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Introduccio

Aquest text recull els materials docents que s’utilitzen en I’assignatura 1G16, Enginyeria del
Programari de Gestio I, la qual s’imparteix en la titulaci6 d’Enginyeria Tecnica en
Informatica de Gestié de la Universitat Jaume 1. El llibre pretén ser, en primer lloc, un
document de suport a I’estudi dels alumnes a més dels textos de referencia que s’hi s’apunten.
A banda, proporciona diferents exemples d’aplicacio de les técniques que es veuran al llarg
del curs sobre un cas d’estudi practic.

Comenca per ressaltar el concepte de sistema informatic i la seua utilitzacio en les
organitzacions; també s’intenta delimitar I’ambit de la informatica aplicada a la gestio (capitol
1).

En els temes seglients s’aborda una exposicié ordenada del conjunt d’activitats que s’inclouen
en el desenvolupament d’un projecte software o sistema informatic (com es mostra en al
figura 1); aquest es considera com un producte d’enginyeria, des de les etapes preliminars de
la seua definicid (capitol 2) fins a la seua construccio i posada en marxa (capitol 6). En aquest
bloc de capitols es profunditza en les tasques, tecniques i ferramentes que formen part del
bagatge metodologic propi d’una enginyeria. En aquest cas, es presenten técniques
fonamentals orientades a I’analisi i I’especificacié de programari, en concret, tecniques
d’analisi de processos (capitol 3) i I’analisi de dades (capitol 4). Aquests temes es
complementen amb exemples, el cas d’estudi i altres exercicis que els alumnes han de
desenvolupar en les sessions de practiques amb el suport de ferramentes CASE.
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Figura 1. Activitats d’un projecte d’enginyeria del programari.

Com a continuacio de les activitats del desenvolupament de sistemes informatics es pretén
donar una visié general de I’etapa de disseny i de la seua importancia metodologica (capitol
5). No es tracta d’aprofundir en tot el conjunt de les tasques, ja que en alguns casos aquestes
ja son objecte d’estudi en altres assignatures de la titulacio, sind6 més prompte transmetre
I’objectiu d’aquesta etapa. Com a punt particular s’aborda la tasca de disseny d’interficies
d’usuari per a facilitar als alumnes la comprensié d’aquesta activitat.



Finalment, s’emfatitza el concepte de cicle de vida del programari i es presenten diferents
paradigmes relacionats. Des d’un major nivell d’abstraccid es pretén reforcar una visié global
i evolutiva del projecte d’enginyeria informatica (de gesti0o). Basant-nos aquesta visio, es
proporciona un capitol dedicat al manteniment del programari, com una fase ineludible del
cicle de vida posterior a la seua construccié i posada en marxa. Finalment, es presenten
diferents aspectes i tecniques generals de gestio i planificacio de projectes per al control de
les activitats, temps, recursos i costos.
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METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Comprendre el concepte d’enginyeria del programari, els seus origens, com s’han
establert les bases tedriques d’aquesta matéria i coneixer i reflexionar sobre algunes de
les principals definicions proposades.

e Comprendre el concepte de sistema, sistema d’informacid i sistema informatic.
Coneixer alguns dels diferents tipus de sistemes informatics, com també els elements o
components fonamentals que és necessari considerar per al correcte desenvolupament
d’aquests.

e Saber perque és necessari coneixer i utilitzar tecniques, procediments i ferramentes que
donen suport a totes les activitats relacionades amb I’enginyeria del programari.

e Entendre que un sistema informatic no és un objecte aillat i que influeix en el
funcionament de I’entorn on s’implanta, en la seua gestiéo i en les persones que
I’utilitzen.

1.1. INTRODUCCIO

El terme enginyeria del programari es va introduir per primera vegada a finals dels anys 60 en
una conferéncia realitzada per a discutir el que es va denominar «la crisi del programari».
Aquesta crisi va ser consequéncia de la rapida evolucio del maquinari, enfront de la generacié
un tant anarquica del programari. Durant els primers anys el programari es dissenyava a mida
per a cada necessitat i no tenia una distribuciéo amplia. EI mateix grup de persones que el
desenvolupava era el que el programava i I’utilitzava, i si es produra qualsevol problema, el
corregia i el depurava. La mobilitat d’aquest grup de persones era baixa i les empreses
confiaven en la seua disponibilitat en tot moment. La creacio de programari era un procés
totalment personalitzat del qual normalment no existia documentacio.
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Gradualment es van introduir nous conceptes que van millorar la resposta i el funcionament
dels sistemes informatitzats. A més, va comengar a construir-se el programari com un
producte que podia ser distribuit en un mercat ampli i a diversitat d’usuaris.

L’amplia distribucié d’aplicacions, aixi com I’ampli nombre d’ambits on s’estenia la
utilitzacio dels sistemes informatitzats va produir que els errors deguts al mal funcionament
del suport informatic es convertiren en un fet molt comud. Els professionals dedicaven més
temps a mantenir antics sistemes i a solucionar errors, que a generar programari nou.

Arran d’aquests problemes, la comunitat de professionals que es dedicaven a la investigacio i
al desenvolupament de programari van comencar a estudiar i analitzar els errors. Al mateix
temps que estudiaven i proposaven técniques, metodes i ferramentes que els permetien
treballar d’una forma més adequada, va comencar a utilitzar-se i a difondre’s el concepte
d’enginyeria del programari.

1.2. CONCEPTES GENERALS

L’enginyeria del programari sorgeix com una disciplina al voltant de la creacid del
programari per a proporcionar ajuda a les persones que treballen en el seu desenvolupament,
millorar la seua qualitat i permetre que el maquinari i el programari funcionen en
concordanca.

Per comprendre aquesta disciplina s’analitzen en aquest apartat diferents definicions i
conceptes creats al seu voltant, incloent aspectes relacionats amb el producte d’interés per
I’Enginyeria del Programari, i quines son les condicions ha de complir un producte per ser
correcte en aquest ambit.

1.2.1. ENGINYERIA DEL PROGRAMARI

Queé és I’enginyeria? Despres d’analitzar diferents definicions, des del punt de vista filologic i
des del punt de vista tecnic, pot dir-se que I’enginyeria és una disciplina que pretén
proporcionar metodes robustos, tecniques adequades i ferramentes eficients per a crear
solucions reals a problemes de I’ambit en qué es considere aquesta enginyeria. | per a
solucions reals, ha de comprendre’s que siguen factibles, és a dir, que puguen desenvolupar-
se amb els recursos de qué es disposa en un termini temporal acceptable.

Des de fa diverses decades s’han estudiat i desenvolupat procediments, métodes i técniques
basats en els principis generals de I’enginyeria i s’han traslladat i adaptat a I’ambit del
desenvolupament de programari i de sistemes informatics. Segons aquesta idea s’han donat
diferents definicions d’enginyeria del programari. Dos de les definicions més acceptades per
la comunitat de persones que es dedica al desenvolupament del programari van ser les
proposades per Fritz Bauer® i per lan Sommerville:?

1 Un dels primers investigadors en els temes del desenvolupament del programari.
2 Professor d’Enginyeria del Programari a Lancaster University i autor de nombrosos llibres sobre enginyeria del
programari.
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«L’establiment i Us de principis d’enginyeria robustos, orientats a obtenir programari
economic que siga fiable i funcione de manera eficient sobre maquines reals.» (Bauer).

«Disciplina de I’enginyeria que compren (inclou) tots aquells aspectes de la produccio
de programari des de les etapes inicials de I’especificacid del sistema, fins el
manteniment d’aquest després de la seua utilitzacié.» (Sommerville, 2005).

S’han donat moltes altres definicions, perd en general totes reforcen la necessitat d’una
disciplina d’enginyeria per al desenvolupament del programari, és a dir, assenyalen uns
conceptes comuns que permeten establir una relacié entre els conceptes d’enginyeria i la
construccid del programari. Aquesta relacié esta justificada perqué la problematica del
desenvolupament de grans sistemes és comparable amb els problemes que sorgeixen en
qualsevol gran projecte d’enginyeria: Us de metodes adequats per a desenvolupar el producte,
control de costos, compliment de terminis establerts, gestié de personal i tasques, seleccio de
ferramentes, control de qualitat, etc.

Com a conclusié a totes aquestes definicions podem considerar que I’enginyeria del
programari inclou (Pressman, 2001):

e Metodes: indiquen «com» s’ha de construir técnicament el programari. Abasten un
ampli nombre de tasques corresponents a la planificacio i desenvolupament d’un
sistema informatic. Aquests métodes inclouen normalment una serie de notacions
especials, grafics i criteris per al desenvolupament d’un programari de qualitat
(técniques).

e Ferramentes: subministren un suport automatic o semiautomatic per a desenvolupar els
metodes. Les ferramentes més completes son les denominades ferramentes CASE
(Computer Aided Software Engineering). Aquestes combinen maquinari, programari i
bases de dades que contenen la informacid sobre I’analisi, el disseny, la codificacio i la
prova per a crear un entorn analeg al disseny assistit per ordinador.

e Procediments: son la uni6 entre els métodes i ferramentes, defineixen la seqliencia en
que s’apliquen els métodes, els documents que s’han de produir, els controls de qualitat
i les directrius per a avaluar el procés.

L’objectiu dels enginyers és obtenir un meétode senzill per a la resolucié de problemes
complexos. Per aconseguir aquest objectiu els enginyers han d’aplicar teories, meétodes i
ferramentes seleccionant aquelles que consideren més convenients. A més, els enginyers han
de buscar solucions tenint en compte restriccions financeres i d’organitzacidé (temps i
recursos).

1.2.2. SISTEMA, SISTEMA D’'INFORMACIO | SISTEMA INFORMATIC

Sistema és un terme utilitzat per a molts i diferents proposits. Es pot parlar de sistema
educatiu, sistema bancari, sistema de circulacio, etc. Com a definicié podem dir que un
sistema és:

«Conjunt d’elements (objectes, normes, procediments, dispositius, etc.) relacionats
entre si que funcionen de forma conjunta com un tot per tal de realitzar un objectiu, o
una determinada tasca.»
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Per exemple, el sistema de préstecs de llibres d’una biblioteca, que proporciona com a
resultats: controlar els préstecs que es fan, obtenir una estadistica dels llibres prestats i
controlar els llibres que no han segut tornats pels socis de la biblioteca. Per a obtenir aquest
resultat, el sistema de Gestio de Préstecs esta compost per diferents procediments, com son:
enregistrar la informacié dels nous llibres adquirits per la biblioteca, donar d’alta nous socis,
enregistrar els préstecs i les devolucions, calcular els imports a cobrar, etc. A més a mes, per
tal de realitzar aquests processos es fa Us de diferents dispositius, participen diferents
persones i els processos es realitzen segons unes normes i un determinat ordre.

SISTEMA: Conjunt d’elements relacionats i organitzats per
realitzar una tasca amb un objectiu comu.

SISTEMA D’INFORMACIO:

recull dades i les converteix en
informacio d ’utilitat

Sistema d’Informacio
automatitzat

Sistema de treball per

diagnosticar i reparar un cotxe Sistema de la maquina renta cotxes.

Només dona suport al funcionament de

Sistema d’arxiu i recerca de dades d’avar ies sensors i dispositius que I'accionen , no
. e dona informacio)
basat en papers, document arxivats i fitxers,

per facturar la reparacié d’un cotxe d’un client.

Figura 1.1. Sistemes d’informacié i sistemes informatics.

Les dades i la informacid que una empresa utilitza i necessita per al seu correcte
funcionament s’organitzen al voltant del denominat sistema d’informacié (SI). Un sistema
d’informacié pot tenir com a part del seus components elements de programari i de maquinari
(equips, xarxes comunicacions, etc.) pero, també poden haver-hi sistemes d’informacié que
no utilitzen aquestes tecnologies. En el cas del sistema de informacié que déna suport a la
gestié de préstecs, el sistema podria funcionar amb el suport de fitxes en paper i fulls de
calcul.

D’altra banda, hi poden haver sistemes a les empreses, que inclouen maquinari i programari, i
que donen suport a arees de produccié o que controlen processos i dispositius que no estan
relacionats directament amb el processament de dades i d’informacid. EI mateix exemple del
sistema de la gestié de préstecs de llibres podria ser un sistema d’informacié automatitzat si
utilitza un programari adequat i amb un maquinari especific com a suport a alguns del seus
procediments.

Per tant, es pot dir que un sistema d’informacié és un conjunt d’elements o components
organitzats, que actuen sobre un conjunt de dades i les recopilen, processen i subministren
com a informacidé alli on siga necessaria per a I’activitat empresarial. El sistemes
d’informacid que inclouen entre els seus components dispositius de maquinari i programari es
denominen automatitzats o basats en computadora.
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A la figura 1.1. es representen els sistemes d’informacié com un subconjunt de tots els
possibles sistemes d’una empresa. Dins d’aquests conjunt de sistemes d’informacio, hi ha que
estan suportats per programari i maquinari i per tant son sistemes d’informacié automatitzats.
També és representa, amb color blau, sistemes que no tenen com a objectiu fonamental
processar dades i generar informacio, pero que també poden utilitzar programari i maquinari,
aquests serien sistemes automatitzats (normalment de suport a processos de produccid o
automatismes).

En la terminologia utilitzada en I’enginyeria del programari apareix el concepte de sistema
informatic. D’una manera general es pot definir sistema informatic com el conjunt o
disposicio d’elements, que inclouen maquinari i programari i que estan organitzats per portar
a terme un objectiu predefinit. Per tant, els sistemes informatics serien els que estan
representats en al figura 1.1 per les arees blava i verda.

Pressman defineix sistema informatic o sistema basat en computadora com (Pressman,
2001):

«Conjunt o disposicié d’elements, que inclouen maquinari i programari i que estan
organitzats per a portar a terme un objectiu predefinit processant dades i informacid.»

Com es pot entendre, aquesta definicio fa referencia nomes a aquells sistemes informatics que
donen suport a sistemes d’informacio, es a dir a sistemes d’informacié automatitzats (Fig.
1.1).

Tenint en compte les definicions estudiades i els objectius de I’assignatura, es considerara
d’ara en davant que el producte d’interes de I’assignatura sén els sistemes d’informacio
automatitzats i s’anomenaran de manera abreviada sistemes informatics. Encara que cal
remarcar que no tots els sistemes informatics son sistemes d’informacio.

1.3. COMPONENTS DELS SISTEMES INFORMATICS

Tenint en compte les definicions analitzades en I’apartat 1.2.2. i els objectius de I’assignatura
quan s’estudien els sistemes d’informacio es fa referencia unicament a sistemes d’informacio
automatitzats o basats en computador.

En termes generals, tots els sistemes d’informacié basats en computadora poden seguir
I’esquema mostrat a la figura 1.2.

Les entrades dels sistemes es denominen dades i I’eixida informacio. Les dades sén el
producte o matéria primera proporcionat per les activitats diaries de I’empresa. La informacié
es defineix com les dades processades per a utilitat d’algu; representa els resultats finals que
s’obtenen del sistema. L’objectiu dels processos és validar les dades d’entrada i convertir-les
en informacio verag i valida en un periode de temps apropiat.

Tenint en compte els elements que intervenen en els processos, es pot ampliar I’esquema
anterior i considerar:
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e Persones: la principal ra6 per a I’existéncia de sistemes d’informacié és proporcionar
informacio a les persones que la requereixen. Es considera en aquest component tant les
persones que exerceixen com a usuaris directes com els usuaris finals que reben
informes i resultats de forma indirecta. L’éxit o fracas d’un sistema d’informaci6 depen
en gran part de com estiguen de satisfets els usuaris finals amb els resultats que el
sistema els proporciona.

Persones MagatzEms de daégs Maquinari i
programari

Figura 1.2. Components d’un sistema d’informacié automatitzat.

e Procediments: es descriuen normalment de forma escrita, s’indica com han de
realitzar-se els processos que inclou el sistema d’informaci6. En el cas d’un sistema
informatitzat inclouen manuals d’usuari i documents que descriuen les tasques a
realitzar per cada persona involucrada en el sistema.

e Maquinari: aquest component consisteix en tot I’equipament utilitzat pel sistema
d’informacio: ordinadors, terminals, impressores. En ocasions es considera també equip
no informatic, com per exemple maquines d’escriure i subministraments de materials
fungibles.

e Programari: el programari consisteix tant en el programari del sistema, que controla el
funcionament del maquinari (sistemes operatius, programari de comunicacions, utilitats,
etc.), com en el programari de I’aplicacid, que consisteix en tots els programes
directament relacionats amb els processos de dades del sistema d’informacié que estem
considerant. Hi ha programari d’aplicacions fet a mida i programari estandard que les
grans companyies venen de forma generalitzada a diferents clients (fulls de calcul,
bases de dades, sistemes de nomines, etc.).

1.3.1. CONDICIONS D'UN PROGRAMARI BEN REALITZAT

Per tal de construir un bon programari, com a part d’un sistema informatic, cal comprendre
algunes caracteristiques que hi sén propies. EI programari és un producte logic, no fisic, no es
trenca, les fallades es produeixen per omissions o per errors inadvertits durant la fase del seu
desenvolupament, no existeixen en general peces de recanvi,® el producte final no és tangible
per al seu destinatari, menys la part visual o fisica que proporcionen les interficies. El
programari es desenvolupa mentre que el maquinari es construeix i fabrica.

% L’Gs de biblioteques i la reutilitzacié del programari sén alguns dels objectius actuals de la construccié del
programari.
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Com es pot distingir un programari ben realitzat d’un que no ho esta? Per a obtenir un bon
programari (com a part d’un sistema informatic) no ha de preocupar Unicament que realitze
les tasques que I’usuari necessita. Com qualsevol altra enginyeria, I’enginyeria del programari
no consisteix Unicament a desenvolupar productes, sind que aquests han de crear-se d’acord
amb unes condicions relacionades amb el cost, I’eficacia i la qualitat.

Aquestes condicions es reflecteixen en quatre atributs que el programari de qualsevol sistema
basat en computadora, desenvolupat correctament, ha de posseir (Sommerville, 2005):

e EIl programari ha de ser mantenible: els sistemes informatics poden tenir una llarga
duracio i per tant estan subjectes a canvis (modificacions de lleis, costos, noves
tecnologies, etc.). Els sistemes han d’estar documentats i realitzats de forma que
possibles canvis puguen realitzar-se amb els minims costos possibles.

Els sistemes informatics no sén objectes estatics. Es desenvolupen en un entorn que esta
subjecte a canvis, o fins i tot en un principi pot océrrer que I’enginyer no haja arribat a
comprendre bé I’entorn. A mesura que aquest entorn canvia o I’enginyer arriba a una
millor comprensié de les necessitats del programari, aquest ha de ser facilment
adaptable per a incorporar aquests canvis i ser cada vegada més Util a les necessitats per
a les quals va ser dissenyat. En cas contrari, el programari es converteix en inutil i
obsolet.

Quan el programari es desenvolupa per a ser utilitzat en diverses instal-lacions, (paquets
estandard d’alta difusio), entre altres condicions ha de ser senzill per a la incorporacio
de les particularitats de cadascun dels clients, de noves versions, incloure facilitats que
permeten establir les caracteristiques especifiques de cada instal-lacié (impressores,
llocs de treball, etc.).

e EIl programari ha de ser fiable: s’ha de tenir seguretat del programari desenvolupat,
per aixo0 sera necessari realitzar les comprovacions i proves del programari que siguen
necessaries. Un desenvolupament adequat que segueix unes pautes i metodologies
correctes i que utilitza tecniques robustes que afavoreixen la construccié d’un sistema
informatic fiable.

En alguns sistemes un error pot tenir un cost, tant en vides humanes com economic, que
supera fins i tot el valor del mateix programari. Cada vegada s’incorporen més i mes
programaris en entorns on un error pot ser irreparable (avions, sistemes de seguretat de
centrals térmiques i nuclears, etc.).*

La pérdua d’informacid, la distribucié dels errors puntuals en tot el programari i la
ineficacia sén alguns dels punts que s’han de tenir en compte a I’hora de dissenyar un
programari. Un error en el disseny o en la construccio pot produir un mal funcionament
del programari i provocar errors irreparables. Els errors comesos durant les fases
inicials (identificacié de requeriments i analisi) es veuen incrementats de forma
exponencial en les etapes finals.

* Els exemples d’errades i fallides famoses ha sigut bastant notable durant les Gltimes décades, en I’apartat
d’activitats complementaries d’aquest tema es donen referéncies per a consultar i reflexionar sobre alguns
d’aquests exemples.
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e El programari ha de ser eficient: és a dir, ha de complir les funcions requerides pero
amb I’Gs d’un minim de recursos del maquinari on s’executa. No ha de malgastar els
recursos del maquinari com per exemple, la memoria o els temps de procés. No obstant,
aquesta eficiéncia pot fer que el programari siga més dificil de mantenir.

e Ha de proporcionar una interficie apropiada amb I’usuari: a vegades un programari
no s’utilitza de forma completa, ni s’aprofiten tots els recursos i funcions que
proporciona degut Unicament a la dificultat que troba I’usuari per a la seua
manipulacio. Per aix0 és important que un bon disseny tinga en compte els futurs
usuaris i facilite al maxim la comunicacio de I’usuari amb el programari i la utilitzacié
d’aquest altim.

Per tant, el principal objectiu que un informatic ha de plantejar-se és el desenvolupament d’un
programari Util per a les tasques que I’usuari necessita, senzill de manipular i de construir i
flexible per a possibles incorporacions de noves necessitats.

El problema amb el qual ha d’enfrontar-se un enginyer que ha de desenvolupar un sistema
informatic és arribar a trobar un equilibri entre tots aquests atributs. Alguns d’aquests
s’exclouen entre si, per exemple I’eficiencia del programari pot veure’s afectada per tenir una
bona interficie amb I’usuari. A més, cal tenir en compte la relacio6 entre el cost i les millores
que proporciona cadascun d’aquests atributs. Depen de les caracteristiques del programari que
un dels atributs es considere primordial davant dels altres. Per exemple, I’eficiéncia i
fiabilitat, en el cas dels ordinadors d’avions i equips espacials son les primeres consideracions
que cal tenir en compte, ja que aquest programari ha d’ocupar poc d’espai i utilitzar pocs
recursos i per descomptat no provocar errors. En sistemes dedicats a usuaris amb poca
experiencia o sense coneixements informatics, una interficie senzilla és primordial.

A més dels coneixements informatics, un bon enginyer ha de ser capa¢ de comunicar-se tant
de forma oral com escrita i coneixer els termes en qué un possible interlocutor pot expressar-
se. L experiéncia, la capacitat d’assimilar conceptes aliens a la programacid, la comunicacié
amb els usuaris, entre altres, son aspectes fonamentals que cal adquirir i que dificilment
s’aprenen Uunicament en els llibres o a I’aula.

Com a reflexi6 final, cal destacar un aspecte que diferencia el programari com a producte de
la resta de productes que es construeixen en altres arees o disciplines de I’enginyeria. Els
edificis, ponts 0 maquines, son elements imaginables per les persones a les quals estan
destinats. El producte al qual estan dirigits els principis de I’enginyeria del programari, encara
gue cada vegada esta més introduit en totes les arees de la vida quotidiana, no és una cosa
senzilla d’imaginar per als destinataris del seu Us. ElI programari és un objecte logic que
només per si mateix no pot funcionar, necessita recolzar-se en un suport fisic.

1.4. TIPUS DE SISTEMES INFORMATICS

Els tipus de sistemes informatics poden classificar-se de diferents maneres segons el periode
en qué van comencar a utilitzar-se, I’4s a qué es destinen, les tecnologies de les quals fan Us,
etc. Tenint en compte els diferents nivells d’actuaci6 i gestié d’una empresa mostrats a la
figura 1.3. es pot fer la segiient classificacio de sistemes informatics:
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¢ Sistemes operacionals o transaccionals: es designen aixi els sistemes que permeten
desenvolupar les tasques generades per les transaccions diaries d’una empresa: sistemes
de comptabilitat, de facturacio, de control d’inventari, de compres, de vendes, de
produccio, etc. Inicialment, I’objectiu d’informatitzar les empreses és substituir pels
ordinadors procediments manuals tediosos i repetitius.

e Sistemes per a la geréencia o per a la direccié (Management Information Systems,
MIS): a mesura que els gerents d’empreses s’adonen de la necessitat d’obtenir
informacid diaria correcta sobre el funcionament dels seus negocis, es comencen a
desenvolupar aplicacions amb altres fins. Els gerents s’adonen que els sistemes
informatitzats es poden utilitzar per a alguna cosa més que per a les transaccions diaries.
La facilitat de calcul dels ordinadors per a obtenir estadistiques, analisi comparativa de
costos, etc., permet realitzar sistemes la informacio d’eixida dels quals esta dirigida a
alts i mitjans directius d’empresa.

Clasglflcaplq segons Data Warehouse
els nivells jerarquics de
lempresa Data Mart
Data Mining
Nivell eStrateg|C D;z_fin?_ixen |€t:1 rr:iss_i(’) iels LAP/ROLAP/M
© d’informacio
< S Prenen decisions externa
c® = tactiques, analitzant i Com?
O > )
=q E assignant recursos a Per
% ‘g § mig termini qué?
o
@ -8 ] Direcci6 tactica
S =
= S azﬂ o0 2t Planifiquen, coordinen i
= ‘t* controlen les tasques a
MIS nivell operatiu a curt
Direcci6 operativa termini
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A i Activitats i
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Sistemes operacionals _OPeraris de l'empresa
o transaccionals

Figura 1.3. Piramide organitzativa de I’empresa.

e Sistemes de suport a la presa de decisions (Decisional Support Systems, DSS):’
freqlientment els gerents d’empreses necessiten informacidé que no es proporciona de
forma general pels sistemes per a la gerencia. Informacio que responga a questions com
ara: que passaria si el preu de venda d’un producte s’incrementa un determinat
percentatge. Per a proporcionar aquest tipus d’informacié s’han desenvolupat sistemes
de suport o ajuda a la presa de decisions. Un sistema de suport a la presa de decisions és
un sistema dissenyat per a ajudar algu a prendre una decisié a partir de dades
comparatives tant internes com externes a I’empresa. Aquests sistemes inclouen, a més,
processos que permeten I’usuari generar llistats personalitzats, obtenir informacio
especifica de les bases de dades, combinar i imprimir aquesta informacid, com també
moduls especifics per a I’obtencid d’estadistiques.

