (descomptes de darrera hora, propostes anti-malbaratament), alhora que
ajuden a planificar millor la visita al mercat 1 evitar desplacaments innecessaris. L historial
de compres dona visibilitat sobre habits de consum 1 facilita decisions més conscients.

Des de la responsabilitat social, ’app refor¢a el mercat com a eix de barri: no el
substitueix, sind que I’enriqueix amb informaci6 util, comunicacié directa entre paradistes
1 veinat, 1 activitats que cohesionen la comunitat. L’experiéncia es manté senzilla 1
accessible (interficie clara, missatges entenedors), pensada perque qualsevol persona la
pugui utilitzar sense barreres. Som conscients que existeix bretxa d’edat i situacions
d’exclusid digital; per aixo el sistema permet generar un codi QR personalitzat i delegable
perque un familiar o els serveis socials el puguin custodiar i presentar en nom de la persona
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sense smartphone, de manera que també pugui gaudir dels descomptes i promocions.
Aquesta delegaci6 es fa amb consentiment explicit 1 es pot revocar en qualsevol moment.

En I’ambit étic, es prioritza el respecte a la privadesa i 1’us responsable de la tecnologia: es
recullen les dades minimes per oferir el servei, les opcions de notificacions i
comunicacions so6n voluntaries i reversibles, i s’eviten practiques intrusives o confuses. La
intel-ligéncia artificial s’utilitza per estalviar feina a 1’usuari (extreure dades del tiquet) 1 no
per prendre decisions que el perjudiquin. L’objectiu és aportar utilitat real al mercat 1 al
barri, amb criteris de respecte, transparéncia i sentit comu.
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11 Conclusions

Aquest projecte ha estat molt més que completar un treball académic: he viscut una
experiencia realment enriquidora tant en I’ambit formatiu com en 1’organitzatiu. Tot i
haver materialitzat idees en altres aplicacions durant la carrera, no havia afrontat mai un
desenvolupament d’aquesta escala. Programar serveis web en Python ha estat una novetat
per a mi i m’ha permes adquirir un bagatge técnic rellevant. També ha estat la primera
vegada que he integrat IA en un producte propi, fet que m’ha obligat a aprendre 1 a prendre
decisions tecnologiques amb criteri. Paral-lelament, he consolidat una metodologia de
treball per organitzar-me millor i avancar de manera sostinguda.

La meva experieéncia prévia com a DevOps ha estat clau per sostenir gran part del pes del
projecte: I’is de Docker, la posada en marxa del servidor d’allotjament i la configuracié de
I’entorn han simplificat molt el desplegament. Habilitar I’'SSL i ’'HTTPS m’ha suposat un
repte nou que he resolt amb ¢€xit, sumant competéncies practiques que van més enlla del
codi i entren de ple en I’operativa d’un servei real.

També reconec que queden linies de treball per desenvolupar amb temps: integrar un
modul de BI per analitica avangada, explorar a fons la publicacid i proves a i0S, 1 afegir
funcionalitats que han quedat pendents per calendari. Aquestes millores apunten a una
evolucid natural del projecte cap a més maduresa i impacte.

En conclusio, he aprés molt i em sento satisfet amb el resultat i amb el cami recorregut.
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12 Recursos Utilitzats

Docker, Inc. (s. f.). Docker 101 Tutorial. Docker. Recuperat el 2 de setembre de 2025, de
https://www.docker.com/101-tutorial/

Agile Business Consortium. (s. f.). Chapter 10: MoSCoW Prioritisation. DSDM Agile
Project Framework Handbook. Recuperat el 2 de setembre de 2025, de
https://www.agilebusiness.org/dsdm-project-framework/moscow-prioririsation.html

ProductPlan. (2025). What is MoSCoW Prioritization? ProductPlan Glossary. Recuperat el
2 de setembre de 2025, de https://www.productplan.com/glossary/moscow-prioritization/

React. (s. f.). Quick Start — React. React Documentation. Recuperat el 2 de setembre de
2025, de https://react.dev/learn

MDN Web Docs. (s. f.). Getting started with React. Mozilla Developer Network.
Recuperat el 2 de setembre de 2025, de https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Learn_web_development/Core/Frameworks libraries/React getting_started

Python Software Foundation. (2025). Python 3.13.7 documentation. Recuperat el 2 de
setembre de 2025, de https://docs.python.org/3/

Deterding, S., Dixon, D., Khaled, R., & Nacke, L. (2011). From game design elements to
gamefulness: Defining “gamification.” In Proceedings of the 15th International Academic
MindTrek Conference: Envisioning Future Media Environments (pp. 9-15). ACM.

Programari utilitzat:

Bayer, M. (2006). SQLAlchemy [Llibreria de programari].

Colvin, S., i ’equip de Pydantic. (2018). Pydantic [Llibreria de programari].

Docker, Inc. (2013). Docker [Programari].

Docker, Inc. (2014). Docker Compose [Programari].

Encode OSS Ltd. (2018). Uvicorn [Servidor ASGI].

Internet Engineering Task Force. (2016). The Web Push Protocol (RFC 8030) [Estandard].

Internet Engineering Task Force. (2018). Voluntary Application Server Identification
(VAPID) for Web Push (RFC 8292) [Estandard].

PostgreSQL Global Development Group. (1996). PostgreSQL [Sistema de gestioé de bases
de dades].

Ramirez, S. (2019). FastAPI [Marc de treball].
Schlawack, H. (2013). structlog [Llibreria de programari].

Python Software Foundation. (1991). Python (Versi6 3.x) [Llenguatge de programacio i
entorn].

Ollama, Inc. (2023). Ollama (Local LLM runtime) [Plataforma].
Google. (2024). Gemini (multimodal Al system) [Plataforma].
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Annex

Annex

El codi font es troba en aquest repositori de GitHub:

https://github.com/yaniaici/TFG_Mercats

El projecte es troba publicat al domini:

https://mercatmediterrani.com
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