® També es parla d’EIS (Executive Information Systems) com un concepte analeg al del DSS, dedicat a I’Us dels
directius d’alt nivell.
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e Sistemes informatics integrats: fins ara s’informatitzava independentment cada area o
departament de I’empresa amb la utilitzacié de diferents solucions, la qual cosa feia
molt complicada la comunicacié entre les diferents aplicacions informatiques i I’Us
d’informacié comuna entre diferents departaments. En els anys 90 apareixen els ERP
(Enterprise Resources Planning): aplicacions comercials que informatitzen un conjunt
de departaments, o fins i tot tots els departaments de I’empresa, de forma que la
informaci6 flueix i es comparteix per tots aquests departaments.

e Sistemes informatics interempresarials: actualment la tendéncia és informatitzar els
processos entre clients i proveidors, la qual cosa es denomina B2B, B2C (Business to
Business, Business to Consumer). Les comunicacions i altres noves tecnologies
permeten que clients i proveidors puguen estar comunicats als sistemes i milloren les
gestions de les empreses.

1.5. FASES DEL DESENVOLUPAMENT DELS SISTEMES INFORMATICS

A partir dels conceptes descrits en els apartats anteriors es pot dir que I’enginyeria del
programari és una disciplina que déna suport al desenvolupament de programari de sistemes
informatics. Aquesta disciplina, com s’ha dit, proporciona procediments, técniques i eines per
a de donar suport a totes les activitats que cal portar a terme per a construir un sistema
informatic i, per tant, un programari adient, de qualitat i amb les condicions descrites en
I’apartat 1.2.3.

Com en qualsevol producte d’enginyeria un sistema informatic no comenca a construir-se
sense un estudi previ. Aquest estudi previ inclou activitats estratégiques que no sén objecte
d’aquesta assignatura, com per exemple: definicié dels objectius estratégics de I’empresa,
avaluacio dels sistemes d’informacié i necessitats del pla estrategic, planificacid de sistemes a
Ilarg termini, estudi de costos i beneficis, estudi d’alternatives, etc. En aquest apartat es
descriuen les fases fonamentals que han de realitzar-se en el desenvolupament de qualsevol
sistema informatic, després que s’han portat a terme les activitats estrategiques relacionades
amb la decisio de crear-lo i s’ha planificat el seu desenvolupament. En general aquestes
activitats, com es mostren en la figura 1.4, son:

1. Definicio de requisits.
2. Analisi del sistema informatic.
3. Disseny del sistema informatic.
4. Construccio i posada en marxa del sistema informatic.
Cadascuna d’aquestes fases se subdivideix en activitats i tasques, utilitza diferents técniques

per a portar a terme aquestes tasques i involucra persones de diferents nivells i perfils
professionals.

En aquest curs es pretén donar una visio generalitzada d’aquestes fases i activitats, pero s’ha
de tenir en compte que han d’adaptar-se de forma adequada a cada projecte de
desenvolupament d’un sistema informatic particular.

En cas de considerar-se I’adquisicié d’un producte de programari estandard, és a dir, una
solucid comercial, algunes d’aquestes activitats no tindrien sentit. Es mantindrien les
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activitats de definicié de requisits i d’analisi, encara que aquesta ultima amb un nivell de
detall adient. Es farien tasques de seleccid, adquisicio, i parametritzacié en lloc de disseny i
construccio i finalment es faria la implantacio del producte per a la seua explotacio.

Definici6 de

Requisits %
Analisi del sistema %

Disseny del Sistema

=N

Construcci6 i
posada en marxa

Gesti6 del Projecte i asseguranca de la qualitat

Figura 1.4. Fases del desenvolupament de sistemes informatics.

A continuacid, es fa una breu descripcio dels objectius principals d’aquestes activitats, encara
que es tractaran amb més detall en cadascun dels temes de I’assignatura que estan estructurats
seguint I’ordre que marquen aquestes.

1.5.1. DEFINICIO DE REQUISITS

La definicio de requisits és el proces mitjancant el qual els futurs usuaris del sistema
informatic i els enginyers involucrats en el seu desenvolupament investiguen, descobreixen,
revelen, especifiquen i comprenen les capacitats i condicions que necessiten per a resoldre un
determinat problema o objectiu.

Per a arribar a una definicié especifica i realista, inicialment s’han de definir I’abast i els
objectius i s’han d’establir les restriccions que afecten el sistema informatic tenint en compte
els recursos disponibles. Per a desenvolupar un sistema informatic correcte un enginyer ha de
ser capa¢ d’identificar i definir els requisits del futur sistema per a aconseguir els objectius
amb la consideracio de les restriccions existents.

Aquesta primera activitat és critica per a aconseguir amb éxit I’objectiu final que és construir
un sistema informatic de qualitat. Punts ambigus, necessitats definides vagament o no
identificades, poden proporcionar un sistema final pobre.

1.5.2. ANALISI DEL SISTEMA INFORMATIC
L’objectiu de I’activitat d’analisi, també denominada a vegades analisi de requisits, és

convertir el cataleg de requisits (una llista de condicions que el sistema ha de complir) en
unes especificacions que permeten dissenyar el codi que s’ha de programar per tal que el
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sistema complisca aquests requisits. Per a ser completes, aquestes especificacions s’han de
desenvolupar per mitja de models grafics i descripcions complementaries.

Es a dir, I’analisi de requisits consisteix en I’especificacid del sistema informatic amb la
utilitzacio de tecniques grafiques i de meétodes complementaris, a partir d’un raonament
realitzat sobre els requisits obtinguts en I’etapa de definicid, amb la deteccid i solucié de
possibles inconsisténcies i conflictes.

Tal com s’ha descrit, I’analisi d’un sistema informatic defineix les relacions logiques o
conceptuals entre els components del sistema, les dades d’entrada necessaries, la informacid
d’eixida, els processos que han de dur-se a terme per tal de satisfer els requisits, quines
restriccions han de tenir-se en compte, els usuaris i les necessitats de comunicacio,
independentment de com s’han de realitzar fisicament.

1.5.3. DISSENY DEL SISTEMA INFORMATIC

El disseny comporta la visio fisica dels processos, com i quin format ha de tenir fisicament la
informacié d’eixida, de quina forma es volen introduir les dades que necessiten els processos
dissenyats, sobre quins equips es volen implementar-se aquests processos, quin tipus de xarxa
de comunicacions es vol implantar, I’emmagatzematge de les dades, els formats exactes dels
informes, etc.

Es a dir, I’analisi se centra en queé és el que el sistema ha de realitzar, mentre que el disseny es
preocupa en com es volen satisfer aquests processos.

En definitiva, en aquesta activitat es dissenyaran, d’una banda, aquells components que
formen I’aspecte extern del sistema, pantalles, informes i qualsevol altra interficie d’usuari i,
d’una altra, la forma fisica en la qual s’implementaran els processos, els arxius i taules de la
base de dades, I’estructura de maquinari i la xarxa de comunicacions, fins a arribar, en alguns
casos, al nivell de les especificacions d’implementacio.

1.5.4. CONSTRUCCIO | POSADA EN MARXA DEL SISTEMA INFORMATIC

La construccié del sistema informatic agrupa totes les tasques que han de dur-se a terme per a
desenvolupar el programari, com per exemple la instal-lacio i prova del maquinari (nou o de
desenvolupament), formacié de I’equip de treball, el disseny detallat dels programes, la prova
individual (preparacié de dades de prova), la creacié fisica de la base de dades, etc.
Habitualment el maquinari s’adquireix i només requereix activitats d’acoblament,
configuracid i prova. Tambeé s’avalua i estudia la xarxa de comunicacions que cal instal-lar,
per tal de, posteriorment, configurar-la i provar-la en la fase de construccid i de posada en
marxa.

Una vegada construit el programari, aquest s’instal-la en el maquinari i es configura
fisicament la xarxa de comunicacions. No obstant, abans de la posada en marxa definitiva és
necessari realitzar una serie de tasques previes com sén la prova integral del sistema, la
formacio dels usuaris, la preparacié de les dades inicials del sistema i la conversio.
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La posada en marxa del sistema inclou com a activitat principal el Iliurament d’aquest a
I’'usuari. Es a dir, consisteix a fer totes aquelles tasques que permetran que I’usuari faca servir
el nou sistema. Hi ha diferents métodes per a realitzar la posada en marxa d’un nou sistema.
El canvi d’un sistema en funcionament, al qual els usuaris estan habituats, a un altre sistema
gue coneixen unicament per la formacio rebuda, es converteix en un dels punts més delicats i
importants del desenvolupament de sistemes informatics i, en general, de qualsevol tipus de
producte d’enginyeria.

1.5.5. ACTIVITATS COMPLEMENTARIES DEL DESENVOLUPAMENT DEL SISTEMA
INFORMATIC

Com qualsevol producte d’enginyeria, abans de comencar la construccio del sistema
informatic cal estimar i planificar les tasques que s’han de desenvolupar. L’estimacié permet
considerar les necessitats de recursos economics, tecnologics i humans per desenvolupar el
sistema. Una vegada estimades les necessitats I’enginyer planifica en el temps cadascuna de
les tasques segons les necessitats estimades, restriccions temporals o de qualsevol altre tipus i
la disponibilitat d’aquests recursos.

A mesura que es desenvolupen les activitats per tal de construir el sistema informatic cal tenir
en compte altres tasques que controlen la qualitat del treball i del producte que es vol obtenir,
gestionen el risc i en definitiva proporcionen seguretat pel que fa a la construccié del producte
en el temps i I’Us de recursos estimats.

RESUM

En aquest tema es pretén donar una idea generalitzada dels continguts i organitzacié de
I’assignatura. També s’intenta fer comprendre a I’alumne la importancia de tenir uns
coneixements solids per tal d’enfrontar-se amb la construccio de sistemes informatics igual
que en qualsevol altra enginyeria.

Es ddéna una primera idea de quin és el producte que un enginyer en informatica ha de
construir o millorar, com també una introduccié a les fases, les activitats i les tasques que
formen part del procés per a construir aquest producte.
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ACTIVITATS COMPLEMENTARIES

1. Consulteu adreces electroniques sobre grans errors del desenvolupament de sistemes
informatics.

2. Busqueu en els llibres que es proporcionen com a bibliografia basica altres
classificacions del programari segons I’Us al qual es destina.

3. Representeu de forma grafica les activitats que haurien de desenvolupar-se en el cas que
es decidisca adquirir un producte de programari de mercat per tal de substituir un
sistema d’informacio obsolet.

4. A partir dels continguts vistos en aquest tema contesteu les segiients questions:
a. Quin és el producte (o productes) d’interés per un enginyer en informatica?.

b. Quins apartats d’aquest tema estan relacionats amb les caracteristiques d’aquest
producte i quins tenen a veure amb el procés de desenvolupament del producte?.

c. Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema i redacteu les respostes.

CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

El segient cas s’utilitza per a aplicar els diferents conceptes teorics i practics que s’estudien
en cadascun dels temes. En aquest primer tema només s’utilitza com exemple dels conceptes
relacionats amb els sistemes d’informacio i els sistemes informatics.

«La Bugia de Manolo» era un taller caotic i poc rendible, el propietari del qual, encara que era un
mecanic experimentat, resultava un desastre com a organitzador del treball. Ell personalment dirigia
totes les reparacions amb crits desmesurats, sense que cap operari poguera fer cap altra cosa que
obeir ordres estrictes per a cada xicoteta manipulacié. Els cotxes que arribaven s’arreglaven sense
ordre definit, perqué el cap botava d'un vehicle a un altre segons I'humor o com resultaren de
persuasius els clients en les freqiients queixes pels retards.

A I'hora de cobrar les reparacions Manolo decidia el preu de cap, sobre la marxa. Com que era molt
barat, part de la clientela seguia acudint tot i el mal servei.

Quan Manolo es va morir, va heretar el negoci un fill sense cap idea de mecanica. No obstant aixo, es
va adonar que els operaris estaven completament desorientats: acostumats a treballar sense
organitzacio, es veien envoltats de cotxes a mig reparar, sense saber quin arreglar, qui s’ocupava de
cada cosa, on demanar peces de recanvi, etc.

El nou gerent els va distribuir en 3 grups especialitzats: un encarregat de la xapa, un altre de
I'electricitat i un altre de les avaries mecaniques. En cada grup hi havia un responsable que dirigia les
reparacions i s'ocupava de procurar-se els recanvis.

A l'operari més experimentat el va fer responsable de rebre el client, fer un diagnostic del cotxe i
donar un termini de reparacio. Aquest operari assignava i programava les tasques als 3 grups, i
tractava d’equilibrar la carrega de treball i de complir els terminis.

SISTEMA: hi ha un procediment de recepcid, diagnostic i reparacié dels cotxes.

L’eficiencia d’aquest sistema va permetre augmentar el volum del negoci. Ara el treball técnic estava
més organitzat, perd sorgien més problemes. Amb tant de cotxe al taller, el responsable de diagnostic
no era capag de tenir en el cap totes les reparacions en curs i la carrega de treball que ja havia sigut
assignada, per aix0 era dificil donar termini als clients o programar adequadament els grups, que
estaven sempre desbordats i demanaven més recursos.
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El gerent, per a assumir el risc de fer aquestes inversions, també necessitava tenir informacio de
costos de les reparacions, per a calcular el marge de benefici de les tasques, de cadascun dels
grups, dels empleats, etc.

Tota la informaciéo demanada no estava disponible perquée tot i la bona organitzacié del treball de
taller, ningl escrivia cap dada, ni s’arxivava cap informacio. Per aix0, van contractar un administratiu
que s’encarregava de documentar I'historial de cada cotxe des que entrava. Agquest administratiu
obria una fitxa amb les dades del vehicle i del client. En les linies de la fitxa el responsable de
diagnostic indicava, una per una, les tasques que considerava necessaries, quin grup havia de fer-
les, el temps estimat, etc. Amb aquestes dades calculava un pressupost al client, després adheria al
parabrisa una copia de la fitxa i tal com es desenvolupaven les reparacions, el responsable de cada
grup escrivia les tasques realitzades, amb el temps real invertit, recanvis consumides, etc. Al final
dels treballs I'administratiu calculava la factura segons una taules de preus.

SISTEMA D’'INFORMACIO: registre de dades segons procediments organitzats, dels quals es pot
obtenir informaci6 que serveix per a gestionar el taller.

Ja es disposava d'una gran quantitat de dades, pero per a traure’n partit i obtenir informacié atil per
als responsables de taller i per al gerent, es necessitaven molts administratius. Encara que van
introduir I'ts de PC amb fulls Excel, no arribaven a aconseguir informacié actualitzada, i cada vegada
el cost administratiu era més alt. Llavors algl va comentar que potser feia falta un... SISTEMA
INFORMATIC. Per qué?
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TEMA 2. DEFINICIO DE REQUISITS:
ACTIVITATS | TECNIQUES

Planificaci6 del o
projecte Requisits
Analisi de )
Processos Manteniment
Analisi de
Dades
Disseny ——
Construccio Sistema

informatic
METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:
e Coneixer quins poden ser els punts de partida i les possibles causes que provoquen la
decisio de comencar un projecte de desenvolupament de programari.

e Aprendre a identificar possibles problemes en I’organitzacio relacionats amb la seua
informatitzacio.

e Saber com s’han de recopilar i interpretar els fets que es produeixen en un entorn
determinat de I’organitzaci6 i com estan relacionats amb el sistema informatic.

e Adquirir coneixements sobre les principals técniques de comunicacio i recopilacié de
dades i informacio a fi d’estudiar la situacio actual i definir qué es desitja obtenir del
sistema informatitzat.

e Saber que la definicié de requisits és una activitat critica de la qual depenen els bons
resultats del producte final.

e Saber plasmar els requisits del sistema en una documentacié atil i adequada per a les
futures activitats del desenvolupament del sistema.

2.1. INTRODUCCIO

Com ja s’ha definit en el tema 1 la primera activitat del desenvolupament d’un sistema
informatic consisteix a definir quins son els requisits d’aquest sistema. Es a dir, identificar
cadascuna de les necessitats de les persones que faran Us d’aquest sistema una vegada es posa
en marxa. Per0, com s’inicia aquesta demanda? Qui detecta la necessitat de millorar un
sistema informatitzat, o de crear-ne un de nou?

Es pot dir que existeixen diferents punts de partida, per exemple:

e L’organitzaci6 té un pla de sistemes previ on enginyers d’organitzacio i de sistemes han
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definit necessitats a llarg i mitja termini per tal de millorar I’estratégia de I’empresa i
que inclou la revisio i millora dels sistemes d’informaci6 i de la seua part
informatitzada.

e Es produeixen canvis en els procediments que utilitza I’organitzacio i aquests canvis
necessiten el suport de nous sistemes informatics o modificacio dels que estan en
funcionament.

e Les arees operatives detecten necessitats que no estan cobertes pels sistemes en
funcionament.

¢ Influéncia o imposicions d’agents externs, legislacions, imposicions tecnologiques de
clients o proveidors.

e Millores en les tecnologies de la informacid, nou maquinari, nous sistemes operatius
més rapids, possibilitat de compartir informacié entre diferents arees, incloure
comunicacions en xarxa per a diferents departaments, clients, proveidors, etc.

Canvis legals o de I’entorn

Arees o procediments de
(Euro, INTRASTAT) \

I’organitzacié no
informatitzats o no

NECESITAT DE CREAR

Evolucio tecnologica O MIILLORAR UN S.I.

integrats
(Internet, etc.) —

Requeriments de / ‘\
clients i proveidors

(B2B, B2C) Creixement o canvis
en I'organitzacio
(Nous procediments)

Pla de sistemes

Figura 2.1. Com s’inicia el desenvolupament d’un sistema informatic.

En definitiva, algl de I’organitzacié detecta una necessitat. Aquesta necessitat implica la
revisio dels sistemes i la creacio o millora d’un sistema informatic i es decideix crear un equip
de treball per tal de desenvolupar aquesta millora.

2.2. INICI DEL PROJECTE DE DESENVOLUPAMENT D’UN SISTEMA
INFORMATIC

Una vegada s’ha detectat una necessitat de millora en I’organitzacié que implica un sistema
informatic han d’establir-se les condicions inicials, objectius, abast i restriccions. Hi ha
empreses que tenen departaments especifics de desenvolupament de sistemes informatics que
es fan carrec d’aquestes activitats. En aquest cas les persones involucrades tenen un millor
coneixement de I’empresa i el seu funcionament pero, poden no detectar millores que des
d’un punt de vista alié a I’empresa es podrien suggerir. Altres organitzacions contracten
empreses externes de serveis que poden desenvolupar les millores que es detecten i aporten la
seua experiencia i punts de vista en altres organitzacions i sectors.
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Tenint en compte les condicions inicials, objectius, abast, alternatives i millores, cal fer un
estudi de viabilitat on s’estimen costos i beneficis. En aquest estudi es definiran les
necessitats economiques, de recursos humans i tecnologics, com també la durada temporal del
projecte. Aquestes activitats normalment les fan enginyers d’organitzacié i enginyers
informatics amb experiencia en altres projectes similars i també intervenen aquells directius
de I’organitzacié amb capacitat de decisi6 sobre el sistema a desenvolupar.

Una vegada decidit qui porta a terme el projecte i avaluat I’estudi de viabilitat, s’ha de definir
I’equip que ha de treballar en cadascuna de les activitats. Inicialment, és suficient establir qui
ha de participar en la definici6 de requisits.

Totes aquestes activitats impliquen la realitzacié de reunions on s’estableixen les diferents
condicions que el sistema i el projecte han de complir, es té un primer contacte amb els
usuaris implicats, i es reconeixen quines persones o usuaris clau son els que han de tenir una
participaci6 més activa en cadascuna de les activitats del desenvolupament del sistema
informatic.

A continuacidé es descriuen en mes detall les tasques de definicid d’objectius, abast i
restriccions i I’avaluacié d’alternatives. L’estimacio i planificacié del projecte es tractara en
el tema 8.

2.2.1. DEFINIR OBJECTIUS | ABAST

Com s’ha mencionat, el procés de desenvolupament d’un sistema informatic comenca quan
s’identifica un problema o una necessitat i es considera que la forma de resoldre’l involucra
uns elements de programari i maquinari. En aquesta primera activitat es decideix invertir
economicament o amb recursos humans considerant que aquesta inversié proporcionara
beneficis a curt o llarg termini. Es a dir, hi ha uns objectius que justifiquen la inversié que es
produira. Els objectius generals del sistema han de considerar objectius funcionals i
d’organitzacid, ser realistes i han de donar resposta a la pregunta per que es va a desenvolupar
el sistema informatic.

Una vegada identificats els objectius cal definir I’abast del futur sistema per identificar quins
punts ha de cobrir, fins on arribara, arees involucrades, les interaccions amb altres entitats u
organitzacions o amb altres sistemes informatitzats.

La complexitat de la determinacio dels requisits augmenta quan el sistema ha de mantenir
connexions amb altres sistemes o ens externs. En aquests casos s’han d’estudiar i identificar
estandards, legislacions, formats preestablerts, etc., que s’han de tenir en compte durant la
definicié de requisits i tot el desenvolupament del sistema.

L’abast del sistema defineix la funcionalitat que ha de complir. De vegades, quan es
plantegen sistemes que afecten diferents arees i d’una grandaria determinada, €s necessari
establir I’abast o dividir el desenvolupament en diferents parts o subprojectes. En general, es
pot tenir en compte a I’hora de determinar I’abast del sistema tres aspectes:

¢ Organitzacional, quines arees o departaments dins de I’organitzacid interactuaran amb
el sistema informatic i, quines organitzacions externes (bancs, administracions
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publiques, clients, proveidors, etc.) interactuaran amb el sistema.

e Funcional,on s’identificaran les funcions (alt nivell) que cobrira el sistema tenint en
compte els processos de negoci als quals el sistema donara suport.

e Informatic, quins sistemes actuals es substituiran o s’integraran, ja siga amb
modificacions o no, de manera parcial o total amb el nou sistema.

2.2.2. IDENTIFICAR RESTRICCIONS

Cada organitzacié té uns recursos limitats que pot utilitzar per a aconseguir els seus objectius.
Aquests poden ser de temps, economics, humans, d’espai i tots han de ser considerats de
forma convenient per al correcte funcionament de I’organitzacio. Les restriccions més usuals
en el desenvolupament de sistemes informatics normalment son les relacionades amb
pressupostos, planificacié en temps i personal qualificat disponible. Poden ser imposades pels
responsables de I’organitzacio per a controlar la utilitzacid dels recursos o bé per altres factor
externs (lleis, normatives, canvis de monedes, etc.). Altres restriccions poden estar
condicionades per factors predefinits com son per exemple la necessitat de mantenir la
compatibilitat amb el maquinari existent o evitar la necessitat de contractar més personal.

A vegades les restriccions poden fer variar I’abast del projecte identificat en un inici i en
ocasions poden fer que la llista dels objectius «desitjats» varie substancialment o no siga
factible.

En aquest punt, el treball de I’enginyer en informatica és discernir i aconsellar els usuaris
entre les necessitats factibles i el que es vol, per tal d’obtenir uns objectius clars i especifics
de forma que els recursos del projecte permeten aconseguir-los.

2.2.3. AVALUAR ALTERNATIVES

Alhora de desenvolupar un sistema informatic els responsables de I’empresa i el del projecte
poden considerar diferents alternatives: des d’adquirir un producte de mercat, o fer un
producte a mida, o contractar el serveis d’una empresa externa o que el treball el desevolupe
personal de la mateixa empresa, o qualsevol combinacié de totes elles.

Altres vegades les alternatives suggerides depenen de la grandaria del projecte, dels costos i
els requisits temporals d’algun dels apartats del sistema. Algunes arees involucrades en el nou
sistema tenen una prioritat major pel que fa a la data de posada en marxa i els responsables
del projecte han de decidir per on comencar i quins apartats del sistema posar en marxa abans
que altres.

Els recursos dels quals es disposa, tant economics com de recursos humans, d’equipament o
d’espai, també influeixen en prendre una decisié entre diferents alternatives.

Per tant en aquest apartat cal avaluar les necessitats, els recursos disponibles o que s’han
d’adquirir i els costos que s’han d’assumir. L’enginyer informatic ha de proposar les
alternatives possibles i costos i beneficis costos de cadascuna, per tal que els usuaris
responsables puguen decidir amb tota la informacio possible al seu abast.
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2.3. IDENTIFICAR | DEFINIR REQUISITS

Es pot dir que un requisit és una condicié que els sistema ha de complir o una caracteristica
que ha de tenir. Els requisits han de descriure de manera exhaustiva i detallada aquestes
condicions que ha de complir el sistema per tal d’assolir els objectius i abast definits, tenint
en compte les restriccions.

En ocasions la definicid de requisits i el posterior analisi del sistema poden ser complexos
perque involucren sistemes de gran envergadura, dificils de definir i, a més, subjectes a
modificacions. Durant la definicio de requisits és necessari treballar de forma conjunta amb
els usuaris finals, és necessari comprendre i integrar tots els requisits dels diferents usuaris
que a vegades poden tenir objectius distints o que poden donar lloc a conflictes. L’enginyer
informatic, en aquests casos, ha de desenvolupar una tasca d’intermediari entre aquestes
necessitats contraposades.

| Usuari

' J|  Enginyer Requisits
Sistema actual informatic

| Altres fonts I/

Figura 2.2. Definicié de requisits.

Per tal de desenvolupar una definicid de requisits correcta i consistent el primer pas que haura
de portar a terme un enginyer en informatica es coneixer els sistema en funcionament i quins
son els aspectes que es poden millorar o quins s’han d’incloure en el nou. La tasca de
sintetitzar les visions que tenen els usuaris del futur sistema i definir el sistema en
funcionament, detectar problemes i proposar millores son algunes de les demandes
fonamentals d’un enginyer en informatica en la primera activitat del desenvolupament de
sistemes informatics.

En la fase de definicid de requisits I’enginyer informatic ha d’obtenir resposta a les qiiestions
que es mostren en la taula 2.1:

QUI? Qui porta a terme cadascun dels procediments relacionats amb el sistema? Pot realitzar una
altra persona aquestes tasques? Qui hauria de fer-ho?

QUE? Queé és el que s'esta fent actualment? Quins processos es porten a terme i en quin ordre?
Per qué es porten a terme aquests procediments? Qué hauria de fer-se? Hauria de modificar-se o
eliminar-se?

ON? On es porten a terme cada un dels processos identificats ? Per qué es porten a terme en
eixos llocs? On podrien desenvolupar-se? On hauria de fer-se?

QUAN? Quan es realitza un determinat procés? Per qué? Es el millor moment per a
desenvolupar-lo? Quan hauria de fer-se?

COM? Com es porta a terme un procediment? Podria fer-se millor, amb menor cost, o d'una
forma més eficag si es modifica? Com hauria de fer-se ?

Taula 2.1. Questions per a extraure requisits.
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La resposta a aquestes preguntes proporciona la informacio per tal de comprendre el sistema
en funcionament i quines son les necessitats del futur sistema. Al mateix temps es detecten
quins son aquells aspectes del funcionament actual que o bé no funcionen de manera
adequada o bé ni tant sols haurien de fer-se.

Comprendre completament els requisits del sistema és vital per a desenvolupar un sistema
d’alta qualitat. Aquesta primera fase és la base sobre la qual s’ha de construir el sistema;
punts ambigus, necessitats definides vagament o que poden canviar amb facilitat,
proporcionen un sistema final pobre.

A continuaci6 es descriuen les principals activitats o tasques de la identificacio i definicié de
requisits que son: revisar els sistema en funcionament i investigar els requisits del nou
sistema. A I’apartat 2.6. es descriu com documentar els requisits obtinguts en aquesta
activitat.

2.3.1. REVISAR EL SISTEMA EN FUNCIONAMENT

Un dels passos fonamentals en I’activitat de definicié de requisits és I’estudi del sistema en
funcionament, és a dir, que es fa. Per a fer aquesta activitat és necessari que existisca un
sistema en funcionament comparable amb el sistema que es desitja implantar, bé en la
mateixa empresa 0 organitzacié o en una organitzacié semblant. El sistema en funcionament
pot ser un sistema poc eficient, o pot tenir problemes, o una funcionalitat pobra respecte del
sistema proposat o simplement pot ser un sistema no informatitzat.

Es necessari congixer el funcionament actual per a establir en qué va a diferir el futur sistema
d’aquest. Els Diagrames de Flux de Dades® poden ajudar a discernir quines sén aquestes
similituds i diferéncies.

El temps que és necessari invertir en I’estudi del sistema existent depéen de la grandaria,
I’abast, i les arees funcionals involucrades. Es convenient establir un termini aproximat i
utilitzar inicament el temps suficient per a comprendre els requisits principals.

Una vegada avaluat el sistema en funcionament s’han de documentar i determinar quins son
els punts forts que el sistema proporciona respecte al seu funcionament, i que per tant s’han
de mantenir o incloure en el futur sistema, i quins sén els punts febles per a esmenar-los i
substituir-los. Per donar una informacié més completa es poden fer diagnostics i propostes de
millora. A més de I’informe corresponent on s’han d’identificar aquests punts forts i febles i
I’avaluacié del sistema, es pot completar I’estudi mitjancant models de processos on es
representa el funcionament del sistema independentment de la seua implementacio.

2.3.2. INVESTIGAR ELS REQUISITS DEL SISTEMA

La definicio de requisits es desenvolupa en tres etapes fonamentals:

1. Extraccio, durant aquesta primera etapa s’utilitzen tecniques apropiades de recerca per

® Técnica de modelat de sistemes que s’estudia al tema 3.
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a extraure la informaci6é que permetra determinar els requisits del sistema proposat. En
aquest punt és on es poden detectar aspectes que poden afectar a I’exit final del projecte
i que s’analitzen el I’apartat 2.3.2. (Problemes i riscos)

2. Analisi i Documentacio, en la segona etapa s’analitzen els fets i la informacio
identificats i s’organitzen i documenten.

3. Validacid, finalment es validen els requisits, en aquesta etapa es presenten els resultats
als responsables de prendre les decisions sobre el sistema a desenvolupar per tal de
validar la seua correccid i consisténcia.

L’enginyer en informatica ha d’identificar quins son els usuaris involucrats, ha d’investigar
qué volen els usuaris que el futur sistema realitze, documentar les seues necessitats i obtenir
la seua aprovacio sobre la documentacié generada.

Exemples de requisits:

o El sistema permet crear, modificar i esborrar informacio dels empleats.

o El sistema ha de proporcionar funcionalitat per generar els informes mensuals de baixes
per malaltia (format, informacié que s’ha de mostrar).

e El sistema calculara a partir de la informacid dels contractes els imports de la nomina
per a cada empleat.

Els requisits del futur sistema han de donar resposta a les questions plantejades en la Taula
2.1 i per tal de ser complerts han de:

o Descriure les condicions de I’entorn i els diferents tipus de maquinari necessaris.
e Enunciar les funcions que el sistema ha de realitzar de forma general.
o Descriure les entrades i eixides i determinar les dades que han d’emmagatzemar-se.

¢ Incloure altres requisits com per exemple temps de resposta, seguretat d’accés a les
dades, verificacio, etc.

Per tal d’investigar els requisits i completar tota aquesta informacio es realitzen diferents
tasques i es pot fer Us de diferents técniques, algunes de les quals es descriuen en els apartats
2.4 1 2. 5 d’aquest tema. Els resultats han d’analitzar-se i documentar-se de manera adequada
com s’indica en I’apartat 2.6. Documentacio de requisits.

2.3.3. DOCUMENTAR ELS REQUISITS DEL SISTEMA

Determinar i definir tots els requisits d’usuari és essencial perque el document on
s’arrepleguen és la base per al desenvolupament posterior del sistema. A més a més, el
document corresponent als requisits pot servir com a base per a comparar els resultats
obtinguts i determinar la seua acceptacid.

La definicio de requisits pot fer-se utilitzant el llenguatge natural per a definir les tasques que
ha de realitzar que el sistema. Un exemple d’un requisit pot ser: «Els sistema ha de calcular
les notes mitjanes dels alumnes d’un curs per assignatura i imprimir un diagrama de barres
per alumnes i notes».
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Per a especificar els requisits s necessari el treball conjunt dels clients/usuaris i de I’enginyer
en informatica. A partir de les primeres nocions del problema i de tot el treball d’investigacid
realitzat per a arribar a aquesta tasca d’especificacid I’enginyer en informatica i el futur usuari
del sistema han d’introduir-se en els detalls que defineixen les necessitats que el futur sistema
ha de complir.

En I’apartat 2.6. es descriu com es poden documentar els requisits investigats i analitzats.
Durant totes les activitats prévies I’enginyer ha anat documentant els resultats, finalment tota
la informacio recopilada s’haura d’organitzar per tal de proporcionar un resultat adequat.

2.4. TECNIQUES DE RECOPILACIO D'INFORMACIO

Des d’un punt de vista molt simple podem dir que per a determinar els requisits, un enginyer
informatic ha de preguntar els usuaris queé volen que realitze el sistema, documentar les seues
necessitats i obtenir I’aprovacié del document on es redacten aquestes necessitats. Pero
realment no és una cosa tan simple, hi ha problemes generals que poden trobar-se en la
definicidé de requisits i I’analisi de qualsevol sistema i altres especifics que és necessari
resoldre a partir de I’experiéncia i coneixements de I’enginyer en informatica. Utilitzar una
estrategia o0 una altra per a determinar els requisits depen de la informacio i de la seua
disponibilitat. EI més adequat és utilitzar diverses d’aquestes estratégies, segons siguen
necessaries 0 es consideren més adequades.

2.4.1. ENTREVISTES

L’objectiu de les entrevistes és obtenir informacio que siga d’utilitat a I’enginyer informatic o
per a qualsevol altre membre de I’equip de desenvolupament.

Les entrevistes tenen com avantatges el contacte personal amb els futurs usuaris,
proporcionen més informacidé i de més valor que altres metodes i poden modificar-se, en
temps i contingut si es considera que I’entrevistat és de més o menys valor del que s’havia
pensat.

Perd també s’han de tenir en compte alguns desavantatges com s6n que consumeixen molt
més temps que altres metodes, I’avaluacio de la informacidé obtinguda pot ser dificil, a
vegades no es pot quantificar, com per exemple amb questionaris, la informacié que
proporcionen els entrevistats pot no ser imparcial o tenir una visié personal que s’allunya dels
objectius del sistema i I’entrevistador pot no detectar la informacié poc fiable.

A continuacié es mostren els passos fonamentals que s’han de tenir en compte per a fer
entrevistes adequades i productives:

¢ Identificar fonts d’informacié i persones a entrevistar: les entrevistes comporten
introduir-se en I’organitzacio de I’empresa i comunicar-se amb persones que
desenvolupen unes determinades tasques dins de I’empresa. Per aix0 és important
inicialment informar-se sobre les diferents responsabilitats, les relacions existents i
I’organitzacié en departaments o arees relacionades en principi amb el sistema. En la
majoria de les empreses hi ha esquemes o grafics on es representa I’estructura de la seua
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organitzacid; si no és aixi, és necessari a partir de la persona amb qué s’ha establert el
primer contacte obtenir I’esmentada informacié. Es a dir, el primer pas per al
desenvolupament de les entrevistes consisteix a coneixer com funciona I’empresa i
quines son les responsabilitats i deures de cadascuna de les persones involucrades. Per
realitzar les entrevistes amb exit el suport que la direccio de I’empresa o de les persones
que exerceixen la presa de decisions és de vital importancia. Normalment es necessita
entrevistar dos tipus de futurs usuaris: els directors o responsables de les arees
funcionals implicades i un representant o un grup representatiu dels usuaris
operacionals finals. Es convenient centrar-se en una de les arees funcionals i no
comencar les entrevistes d’altres arees fins haver finalitzat amb la primera, i també
comencar amb els usuaris que utilitzaran el sistema dia a dia i posteriorment resumir els
requisits i revisar-los amb el responsable de I’area funcional.

Identificar les activitats relacionades amb cadascuna de les persones: una vegada
identificades les persones i les seues responsabilitats €s necessari revisar les tasques que
porten a terme i com les realitzen. Per a aix0 es pot analitzar la documentacio existent
(formularis, informes), el sistema en funcionament, manuals de politica de I’empresa,
manuals de metodes i procediments existents, etc. Com ja s’ha comentat, a I’inici del
desenvolupament del projecte normalment es realitzen entrevistes entre els enginyers
informatics (responsables del projecte) i els responsables o gerents de I’organitzacid
amb responsabilitat sobre I’area que afecta el sistema informatic. Aquests tenen una
visio global del negoci i un coneixement dels problemes a un nivell més general del
necessari a mesura que s’avanc¢a en la identificacidé de requisits. A partir d’aquestes
entrevistes inicials s’obté d’una banda, I’aprovacié de la direccié per al
desenvolupament del sistema i d’una altra la identificacio de les persones que estaran
directament relacionades amb el sistema a nivell operacional. En qualsevol cas, és
important identificar préviament fonts d’informacié que permeten enfocar i centrar
I’entrevista i planificar-la.

Preparar les entrevistes: en aquest punt una de les tasques fonamentals és establir
I’hora i el lloc on s’ha de realitzar. Al mateix temps que es concreta I’entrevista és
convenient informar I’entrevistat dels objectius i temes a tractar perque aquest prepare,
Si és necessari, documentacié o revise punts que puguen ser interessants. Per a realitzar
les entrevistes als diferents usuaris, a més de tenir un coneixement previ de quin és
I’entorn i la informacié que s’ha d’utilitzar, és convenient preparar una série de
questions basiques que puguen interessar I’enginyer en informatica i adoptar una
postura oberta a suggeriments. Es important que la conversa es mantinga sempre a
nivell de cooperacio entre ambdues parts. L’enginyer ha de preparar un guié de les
entrevistes tenint en compte els diferents tipus d’usuaris que tindran relacio amb el futur
sistema.

Realitzar I’entrevista: és aconsellable realitzar I’entrevista en el mateix lloc de treball
de I’entrevistat, perque ell se sent més comode en un lloc que coneix i perque la
informacio necessaria, documents, informes, etc., esta més a I’abast. No obstant, hi ha
I’inconvenient que I’usuari pot veure’s interromput durant I’entrevista per telefonades o
pel funcionament del seu treball habitual. Establir un horari que permeta I’usuari
dedicar tota I’atencié a I’entrevista pot ser una solucid. També és necessari plantejar-se
a vegades entrevistar a diverses persones al mateix temps pero, en principi €s mes
convenient realitzar les entrevistes d’un en un i després contrastar la informacio. En cas
d’inconsistéencies o diferents punts de vista les reunions globals poden ajudar a aclarir
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idees i unir objectius pero cal evitar enfrontar els usuaris amb idees diferents.

e Resumir les entrevistes: Una vegada finalitzada I’entrevista és convenient comencar
immediatament el resum i I’obtencié de conclusions. Durant el primer periode de temps
la informaci6 es manté en la ment i facilment es poden completar les notes preses durant
les entrevistes. Es convenient realitzar un resum per a I’entrevistat de forma que ell
puga repassar els punts rellevants i donar la seua aprovacio sobre la idees arreplegades
de I’entrevista.

Regles per a realitzar una entrevista correcta i profitosa:

e Saber escoltar: I’entrevistador és qui menys ha de parlar, ha de saber escoltar i enfocar
el tema..

e Prendre notes: durant I’entrevista no s’ha d’anotar tot allo que I’entrevistat diu, s’ha de
prendre notes per a aclarir punts importants, resums, etc. Quan acabe I’entrevista, és
convenient fer un resum per completar aquestes notes i incorporar tot allo que es
recorde.

e Tipus de preguntes: Es convenient comencar amb preguntes obertes que permeten
I’entrevistat explicar el que ha preparat, no realitzar preguntes que tallen el curs dels
seus pensaments, ni canviar de tema bruscament o interrompre’l. Es poden fer preguntes
de comprovacid. Per canviar de tema és necessari indicar-ho clarament. S’ha de tenir en
compte que l'usuari és qui proporciona la informacio, en cap cas s’ha d’entrar en
discussio ni fer comentaris que mostren la nostra visié particular. L’objectiu és obtenir
informacio fiable, rellevant,, profitosa i el més objectiva possible.

e Es convenient mantenir en tot moment el control de I’entrevista i moderar de forma
que I’entrevistat puga parlar i assegurant-se al mateix temps que el que diu és rellevant
per a I’obtencio de la informacid. Altres consideracions que cal tenir en compte, com
ara presentar-se, acomiadar-se i agrair el temps dedicat, permeten establir una relacio de
cooperacid entre els desenvolupadors del sistema informatic i els usuaris.

2.4.2. QUESTIONARIS

Els questionaris son documents que sol-liciten informacio especifica als seus destinataris. Son
més impersonals que les entrevistes per0 més objectius i proporcionen una altra forma
d’investigar la informacid sobre el sistema que es vol desenvolupar. Els questionaris poden
dissenyar-se i enfocar-se a problemes concrets, tenint en compte tant els nivells dels
destinataris com els temes que s’han de tractar.

Les preguntes que cal incloure en un qestionari han de dissenyar-se acuradament. Es
aconsellable que siguen curtes, que admeten respostes de vertader o fals o bé que
proporcionen una llista de possibilitats entre les quals es puga elegir. Aquest tipus de
questionaris sén més facils de formalitzar per les persones que han de respondre.

Es convenient utilitzar-los quan es desitja obtenir informaci6 general sobre algun aspecte del
sistema o bé es desitja coneixer la resposta d’un gran nombre de persones, els seus interessos
0 actituds respecte a un determinat aspecte.
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Per a desenvolupar un guestionari de forma que el resultat de I’enquesta siga el més adequat i
util possible és necessari preparar les qliestions de forma que no es produisquen ambiguitats,
decidir quin tipus d’informacio vol recopilar-se mitjancant els guestionaris i quina quantitat
de persones han de contestar.

Es convenient organitzar les preguntes en un ordre adequat, per temes i importancia, elegir el
format de les respostes, que pot ser una llista de possibilitats a elegir o donar una valoraci6 o
un ordre d’importancia de les respostes, o simplement vertader o fals. No incloure preguntes
innecessaries 0 que puguen confondre. A vegades és convenient realitzar un esborrany i
comprovar els resultats amb un grup xicotet de persones per a identificar inconsisténcies,
preguntes confuses o falta d’informacié.

Ja que les respostes han de ser avaluades es necessari verificar que el questionari pot
quantificar-se de forma adequada. En el cas de realitzar questionaris per a ser contestats de
forma multitudinaria, la lectura es pot realitzar de forma automatica. En aquest cas és
necessari dissenyar adequadament el full de respostes i comprovar-lo abans de la seua edici¢ i
distribucio.

Els questionaris proporcionen una informacié més objectiva que les entrevistes encara que
normalment també és menys completa. Pero, el temps necessari per a obtenir informacié d’un
gran nombre d’usuaris és menor que si es fan entrevistes.

2.5. TECNIQUES PER A REVISAR EL SISTEMA EN FUNCIONAMENT

A banda d’altres técniques que poden ser adequades, com les entrevistes i el glestionaris, es
poden aplicar algunes que son especificament apropiades per a revisar el sistema en
funcionament i que es descriuen a continuacio.

2.5.1. RECOPILAR DOCUMENTS EXISTENTS

La recopilacié de documents permet identificar dades d’entrada i d’eixida del sistema que
poden formar part del requisits. Aquests documents poden recollir-se durant les entrevistes o
amb anterioritat i cal fer una revisio del seu Us i validesa com també de la seua distribucio.

En la taula 2.2. i taula 2.3. es proporciona una llista de documents, que es poden recollir i
analitzar per tal d’obtenir informacio sobre el sistema en funcionament.

Qualsevol tipus de sistema

Documentaci6 de procediments Exemples de documents i formularis
Manuals d'instruccions técniques Descripci6 de llocs de treball o perfils
Manuals de formacio Documents d’organitzacio

Exemples d'informes etc.

Taula 2.2. Exemples de documents de sistemes d’informacié qualsevol.
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Sistema informatitzat

Documentaci6 de la definicié de requisits Formats d’entrades i d’eixides

Diagrames de context Manuals d’'usuari
Diagrames de flux de dades Documents d’organitzacio
Models de dades etc.

Taula 2.3. Exemples de documents de sistemes d’informaci6 informatitzats.

Una vegada recopilats els documents caldra analitzar el seu Us, per la qual cosa es pot fer un
cataleg assenyalant quin document és (til, quines carencies es detecten, quins documents o
listats no s’utilitzen, o quins altres son necessaris en el futur.

2.5.2. OBSERVAR EL FUNCIONAMENT DEL SISTEMA

Observar el funcionament del sistema i les operacions que es realitzen en el sistema existent
és una tecnica molt habitual en sistemes de producci6 i pot ser util per identificar algunes
necessitat d’un sistema informatic. Per exemple quan existeix poca documentacié o aquesta
no esta al dia o bé no és fiable, o quan hi ha problemes d’activitat que no sén facils de
detectar amb entrevistes i informacié escrita, o perqué I’enginyer en informatica puga
comprendre millor les activitat de I’empresa.

Aquesta tecnica s’ha de realitzar amb I’acceptacio dels usuaris i deixant clar que I’objectiu no
és controlar el treball que fa I’usuari, sin6 entendre’l i estudiar-lo per tal de definir millores en
el nou sistema.

Les observacions s’han de fer en moments d’activitat normal i en moments d’alta activitat o
de realitzacié de processos especials, per a detectar factors que poden influir en el bon
funcionament del sistema, colls de botella, etc.

No s’ha d’interferir en les tasques dels usuaris, observar sense alterar la seua activitat
quotidiana dona una visio més real de com es fa el procés.

2.5.3. UTILITZAR FONTS EXTERNES DE DOCUMENTACIO

Quan el sistema en funcionament té molts problemes, es vol realitzar un canvi total o bé el
sistema s’implanta en una nova organitzacié pot ser convenient consultar fonts externes.
Aquestes fonts poden ser altres empreses del sector, 0 associacions relacionades o empreses
consultores que aconsellen i recomanen sobre certs aspectes estratégics i operacionals del
futur sistema.

Quan I’enginyer en informatica s’enfronta amb un entorn nou (empresa d’un sector on no s’ha
treballat, nous sistemes 0 noves tecnologies), consultar textos, llibres, publicacions i formar-
se és una de les seues obligacions per tal d’abordar el problema amb un coneixement total i
poder realitzar cadascuna de les activitats amb correccio i qualitat.
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2.5.4. COM S’HA DE DOCUMENTAR LA REVISIO DEL SISTEMA

Com en quasi totes les activitats cal generar un document que incloga tots els aspectes
importants i tota la informacié rellevant sobre I’activitat desenvolupada i que serveix de punt
de partida per a les seguients activitats.

El document que es genera com a resultat de la revisio del sistema permet avaluar I’actual
funcionament, indicar quins son els punts forts per tal de mantenir-los en el futur sistema i els
punts febles que s’han de millorar o substituir. Pot incloure diagnostics i propostes de millora
sobre cadascun d’aquests punts que s’han de tenir en compte per tal de definir els requisits del
nou sistema.

El document pot incloure, depenent en part de les tecniques utilitzades:

e Index de continguts i introduccio.

e Descripcid dels principals processos analitzats. Es poden incloure models grafics
similars als que usen altres arees de I’enginyeria com per exemple els representats en la
tecnica IDEFO. Aquests diagrames de processos permeten validar facilment la idea de
I’usuari sobre el funcionament del procés. També poden utilitzar-se altres tipus de
diagrames fisics on es representa el funcionament del sistema independentment de la
seua implementacio.

o Llistats de documents existents i I’Us que se’n fa, amb I’avaluacio de la seua adequacio
o fins i tot amb la deteccio de possibles duplicitats.

o Llistat de possibles caréncies o problemes i, si és possible, assenyalar propostes de
millora.

e Valoracio del sistema des del punt de vista de I’enginyer en informatica de sistemes
d’informacio.

DIAGRAMES FisICS

Els diagrames fisics son una técnica de modelat de processos que és Util per a descriure la
situacié actual informatitzada o no i faciliten que I’enginyer en informatica i I’usuari
comprenguen el sistema actual. També pot fer-se Us d’aquests grafics per a representar una
primera visio del futur sistema. Entre altres, els components que es poden representar en
aquests diagrames son:

Persones Documents Dispositius
Departaments Formats Equips HW
Procediments Ubicacions fisiques Arxius

2.6. TECNICA PER A DOCUMENTAR REQUISITS

Com en qualsevol document professional sempre s’incloura un titol, un index i una
introduccid. Existeixen diferents propostes per organitzar un document de definicié de
requisits i propostes per utilitzar plantilles i formats més estrictes que ajuden a descriure els
requisits d’una manera completa i consistent. Com a exemple d’una metodologia completa es
pot trobar [Duran2002] Metodologia para la Elicitacion de Requisitos de Sistemas Software.
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2.6.1. CONDICIONS DE LA DOCUMENTACIO DE REQUISITS

El contingut del document on s’especifiquen els requisits del sistema ha de complir les seguents
condicions:

Reflectir Gnicament els comportaments externs del sistema, és a dir, la visidé que els
futurs usuaris tenen del sistema.

Ha d’incloure possibles restriccions en el funcionament del sistema i que és necessari
tenir en compte per al seu disseny.

Ha de ser facilment modificable.
Ha de servir com a referéncia quan es realitzen manteniments del sistema.

Ha de tenir-se present durant tot el cicle de vida del programari. Els analistes i
programadors han de consultar-lo per a tenir en compte el que s’espera que el sistema
realitze.

Servir com a contracte per establir el que s’espera del producte que es vol construir, per
tant, cal que el seu contingut tinga I’aprovacié del usuaris i responsables de les arees
implicades.

Ha d’incloure una taula de continguts, glossari de termes utilitzats, i una possible
previsié de canvis en els requisits inicialment definits.

No és un document de disseny, ha de mostrar que ha de realitzar el sistema sense
especificar la forma o el suport en queé els realitza. Pero, poden tenir-se en compte les
necessitats de maquinari genérics per tal de donar suport al sistema o alguns processos
especifics. Per exemple: nous servidors, dispositius de comunicacio, dispositius
automatitzats d’introducci6 de dades, etc.

2.6.2. PROPOSTA PER ORGANITZAR EL DOCUMENT DE DEFINICIO DE REQUISITS

En aquest apartat es proposa una organitzacio que pot modificar-se segons les caracteristiques
particulars de cada projecte o de cada sistema.

index, en tota la documentacio que acompanya qualsevol projecte o treball, és necessari
incloure un index que facilite la lectura i la possible recerca d’un tema determinat
(index per matéeries, alfabétic, etc.).

Introduccio, on es descriu per que existeix la necessitat del sistema i els principals
punts que aquest ha de cobrir, detalls sobre el context on el futur sistema estara ubicat
com també els possibles aspectes en els quals I’organitzacid es veura afectada
(possibles millores o canvis necessaris).

Descripcio organitzada de I’area o arees involucrades, on es descriuen les persones i
departaments relacionats amb el sistema i les seues responsabilitats.

Estudi del sistema en funcionament, que pot incloure:
= Identificacio de problemes i propostes de millores
= Models del sistema
= Procediments
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= Llistat de documents actuals (Us, adequacio, etc.)
e Requisits i necessitats del futur sistema:

= Requisits funcionals, és a dir, les funcions que aquest sistema ha de
proporcionar a I’usuari.

= Requisits de dades, s’han de detallar les necessitats d’informacid, com també
les possibles relacions o estructures existents des d’un punt de vista de I’usuari.

= Requisits no funcionals, les restriccions baix les quals el programari funciona,
seguretat de la informacio, nivells d’acces necessaris segons els perfils
d’usuaris, requisits de control i requisits temporals.

» Requisits de maquinari, descripcio e la plataforma de maquinari necessaria per
al funcionament del sistema, connexions entre el sistema i altres futurs o en
funcionament, requisits dels dispositius d’entrada i d’eixida, capacitats del
maquinari, etc.

e Glossari, on s’identifiquen els termes técnics especifics utilitzats per a la definicié de
requisits. Aquests termes son (tils tant per a la comprensio dels usuaris del document
com per als futurs programadors en el cas de termes especifics de I’empresa. Per a
redactar aquest glossari I’autor ha d’assumir que el possible lector de la definicid dels
requisits no té cap coneixement sobre el tema.

2.6.3. PROPOSTA DE PLANTILLES PER DOCUMENTAR REQUISITS

REQUISITS FUNCIONALS

FRQ-01 Codi unic de cada requisit
Versio Autors Nom Enginyers/eres Empresa
Fonts Qui o quines normes o lleis han proposat aquest requisit

Requisits associats Codis d’altres requisits relacionats

El sistema haura de..., permetra..., proporcionara una funcié per...,

Descripcio calculara... etc.

Precondicio Que s’ha de comprovar al sistema abans.

Seqiiéncia normal Pas Acci6
1 Detall d’acci6 segons condicions etc.
2 Detall d’acci6
3 Detall d’acci6

Postcondicid Com queda

Exempcions

Casos excepcionals que poden ocorrer i que cal controlar.

Freqguéncia esperada

Vegades en un periode de temps (dies, setmanes mes, anys..)

Importancia

Alta Mitjana, Baixa..

Comentaris

Qualsevol cosa que puga ser interessant afegir.
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REQUISITS DE DADES

IRQ-01 Codi Unic de cada requisit

Versio Autors Nom Enginyers/eres Empresa
Fonts Qui o quines normes o lleis han proposat aquest requisit
Requisits associats Codis d’altres requisits relacionats

Dades especifiques Principals dades identificades a la definicid de requisits
Ocurréncies Mitjana: Maxim:

Importancia Alta Mitjana, Baixa..

Comentaris Qualsevol cosa que puga ser interessant afegir.

REQUISITS NO FUNCIONALS | DE MAQUINARI

NFR-01 / MRQ-01 Codi Unic de cada requisit

Versio Autors Nom Enginyers/eres Empresa

Fonts Quio quines normes o lleis han proposat aquest requisit, 0
necessitats dels usuaris o de resposta, etc.

Requisits associats Codis d’altres requisits relacionats

Descripcio

Importancia Alta Mitjana, Baixa..

Comentaris Qualsevol cosa que puga ser interessant afegir.

2.7. ANNEX: PROBLEMES | RISCOS

Durant I’etapa d’extraccio d’informacio, com en el desenvolupament de qualsevol producte
d’enginyeria en alguns moments I’enginyer ha d’enfrontar-se amb alguns problemes que es
poden resoldre millor si es tenen en compte amb certa anticipacid. Fins i tot a vegades es
poden prendre mesures gque fan que aquests problemes no apareguen o si ho fan siga amb
consequiéncies minimes.

Els riscos que comporta el desenvolupament d’un sistema d’informacié estan relacionats amb
les caracteristiques particulars de I’entorn on s’ha d’implantar el sistema, les caracteristiques i
actitud dels usuaris, les caracteristiques del mateix sistema, i de I’equip de desenvolupament.

Les caracteristiques de I’entorn fan referéncia a I’estabilitat de I’organitzacio, de I’area
funcional on es vol implantar el sistema, la claredat dels objectius i el grau d’estructuracié
existent en els procediments que es desenvolupen relacionats amb el sistema. En el cas de
tenir una organitzacio pobra pel que fa al funcionament o mal organitzada, I’automatitzacio
de les arees és arriscada. Es necessari préviament redissenyar els procediments afectats o
considerar una renovacio d’aquests previament a la informatitzacié. Rapids creixements de
I’empresa, gestié pobre, canvis constatats en la direccio de I’empresa o de les arees, son
problemes que afecten el correcte desenvolupament de qualsevol projecte.
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L’equip de

L’entorn
desenvolupament

% EXIT DEL PROJECTE :

Usuaris

Caracteristiques
del sistema

Figura 2.3. Problemes i riscos del desenvolupament de sistemes informatics.

Les caracteristiques dels usuaris fan referéncia tant als coneixements en I’Us de sistemes
informatics com als coneixements de I’area on es vol desenvolupar el sistema. Es molt
important involucrar els usuaris amb I’equip de desenvolupament del sistema i que aquests
tinguen coneixements de I’area funcional sobre la qual vol implementar-se, com també que
tinguen una actitud positiva i de col-laboracié en tot moment.

Un usuari individualment no coneix el sistema en funcionament de forma global, ni tots els
requisits del futur sistema. Per aixo cal tenir en compte diferents tipus d’usuaris depenent de
les fases que es desenvolupen, a més d’usuaris de totes les arees i nivells involucrats.

Es resumeixen en la taula 2.3. alguns dels aspectes més habituals que cal tenir en compte per
tal de minimitzar la repercussio de les caracteristiques dels usuaris a I’hora de definir
requisits.

Les caracteristiques del sistema fan referéncia a I’estabilitat dels objectius del sistema, la
grandaria i I’abast. Els sistemes amb procediments estandarditzats i concrets tenen un menor
risc en el seu desenvolupament i és mes senzill finalitzar-los amb éxit. Les aplicacions
desenvolupades per a ajudar a la gestio i aplicacions estrategiques normalment tenen un risc
major. En aquest Gltim cas hi ha més probabilitats de modificacions en els requisits inicials ja
que els procediments no estan tan estructurats i es veuen afectats per les modificacions de
I’entorn. Un projecte es considera gran depenent del nombre de sistemes que s’han de
reemplacar o informatitzar, la quantitat d’interficies o connexions amb altres sistemes, la
complexitat dels requisits, i la seua duracio. (Més d’un sistema, connectat amb més d’un
sistema 0 amb una duracié de més de dotze mesos es considera gran, large).

Les caracteristiques de I’equip de desenvolupament també és un factor critic per a
I’obtencid del sistema amb éxit. Tant els seus coneixements tecnics i funcionals com la seua
actitud poden influir notablement en I’exit final del projecte. Si és necessaria la utilitzacio de
noves tecnologies i els components de I’equip no tenen experiéncia el risc de fracas
augmenta. Les habilitats de comunicacié de I’enginyer en informatica respecte dels usuaris
també influeixen en un grau elevat a I’hora d’identificar de forma clara i eficient els requisits,
saber escoltar els usuaris i obtenir la informacid verac i Gtil son habilitats que faciliten el
treball.
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Possiblerisc

Mesures per a minimitzar la repercussio

1. Dificultat per a obtenir detalls dels
usuaris, perque o bé, no saben qué és el
que volen exactament, o pensen que el
sistema és molt simple o perquée temen
gue el sistema que realment necessiten és
molt costds i necessita molt de temps per
a desenvolupar-se.

Deduir els requisits a partir del sistema existent, o de
solucions existents en organitzacions semblants.

Incloure els usuaris en I'equip de desenvolupament,
formar-los en els punts on siga necessari i guanyar-se
la seua confianca.

Preguntar els usuaris que no els agrada del sistema
actual i qué no volen en el futur.

Utilitzar prototips per a formar els usuaris i per a
permetre’ls realimentar els requisits.

2. Dificultats per a treballar amb els
usuaris perqué aco suposa una interrupcio
en el seu treball quotidia o temen el canvi
imminent.

Informar (i formar) els usuaris sobre els beneficis del
futur sistema.

Elegir una estratégia que no necessite una intervencié
constant dels usuaris.

Utilitzar prototips per a formar els usuaris i permetre’ls
realimentar els requisits.

Assignar a I'equip de desenvolupament, sempre que
siga possible, usuaris realment compromesos.

3. Dificultats de comunicacié perqué les
perspectives de I'enginyer en informatica i
dels usuaris s6n molt diferents.

Evitar utilitzar termes especifics informatics (argot
d’'informatica).

Utilitzar grafics, ferramentes visuals i prototips.
Assignar un especialista de I'area funcional com a
director del projecte o un enginyer en informatica que
conega bé el funcionament de l'area.

4. Dificultat per tal de definir els requisits
perqué és molt probable que canvien.

Estudiar organitzacions semblants per a predir els
canvis que probablement es produisquen.

Utilitzar tecniques que permeten introduir modificacions
de forma senzilla durant I'analisi.

5. Dificultats per definir les fronteres del
projecte i prioritats perque els usuaris
tenen expectatives no molt realistes.

Definir el sistema per fases i implementar inicialment
només la fase de major prioritat.

Realitzar informes de costos bruts en temps i diners
dels requisits poc realistes i fer que els usuaris
decideixen si el benefici a obtenir justifica el cost.

Assignar usuaris amb expectatives realistes a I'equip
de treball i responsabilitzar-los d’'informar i consensuar
amb els altres usuaris els temes de costos i beneficis.

Taula 2.3. Riscos i possibles mesures.

RESUM

En aquest tema es proposen algunes de les tasques fonamentals que cal realitzar per tal de
desenvolupar una correcta definicié de requisits. Es dona especial rellevancia al fet
d’aconseguir informacio util i correcta per tal d’identificar les necessitats del futur sistema
informatic. S’estudien diferents técniques d’ajuda a la recopilacio i extraccio de requisits, i
d’avaluacié del sistema en funcionament. Finalment es proposa una organitzacio del

document de definicid de requisits.
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ACTIVITATS COMPLEMENTARIES

1. Busqueu al diccionari els seguients conceptes: risc, prototip, glossari, requisit.

2. Considerant I’entorn d’un gran centre comercial, feu la llista de requisits que hauria de
complir el subsistema informatic que funciona en una de les caixes enregistradores de
les eixides que permeten cobrar als clients. Identifiqueu objectius, restriccions, entrades,
eixides, i comunicacié amb altres suposats sistemes.

3. Recolliu d’alguna empresa que conegueu exemples de documents que utilitzen en els
seus sistemes d’informacié (automatitzats o no). Per exemple albarans, factures, tiquets
de compra o de venda, etc. Analitzeu cadascuna de les dades que hi apareixen, I’aspecte
del document, etc. Feu per a cadascun dels documents una llista de totes les dades que
apareixen i indiqueu qué representen, si les ompli alguna persona de I’empresa o algu
extern a aquesta.

4. Feu un document de definicid de requisits amb el format de les plantilles de definici6 de
requisits proposades a I’apartat 2.6.3 per al cas del Taller de Reparacions de Vehicles.

5. Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.

CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

Objectius

Els objectius generals del futur sistema de gestié de reparacions poden classificar-se com objectius
operatius i estratégics.

Per una part els objectius operatius son gestionar de manera més agil i efectiva tota la informacié que
es genera en el taller sobre les reparacions millorant d’aquesta manera I'organitzacié del treball i el
servei a clients.

Els objectius estrategics i tactics se centren en una reestructuracié de la politica d'assignacio de
costos i recursos humans i materials. Per a la qual cosa es necessari obtenir informacié sobre
resultats del taller a més llarg termini, estadistiques de reparacions i temps de finalitzacio de
reparacions, rendiments del equips de treball, etc.

Abast organitzacional i informatic

Aquest sistema cobrira la funcionalitat de I'area de reparacions i de manteniment de documentacio i
informacié de clients i tindra interaccions amb les arees de compres, magatzem, recursos humans i
comptabilitat.

Es pretén que el nou sistema es comunique amb el modul estandard de gesti6 de compres que
s’acaba d’adquirir per a la gestio de les compres de recanvis i del magatzem, de manera que:

1. Els consums de recanvis registrades en les reparacions han de donar lloc a 'actualitzacié
automatica de l'estoc.

2. El sistema puga consultar informacié sobre els recanvis de recanvi (existencies en
magatzem) que el modul de compres manté.

El sistema també haura d'usar la informacié d’empleats que es gestiona amb el subsistema de
nomines, de manera que quan es registre un codi de I'empleat en la fitxa de reparacié s’obtinga el
cost imputable per hora que correspon a la seua categoria professional.

Des del punt de vista de relacions externes amb altres organitzacions s’haura de tenir en compte
'ampliacié prevista per tal que els clients puguen realitzar consultes via INTERNET sobre les
reparacions dels seus vehicles.
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Abast funcional
Per aixo els sistema haura de:
» Controlar la informacié de clients.

» Donar suport a la gestid de reparacions del taller per a millorar la informacié que es té sobre
clients, vehicles i reparacions.

» Tenir un control complet de les reparacions que estan en marxa, treballs realitzats, treballs
previstos, etc.

» Recolzar el treball de facturacid i la gestié del magatzem controlant els recanvis utilitzades en les
reparacions.

» Proporcionar funcions de recerca i consulta sobre les reparacions, clients, facturacid, etc. i en
general sobre qualsevol tipus d’informacié enregistrada en el sistema.

» Obtenir estadistiques comparatives per periode, tipus de reparacio, clients, etc.

» Generar informes i consulta de resum configurades segons la necessitat del responsable de
l'area o del taller.

» Proporcionant un control de les reparacions finalitzades i facilitar el treball de facturacio.

Descripcié de subarees involucrades

Area de recepcié de clients (exemple de descripcié del procediment)

Hi ha una persona responsable de rebre al client en el moment d’'accedir al taller. Aquesta persona
comprovara si el client ja ha esta al taller i/o si el vehicle ha estat reparat abans o no. En cas de que
el client o el vehicle siga nou pren nota de les dades necessaries i pregunta sobre quina és l'avaria
detectada al vehicle o la necessitat de la reparacié. Si es considera oportl el cap de reparacions
avalua l'avaria per tal d’informar al client sobre la durada i preu aproximat de la reparacid. El client
signa un document de conformitat de la reparaci6 i el vehicle pot quedar-se en aquest moment o
tornar un altre dia que es pacte amb el client.

Area de reparacions (exercici per als alumnes)

Facturacid i cobrament (exercici per als alumnes)

Definicidé de requisits
Al igual que en el cas de la descripcid de les arees, es proporcionen només una part dels requisits a
manera d’exemples, encara que no son tots els necessaris per tenir completament definides les
necessitats del sistema. Es deixa com a exercici per als alumnes completar aquesta definicié de
requisits.
Es proposa la seglient codificacié per la definicié dels requisits:

RF-RCn: Requisit Funcional de I'area de Recepcié de Clients nimero n

RE-RCn: Requisit Dades d’Entrada de I'area de Recepcié de Clients nimero n

RI-RCn: Requisit Informacio d’eixida de I'area de Recepcié de Clients nimero n

RH-RCn: Requisit Hardware de I'area de Recepcié de Clients nUmero n

Rx-RPn: s'utilitzara per als requisits de I'area de ReParacions.

Rx-FCn: per als requisits de I'area de Facturaci6 i Cobrament.

Rx-ICn: per als requisits de Informes i Consultes generals.

Area de recepci6 de clients

RF-RC1: Els sistema proporcionara funcions de recerca i consulta de dades de clients i vehicles,
permetent alternativament basar les recerques amb el DNI del client, cognoms, o matricula vehicle.
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RF-RC2: El sistema permetra donar d’alta nous clients i vehicles controlant que no es dupliquent
dades identificatives (matricula vehicle i DNI client)

RF-RC3: Els sistema permetra modificar les dades d'un client o d'un vehicle. També es permetra
modificar la relacié de propietat entre un client i un vehicle, quan aquest es venga a altre client del
taller.

RF-RC4: Baixes: només es permetra esborrar definitivament dades de clients i vehicles si no s’ha fet
ca reparacio relacionada amb el client o el vehicle. Si fa més de 5 anys des de I'ultima vegada que el
client o el vehicle van fer Us del servei del taller es podran esborrar les dades del sistema, pero es
generara registres adequats en dispositius d’emmagatzematge historic.

RE-RCL1: Dades d’'entrada del client: Nom, DNI, adreca, telefon
RE-RC2: Dades d’entrada del vehicle: Matricula, any de fabricacid, marca, model, color.

Area de gesti6 de reparacions

RF-RP1: El sistema permetra donar d'alta una nova reparaci6 lligada a un vehicle ja existent. Es
podra introduir informacié sobre l'avaria, diagnostic, tasques previsibles, altres observacions del
client. La data de reparacio sera per defecte la del dia del sistema encara que podra modificar-se.

RF-RP2: El full de reparacions pot imprimir-se en qualsevol moment si es considera necessari, per tal
de revisar les tasques fetes fins al moment o afegir algun canvi.

RF-RP3: Es proporcionaran funcions de consulta sobre les reparacions en marxa, les donades d’alta
no iniciades, etc.

RF-RP4: El sistema permetra introduir la informacio6 sobre les tasques fetes a una reparacio, es podra
detallar les tasques i hores fetes i els recanvis utilitzades.

RF-RP5: Per introduir els recanvis el sistema proporcionara mecanisme de recerca i seleccié de la
informacié dels recanvis del subsistema de magatzem. Una vegada seleccionat ela peca es
demanara la quantitat utilitzada i el sistema actualitzara I'estoc del subsistema de magatzem.

RF-RP6: Hi es creara una funci6 per marcar aquelles reparacions que s’han finalitzat i estan
preparades pera ser facturades. Es posara data de fi com la data del sistema encara que sera
modificable per 'usuari. Una vegada fet aquest canvi no es podran afegir més tasques o recanvis a la
reparacio.

RE-RP1: Dades entrada alta reparacid: data (sistema per defecte), descripcié avaria, diagnostic, data
prevista de fi.

RE-RP2: Dades entrada tasques reparaci6é: data, descripci6 de la tasca, hores, operari (hom o
categoria)

RE-RP3: Dades entrada Us de recanvis, codi del recanvi (0 nom, descripcidé, o seleccio de la
informacid del subsistema de magatzem), quantitat.

Facturacio6

RF-FC1: Els sistema permetra seleccionar una reparacio finalitzada, per nom de client o matricula de
vehicle per generar la factura si se sol-licita. En aquest cas el sistema fara tots el calculs necessaris
(hores per preu i preu de recanvis per quantitat, totals i IVA). El sistema enregistrara la nova factura
en el sistema i permetra indicar si esta pagada o no.

RF-FC2: La factura se podra imprimir en qualsevol moment una vegada generada.

RF-FC3: Es creara una funcid per poder generar factures en bloc a partir de reparacions finalitzades.
Es proporcionara mecanisme de recerca i selecci6 o opci6 de fer les factures de totes les reparacions
finalitzades. Els sistema calculara i generara les factures automaticament les enregistrara en el
sistema. Es donaran opcions per imprimir totes les factures generades o una seleccionada.

RI-FC1: En al factura impresa s'inclouran les dades del client, del vehicle i el detall de les
reparacions.
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TEMA 3. ANALISI DEL SISTEMA
INFORMATIC. MODELAT DE PROCESSOS

Planificaci6 del B
projecte Requisits
Analisi de
Analisi de

Manteniment

Dades >
Disseny I
Construccio Sistema
informatic
METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Processos

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Aprendre que significa I’abstraccié i la sintesi, i com amb [’aplicacio d’aquests
conceptes es pot obtenir el que ha de realitzar un sistema informatic a partir de la
definicid de requisits desenvolupada previament.

e Comprendre que és I’analisi en I’ambit de I’enginyeria del programari i quins sén els
punts fonamentals que s’han de tenir en compte per a desenvolupar aquesta activitat.

e Saber que modelar els processos graficament proporciona una visio del sistema Util,
completa i facil de comprendre per als usuaris i els analistes.

e Coneéixer la dificultat que comporta la realitzacioé d’una analisi d’un sistema perfecta i la
necessitat d’obtenir el resultat final a partir de revisions i refinaments successius.

e Coneixer la técnica dels diagrames de flux de dades, els seus components i diferents
notacions.

e Desenvolupar un diagrama de flux de dades tenint en compte algunes recomanacions i
regles basiques.

e Aprendre a especificar els processos mitjancant diferents notacions i saber quan
cadascuna d’aquestes és més adequada.

e Entendre la necessitat de desenvolupar i mantenir un correcte diccionari de dades i
aprendre una notacio basica.

e Saber avaluar la correccio d’un diagrama de flux de dades.
3.1. INTRODUCCIO
Un enginyer en informatica, abans d’ocupar-se de I’estudi de les técniques d’analisi, ha de

comprendre quina és la seua funcio. L’objectiu principal de I’analisi del sistema és
transformar la definicid dels requisits d’usuari en una especificacio del sistema, tenint en
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compte a més, factors com la politica de I’organitzacio i les restriccions i les necessitats
particulars de I’entorn.

«El terme analisi, aplicat a sistemes, significa descompondre’l en els seus components,
per a estudiar cadascun d’aquests, tant com un ens aillat, com en interaccié amb la resta.
Per a ser util, a I’analisi hi ha de seguir la sintesi, que consisteix a unir els components
del sistema per a veure com funcionen en conjunt.» (Piattini, 1996).

Dins de les organitzacions i empreses, el terme analisi i disseny de sistemes es refereix al
procés d’examinar la situacié d’una empresa amb el proposit de millorar-la amb métodes i
processos més adequats. Quan un enginyer en informatica comenca a treballar en un projecte
en concret és necessari que posseisca un coneixement complet de I’organitzacio en la qual
s’ha de desenvolupar aquest projecte. Si no s’aconsegueix aquest coneixement complet pot
ocorrer que arribe a dissenyar un sistema que no cobrisca tota la funcionalitat desitjada.

L’ analisi de sistemes és el procés d’interpretacid dels fets, la identificacié dels problemes i
I’Gs de la informacio per a millorar el funcionament del sistema. El resultat de I’analisi és una
especificacié’ del programari®, és a dir, una documentacié completa i precisa de qué ha de
realitzar el sistema per a cobrir els requisits d’usuari.

Per a realitzar i documentar I’analisi i que el resultat siga complet és necessari utilitzar
metodes que permeten modelar el sistema que ha de cobrir els requisits. Aquests metodes,
igual que en altres disciplines, utilitzen tecniques grafiques completades amb descripcions
adequades que ajuden a sintetitzar i estudiar el producte final que es vol desenvolupar.

Tot i que els métodes proporcionen uns passos que s’han de seguir, dos analistes amb les
mateixes especificacions i que utilitzen el mateix métode no han de generar necessariament el
mateix model del sistema. La causa és que qualsevol sistema sempre té en la seua modelat i
disseny una gran part de la creativitat i dels coneixements de I’enginyer en informatica.

Cada métode d’analisi té una notacio i punts de vista diferents pero tots els metodes d’analisi
estan relacionats per uns principis fonamentals comuns. Aquests principis han sorgit a partir
d’investigacions, I’experiéncia i altres metodes aplicats en diferents arees d’enginyeria.

Aquests principis son:

S’ha de representar i comprendre el domini de la informacio. Els sistemes informatics

estan dissenyats per a processar dades (o fets que generen algun control del sistema), i per

a transformar-les d’una forma o d’una altra. Per aix0 el seu model ha de contenir tres

visions diferents de les dades que es processen, i que completen el domini de la

informacio:

o El flux de la informaci, representa com canvien les dades i el control a mesura que es
mouen dins d’un sistema.

" Especificacio: és un document que defineix de forma completa, precisa i verificable els requisits, el
disseny, el comportament o altres caracteristiques d’un sistema o component d’aquest.

® Programari: és el conjunt de programes, procediments i documentacié associada a I’operacié d’un
sistema informatic.
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e EIl contingut de la informacio, representa els objectes individuals de dades i de control
que formen part d’un conjunt major d’informacio que transforma el sistema informatic.

e L’estructura de la informacio, representa I’organitzacié interna de les dades i les seues
relacions.

Partici6 i jerarquia, és a dir, s’ha de poder representar el problema per parts i d’una
manera jerarquica. Quan el sistema inclou un gran nombre de funcions els problemes son
massa grans per a ser compresos com un tot. Per aquesta rad és imprescindible partir-los i
dividir-los en moduls que siguen més facils de comprendre i solucionar. Es necessari
establir quines son les connexions o interficies entre els diferents moduls en els quals s’ha
subdividit el problema. Si els moduls no estan totalment diferenciats i son independents
entre si és convenient realitzar una particio jerarquica del problema i partir d’un element
superior a un altre inferior amb increment del detall.

Modelat, els models es creen per tal de comprendre millor la realitat que s’ha de construir.
Quan el producte real és un objecte fisic, com una casa o0 un avio, el model és un reflex de
la realitat a una determinada escala i amb un determinat nivell de detall. En el cas del
sistemes informatics els models han de representar la informacid, els processos i les
transformacions que afecten la informacid. EI model grafic ha de completar-se amb
informacid escrita que proporcione una millor comprensio. L’activitat de modelat es
fonamental per a obtenir una analisi correcta, encara que es poden utilitzar diferents
metodes de modelat.

S’ha de poder representar la visio logica o essencial i la visio fisica d’implementacié del
programari. La visio logica dels requisits del sistema representa les funcions que han de
realitzar-se i la informaci6 que ha de processar-se independentment dels detalls
d’implementacio. Per exemple, llegir dades d’un codi de barres no fa referéncia a la forma
fisica com s’han de llegir les esmentades dades.

L analisi del sistema és una tasca que permet I’enginyer en informatica especificar les
funcions del sistema, la informacié (domini) que s’ha de processar, com han de funcionar els
programes, indicar les possibles connexions o interficies entre els diferents moduls del
sistema i establir els requisits de disseny que els programes han de complir. Proporciona a
I’enginyer la representacio de la informacié i les funcions.

3.2. DIAGRAMA DE FLUX DE DADES (DFD)

Els components fonamentals d’un sistema informatic sén les dades i els processos. Una
analisi d’un sistema no cobriria tots els seus requisits sense considerar aquests dos de forma
conjunta. Per a dissenyar un sistema s’han de tenir en compte les seguients guestions:

e Quines funcions ha d’exercir el sistema? Com estan connectades aquestes funcions?

¢ Quines transformacions es fan en el sistema? Quines dades d’entrada es transformen i
quina informacié d’eixida es produeix?

e Qui proporciona les dades d’entrada i on? A qui va destinada la informacié d’eixida?

La principal funcidé dels sistemes informatics és modificar la informacid. Aquesta es
transforma i es mou com un flux a través del sistema. Els diagrames de flux de dades estudien
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on s’origina la informacid, com s’utilitza o modifica i quina és la seua destinacio, incloent-hi
també els processos que sofreix fins que I’aconsegueix.

Els diagrames de flux de dades mostren la visio logica del flux de la informacio i sén una de
les ferramentes més comunament utilitzades sobretot en sistemes operacionals que donen
suport a la gestio de les empreses on les funcions del sistema son de gran importancia. També
son utils per a modelar sistemes en temps real encara que en aquests casos existeixen altres
ferramentes més apropiades.

Els diagrames de flux de dades poden utilitzar-se per a representar un sistema a qualsevol
nivell d’abstraccid. Permeten realitzar de forma senzilla una abstraccié del problema
independentment dels suports utilitzats per a realitzar els processos.

Permeten representar activitats que s’executen de forma paral-lela, ja que en els sistemes
informatics hi ha processos que a vegades es realitzen al mateix temps.

Avantatges:

e Son facils de comprendre tant per a I’usuari com per als analistes i programadors.
e Permeten aillar les diferents arees de treball o de processos on ha d’actuar el sistema.

e Proporcionen metodes per a obtenir diferents nivells de detall que faciliten la revisio del
sistema a qualsevol nivell.

3.3. COMPONENTS DELS DFDs

El diagrama de flux de dades és una ferramenta grafica que descriu les transformacions de la
informacio i com aquesta es mou a través dels diferents moduls del sistema. Inclouen simbols
per a representar la informacio tant externa com interna al sistema, processos, magatzems de
dades i el flux de la informacio. Aquesta representacio es realitza independentment dels
components fisics del sistema.

3.3.1. ELS PROCESSOS

Els processos representen la part del sistema que transforma les dades i la informacio.

Yourdon de Marco Gane-Sarson METRICA

Figura 3.1. Representacié de processos.
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L’entrada d’un procés pot ser dades que es proporcionen al sistema informatic des de
I’exterior o bé informacid que ja ha sigut introduida i processada abans al sistema informatic.
L’eixida és informacio processada. Per tant, sempre representen una accio que es realitza
sobre les dades o informacié d’entrada per a produir la informacié d’eixida. S’han
d’anomenar amb una sola paraula, o una frase senzilla que indique I’accié i I’objecte sobre el
qual es realitza I’accio.

En diferents metodologies es representes els processos de diferents maneres com exemple es
mostren les notacions utilitzades per Yourdon, Gane-Sarson i METRICA (Metodologia de
Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas de Informacion. CSI MAP).

3.3.2. ELS FLUXOS DE DADES

Els fluxos de dades representen blocs d’informacié o de dades que es desplacen d’un procés
del sistema a un altre objecte representat en el diagrama de flux de dades.

» 4 »

Figura 3.2. Representacid de fluxos.

S’han de designar amb un nom representatiu de les dades o informacio que representen. Un
mateix bloc de dades pot rebre un nom diferent per exemple: informacié de client valid,
informaci6 de client no valid. En aquest cas la representacio és Unica.

3.3.3. ELS MAGATZEMS

Els magatzems de dades s’utilitzen per a representar la informacié en repos. S’han
d’anomenar mitjangant un nom en plural.

S-2 S-2 S-2 S-2 S-2

Yourdon de Marco Gane-Sarson METRICA

Figura 3.3. Representacié de magatzems.

3.3.4. LES ENTITATS EXTERNES

Les entitats externes son objectes, persones o altres ens generadors o receptors d’informacio
amb els quals el sistema es comunica. Comunament s6n persones 0 agrupacions de persones
perd pot donar-se el cas que siguen altres sistemes informatics. Per ser externs al sistema no
és possible modificar el seu contingut ni el concepte que representen. S’han d’anomenar amb
un nom en singular.
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ENTITAT 1 EE-1

ENTITAT 1

Yourdon de Marco Gane-Sarson METRICA

Figura 3.4. Representacid de les entitats externes.

3.3.5. EXEMPLES

A continuacid es proporciones exemples del processos basics d’alta, modificacio, baixa i
consulta que s’utilitzen habitualment en qualsevol DFD. Encara que cada cas s’ha de
considerar particularment per tal de tenir en compte totes les seues necessitats a I’hora de
desenvolupar el DFD corresponent.

Com a consideracié important cal tenir en compte que un flux d’eixida d’un magatzem només
pot proporcionar informacio sobre el que hi ha al magatzem sense canviar el seu contingut.
Quan un procés modifica un magatzem (alta modificacio o baixa) es representa mitjancant la
utilitzaci6 d’un flux d’entrada.

EXEMPLE 1

Donar d’alta informacid nova, en aquest cas es pot, encara que no sempre és necessari,
consultar informacié d’altres magatzems per a completar o comprovar les dades
proporcionades per I’entitat, o entitats externes que coneixen la informacio que es dona d’alta.

Entitat/s Dades-
externa/es que NOU-XXX
proveis les dades

Donar d'alta xxx

N

Informacié-nou-xxx

Informacio-
per-
completar-xxx

Altres magatzems per
completar la informacid Magatzem xxx

Figura 3.5. Exemple d’un procés d’alta d’informacié.

EXEMPLE 2

Modificar informacié que ja esta en un magatzem, el procés ha de llegir dades per tal
d’identificar la informacié que s’ha de modificar o bé es podria proporcionar a I’usuari algun
mecanisme per tal de buscar i seleccionar aquesta informacio.
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La informacio s’ha de visualitzar, es llegeixen les dades que s’han de canviar i es pot demanar
a I’usuari confirmaci6 dels canvis.

Entitat/s Dades-canvis-xxx
externales que
proveis les dades
dexxx
Dades-per-
localitzarxxx
Informaci6-xxx-existent
Informacié- Modificar xxx
per-
completar-
XXX m
actualitzada

Altres magatzems per Magatzem xxxx
completar la informacié

Figura 3.6. Exemple d’un procés de modificaci6 d’informacio.

Sempre que es modifica informacid de qualsevol magatzem és necessari identificar-la i llegir-
la abans.

EXEMPLE 3

Donar de baixa informacio, aquest cas és molt semblant a I’anterior, ja que I’eliminacid de
informacié modifica el magatzem corresponent. Habitualment en els sistemes de gestio no
s’esborren les dades sind que es dona de baixa informacié mitjancant I’afegiment d’una data
de baixa o alguna dada complementaria, i en aquest cas el procés és una modificacio.

i Dades-per-localitzar-xxx
Entitat/s
externa/es que
proveis les dades Confirmacié-baixa
\
\
——Informacio-per- . Informacié-xxx-
completar-xxx Donardebaixa seleccionat
XXX
Altres magatzems per Magatzemxxxx

Informacié-xxx-—pp

completar la informacio )
baixa

Figura 3.7. Exemple d’un procés de baixa.

Sempre que es dona de baixa informacié de qualsevol magatzem és necessari identificar-la i
llegir-la abans.
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EXEMPLE 4

Consultar informacié d’un magatzem, en aquest cas només cal llegir dades per a localitzar
la informacio a visualitzar, extraure aquesta informacio del/s magatzem/s i visualitzar-la. No
es modifica cap magatzem.

Dades-parametres-de-
consulta

Entitat/s
external/es que
vol/en informacié

Infor macié-
resultat-consulta Consultar 3o
Infor macié- xxx-segons-

parametres

nfor macié-per-
completar- Xxx

Altres magatzems per a Magatzem xxxx
completar la informacid

Figura 3.8. Exemple d’un procés de consulta d’informacié.

EXEMPLE 5

Primer nivell, anomenat diagrama de context, en el diagrama de context no es representen
magatzems excepte aquells que no sén propis del sistema o subsistema objecte de I’analisi. En
aquest cas el magatzem d’articles es manté des d’un subsistema de fabricacié i aquest
subsistema llegeix informacid referent als articles que I’empresa comercialitza i modifica les
dades d’estocs corresponents a comandes per servir i servides.

Dades-client-nou-i-canvis

. Dades-per-fer-comandes Dades-per-completar-
Client comandes
Departament de
vendes
Comanda Inf-comandes-pendent-

servir
Dades-ordre-
comandes-a-
preparar

Informaci6-de-vendes

Inf-articles

T'\

T
Comandes-servides-albarans .,
\Gestlo de vendes

Factura-ticket

Informacié- Informacié-
articles- articles-
existents- modificada-
preu-estoc estoc

Articles

Figura 3.9. Exemple de diagrama de context d’un subsistema de vendes amb un magatzem extern (Articles).
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Segon nivell: es representen les principals funcions del sistema.

Client

Dades-de-client Inf-clients-existents

Mantenir
informacio de

Inf-clients-nous-i-canvis

clients

Clients

Comanda Inf-client
Inf-articles
Dades-per-fer-comandes Donar d'alta Inf-articles Ao
comandes >

Informaci6-articles-

Inf-noves-comandes modificada-estoc

Comandes

Dades-per-completar-
comandes

Inf-comandes-
pendents

Departament de

4 Dades-ordre- vendes
comandes-a-preparar

Controlar el
processametn d
comandes

Inf-comandes-
preparades

Inf-comandes-
servides-no-
facturades

Inf-comandes-
pendentservir

‘ Comandes-servides-
Inf-comandes- albarans
facturades 4 ’ .
Client
Factura-ticket Facturar Inf-factures-noves
Inf-clients
Factures
Clients
Inf-clients Informaci6-de-vendes
Consultar
informacio de
vendes
Departament de
Comandes vendes

Articles

Figura 3.10. Primera explosi6 del model.
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3.4. COM S’HA DE DIBUIXAR UN DFD

A partir dels processos de negoci revisats, dels proposats, i de la definicio dels requisits s’han
d’identificar quines son les funcions que és necessari informatitzar per a donar suport al
sistema d’informacio. Es necessari tenir en compte tots els aspectes identificats en la definicid
de requisits com son les restriccions, els recursos i objectius fonamentals del sistema per tal
de ser coherents durant tot el desenvolupament del producte. A partir de tota la documentacio
generada en la definicié de requisits I’enginyer informatic ha d’identificar:

e Quins processos han d’integrar el sistema.

Quines dades captura cada procés del sistema.

Quines dades s’emmagatzemen en cada procés.

Quines dades s’introdueixen i extrauen de cada procés.

L’enginyer en informatica pot generar un primer diagrama de fluxos de dades on es
representen totes les entitats externes, el sistema informatic com un dnic procés o bombolla i
tots els fluxos de dades que connecten les entitats externes i aquest procés. Aquest model
s’anomena diagrama de context i proporciona una visié general de molt alt nivell del que fara
el sistema informatic, les seues principals entrades i les seues principals eixides. Un exemple
de diagrama de context es mostra en al figura 3.9.

3.4.1. A PARTIR DELS FETS O PROCESSOS DE NEGOCI

Els fets de negoci o llista d’esdeveniments son una llista de successos que es produeixen
externament al sistema i que provoquen que el sistema hi haja de respondre per mitja de
processos o funcions que I’enginyer en informatica ha de dissenyar i posteriorment
implementar.

Permeten tenir una visi0 del sistema que ajuda a reconeéixer les entitats, processos,
magatzems, fluxos i continguts d’aquests necessaris per a comencar a realitzar els diagrames
de flux de dades.

Exemple:

Un client fa una comanda.

Un client cancel-la una comanda.

El responsable de vendes demana informes de resultats per trimestre.

Arriba una comanda al magatzem d’articles.

Com ajuda per al desenvolupament dels DFD és convenient indicar i documentar per a
cadascun dels fets identificats: qui o qué proporciona les dades o informacio necessaria per a
realitzar el fet, quina és aquesta informacio o sobre quins documents es proporciona, quina
informacid o documents genera en el sistema aquest fet (quan se li apliquen les funcions que
sOn necessaries), i on 0 a qui va dirigida.

Una vegada analitzats els fets de negoci i creada la taula amb les funcions cal agrupar
aquestes tenint en compte criteri logics: per quan s’utilitzen, per informacié que utilitzen i per
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procés de negoci al qual donen suport. Aquesta agrupacié permetra anar creant els processos i

organitzant-los en els diferents nivells del DFD.

Fet de Negoci Quines dades o Qui/qué Quina On/aquiva
- informacio es proporciona informacié | (EE/magatzem
Funcio proporciona (EE/magatzem) | es produeix )
Un client fauna
comanda
Verificar dades NUmero i/o nom Client

client

client

Extraure inf. client

Informacié de client

Magatzem de
clients

Informacio de
client

Procés Generar
comanda

Introduir dades | Dades de client Client Informacié de | Magatzem de
client client clients
Generar comanda | Dades comanda Client Comanda Client
Informacié d’articles | Magatzem inf. comanda |Magatzem de
Informaci6 de client |darticles comandes
Verificar

dades/alta de
client

Un client cancellla una
comanda

Extraure dades
comanda

NuUmero de
comanda

Informacié de
comanda

Informacié d'articles

Client

Magatzem de
comandes

Magatzem
d’articles

Informacio de
comanda

Informacié
d’articles

Confirmar baixa

Confirmar baixa

Informacié de
comanda

Informacié d'articles

Extraure dades

Informacio de
comanda
anul-lada

Informacié
d’articles
actualitzada

Magatzem de
comandes

Magatzem
d’articles

Arriba una comanda al
magatzem d’articles

Taula 3.1. Taula de fets de negoci corresponents a un area de vendes.

3.4.2. DIBUIXAR EL DFD DE DALT CAP A BAIX

Aqguest procediment planteja el desenvolupament del DFD partint del diagrama de context i
expandint-lo successivament per anar creant nous diagrames en els quals s’introdueix més

detall cada vegada.

En sistemes grans un sol procés pot estendre’s moltes vegades fins que s’obté el nivell de
detall que permet I’enginyer en informatica comprendre cadascun dels subprocessos i el
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sistema complet. Els processos de més baix nivell i que no es descomponen més es
corresponen amb funcions informatiques.

Consideracions a tenir en compte de I’expansio d’un proces:

Refinament gradual: No es convenient dividir un procés en més de set subprocessos i
que no es pot fer una expansid en la qual només hi apareguen dos subprocessos. Crear
molts processos en un nivell fa que el diagrama siga dificil de manipular i comprendre, i
a més a més aixo significa que no s’ha fet una descomposicio gradual. Per una altra
banda, crear una descomposicié amb només dos subprocessos pot assenyalar que tal
vegada no siga necessaria o que s’esta fent amb poc detall.

Numeracié dels processos jerarquicament: el procés del diagrama de context es
numera amb 0, els processos de la primera explosié amb 1, 2, 3,.. n; els de nivells
inferiors de manera jerarquica. Per exemple els obtinguts de I’expansid del procés 1 es
numeren com: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 i aixi successivament.

Cal mantenir la consisténcia entre processos, I’expansié en nivells inferiors serveix
per a identificar més detalls relacionats amb els processos interns. La informacio que
necessita com a entrada/eixida (fluxos) un procés ha de ser la mateixa que I’utilitzada
en la seua descomposicio.

Els magatzems de dades que son només significatius en un cert nivell de detall no cal
representar-los en nivells superior. Per exemple un magatzem que Unicament es
comunica amb fluxos d’entrada i d’eixida a un procés és significatiu nomes en
I’expansi6 d’aquest proceés.

S’afegeixen controls només en els diagrames de baix nivell. No es representen en els
diagrames de flux de dades processos sobre possibles errors de seguretat del sistema.
Encara que aquesta informacié és necessaria per al disseny final no ho és per a
identificar les funcions del sistema. Poden afegir-se quan s’aconsegueix un nivell de
detall que el fa necessari.

Tampoc s’especifica I’existéncia de copies d’informacio, ni condicions especials per a
realitzar un determinat procés o un altre.

Repetir la subdivisid. Fins a quin nivell de detall és convenient subdividir els processos?

Quan I’especificacio de la funcié puga desenvolupar-se de forma adequada i amb un
nivell de detall convenient al model. L’especificacio de les funcions es descriu en
I’apartat 3.7.

= Quan existeixen pocs fluxos d’entrada i d’eixida.

= Quan, si es descompon, es perd el significat i s’obtenen processos excessivament
senzills que no son representatius.

El resultat final podria representar-se com un arbre de processos on el primer procés
correspon als del diagrama de context i els Ultims son funcions que no es descomponen més.
Cal recomanar que aquest arbre, sempre que siga possible, estiga equilibrat tenint en compte
sempre la agrupacio de processo per afinitat i contingut. En al figura 3.12 es mostra la
representacio jerarquica d’un arbre de processos generat a partir d’un DFD.
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0

Gestio de
vendes

1 2 3 4 5
Mantenir D dalt p Consultar
Informacié de onard Qg rooessgr EoCtiran Informacié de
Clients CONENCES CONENCES Vendes

3.1 3.2 3.3
Seleccionar Generar Modifcar
comandes a informacié de comandes
processar comandes a preparar pireparadesicrearalbara

Figura 3.12. Representacio jerarquica dels processos d’un DFD.

Com a resum en la taula 3.2 es mostren els passos que cal seguir per a desenvolupar un DFD
de dalt cap a baix.

Crear un diagrama que represente tot els sistema amb un Unic Diagrama de Context i Entitats

procés, totes les entrades, totes les eixides i les entitats externes
externes.
Subdividir el procés en subprocessos de manera gradual. Nivells intermedis

Connectar les entrades i les eixides amb els subprocessos

. e Fluxos
adequats mantenint la consistencia

Identificar els magatzems i dibuixar-los on siguen representatius Magatzems

Repetir al subdivisio fins tenir funcions d’'un nivell adequat

Taula 3.2. Passos que s’han de seguir per a desenvolupar un DFD de dalt cap a baix.

Les ferramentes CASE® s6n eines informatitzades que donen suport a les técniques utilitzades
en I’enginyeria del programari. L’Us d’aquestes eines ajuda a crear DFDs i altres models de
qualitat ja que donen suport a les regles de consisténcia descrita i altres especifiques de cada
tecnica de modelat.

3.4.3. DIBUIXAR EL DFD DE BAIX CAP A DALT

A vegades I’estudi dels requisits i dels fets de negoci es fa a un nivell molt baix per tal de
comprendre millor funcions o alguns detalls del sistema. En aquest cas els processos que
s’obtenen es corresponen amb els nivell més baixos del diagrama de flux de dades i es
necessari reagrupar-los per tal d’obtenir els nivells intermedis i el diagrama de context del
sistema, si escau.

De manera similar al que es fa per subdividir els processos de nivell alt, també cal identificar
processos, entrades, eixides, i dades a emmagatzemar, per a finalment agrupar els processos
mantenint la consistencia. En aquest cas, la decisié d’agrupar uns processos en uns altres
depén de I’abast del sistema, de I’afinitat entre les activitats a les quals déna suport cadascuna

¥ Computer Aided Software Engineering.
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de les xicotetes bombolles de més baix nivell (funcions) i del nombre de processos que
s’agrupen en cadascuna de les bombolles de nivell superior.

NOTA: Quan es desenvolupa un DFD normalment s’identifiquen processos d’un nivell
intermedi. Per tant, per una banda caldra aplicar la subdivisio de processos cap a baix, per tal
d’expandir aquells que ho requereixen, i per un altra banda, caldra agrupar de baix cap a dalt
els processos intermedis obtinguts fins a arribar al diagrama de context.

Com a resum en la taula 3.3 es mostren els passos que cal seguir per a desenvolupar un DFD
de baix cap a dalt.

Identificar transformacions de dades de baix nivell Bombolles de més baix nivell
Identificar la informacio d’entrada i d’eixida Fluxos

Identificar la informaci6é que ha d’'emmagatzemar-se Magatzems
Identificar els productors i/o receptors d’informacio Entitats externes
Agrupar els processos en altres que els contenen (Com?) Bombolles de nivell més alt
Mantenir la consisténcia

Taula 3.3. Passos que s’han de seguir per a desenvolupar un DFD de baix cap a dalt.

3.5. AVALUACIO DEL DFD

Es fonamental avaluar els diagrames de flux de dades per a verificar si s6n correctes, sobre
aquest punt s’han de tenir en compte dos aspectes:

¢ Validar: s’ha dissenyat el sistema correcte?
o Verificar: s’ha dissenyat el sistema de forma correcta?

Els errors, omissions o inconsisténcies en ocasions permeten identificar deficiéncies en el
disseny que es realitza o bé en la comprensid inicial de la problematica del sistema. Per aixo
I’enginyer en informatica ha de verificar que cadascun dels diagrames de fluxos compleixen
les condicions descrites anteriorment i que reflecteixen els processos que ens permeten
obtenir un sistema amb la funcionalitat desitjada.

Per a validar la correccié del sistema cal contrastar amb els usuaris i amb la documentacio de
definici6 de requisits que el model desenvolupat dona suport a les necessitats identificades
tenint en compte les restriccions i els objectius definits.

Per a verificar la correccidé del model s’ha de comprovar que la técnica s’utilitza de forma
correcta i que no hi ha inconsistéencies entre la informacié grafica i la documentacié que
acompanya el model.

Les condicions que ha de complir el model son:

e Tots els processos, fluxos, magatzems i entitats externes han d’estar etiquetats amb
noms Gnics i amb significat. S’han d’assignar noms o etiquetes significatius, per a
permetre els usuaris i els enginyers saber qué es produeix en cada procés i quina
informacid es transfereix en cada flux.
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e Tots els processos han de tenir almenys un flux d’entrada i un flux d’eixida. No hi
poden haver processos de generacio espontania d’informacié o processos que reben
informacid i no proporcionen res (forats negres).

e El flux d’informacié ha de ser continu. No poden apareixer fluxos d’informaci6 en
nivells intermedis que no havien aparegut abans i no poden desaparéixer sense
proporcionar altres resultats.

¢ Qualsevol flux de dades que deixa un procés s’ha de basar en les dades d’entrada
d’aquest. Només han d’entrar en cada procés els fluxos de dades necessaries.

e Tots els fluxos tenen almenys un dels seus extrems connectat amb un procés.

e Els magatzems han de tenir processos que els actualitzen i processos que obtinguen
informacid d’aquests (excepte magatzems externs al procés).

e Tots els processos de més baix nivell (funcions) han d’estar descrits convenientment,
tal i com s’estableix en I’apartat 3.7.

ALTRES RECOMANACIONS

Per a etiquetar el processos cal seleccionar noms que indiquen I’accié que es porta a terme, el
més correcte és triar un verb i un objecte que reba la informaci6 del verb. EI nom ha de
descriure completament el proces. També és recomanable seleccionar noms per als processos
que relacionen els fluxos d’entrada i els d’eixida. | s’han d’evitar noms indefinits o generics
(processar, revisar, organitzar) que puguen ocasionar confusio.

L’eixida dels processos pot ser:

Flux de dades amb informaci¢ afegida.

Una resposta o un canvi en la forma de les dades.

Un canvi o condici6 d’estat.

Canvi de contingut o canvi d’organitzacio.

Cal tenir en compte consideracions grafiques sobre la presentacio dels DFD: bona
presentacio, evitar que els fluxos s’encreuen.

3.6. DICCIONARI DE DADES

El diccionari de dades conté la descripcié logica de la informacidé que representen els
magatzems d’informaci6 i cadascun dels fluxos que apareixen en el model grafic. Es un Ilistat
organitzat de totes les dades del sistema, amb definicions precises i rigoroses perque tant
I’enginyer en informatica com I’usuari tinguen una entesa comuna de totes les entrades,
eixides, magatzems de dades i calculs intermedis. Defineix el significat dels fluxos i
magatzems, la composicio de blocs d’informacié complexos o compostos i especifica valors
rellevats.
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3.6.1. PER QUE ES NECESSARI EL DICCIONARI DE DADES?

Durant el disseny dels diagrames de fluxos de dades només s’ha considerat I’aspecte del
domini de la informaci6 que correspon amb com es transforma la informaci6 en el sistema. El
diccionari de dades proporciona el mecanisme per a definir el contingut i I’estructura de
cadascuna de les dades representades als diagrames i permet definir el contingut representat
per cada fletxa i cada magatzem de dades.

Al diccionari de dades s’inclouen a més, detalls com per exemple la longitud de les dades, el
tipus o format visual, i quins altres noms pot tenir una dada dins de I’organitzacio. Es
comenca a desenvolupar durant el disseny dels diagrames de fluxos de dades i ajuda els
enginyers en informatica a identificar requisits funcionals i de dades que no estaven
especificats inicialment. Alguns d’aquests detalls poden haver-se obtingut en la definicio dels
requisits d’usuari i altres per mitja d’investigacions posteriors més detallades al mateix temps
que es desenvolupa I’analisi.

Els diccionaris son de gran utilitat en sistemes on es manipulen grans volums d’informacio.
Fins i tot per a sistemes xicotets un enginyer en informatica no pot mantenir tota la
informacié sobre les dades que ha de manipular sense anotar-la i especificar les
caracteristiques en cap document. Hi ha diccionaris de dades automatitzades, i les ferramentes
CASE permeten realitzar validacions automatiques per a comprovar la consistéencia del
diccionari i els diagrames de fluxos de dades.

Finalment, els diccionaris de dades permeten descriure en detall el contingut de la informacio
d’entrada i d’eixida del sistema: formats d’informes, com es volen processar les dades,
estructures d’arxius i necessitats de capacitat del sistema. Aquesta informacio permet avaluar
I’analisi realitzat i, fins i tot, estimar la factibilitat o utilitat dels processos.

3.6.2. NOTACIO | ORGANITZACIO DEL DICCIONARI DE DADES

Existeixen dos tipus de dades que s’han de descriure en el diccionari, les dades compostes i
les elementals. Les dades elementals, també denominades elements de dades, son la unitat
més xicoteta que té sentit per a I’enginyer en informatica. So6n els blocs d’informacié basics i
el concepte és equivalent als camps en arxius. Per a aquestes dades elementals es proporciona
una definicié més explicita en funcid dels valors que poden assumir. Les dades compostes son
grups de dades elementals relacionades entre si. La seua definicié es dona en funcié de les
dades elementals que els componen.

Els diccionaris de dades poden crear-se amb ajuda de les eines CASE que proporcionen
mecanismes per a generar els llistats corresponents, continguts i organitzacio. Un diccionari
de dades per a ser complet ha d’incloure com a minim els seglents quatre llistats, amb la
informacio adient en cadascun dels casos:

1. Llistat de magatzems.

2. Llistat de fluxos.

3. Llistat de dades compostes.

4. Llistat de dades elementals.
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DADES ELEMENTALS

S’han d’identificar les dades elementals per mitja de la segiient informacio:

Nom: s’assigna a cada dada elemental un nom significatiu i Unic. Es important establir
alguns estandards per a la nomenclatura d’aquests, en ocasions semblants als utilitzats
en programacié (menys de 30 caracters, sense espais en blanc, etc.). Aquest nom és el
que s’utilitza per a fer referéncia a cada element durant tot el desenvolupament del
sistema. Habitualment s’utilitzara el nom de I’objecte al qual pertany davant del nom de
la dada per diferenciar-la i reconéixer-la clarament. Per exemple, “Factura_ndmero” es
la dada elemental que correspon amb el numero sequencial d’una factura.

Descripcio: s’ha de proporcionar una descripcio concisa i clara que indique de manera
breu el que aquesta representa. Per a descriure aquesta informacio es considera que el
possible lector no té coneixements previs respecte al funcionament del sistema i utilitzar
paraules comprensibles per a tots: usuaris, analistes i qualsevol persona que puga
necessitar utilitzar-lo. Hi ha termes que es defineixen tots sols i que I’enginyer en
informatica pot considerar que no cal especificar-hi una descripcio, per exemple: data
de naixement, estatura actual, etc. Per exemple, la dada simple nimero de factura pot
definir-se com «numero unic, seqiiencial que s’assigna a cada factura com a document
per a identificar-la tant a nivell intern com extern.

Alies: a vegades una mateixa dada elemental és coneguda amb noms diferents segons
I’usuari o el departament que la utilitze; aquest punt serveix per a incloure tots aquests
possibles noms que se’ls pot assignar a una mateixa dada elemental. Per exemple, una
factura, també anomenada nota de pagament, etc. En alguns casos i organitzacions pot
ser convenient indicar noms abreviats i fins i tot sigles que s’utilitzen per a anomenar
algunes dades.

Longitud: s’indica el nombre d’espais que I’element ocupa sense tenir en compte com
estan emmagatzemats internament. També és convenient assenyalar si son caracters
NUMErics o no.

Valors de les dades: per a algunes dades i processos nomes es permeten determinats
valors. En aquest cas és necessari registrar els valors possibles en el diccionari de dades.

Es convenient establir un format per a la descripci6 de cada dada elemental que incloga tots
aquests conceptes.

DADES COMPOSTES

Les dades compostes poden estar formades per una seqtiéncia de dades, una repeticidé o una
seleccid de dades elementals.

e Relacio sequencial: estan constituides per una concatenacié de dues o més dades;

aquestes al mateix temps poden ser dades elementals o no. Es a dir, un conjunt definit
de components (nom inclou nom i cognoms). Per exemple, les dades de I’estudiant
poden incloure: NOM (nom, cognom i cognom2), DNI, ADRECA, CP, TELEFON, etc.
La notacid utilitzada per assenyalar la composicid de la dada composta Estudiant és:

Estudiant = Estudiant nom + Estudiant dni + Estudiant adreca + Estudiant cp +
Estudiant telefon
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e Relaci6 de seleccio: una dada pot tenir diferents alternatives de construccié. Per
exemple, el codi d’un client pot ser el seu DNI o un codi del pais més el nimero de
passaport. No fa referéncia al fet que el valor de la dada puga ser un o un altre sino a
I’estructura o I’element dada. Exemple:

Client Codi = [Client dni, Client codi_pais + Client numero_passaport]

e Relacid d’iteraci6 o repeticid: una dada pot estar formada per la repeticié d’un nombre
determinat de vegades d’una altra dada. Per exemple, les dades d’una factura inclouen
un bloc repetitiu corresponent als articles i unitats cobrades, i la seua compsisico seria:

Factura = Factura numero + Factura data + Client Codi + 1{Article codi +
Factura quantitat_article}n

e Dades opcionals: hi ha dades en una estructura que son opcionals, és a dir, que poden
prendre o no valors per a una determinada idea de I’element de dades. Per exemple:

Client Domicili = Client domicili_d’enviament + (Client domicili_facturacio)

En al taula 3.4. es proporcionen exemples d’organitzacio del Ilistat de dades compostes. | en
al taula 3.5 es proposa una estructura per organitzar el llistat de dades elementals.

Llistat de dades compostes

Nom Descripci6 Estructura
Dades_client Dades personals o de 'empresa = Client Nom + Client NIF + [Client cognom_1
que cada client proporciona + Client cognom_2 + Client nom, Client
nom_empresa] + Client adreca + Client Teléfon
Informacié_  Informacié del client que es = Client nimero + Client nom + Client import-
Client genera a partir de les dades que deutor + Client tipus + Client descompte Client
aquest proporciona i que es data_incorporaci6 + Client data_anul-lacio

registra en el sistema

Taula 3.4. Exemple de documentaci6 de les dades compostes.

Llistat de dades elementals

Nom Descripcio Alies Tipus/Long. Valors

Client ndmero  NUmero Unic i exclusiu que s’assigna  Num. 6 digits Sencer
de forma sequencial a cada client
guan es dona d'alta

Taula 3.5. Exemple de documentacio de dades elementals.

COM S’HAN DE DOCUMENTAR ELS FLUXOS | MAGATZEMS

En general, a cada flux i magatzem de dades s’hi assigna una dada composta. En el cas de
magatzem de dades és important registrar el volum previst que és necessari tenir en compte
per a definir la capacitat dels arxius del sistema.

En la taula 3.6 es mostra una proposta de documentacié de magatzems i en al taula 3.7
documentacio e fluxos.
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Magatzems

Nom del magatzem: Clients

Descripci6: Informacié de les persones amb les quals I'empresa manté una relacié comercial.
Volum: (Mitja) 5.000

Dada composta: Informacié client

Taula 3.6. Exemple de documentaci6 de magatzems.

Llistat de fluxos

Nom Id. Origen Destinacio Frequéncia Dada composta
Dades client nou F-10 E. externaclient Procés: (Vegades per  Dades client
Diagrama de dia 0 setmana)
context
Informacio F-13  Procés donar Magatzem Inf. Client
client_nou d’alta client clients

Taula 3.7. Exemple de documentaci6 de fluxos.

3.6.3. VALIDACIO | DESENVOLUPAMENT DEL DICCIONARI DE DADES

El diccionari de dades és un document que genera I’enginyer en informatica durant el
desenvolupament del model del sistema, pero l'usuari ha de ser capa¢ de llegir-lo i
d’entendre’l per a poder verificar I’analisi desenvolupada. A vegades, aconseguir I’acceptacid
de I’usuari de la notacio utilitzada pot paréixer complex i en ocasions el més probable és que
I’usuari no estiga disposat a llegir tot el diccionari. L’usuari pot verificar-lo en conjunt amb
els diagrames de flux de dades; I’enginyer en informatica té la responsabilitat de verificar que
tots els fluxos i magatzems de dades que apareixen en els DFD estan definits en el diccionari
de dades de forma Unica, que s’ha utilitzat la notacio correcta en cada cas, i que no hi ha
dades al diccionari que no s’utilitzen en els diagrames de flux de dades.

En un sistema mitja o gran, el diccionari de dades pot incloure un volum elevat d’informacio.
Per aix0 es fa cada vegada més necessari utilitzar alguna ferramenta informatitzada per a
desenvolupar el diccionari de dades. Alguns sistemes de bases de dades proporcionen ajudes
prévies per a desenvolupar els diccionaris de dades, perd en aquests casos s’imposen les
limitacions de nomenclatura de la base de dades utilitzada. Com s’ha mencionat anteriorment,
les eines CASE soOn els que proporcionen utilitats més potents per a I’especificacio del
diccionari de dades, permeten validar la consisténcia entre els diagrames de flux i el
diccionari i obtenir informes de gran utilitat per a I’enginyer en informatica. Si no es disposa
d’aquestes ajudes és convenient almenys utilitzar un processador de textos.

Construir un diccionari de dades és una de les tasques més tedioses i llargues de I’analisi del
sistema, no obstant, és també una de les més importants, sense un diccionari formal que
definisca el significat dels termes no es poden obtenir resultats precisos.

A mesura que es desenvolupa el diccionari de dades poden produir-se canvis en el model
grafic, o el model pot sofrir modificacions i actualitzacions posteriors. En qualsevol cas cal
comprovar que tots els fluxos i magatzems estan convenientment documentats en el diccionari
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de dades i que tot el que hi ha documentat en el diccionari de dades es correspon amb la
representacio grafica d’un d’aquests dos elements.

3.7. DESCRIPCIO DE FUNCIONS

La descripcio de funcions permet completar el DFD en I’apartat de les transformacions que
pateixen les dades i la informacid. Tot sol, el model pot donar una idea aproximada del
programari que s’ha dissenyat pero cal afegir informacié adequada que proporcione als
enginyers i programadors més detalls sobre els programes i funcions que s’han de
desenvolupar.

3.7.1. CARACTERISTIQUES DE LA DESCRIPCIO DE FUNCIONS

Per a cadascun dels processos de més baix nivell, denominades també funcions primitives,
representats en els diagrames de flux de dades és necessari donar una descripcio que permeta
obtenir una completa compressio del sistema i de les seues funcionalitats. Per a aquestes
descripcions pot utilitzar-se el llenguatge natural o bé establir determinats estandards
semblants a algorismes d’alt nivell. Es detalla la seqiiencialitat dels passos o accions que han
de realitzar-se per a realitzar una determinada funcio, com també les validacions que el
sistema realitza per als processos, els passos que un possible usuari ha de realitzar, etc.

L’especificacio del procés ha de realitzar-se de manera que es puga verificar tant per
I’enginyer en informatica com per I’'usuari. En general la técnica més estesa es utilitzar
Ilenguatge narratiu pero si no s’expressa correctament pot donar lloc a ambiguitats i no és
molt Gtil per a descriure determinades situacions com accions alternatives o repetitives.

D’altra banda, si s’opta per utilitzar especificacions semblants a llenguatges de programacio o
algorismes d’alt nivell la comunitat de futurs usuaris implicada pot tenir una certa actitud poc
inclinada a revisar aquestes especificacions.

Utilitzar una ferramenta o una altra depen dels mitjans a I’abast de I’enginyer en informatica
(ferramentes automatitzades), de les preferéncies de I’usuari i de la naturalesa dels processos.
A més, una bona ferramenta d’especificacions de processos no ha d’influir sobre les decisions
de disseny o implantacié del programari. Una especificacidé del procés desenvolupada en
Ilenguatge algorismic supedita el desenvolupament posterior del programador que podria
elaborar un algorisme més eficag en un altre cas.

3.7.2. TECNIQUES PER A LA DESCRIPCIO DE FUNCIONS

Es poden utilitzar diferents métodes per a descriure les funcions, els més coneguts son:
llenguatge natural, Llenguatge estructurat, Pre/Post condicions i Taules de decissi6. En
qualsevol dels casos ha de tenir-se en compte que els destinataris de I’especificacié poden
tenir diferents perfils respecte al sistema, poden ser des d’usuaris directes i indirectes fins a
programadors. Optar per un metode o un altre depén de la naturalesa i complexitat dels
processos que s’han de descriure i de I’equip de treball que ha de participar en les activitats de
disseny i construccié del sistema.
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LLENGUATGE NARRATIU

El llenguatge narratiu fa referéncia al llenguatge natural que s’utilitza habitualment per a
descriure i desenvolupar tot tipus de documents. En aquest cas el vocabulari no esta restringit,
fet que fa possible la utilitzacié de termes que no estan al diccionari de dades i que, per tant,
poden no tenir un significat concret. Amb el llenguatge narratiu és molt dificil expressar les
accions alternatives i repetitives i les decisions, a mes, és molt ambigu.

En el cas d’utilitzar llenguatge narratiu s’ha de procurar restringir el llenguatge a la
informacié detallada al diccionari de dades, als verbs que indiquen accions i en cap cas
estendre’ns en una especificacio Unica.

LLENGUATGE ESTRUCTURAT

El llenguatge estructurat és un llenguatge natural al qual se li afegeix una determinada
estructura. Es a dir, un subconjunt de I’idioma al qual se li apliquen restriccions sobre les
expressions i frases que poden utilitzar-se. El proposit és obtenir una ferramenta intermédia
entre la precisio del llenguatge de programacio i la informalitat i llegibilitat del llenguatge
comd. Utilitza frases imperatives senzilles formades per VERBS i OBJECTES, i frases que es
prenen de la programacio estructurada per a poder expressar processos de repeticions i
seleccions. En al taula 3.8 es mostren alguns exemples:

Calcular la dada import-total com import més VA Donar a import el valor fix 500 euros
Fer import-final = article import — descompte Multiplicar preu unitari per quantitat

Taula 3.8. Exemples de definicions/sentencies en llenguatge estructurat.

Components del llenguatge estructurat:

e Verbs: els verbs que es poden utilitzar han de correspondre amb accions que un sistema
informatic pot realitzar, com per exemple: aconseguir, mostrar, escriure, sumar, restar,
buscar, trobar, esborrar, moure, substituir, ordenar, afegir, etc. Son suficients entre 40 i
50 verbs.

e Objectes: només poden utilitzar-se noms d’objectes definits en el diccionari de dades
(dades elementals o compostes) i termes coneguts per la seua utilitzacio en el sistema.

e Expressions: les expressions s’hereten de la programacio estructurada i es corresponen
amb accions de repetici6 i condicio, tal i com es mostra en la taula 3.9.
El principals avantatges del llenguatge estructurat son:
o Permet desenvolupar descripcions complexes de forma estricta pel que fa al vocabulari i
I’organitzacio.

e Serveix per a fixar I’algorisme, quan el procés ha de seguir un determinat que esta clar
en la fase de I’analisi.

e Els usuaris després d’una breu explicacio poden ser capacos de llegir i entendre aquest
tipus d’especificacions.
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FER MENTRE Client codi siga el Sl Factura import > 100 € REPETEIX
mateix en Inf-Comanda Aplicar descompte Comanda import =
Incrementar factura import 10% linia import + comanda
amb comanda import FI S| import (anterior)
FI MENTRE FINS A Comanda linies
s'acaben

Taula 3.9. Exemple d’expressions en llenguatge estructurat.

Com a desavantatges, es pot dir que de vegades el nom de llenguatge estructurat pot fer que
els usuaris se senten reticents a revisar el seu contingut; en aquest cas és convenient no donar
al llenguatge utilitzat el nom de llenguatge estructurat sing, per exemple, descripcions formals
del funcionament del sistema. A vegades pot océrrer que si es déna massa nivell de detall es
fixe I’algorisme abans d’hora o no es deixe al programador la capacitat de decidir quina és la
millor estrategia d’implementacio.

En qualsevol cas, és la tecnica més convenient sempre que s’utilitze seguint una serie de
regles:

o Restringir el llenguatge estructurat que descriu un determinat procés a una sola pagina.

¢ No utilitzar més de tres nivells d’imbricacié dels bucles, en aquest cas és millor utilitzar
altres metodes.

o Ultilitzar sagnats per a les diferents estructures.

PRE/POSTCONDICIONS

Aquesta técnica permet descriure les funcions sense especificar I’algorisme que s’ha
d’utilitzar. Es atil quan I'usuari tendeix a expressar un determinat procés en funcié d’un
algorisme que ha utilitzat durant molt de temps, quan puguen existir molts algorismes distints
per a desenvolupar la funcié i quan I’enginyer en informatica desitja que siga el programador
qui prenga la decisio sobre quin algorisme utilitzar.

Sl Client DNI (llegit del flux d’entrada), correspon amb Client DNI de la inf. del magatzem Factures
Proporcionar Import Deutor

SINO
Proporcionar missatge “Aquest client no té factures pendents”

FI SI

Taula 3.10. Exemple de precondici6 si postcondici6.

Les precondicions indiquen les dades o entrades que han d’estar disponibles perque s’active
el procés. No tots el fluxos d’entrada son precondicio per a portar a terme el procés. Poden
indicar també la relacié entre els diferents fluxos d’entrada a una bombolla. Per exemple, si és
necessari que el valor d’un component del flux estiga entre determinats valors. Relacions
entre fluxos i magatzems de dades, per exemple si una determinada entrada del flux s’ha de
correspondre amb alguna dada del magatzem de dades com es mostra en al taula 3.11.

Les postcondicions indiquen qué s’ha de proporcionar quan el procés finalitza. Es a dir,
quina eixida produeix el procés, les relacions entre els valors d’entrada i els valors d’eixida,
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entre els valors d’entrada i els magatzems on es dirigeixen els fluxos d’eixida i/o les
modificacions que afecten aquests magatzems d’eixida. S’han de redactar tantes
precondicions i postcondicions com situacions diferents puguen donar-se per a portar a terme
el procés. S’han d’incloure tant les situacions normals com les que puguen donar-se en cas
d’error.

Exemple: un client inicia el procés de vendes i comunica que esta donat d’alta com a client.
Aleshores es busca el seu nimero de client al magatzem de clients. Si la informacié del client
no esta marcada com a cancel-lada llavors es carrega el material adquirit pel client al seu
compte, amb el nimero de la compra i la quantitat. En un altre cas no es permet realitzar la
compra.

e Precondicid 1: el client té un numero de client que es correspon amb el nimero del
magatzem de CLIENTS i té un estat de client valid.
e Postcondicio 1: es genera una factura amb el namero de client i I’import de la venda.

e Precondicid 2: la precondiciéo 1 no es compleix (no existeix el numero de client o
I’estat del client no és valid).

e Postcondicio 2: es produeix un missatge d’error.
En ocasions aquest enfocament pot no ser apropiat. No es detallen els passos intermedis entre

les entrades i les eixides dels processos, les relacions complexes haurien d’especificar-se amb
la utilitzacio d’un llenguatge estructurat.

TAULES DE DECISIO

En ocasions els enfocaments detallats anteriorment no son utils per a descriure determinades
situacions. Sobretot quan les informacions d’eixida depenen de decisions complexes en les
quals intervenen massa condicions. Una taula de decisi6 permet representar totes les
combinacions possibles de les condicions a tenir en compte per a portar a terme les accions.

Un exemple de taula de decisié es mostra en al taula 3.11.

1 2 3 4 5 6 7 8
Article en oferta S S S S N N N N
Facturaci6 ultims tres mesos > x € S S N N S S N N
Pagament al comptat S N S N S N S N
Descompte 10% a l'article X X
Descompte 10% a la factura X X
Descompte 20% a la factura X X

Taula 3.11. Taula de decisio.

Passos per a crear una taula de decisio:

¢ ldentificar totes les condicions i tots els valors que aquestes poden prendre.

e Calcular el nombre de combinacions, si hi ha n condicions amb valors binaris son 2N.
¢ ldentificar totes les accions possibles.
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e Crear una taula i situar totes les condicions i les accions en la vertical, i numerar les
columnes amb tants nimeros com possibles combinacions s’hagen calculat.

e Per a cada columna de combinacions de condicions indicar I’accié a portar a terme.
e Revisar amb I’usuari.

En aquest cas les condicions d’entrada només tenen valors binaris pero podria donar-se el cas
que no fora aixi.

3.8. DOCUMENTACIO D’ENTITATS EXTERNES

Finalment per a completar el diagrama de flux de dades cal donar una descripcio o definicio
adequada sobre qué representa cadascuna de les entitats externes. Aquesta definicié ha de fer
referéncia a les persones, departaments, o altres sistemes que es pretenen representar
mitjangant les entitats externes. No es descriu que fan, sind que sén, com es mostra n al taula
3.12.

Llistat d’Entitats Externes

Nom Descripci6 Fluxos d’entrada. Fluxos d’eixida
Client Persones o empreses que sol-liciten el F5 Inf. Articles F1 Dades Client
subministrament de productes i estableixen F13 Factura F2 Dades comanda
una relacié comercial amb el departament
de vendes.

Taula 3.12. Exemple de llistat d’entitats externes.

RESUM

L analisi del sistema és una activitat que consisteix a transformar I’especificacio dels requisits
en models que representen les dades i les transformacions que realitza el sistema sobre
aquests.

Una de les tecniques de modelat de processos més utilitzada en les metodologies
estructurades son els diagrames de flux de dades. Els DFD representen les transformacions
que sofreixen les dades, les dades que es transfereixen entre els processos del sistema, la
informaci6 que s’emmagatzema i els productors o receptors d’informacio.

La representacid grafica de la funcionalitat del sistema per mitja dels DFD ha de completar-se
mitjancant la utilitzaci6 de documents descriptius desenvolupats adequadament que
proporcionen informacié sobre les dades, els magatzems, les especificacions dels processos i
les entitats externes. Un DFD complet s’ha d’acompanyar dels seguents llistats:

o Especificacio de processos, preferiblement en llenguatge estructurat.

o Llistat d’entitats externes.

o Llistat de magatzems.

o Llistat de fluxos.

o Llistat de dades compostes.
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e Llistat de dades elementals.

ACTIVITATS COMPLEMENTARIES
1. Busqueu al diccionari les seglients paraules: analisi, especificacio, precis, concis,
programari (software).

2. ldentifiqueu en el cas del Taller de reparacions de vehicles les possibles entitats
externes. Doneu-les un nom i descriviu amb les vostres paraules qué representa cada
una.

3. Completeu convenientment la taula 3.1.
Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.
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CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

Processos de negoci

Fets de negoci

Funcio

Dades/inf. entrada

Qui/qué (EE) D’'on

Inf. eixida

A qui/que (EE)

informatitzada (magatzem)
A on (magatzem)
Un client arriba al | Buscar inf. client i NIF/Nom client i/o Client Inf. client existeix | Client
taller vehicle matricula
Cap de taller

El cap de taller
revisa el vehicle
per a detectar
I'avaria

Es decideix
reparar el vehicle

Inf. clients i vehicles
existents

Magatzems de
clients i vehicles

Donar d'alta nou
client i vehicle

Dades nou client i
vehicle

Client

Inf. nou client i
nou vehicle

Magatzems de
clients i vehicles

Modificar dades
client, modificar
dades vehicle o
donar d’alta vehicle

Inf. clients i vehicles
existents.

Dades client canvis

Magatzems de
clients i vehicles

Client

Inf. nou vehicle o
canvis

Magatzems de
clients i vehicles

Dades vehicle nou o | Client
canvis
S'inicia la Introduir tasques a | Dades avaria Client (*) Inf. nova Mag. reparacions
reparacio .(pOd”.:f‘ _re_a|_|tzar : da.d,es Dades reparacié Cap de taller reparacio Empleats
ser a continuacié | inici reparacio ] Full reparacions
del procés Inf. vehicle Mag. clients i imorés (Client)
anterior) vehicles p
Els empleats Registrar tasques Dades full reparacié | Cap de grup Inf. reparacio Mag. reparacions
reparen el vehicle | de fulls _c{e Inf. reparacio Mag. reparacions actualitzada
reparacio y
Inf. RRHH ¢ Mag. clients i
Inf. recanvis®™ vehicles.
SS RRHH @
SS compres @
El cap de taller Consultar estat de | Dades de recerca Cap de taller
feosnrsglgggs;ﬁ; de [ reparacions Inf. client i vehicles | Mag. clients i Inf. reparacions | Cap de taller
p vehicles

Inf. reparacions

Mag. reparacions

S'acaba la
reparacio

Registrar fi de
reparacio

Dades de la
reparacio

(matricula/data fi)

Inf. reparacié i
vehicles

Cap de taller
Mag. reparacions

Mag. clients i
vehicles

Inf. reparacio
finalitzada

Mag. reparacions

El client arreplega
el vehicle i abona
la factura

Registrar data
d’eixida i facturar

Inf. reparacio client i
vehicle

Preus hora @
Preus recanvis®

Mag. reparacions

Mag. clients i
vehicles

SS RRHH
SS compres

Inf. reparacio
facturada

Inf. factura (i
pagada?)

Factura impresa

Mag. reparacions
Mag. factures

Client

El client arreplega
el vehicle no
abona la factura

Registrar data
d'eixida

Inf. reparacié client i
vehicles

Mag. reparacions

Mag. clients i
vehicles

Inf. reparacié
finalitzada

Mag. reparacions

A final de mes es
facturen les
reparacions no
facturades

Inf. reparacions
finalitzades no
factures

Inf. clients i
vehicles

Inf. reparacio
Inf. client i vehicles
Preus hora @

Preus recanvis @

Cap comptabilitat
Mag. reparacions

Mag. clients i
vehicles

SS RRHH

SS compres

Inf. reparacions
facturades

Inf. noves
factures

Factures
impreses

Mag. reparacions

Mag. factures

Clients
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Si falta algun recanvi per a la reparacié el cap de taller ha de cursar una orde de compra per al
departament de compres o al subsistema de compres. NO s’ha contemplat aci.

@ Els preus han de llegir-se al final si no es guarden en la reparacié a mesura que s'afegeixen fulls de
reparacié. També podriem guardar el preu d’aquestes dades cada vegada que s'introdueixen els fulls
de reparacio.

Falta registrar la confirmacié del pagament de les factures de final de mes.
Diagrama de flux de dades
A continuacio es proporcionen dos nivells del diagram de flux de dades: el diagrama de context i la

primera explosié desenvolupats amb I'eina CASE Visible Analyst).

DIAGRAMA DE CONTEXT

Dades-client-i-vehicle

——Dades-avaria— Ordre-de-facturacio Cap de
Client comptabilitat

Inf-recanvis-preus
Subsistema de
gestié de
compres

Full-reparacio

P

Gestionar

Inf-reparacio

reparacions taller Inf-recanvis-estoc

Dades-Diagnostic-avaria

Inf-preu-hora-operari

Subsitema de
RRHH
Inf-estat-reparacions
Dades-tasques-
reparacio Inf-reparacions-i-tasques
Cap de taller ——Dades-Fi-reparacio Dades-msques Cap de
iy s r rari
reparacions-realizades GrUReEer
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PRIMERA EXPLOSIO

Dades-client-i-vehicle

; <7In—cliems—i—vehicles
Client
—p i i ____Infnou-clienti-nou-
Mantenir clients vehicle
Dades- i vehicles
avaria ) . .
Inf-Clients-i-vehicles- +
Full- modificats
reparacio Clients i vehicles
Inf-Clients-i-vehicles ‘
Obrir nova |4 | iy
reparacio {%
Dades- ‘ i
‘ Inf-nova-reparacio i
Diagnostic- p Reparacions
avaria Dades-
tasques-
reparacio Inf-tasques-reparacions
Subsistema de
gestié de
compres
Cap de taller Inf-recanvis-preus
Inf-estat- Cont_rolar_
reparacions realltzaplo Inf-recanvis-estoc
reparacions 4
\ Dades-
_ Inf-reparacions-i-tasques tasques-
Fi- 3 reparacions-
reparacio realizades
Inf-reparacio-
. . facturada
Factura ?:g;ta"calg fi Cap de
(facturar) grup/operari
Inf-preu- Inf-
hora- Reparacio
operari
Inf-reparacio- it ~
i . nf-reparacio
finalizada Reparacions
Subsitema de Inf- n-
R repz;ractisons- reparacio-
endents-
Inf-preu-hora-operari %era facturada Client
Factura
Ordre-de-facturacio Generar factures
Capde fi de mes
comptabilitat
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TEMA 4. ANALISI DEL SISTEMA
INFORMATIC. MODELAT DE DADES

Planificaci6 del B
projecte Requisits
Analisi de
Analisi de

Manteniment

Dades >
Disseny I
Construccio Sistema
informatic
METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Processos

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Comprendre la necessitat de representar I’estructura de la informacio i les seues
relacions per a completar I’analisi d’un sistema informatic.

e Coneéixer quins son els components i la notacio del model conceptual de dades.

e Saber desenvolupar un model conceptual de dades i aplicar unes regles basiques per a
obtenir un model sense redundancies i amb detalls que permeten reflectir millor els
requisits d’usuari.

e Aprendre a documentar un model adequadament.

e Construir models de dades i de processos consistents per al mateix sistema i els
mateixos requisits.

4.1. INTRODUCCIO

El model conceptual de dades (MCD) és una técnica que permet representar la informacid
logica d’un sistema, la seua estructura i les regles necessaries, que serveixen d’informacio
d’entrada per al disseny de les bases de dades. L’objectiu principal és identificar i representar
la informacidé independentment de com s’hi accedira i de com estara informatitzada
fisicament. EI MCD facilita la definicio de requisits per al posterior disseny de les bases de
dades.

Per tant, es pot definir el model conceptual de dades com un esquema o descripcié d’alt nivell
de les dades d’un sistema, el seu contingut i estructura independentment de la implementacio
posterior de la base de dades.
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4.1.1. CONSIDERACIONS PER AL DESENVOLUPAMENT DEL MODEL CONCEPTUAL

El MCD es desenvolupa a partir dels requisits de dades i de les caracteristiques funcionals
d’aquestes dades definides pels requisits d’usuari. Per a obtenir un correcte resultat, s’han de
plantejar qliestions com ara:

e Quina és la principal informaci6 i quins sén els objectes d’interés de cadascuna de les
funcions del sistema?

e Quins detalls caracteritzen aquests objectes i aquesta informaci6?
e Com estan relacionats aquests objectes i aquesta informaci6?

Per a desenvolupar el MCD del sistema, s’ha de seguir una determinada metodologia, adaptar
cada pas a les necessitats de I’usuari i a les caracteristiques particulars del sistema que s’ha de
desenvolupar. Es necessari considerar diversos factors critics que, tractats convenientment,
proporcionen resultats millors:

e Treballar interactivament amb els usuaris. Els usuaris poden comprendre facilment els
conceptes i representacions utilitzats en el MCD, i poden col-laborar i valorar el model
per a revisar requisits i validar la correccio de I’analisi del sistema.

e Seguir una metodologia senzilla on s’indiquen els passos que s’han de seguir i les
tecniques i ferramentes que es volen utilitzar.

e Considerar tant I’estructura de la informacié com la seua integritat. Aquests dos punts
de vista han d’estar presents per a obtenir finalment una correcta base de dades.

o Verificar que el model sobre el paper representa completament la informacié que
utilitza el sistema, es consistent, l0gic i només té les redundancies indispensables.

o Utilitzar diagrames grafics per a representar el MCD sempre que siga possible.
e Construir un diccionari de dades per a completar la informacié del model.

4.1.2. BENEFICIS DEL MODEL CONCEPTUAL DE DADES

El MCD és el primer pas per al disseny de la base de dades. Per tant, del correcte
desenvolupament d’aquest depén I’obtencié d’una base de dades correcta que cobrisca les
necessitats dels usuaris, sense inconsisténcies, amb les minimes redundancies possibles i
efectiva. A més a més, es poden identificar altres beneficis del desenvolupament correcte del
MCD que es resumeixen en els punts seglents:

e Permet valorar quina és la tecnologia optima per a desenvolupar la base de dades del
sistema. En el MCD representa la informacid, les estructures i les relacions entre
aquestes sense tenir en compte cap impediment técnic. Ago permet identificar quina és
la tecnologia que suporta tota aquesta estructura i s’adapta millor a les necessitats del
sistema.

¢ De la mateixa manera, permet valorar paquets de mercat i sistemes de gestio de bases de
dades comercials que s’adapten als requisits de I’usuari i del sistema.

e Permet recongixer i identificar possibles canvis que en el futur poden afectar al sistema i
tenir-les en compte durant aquesta etapa d’analisi.
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e Permet que els usuaris comprenguen quines seran les seues dades en el sistema final,
sense estar implementat.

4.2. COMPONENTS DEL MODEL CONCEPTUAL DE DADES (MCD)

Per a desenvolupar el MCD, és necessari desenvolupar un diagrama grafic, on es representen
sobre el paper els conjunts de dades i les relacions entre aquestes. A més, ha de desenvolupar-
se un document on es descriguen de forma explicita els objectes representats per mitja dels
simbols grafics, els seus continguts i altres aspectes que no poden representar-se graficament
de forma clara o que poden ser necessaris per a comprendre millor el model. Els components
principals del diagrama del MCD son les entitats de dades, els atributs i les relacions.

4.2.1. ENTITATS DE DADES

Son els conceptes d’interes per al sistema, i sobre els quals el sistema ha de mantenir
informacié per a cobrir requisits dels usuaris. Una entitat representa un conjunt d’objectes,
tangibles o abstractes, que existeixen amb unes caracteristiques semblants i que poden
distingir-se d’altres objectes en el sistema. Generalment, s’assignen noms en singular i es
dibuixen amb un rectangle. Per exemple, en un sistema on es processa informacio relacionada
amb a I’activitat comercial d’una empresa, I’article és, normalment, una entitat i pot
representar-se com es mostra en la figura 4.1.

Article

Figura 4.1. Representacié grafica de les entitats.

Per a cada entitat de dades, han de poder-se identificar ocurréncies que fan referéncia a
cadascun dels objectes individuals o elements que poden considerar-se en una entitat. Per
exemple, I’entitat article pot tenir 1.000 ocurréncies, depenent del nombre d’articles que es
processen en el sistema.

4.2.2. ATRIBUTS

Els atributs son les caracteristiques que és necessari definir en cada entitat de dades per a
representar la informacid del sistema. Els atributs son unitats d’informacié relacionades amb
una entitat que, des d’un punt de vista logic, no poden descompondre’s més. Per exemple, el
preu de venda és un atribut de I’entitat de dades article.

En una primera aproximacio del desenvolupament del model, no és necessari detallar tots els
atributs d’una entitat, pero és necessari verificar abans de finalitzar el disseny que estan tots
detallats i definits. Els atributs han de complir determinades regles que proporcionen al model
consistencia i eviten redundancies:
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e Un atribut ha de pertanyer a una entitat i nomeés a una.

e Els atributs han de poder prendre valors per a cada ocurréncia d’una entitat, ja que son
les caracteristiques que es desitja valorar de cada ocurréncia, han de tenir valors
adequats que permeten diferenciar unes ocurréncies d’altres.

e Cada atribut ha de tenir un significat Unic i consistent, és a dir, ha d’assignar-se un nom
diferent de cada atribut dins de I’entitat. A¢cO no és necessari per a diferents entitats, ja
que cada entitat qualifica els seus atributs. Per exemple, nom de I’entitat assignatura i
nom de I’entitat alumne.

4.2.3. IDENTIFICADORS

L’identificador d’una entitat és un atribut o un conjunt minim d’atributs que prenen un valor
unic per a cada ocurrencia de I’entitat. Quan es considera un conjunt d’atributs, el valor Unic
esta determinat per la combinacid dels valors d’aquests. Per tant, els identificadors permeten
diferenciar unes ocurréncies d’altres. Per a definir identificadors d’una entitat, han de tenir-se
en compte:

e Per acada ocurréncia de I’entitat, I’identificador ha de tenir un valor Unic.

e Els atributs que formen els identificadors no poden prendre valors nuls i no han de ser
dades que varien de valor per a una ocurréncia donada.

e Esaconsellable que siga de curta longitud, d’ds comu i de facil memoritzacio.
o Ha de definir-se, almenys, un identificador per a cada entitat.

Poden existir diversos atributs o conjunts d’atributs que sén candidats a ser considerats identificadors.

Article
Article codi

Article descripcid

Article color

Article material-estructura
Article material-tapisseria
Article unitats-magatzem
Article cost

Article preu-venda

Figura 4.2. Exemple d’identificador per I’entitat article: article codi.

4.2.4. RELACIONS

El MCD ha de representar les connexions existents entre els diferents conjunts de dades que
maneja el sistema. Les relacions representen les connexions que sén d’interes per al sistema
entre les ocurréncies de dues 0 més entitats. Aquestes associacions s’identifiquen a partir dels
requisits funcionals i dels requisits de dades del sistema. Les relacions es representen,
generalment, per mitja de linies que connecten les entitats relacionades.
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A la figura 4.3., es mostra una possible representacio grafica de la connexio que existeix entre
I’entitat Article i I’entitat Comanda de Client. Aquesta relacid representa la connexi6 de
cada article amb cada comanda en qué se sol-licita I’esmentat article, i cadascuna de les
comandes amb cadascun dels articles que son sol-licitats en aquella.

se sol-licita

| <) <
Article '

esta formada Comanda

Figura 4.3. Exemple de representacid de relacio.

Cada relacié s’ha de representar i considerar de forma adequada. S’ha d’avaluar quantes
ocurréncies d’una entitat poden estar relacionades amb una ocurréncia d’una altra entitat i si
aquesta connexi0 és obligatoria o opcional. Aquest concepte rep el nom de cardinalitat o
connectivitat.

A B

Figura 4.4. Entitats A i B i relacio que les connecta.

Donades dues entitats A i B, i una relacio entre elles, com es mostra en la figura 4.4, per a
definir la cardinalitat cal platejar i contestar les guiestions que es mostren en la taula 4.1.

Questio Resposta

1. Donada una ocurréncia de I'entitat A, amb quantes ocurréncies com a Només una
maxim de I'entitat B pot estar relacionada?

Diverses, més d’'una, moltes

2. Donada una ocurrencia de I'entitat A, és obligatori que estiga Si
connectada amb una ocurréncia de I'entitat B? NO

3. Donada una ocurrencia de I'entitat B, amb quantes ocurréncies com a Només una
maxim de I'entitat A pot estar relacionada?

Diverses, més d’'una, moltes

4. Donada una ocurrencia de I'entitat B, és obligatori que estiga Si
connectada amb una ocurrencia de I'entitat A? No

Taula 4.1. Questions per a definir la cardinalitat i obligatorietat de les relacions en el MCD.

Tenint en compte les possibles combinacions de respostes, hi ha 4 possibles connexions en
cadascun dels extrems. En la taula 4.2 es mostra la representacio per a I’extrem de I’entitat B,
les mateixes combinacions i representacions s’haurien de considerar per I’extrem de I’entitat
A.

Tradicionalment, quan s’anomena una relacid es te en compte només la cardinalitat maxima,
que és el que es considera a les questions 1 i 3 de la taula 4.1., les respostes a aquestes dues
preguntes donen relacions que es denominen del tipus un a un, si les dues respostes son una,
un a molts, si una resposta és una i I’altra moltes, i molts a molts si ambdues respostes son
moltes com es mostra en la taula de decisi6 4.3.
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Combinaci6 de respostes

Representacid de la cardinalitat

Una ocurréncia de I'entitat A obligatoriament ha d’estar
connectada amb una ocurréncia de I'entitat B pero també
pot estar connectada amb moltes.

B

Una ocurréncia de I'entitat A pot no estar connectada
amb cap ocurréncia de I'entitat B, perd també pot estar
connectada amb moltes.

Una ocurréncia de I'entitat A obligatoriament ha d’estar
connectada amb una ocurréncia de I'entitat B i com a
maxim nomeés pot estar connectada amb una.

Una ocurréncia de I'entitat A pot no estar connectada
amb cap ocurréncia de I'entitat B i com maxim només pot
estar connectada amb una.

L Ll

Taula 4.2. Representacio grafica de les possibles combinacions de cardinalitat i obligatorietat per a I’entitat B.

En la taula 4.3. es mostra una taula de decisi6 on es resumeixen aquestes combinacions.

Questi6
Una ocurréncia d’A amb quantes com a Una Una Moltes Moltes
maxim de B
Una ocurréncia de B amb quantes com a Una Moltes Una Moltes
maxim d’A
Tipus de relacio Unaun [Unamolts |Unamolts |Molts a molts

Taula 4.3. Taula de decisio6 de les cardinalitats d’una relacio.

EXEMPLES

A continuacié es mostren exemples concrets dels tres tipus de relacions que es defineixen en

lataula 4.3.:

e Un a Molts: un client pot haver fet moltes comandes (maxim n), encara que no
necessita tenir una comanda per a ser considerat una ocurréncia de I’entitat client (no
obligatorietat), una comanda només pot pertanyer a un client (maxim un) i necessita que
existisca un client al qual pertany (obligatorietat) per a tenir sentit com a ocurrencia

(figura 4.5.).

té

O<

Client H

pertany

Comanda

Figura 4.5. Exemple de relacié un a molts.
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e Un a Un: un grup d’estudiants pot tenir un delegat o cap (maxim un, no obligatori), i un
delegat sempre és d’una classe i nomeés d’una (maxim un i obligatori) (figura 4.6.).

esta representat

Grup H O+ Delegat
representa

Figura 4.6. Exemple de relaci6 un a un.

e Molts a Molts: Un alumne pot estar o haver estat matriculat en moltes assignatures
(maxim moltes) i almenys ha estat matriculat en una per a ser alumne (obligatorietat) i
una assignatura pot tenir molts alumnes matriculats (maxim n) perd no necessita tenir
cap per a ser assignatura (assignatures noves per exemple, no obligatorietat) (figura
4.17).

esta matriculat .
Alumne > | Assignatura

té matriculats

Figura 4.7. Exemple de relacié molts a molts.

4.3. DOCUMENTACIO DEL MODEL

El model grafic per si mateix només aporta una visio aproximada de les dades i relacions que
s’han de tenir en compte per al desenvolupament posterior de la base de dades. No obstant,
aquesta informacié no és suficient. Es necessari proporcionar informacié addicional que
permeta comprendre en detall que representa cadascuna de les entitats, les relacions i els seus
atributs, les seues caracteristiques i peculiaritats que de forma grafica no poden representar-
se.

Hi ha nombroses ferramentes CASE que donen suport al desenvolupament del model i a la
generaci0 d’aquesta documentacié associada. Aquestes ferramentes utilitzen notacions
propies i, en general, posseeixen generadors d’informes que faciliten de manera amplia la
documentacié del model. En qualsevol cas, tant si el model es desenvolupa amb el suport
d’una d’aquestes ferramentes o d’altres, com poden ser processadors de textos o ferramentes
de desenvolupament de grafics, la documentacio del model ha de tenir uns continguts minims
que es descriuen a continuacio.

4.3.1. DOCUMENTACIO D’ENTITATS | ATRIBUTS

Cada entitat ha de tenir associada una descripcio. Aquesta descripcié és fonamental per a
comprendre el model. Un mateix nom d’una entitat pot donar lloc a diferents conceptes i pot
fer que les relacions siguen correctes o no. Descriure aquests conceptes és una tasca a la qual
ha de prestar-se una especial atencié i en la qual la participacié d’usuaris i analistes €és
fonamental.
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Exemple: dues definicions diferents per I’entitat article, segons el negoci al qual es dedica
I’empresa objecte d’analisi:

1. Cadascun dels objectes que I’empresa fabrica per a la seua comercialitzacio. Els
articles es fabriquen en cadena i es produeixen d’un mateix article nombroses unitats.
(Per tant el mateix article pot comercialitzar-se moltes vegades i a molts clients.).

2. Cadascun dels objectes que I’empresa fabrica per a la seua comercialitzaci6. Cada
produccié d’un article és Unica, per tant d’un determinat article només es fabrica una
unitat. (Un article només pot vendre’s una vegada i a un client.).

Com exercici pot estudiar-se com, depenent d’aquestes definicions, les relacions entre article i
altres entitats del model varien.

A més a més, per a cada entitat han de proporcionar-se possibles alies, és a dir, els diferents
noms amb qué es pot fer referencia al mateix concepte dins de I’organitzacié. Els
identificadors poden indicar-se en el model de forma grafica, pero, també és convenient
assenyalar en la documentacid si un atribut forma part o no d’un identificador. En I’exemple
que es mostra a continuacio, es proposa una columna tipus per als atributs on s’indica aquesta
caracteristica.

Per a documentar els atributs s’indica el nom, I’alies, el domini (tipus de dada i rang), i la
descripcié. En molts casos, la descripcid d’un atribut, com per exemple Numero teléfon, és
obvia i no és necessari especificar-la i en altres, és de gran importancia per a completar el
model.

Com a exemple del document que es vol obtenir, es mostra a la taula 4.4. una fitxa que s’ha
d’emplenar per a cada entitat. Si es disposa de I’ajuda d’una ferramenta CASE la generaci6 de
la documentacié depen de la ferramenta.

Entitat: Article

Descripci6: Cadascun dels objectes que I'empresa fabrica per a la seua comercialitzacio. Els
articles es fabriquen en cadena i es produeixen d’un mateix article nombroses unitats.

Alies: Producte Ocurréncies: Max i Min
Atributs
Nom Tipus Descripcio Domini

Codi CP Nombre sequencial. Sencer
Descripcio Ca Cadena (30)
Unitat Unitat de mesura en que es comercialitza o Caracter

emmagatzema el producte. Pot ser un atribut

codificat.
Preu-venda Real
Estoc Quantitat actual emmagatzemada de l'article Real

Taula 4.4. Fitxa de I’entitat article.
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4.3.2. DOCUMENTACIO DE RELACIONS

Igual que en el cas de les entitats, cada relacio ha de tenir associada una descripcié adequada
que proporcione una major comprensié sobre el model. A banda de les entitats que connecta
s’ha d’indicar la cardinalitat o connectivitat de la relacié i I’obligatorietat. Les relacions
poden tenir atributs, encara que generalment, en aquest cas sol ser convenient reconvertir
aquestes relacions en entitats. A la taula 4.5. es mostra un exemple de documentacio.

Relaci6: Realitza

Descripci6: Indica cada comanda a quin client correspon i connecta cada client amb totes les
comandes que ha realitzat.

Entitat 1 | Obligatoria | Connec. maxima Entitat 2 Obligatoria | Connec. maxima
Client No N Comanda Si 1

Taula 4.5. Fitxa de la relacio realitza.

4.4. PASSOS PER AL DESENVOLUPAMENT DEL MODEL CONCEPTUAL
DE DADES

La metodologia que es proposa en aquest text per a desenvolupar el model conceptual de
dades consta dels seglients passos:
1. Identificar les principals entitats.
Determinar les relacions entre entitats.
Definir identificadors.
Afegir atributs.
Determinar regles de funcionament o de negoci.

o M D

A mesura que es desenvolupa cadascun d’aquests passos, s’ha d’anar completant la
documentacié tant grafica com descriptiva del model. Es convenient realitzar revisions
parcials i una revisio final del model tant amb I’equip d’analistes com amb els d’usuaris.

4.4.1. IDENTIFICAR LES PRINCIPALS ENTITATS

Les principals entitats han de ser objectes reals, objectes tangibles o conceptes abstractes,
com s’ha indicat en la definicio, ja que son d’interés per al sistema objecte d’estudi.

Encara que no hi ha regles que determinen de forma clara qué ha de ser una entitat del model,
si que es poden proporcionar uns principis que permeten identificar els components d’un
primer esborrany del model. A partir de la definici6 de requisits o descripcio dels processos
de negoci del sistema, els substantius, subjectes d’oracions o objectes directes, poden donar
lloc a entitats o atributs. | amb I’analisi dels verbs es poden identificar relacions entre entitats.
Altres complements, com els circumstancials, permeten també identificar atributs o relacions
segons el cas, i les preposicions poden informar de relacions.

Exemple: Els alumnes es matriculen de les assignatures al setembre.
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e Alumne és una possible entitat.

e Assignatura pot ser un atribut o una entitat. Si inicament es desitja representar el nom
de I’assignatura, sense afegir altres caracteristiques d’aquestes, inicialment és un atribut
(amb maltiples valors) de I’entitat alumne.

e Setembre és una dada que pot ser un atribut, si es considera necessari representar
aquesta informacié en el model, en aquest cas podria ser més correcte considerar la
data de matricula. O bé pot ser una dada de caracter global del sistema i en aquest cas
no cal representar-la.

A mesura que s’identifiquen les entitats s’han d’anomenar, definir i documentar al diccionari
de dades o al document de disseny corresponent.

4.4.2. DETERMINAR LES RELACIONS ENTRE ENTITATS

Les relacions son els fets que representen la connexio entre les ocurréncies de dues entitats.
Com s’ha indicat en I’apartat anterior poden identificar-se a partir de verbs, accions i
preposicions. Poden classificar-se en les categories seguents:

e Existents o de possessid (per exemple un empleat té fills, els fills de I’empleat).
e Funcionals (el professor explica als alumnes).
e Esdeveniments (el client realitza comandes).

S’ha d’assignar a les relacions noms curts i amb significat adequat en cada cas. Per aixo, és
convenient fer una llista inicial, representar-les en el diagrama i analitzar el significat de
cadascuna.

En el cas de les relacions, el nom pot proporcionar ambiguitat si s’intenta llegir la relacié en
dos sentits. Per exemple, quan s’utilitza «es matricula» o «estan matriculats», com a nom
d’una relacié que connecta I’entitat alumne i I’entitat assignatura (vegeu la figura 4.8.); la
relacio representa el fet que “en una assignatura estan matriculats alumnes” En alguns textos
es recomana anomenar les relacions Unicament amb la indicacio del nom de les entitats que
connecten, com ara alumne-assignatura, o bé donar dos noms i dividir la relacié en dos trams
0 arcs.

esta matriculat

Alumne >0 . ; Assignatura
té matriculats

Figura 4.8. Exemple de nom de relacio.

4.4.3. DEFINIR IDENTIFICADORS

El tercer pas del disseny del model de dades consisteix a definir els identificadors. Buscar
atributs o conjunts d’atributs que permeten distingir cadascuna de les ocurréncies ajuda, d’una
banda, a completar el model i, d’una altra, a comprendre millor si aquest es desenvolupa de
forma adequada.
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La preséncia d’un identificador assegura que es pot fer referéncia a una ocurrencia
determinada d’una entitat i permet desenvolupar posteriorment mecanismes d’accés a les
dades de la base de dades.

Els identificadors s’han d’anomenar i documentar de forma adequada al model i al diccionari
de dades associades. Es convenient desenvolupar estandards per a anomenar tant els
identificadors com la resta dels atributs de les entitats i que els noms siguen curts i consistents
(figura 4.9.).

Alumne
Alumne nim-expedient

Alumne DNI

Alumne nom

Alumne adreca
Alumne data-matricula
Alumne teléfon-familiar
Alumne telefon-curs

Figura 4.9. L’entitat alumne amb el seu identificador i atributs.

Normalment els identificadors sén conceptes d’ds comu entre els usuaris, ells estan
acostumats a utilitzar dades com nimero de factura o codi del proveidor per a identificar els
objectes o documents que utilitzen diariament. Per tant, en la majoria dels casos s’han de tenir
en compte els mecanismes que els usuaris utilitzen per a identificar cadascuna de les entitats
definides en el model conceptual, i analitzar-los per a definir quins son els identificadors
adequats per a cadascuna d’aquestes.

4.4.4. AFEGIR ATRIBUTS

En aquest pas es comenga a afegir al model detalls que proporcionen una comprensié millor
sobre el model. Alguns atributs apareixen quan es defineixen els identificadors de I’entitat.
De vegades, el procediment pot realitzar-se en ordre invers: es defineixen atributs i a partir
d’aquests, se selecciona quins s6n bons candidats a ser identificadors.

Es necessari anomenar i documentar els atributs al model de dades i al diccionari de dades.
No cal representar els atributs que s’obtinguen a partir d’altres per mitja de calculs pero si es
fa s’ha de documentar de forma adequada.

De vegades una caracteristica de les dades que apareixen en el model pot estar relacionada
amb diverses entitats. En aquest cas els atributs han d’assignar-se a I’entitat en la qual el seu
valor depen del valor del identificador complet, i sempre, a I’entitat en la qual el valor de
I’atribut és menys repetitiu.

Exemple: donat un model en que es defineix una entitat client i una entitat comanda associada
per la relacié un client sol-licita comandes, s’identifica la necessitat de definir un atribut
poblacio del client. Aquesta dada no té un valor Unic per a cada client en particular, ja que
poden haver-hi diferents clients de la mateixa poblacio. Per tant, aguest és un atribut que no
és clau. Un possible identificador de client és NIF del client, el seu valor permet identificar la
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poblaci6 en la qual es domicilia el client. Per tant, aquest és un atribut que ha de definir-se en
I’entitat client. D’altra banda, si es definira en I’entitat comanda, es repetiria el seu valor
tantes vegades com comandes realitzara el client. Amb la qual cosa, s’introduirien
redundancies que farien que el posterior disseny de la base de dades no fora correcte (vegeu la
figura 4.10.).

Client

Client NIF ' Comanda

Client codi H © Comanda nimero

ST s pertany Comanda data

Client adreca .
Client teléfon Comanda adreca-enviament

Client poblacié

Figura 4.10. Definici6 d’atributs.

ALTRES CONSIDERACIONS

Altres consideracions que és necessari tenir en compte i analitzar amb detall per a realitzar un correcte
MCD son:

e Atributs que poden ser entitats: si un atribut és susceptible de dependre d’altres
caracteristiques potser siga necessari definir-lo com una entitat i refer les relacions.

e Atributs que prenen valors multiples: inicialment només és necessari considerar-10s i
reconeixer-los, posteriorment quan s’apliquen regles de normalitzacié en el cas del
model E/R es reconverteixen en entitats. De vegades, €s convenient realitzar aquesta
conversid a entitats al MCD per a comprendre millor el seu significat i estudiar detalls
sobre el model.

e Atributs que descriuen relacions: de vegades s’identifiquen atributs que pel seu
significat no corresponen amb cap entitat sind que estan associats a una relacio entre
dues entitats.

e Atributs codificats: ha d’evitar-se la definicié d’aquests atributs, perque impliquen la
creacio d’una nova entitat i relacions que resten llegibilitat i comprensié al model.

e Atributs indicadors de processos: no s’han d’incloure en el model atributs per a
guardar indicadors de processos. Quan es dissenya un model de dades logiques s’ha de
representar unicament la informacid i les seues propietats inherents. Hi ha algunes
dades que encara que estan relacionats amb la realitzacid d’un procés o poden pareixer
diferents estats, sén necessaris si aporten informacio rellevant de les entitats del model.
Per exemple, en I’entitat comanda pot ser necessari coneixer si aquesta s’ha servit o no
al client, per tant ha d’haver un procés que actualitze les comandes i permeta actualitzar
aquesta informacio. En aquest cas el més convenient seria indicar la data en que s’ha
servit com a atribut.

4.4 5. DEFINIR REGLES DE FUNCIONAMENT O DE NEGOCI

Els passos descrits en els apartats anteriors permeten definir entitats, relacions i alguns dels
seus atributs. En aquest pas s’afegeixen al model detalls sobre el funcionament de les dades
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que no poden assenyalar-se de forma clara en el grafic i que son importants perqué permeten
definir regles sobre la integritat de la informacid, assegurar la consisténcia i correccio dels
valors de les dades i establir com els requisits dels usuaris afecten certs aspectes del model.

En aquest apartat s’estudien i defineixen regles relacionades amb el comportament del model
respecte a la inclusié de noves ocurrencies o I’eliminaci6 d’aquestes i les relacions. Les regles
que imposen els models per a mantenir la integritat i la consisténcia son aspectes que
s’estudien de forma amplia i detallada en els textos de bases de dades. Per tant, I’interés se
centra en aquells aspectes que estan relacionats amb els requisits dels usuaris i el sentit del
concepte que representa cada entitat i cada relacio.

Aquestes regles proporcionen una major compressio del model i aporten informacid de gran
ajuda per al disseny posterior de la base de dades i dels processos del sistema.

Per a cada relacio han de tenir-se en compte dues qliestions i per tant definir dues regles, una
d’inserir i una d’esborrar. La primera permet establir la solucié quan el problema és inserir
una ocurréncia en una entitat que necessita una ocurréncia, en una altra entitat, connectada.
La segona permet detectar els problemes d’esborrar una certa ocurrencia quan aquesta té
ocurrencies d’una altra entitat relacionades o dependents. Les respostes a aquests
plantejaments han de donar-se tenint en compte el model i el funcionament de I’empresa. De
vegades I’analisi d’aquestes qliestions fa necessari replantejar alguns aspectes del model, com
per exemple eliminar I’obligatorietat en la relacid.

INSERIR NOVES OCURRENCIES

En aquest apartat s’estudien i determinen les condicions sota les quals es pot inserir una
ocurrencia d’una entitat B que ha d’estar relacionada amb ocurréncies d’una altra entitat A. El
problema es planteja si la relacié indica que cada ocurrencia de B necessita una ocurréncia
d’A, per a tenir sentit, és a dir, hi ha obligatorietat per a les ocurréncies de I’entitat B respecte
d’aquesta relacié com es mostra en la figura 4.11.

A B A H B

Figura 4.11. Relaci6 un a un i relacié un a molts.

Respostes possibles son:
1. Només es pot inserir una nova ocurrencia d’una entitat B si hi ha ocurréncia de I’entitat
A amb la qual relacionar-la.

2. Sempre es permet la insercié d’una ocurréncia de I’entitat B, si no hi ha ocurrencia en
I’entitat A relacionada, es crea una.

3. Encara que no existisca ocurrencia de I’entitat A relacionada, es pot inserir una
ocurréncia de I’entitat B, donant de forma automatica un valor per defecte a I’ocurrencia
d’A necessaria.

4. Sempre es permet la insercié d’una ocurrencia en I’entitat B sense tenir en compte la
connexié amb les ocurréncies de I’entitat A.
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Les respostes 1 i 2 impliquen establir un control i definir processos adequats en el DFD per a
la seua posterior implementacio. Les respostes 3 i 4 obligarien a replantejar-se I’obligatorietat
de la relacio, perque sin0, no son correctes.

De vegades, els requisits o regles dels usuaris no s’adapten a cap de les definides
anteriorment. En qualsevol cas, s’ha de proporcionar una descripcié correcta i completa
d’acord amb els requisits dels usuaris i a les caracteristiques de les entitats relacionades.

ESBORRAR OCURRENCIES

Les regles d’esborrar determinen en quines condicions és valid eliminar una ocurréncia d’una
entitat A que té ocurrencies d’una altra entitat B que depenen de la primera respecte de la
relacié que s’estudia.

A | B A | B

Figura 4.12. Relaci6 un a un i relacié un a molts.

De la mateixa forma que en el cas anterior, les respostes poden ser:

1. Nomeés es poden esborrar ocurréncies de I’entitat A si aquestes no tenen cap ocurréncia
de I’entitat B relacionades.

2. Si s’elimina una ocurréncia de I’entitat A, totes les ocurréncies de I|’entitat B
relacionades també s’eliminen.

3. Si s’esborra una ocurrencia de I’entitat A totes les ocurrencies de I’entitat B
relacionades s’han de connectar a una ocurréncia definida per defecte.

4. En qualsevol cas es poden esborrar ocurréncies de I’entitat A i no es realitza cap accio
respecte a les ocurrencies de B relacionades.

Com en el cas d’inserir, les respostes 1 i 2 impliquen establir un control i definir processos
adequats en el DFD per a la seua posterior implementacid. Les respostes 3 i 4 no son
correctes si hi ha obligatorietat, en aquest cas, cal replantejar-se la relacio.

4.5. CONSISTENCIA ENTRE EL DIAGRAMA DE FLUX DE DADES | EL
MODEL CONCEPTUAL DE DADES

Com s’ha estudiat en el tema 3 el diagrama de flux de dades representa les dades, la
informacid, les transformacions que sofreixen les dades, els receptors i generadors d’aquestes
dades i aquesta informacio i els magatzems de dades del sistema. En aquest tema s’ha
estudiat el model conceptual de dades que permet representar la informacio, la seua estructura
i les relacions que el sistema ha de mantenir per a complir els requisits dels usuaris. Tot aixo0
fa pensar que ha d’existir una determinada concordanca entre el MCD i el DFD desenvolupat
per al mateix sistema que faca que aquests dos models siguen consistents i no proporcionen
contradiccions. Per a verificar aquesta consistéencia han de complir-se les seglients condicions:
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1. Cada magatzem dels DFD s’ha de correspondre amb una entitat, una relacié o una
combinacio6 d’aquests dos del MCD.

2. En el cas d’utilitzar un Unic diccionari per a aquests dos models, les entrades han de
coincidir, és a dir, les dades elementals del diccionari del DFD s’han de correspondre
amb les mateixes dades del MCD, els atributs.

3. Hi ha d’haver processos en el DFD per a crear i eliminar ocurréncies de cadascuna de
les entitats del MCD, menys com a exempcio si representen informacio externa al
sistema.

4. Hi ha d’haver almenys una bombolla o procés del DFD per a assignar valors a
cadascun dels atributs de cadascuna de les entitats del MCD, i hi ha d’haver algun
procés que els llisca o utilitze.

RESUM

El model conceptual de dades és una tecnica que permet identificar la informacio, el seu
contingut i les relacions entre els diferents grups de dades que han d’emmagatzemar-se en el
sistema per tal de cobrir els requisits del usuaris. Es el punt de partida per tal de desenvolupar
una base de dades correcta i sense redundancies.

En aquest tema s’estudia com es pot desenvolupar un model de dades independentment de la
seua implementacio fisica com a base de dades, encara que es tenen en compte certs
conceptes propis de les bases de dades relacionals.

El model que s’obté ha de ser consistent amb el model de processos que es desenvolupe per al
mateix sistema.

ACTIVITATS COMPLEMENTARIES
1. Busqueu al diccionari els segiients conceptes: instancia, ocurrencia, relacio, entitat,
atribut, identificador, alies.

2. Representeu totes les relacions que apareixen en el tema amb la utilitzacio de la notacio
de la ferramenta CASE que s’usa en les sessions de practiques.

3. Definiu dues regles de negoci (una d’esborrar i un d’inserir) per cadascuna de les
relacions del model conceptual de dades desenvolupat per al cas del taller de
reparacions.

4. Feu un model conceptual de dades amb les entitats i relacions que intervenen en el
proces automatic de matricula d’un alumne en aquesta universitat.

5. Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.
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CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

Model conceptual de dades

A continuacio es proporciona el model conceptual de dades del cas practic del taller de reparacions

desenvolupat amb I'eina CASE Visible Analyst.

Client
Client numero

client nom N e

Client Domicili M
Client teléfon
Client NIF

Tasca-reparacio
Reparacié nimero [FK]

Pertany

és de

Vehicle

Vehicle matricula

(< Client numero [FK]

Vehicle marca
Vehicle model
Vehicle Any-fabricac

Es fa | Pot
a tenir

O

Reparacié

Tasca-reparacio NUmero

Recanvi codi [FK]
Tasca-reparacio Descripcid
Tasca-reparacio Hores
Tasca-reparacio Tarifa
Tasca-reparacio Quantita-recanvi

3

Té definides

Recanvi

Es utlizat

Recanvi codi

Sutiliza Recanvi preu
Recanvi decripcié
Recanvi estoc
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Reparacié nimero

Vehicle matricula [FK]

Reparacio descripcié-avar

Reparaci6 diagnostic
Reparacio data-inici
Reparaci6 data-fi

ﬂ»

Factura

Factura NUmero

Reparacio nimero [FK
Factura Data

Factura Import

Factura Data-Pagament
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~



Tema 4. Analisi del sistema. Modelat de dades

BIBLIOGRAFIA BASICA

[Piattini 1996] Piattini, M. G., Calvo-Manzano, J. A., Cervera, J., Fernandez, L.,
1996. Analisis y disefio detallado de aplicaciones informaticas de
gestion, Ra-Ma.

[Pressman 2001] Pressman, R. S., 2001. Ingenieria del software. Un enfoque préactico
(5% edicid), Mc Graw-Hill.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

[Finkelstein, 1992] Finkelstein, C., 1992. An introduction to Information Engineering.
From Strategic Planning to Information Systems, Addison Wesley.

[Yourdon 1993] Yourdon, E., 1996. Analisis estructurado moderno, Prentice Hall.

95






TEMA 5. DISSENY DEL SISTEMA
INFORMATIC. DISSENY D’INTERFICIES

D'USUARI | DE PROCESSOS
=)
projecte Requisits . >

Processos Manteniment

Dades >
Disseny —
Construccio Sistema
informatic
METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumnat siga capag de:

e Comprendre i assimilar quines son les principals activitats que s’han de dur a terme en
la fase del disseny d’un sistema informatic.

o Saber algunes de les condicions que cal tenir en compte perqué el disseny del sistema
proporcione les bases per al posterior desenvolupament d’un programari correcte,
eficag, fiable, mantenible i util pels usuaris i els proposits marcats a I’inici com
objectius del sistema.

e Aprendre algunes de les principals consideracions per a dissenyar unes interficies
d’usuari adequades, en particular pantalles i informes.

e Coneixer que hi ha técniques que permeten modelar els moduls de programari que
s’han d’implementar en la seguent fase de construccio del programari.

5.1. INTRODUCCIO

L’analisi o disseny logic d’un sistema informatic defineix les relacions logiques o
conceptuals entre els components del sistema. En el disseny logic es defineixen les dades
d’entrada necessaries, la informacié d’eixida, els processos que s’han de dur a terme per tal de
satisfer els requisits i quines restriccions s’han de tenir en compte, independentment de com
s’han de realitzar fisicament. El disseny fisic comporta la especificacid fisica dels processos,
com i quin format ha de tenir fisicament la informacié d’eixida, de quina forma s’han
d’introduir les dades que necessiten els processos dissenyats, sobre quins equips s’han
d’implementar aquests processos, I’emmagatzematge de les dades i els formats exactes dels
informes.
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Es a dir, I’analisi se centra en qué ha de realitzar el sistema, mentre que el disseny fisic' es
preocupa per la manera com s’han de satisfer aquests processos. Durant la fase de disseny
s’identifica, analitza i determina com les dades que s’han definit en la fase d’analisi han de
processar-se i emmagatzemar-se, com i en quins formats ha d’obtenir-se la informacio
d’eixida, i com s’han d’implementar els processos i les restriccions identificades.

L’objectiu és obtenir el disseny d’un sistema que siga efectiu, fiable i mantenible; és a
dir, que complisca els requisits analitzats, les especificacions i les restriccions de manera
correcta amb els recursos minims necessaris i proporcione mecanismes per a controlar els
errors i la seguretat de la informacio.

o L’efectivitat fa referencia a I’Us del sistema. Un sistema que no s’utilitza no és efectiu.
Per tant, una questié fonamental és que el sistema siga acceptat pels usuaris i que
I’utilitzen i aprofiten al maxim la funcionalitat que el sistema els proporciona.

e La fiabilitat d’un sistema d’informacid fa referencia a com el sistema reacciona als
errors, tant si son errors de dades d’entrada, processos, fallades de maquinari o errors
humans. Mai no es pot assegurar que un sistema és completament fiable contra fallades
0 errors, una aproximacio més real hauria de ser intentar construir un sistema amb
mecanismes per a resoldre i prevenir els possibles errors i fallades de la forma més
rapida i amb el menor cost.

¢ Un sistema és mantenible si és senzill de modificar, flexible i simple. No importa com
de bé s’ha analitzat i dissenyat, sempre que un sistema es posa en funcionament
sorgeixen, prompte o tard, questions que cal modificar. Els sistemes han de ser prou
flexibles perquée permeten introduir-los modificacions.

Per arribar a dissenyar un sistema amb aquestes caracteristiques es poden tenir en compte les
seglients consideracions:

REFERENTS ALS USUARIS FINALS

e Cal valorar les diferents opcions i considerar I’efecte que causaran en I’usuari final, i
pensar que el sistema es dissenya per a ser utilitzat pels usuaris. Com més es facilite el
treball dels usuaris, més i millor utilitzaran el sistema.

e Els processos d’introduccio de dades han de ser senzills, estar ben documentats i han
d’evitar els errors dels usuaris. La informaci6 d’eixida ha d’estar ben presentada, ha de
ser facil de comprendre i tenir un apropiat nivell de detall.

e Cal considerar quines poden ser les futures necessitats dels usuaris finals. Les
decisions en el disseny poden estalviar modificacions posteriors del programari.

REFERENTS A LES DADES

e Les dades s’han d’introduir en el sistema on i quan es produeixen. Els retards
innecessaris poden produir errors i pérdues d’informacio.

e Les dades s’han de verificar quan s’introdueixen i s’han d’utilitzar metodes automatics
d’entrada de dades sempre que siga possible.

19 A partir d’ara disseny del sistema.
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e En alguns sistemes s’ha de controlar I’accés a les dades introduides i la modificacio o
introduccié d’informacié amb valors critics s’ha de controlar mitjangant informes
(informes d’auditoria).

e Les dades s’han d’introduir en el sistema una sola vegada.

REFERENTS A PROCESSOS

e Cal dissenyar processos (moduls de programari) simples i independents per a
desenvolupar un sistema mantenible i facil de millorar.

Moltes d’aquestes consideracions, a vegades, entren en conflicte unes amb les altres. Es
Ilavors quan I’enginyer en informatica ha de sospesar les alternatives i decidir quina
desenvolupar. Desenvolupar un sistema senzill, des del punt de vista dels usuaris, fa que
normalment la programacid siga més complicada i dificil de mantenir, la qualitat i el cost
també son punts que es contraposen. Cal prendre les decisions que siguen més convenients
per als usuaris finals.

5.2. ACTIVITATS DEL DISSENY

Abans de comengar la fase de disseny cal tenir un coneixement complet i comprendre els
requisits del sistema i I’analisi d’aquest. Per tant, la primera activitat del disseny és realitzar
una revisio de I’analisi del sistema que s’ha desenvolupat abans. A vegades, els enginyers que
participen en el disseny i els que han participat en la definicié de requisits i I’analisi son
persones diferents, la qual cosa fa necessari un estudi en profunditat per part del nou equip de
treball. També pot donar-se el cas que passen setmanes, fins i tot mesos, des que es
desenvolupa I’analisi del sistema fins que es decideix I’inici del disseny i cal fer-ne una
revisio per tal de comprovar que I’analisi esta al dia amb les necessitats de I’empresa i que es
compren perfectament abans de comencar aquesta activitat.

Tenint en compte els components identificats en un sistema d’informacid i la interconnexid
existent entre aquests, plantejar-se un punt de partida pot ser complicat; perd, es pot
considerar que de tots els components, els requisits de les dades d’eixida i d’entrada sén els
que millor defineixen el sistema des del punt de vista de I’usuari, doncs proporcionen la visio
fisica que tenen els usuaris del sistema.

S’ha de tenir en compte que tots aquests components del sistema interactuen entre si. Per tant,
el disseny del sistema, i qualsevol altra fase del desenvolupament d’un sistema informatic, no
es pot considerar com un pas independent, sense cap relacio, sind que pot coincidir en
diferents punts i qliestions i el disseny d’uns pot afectar el disseny d’altres.

La taula 5.1. mostra un resum de les principals activitats que es poden dur a terme en la fase
de disseny.

TASCA DESCRIPCIO-OBJECTIU
1. Revisio de I'analisi del sistema i de la definicio Familiaritzar-se amb l'analisi i les
de requisits especificacions del sistema.
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TASCA DESCRIPCIO-OBJECTIU
2. Disseny del sistema
Disseny de les entrades del sistema Determinar com s’han d’introduir les dades,

dissenyar els documents per a la captura de
dades, els registres d’entrada i les mesures
de seguretat i validacions per a les dades.

Disseny de les eixides del sistema Dissenyar el format fisic per a cada eixida
del sistema i com s’han de proporcionar
aquestes fisicament.

Disseny dels processos del sistema Dissenyar els processos que ha de dur a
terme el programari del sistema, com també
qualsevol pas previ que hagen de realitzar
les persones involucrades en el sistema.

Disseny dels fitxers del sistemaila BD Dissenyar el sistema d’emmagatzematge de
la informacid tenint en compte I'organitzacio,
la forma d’accedir a les dades i la utilitzacio
d'aquestes.

Disseny i/o seleccié del maquinari del sistema Avaluar les necessitats del maquinari,
comunicacions i altres tecnologies
necessaries per a posar en marxa el
sistema, segons els requisits establerts
inicialment.

3. Especificar i presentar el disseny Generar la documentaci6 de les
especificacions del disseny en la qual s’ha
de detallar la forma i la implementacio
d'aquest. S’han d'incloure estimacions en
temps i cost economic. Obtenir I'aprovacié
del disseny i de I'inici de la segiient fase, el
disseny detallat i la implementacio.

Taula 5.1. Activitats de la fase de disseny.

5.3. DISSENY D’INTERFICIES D’USUARI

La interficie d’usuari és el mecanisme a través del qual s’estableix un dialeg entre el sistema
informatic i les persones. Per aix0, s’han de tenir en compte els factors humans per tal
d’establir una comunicacio fluida, obtenir una interficie d’usuari apropiada i desenvolupar el
gue es considera un entorn amigable. La majoria de les interficies d’usuari es porten a terme
amb la utilitzacié d’un mitja visual. El tipus i grandaria dels caracters, la forma, el color i el
moviment, per exemple, son factors fonamentals en aquests casos. A més de les
caracteristiques generals de I’habilitat humana, cal tenir en compte les capacitats particulars
dels usuaris als quals s’adreca el sistema.'* El nivell d’habilitat i de coneixements de I’usuari
final influeix notablement en els resultats que el sistema proporciona. Cal coneixer el perfil de
I’usuari tipic, en cada cas, per a poder adaptar la interficie a seua capacitat.

1 També s’han de considerar les capacitats fisiques dels dispositius a I’abast dels usuaris per a comunicar-se
amb el sistema.
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S’ha de tenir en compte que el sistema es construeix per a mecanitzar algunes tasques que
normalment ja les realitzava I’usuari de forma manual. Aquestes tasques es poden classificar
en:

e Tasques de comunicacio: en les quals els usuaris introdueixen dades al sistema.

e Tasques de dialeg: en les quals els usuaris poden introduir i extraure informacié del
sistema.

e Tasques de control: per les quals I'usuari pot controlar les accions que realitza el
sistema, ordenar els processos i gestionar la resta de tasques.

El disseny de les interficies d’usuari és una de les activitats del disseny, els resultats de la
qual, si sén pobres, fan que el sistema final no siga del tot satisfactori per als usuaris. Menus
dificils d’interpretar, textos d’error incorrectes o ambigus, documentacié incorrecta o
incompleta, sén alguns dels punts en els quals les interficies d’usuari poden causar problemes.
S’han de dissenyar les interficies d’usuari tenint en compte que es dissenya un sistema per als
usuaris finals.

El disseny d’interficies d’usuari esta directament relacionat amb els avangos de la tecnologia
informatica. La tecnologia proporciona cada dia interficies d’us mes senzill, i més agradables
per als usuaris. Els entorns multimedia, que suporten sofisticats sistemes operatius,
proporcionen multiples maneres d’interaccio entre I’usuari i el sistema. S’han de conéixer tots
aquests aspectes tecnologics per tal d’utilitzar els que millor s’adapten al perfil dels usuaris i a
les tasques que s’han de desenvolupar.

Encara que no funcionen de manera totalment independent, es poden agrupar les interficies
d’usuari en dos grans grups com es mostra en al taula 5.2., en interficies d’entrada i
interficies d’eixida

Mecanisme Interficies d’entrada Interficies d’eixida

De programari  Pantalles i mends Pantalles (consultes)
Informes impresos

De maquinari Dispositius fisics d’entrada de Dispositius externs d’enregistrament de
dades: teclat i ratoli, lector optic dades: cinta, disc, disquet, CD, etc.
de bandes magneétiques i codis de
barres, scanner, reconeixedor de

veu, etc.

Dispositius de seleccid i Altres dispositius: eixida audible, plotter,
senyalitzacié: pantalla tactils, senyalitzadors especials (llums, ordres
reconeixedor de veu, etc. a mecanismes externs, etc.)

Taula 5.2. Interficies d’entrada i interficies d’eixida.

La qualitat de la informacié que s’obté d’un sistema esta en relacié directa amb la qualitat i
fiabilitat de les dades que s’introdueixen. Per tant, el disseny d’entrades és fonamental per a
obtenir uns bons resultats de la informacio que proporciona el sistema.

Les interficies d’usuari més habituals, que poden ser tant d’entrada com d’eixida, son les
pantalles amb teclats i diferents dispositius de seleccid i lectura de dades. En el cas
d’interficies d’eixida, també s’utilitza per a obtenir la informacio d’un sistema els informes
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impresos, i altres mitjans, com per exemple, la veu, la connexié d’interruptors o senyals
digitals, etc.

5.3.1. DISSENY DE PANTALLES

Com s’ha mencionat en I’apartat anterior, les pantalles constitueixen un dels dispositius
fonamentals d’entrada de dades i d’eixida d’informacié. Son tant part de la interficie
d’entrada, com de la d’eixida. Un correcte disseny de pantalles combinat amb teclats,
dispositius de seleccid i senyalitzacio o dispositius de lectura és fonamental per al bon Us del
sistema. A més, és necessari considerar la forma d’accedir d’unes pantalles a altres, mends,
Ilistes desplegables, etc.

Les pantalles que configuren la interficie amb I’usuari, d’entrada i d’eixida, han de complir
determinades condicions que proporcionen al sistema una imatge d’homogeneitat,
consisténcia i professionalitat, al mateix temps que permeten una manipulacio agil, senzilla i
eficag als usuaris. Una pantalla ben dissenyada reflecteix les necessitats i caracteristiques dels
seus futurs usuaris, esta desenvolupada tenint en compte les restriccions fisiques del terminal,
utilitza de forma eficient les capacitats del programari i aconsegueix els objectius de negoci
per als quals ha sigut dissenyada.

A més de totes aquestes condicions s’ha de tenir en compte aspectes particulars de les
pantalles i de I’Us d’aquestes per a dissenyar-les correctament. A continuacid, es descriuen
aquests aspectes, tenint en compte les condicions i necessitats per a les quals es dissenyen.

FACTORS HUMANS DEL DISSENY DE LES PANTALLES

La utilitzacio que les persones fan d’una pantalla influeix en diferents aspectes del disseny
d’aquestes. Cal considerar les caracteristiques humanes generals, i les particulars de
cadascun dels usuaris del sistema per tal de dissenyar pantalles adaptades a aquestes
caracteristiques, agradables d’Us, que no cansen o resulten molestes a la vista, que eviten la
introduccid d’errors, etc. L’objectiu és proporcionar formats de pantalles que siguen simples,
senzills de comprendre i clars pel que fa al seu Us.

Quant a les caracteristiques generals, cal tenir en compte la capacitat de retencié de les
persones, no saturar pantalles o dissenyar-les amb la utilitzacié de colors que faciliten la visio
i la localitzacié de la informacio, tipus de caracters i mides adequats, etc., son algunes de les
consideracions que cal tenir en compte.

D’altra banda, cal considerar els diferents grups d’usuaris del futur sistema. Els usuaris
eventuals necessiten pantalles molt senzilles d’Us, amb ajudes i indicacions dels passos que
cal seguir. No obstant aix0, uns altres usuaris, amb més coneixements, que utilitzen
habitualment el sistema necessiten pantalles clares, que els permeten realitzar aquestes
activitats de forma senzilla pero eficag. Per exemple, en el cas d’un sistema bancari el mateix
procés de reintegrament en efectiu ha de tenir una interficie diferent per als caixers, I’0s de la
qual esta destinat als clients, que per als terminals que utilitzen els empleats del banc. En el
primer cas, I’Us de grans terminals, de pantalles tactils que proporcionen instruccions clares i
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simples, és fonamental perque els clients realitzen aquestes operacions sense problemes. En el
segon cas, és més important I’agilitat i rapidesa amb les quals es porte a terme el procés.

ELEMENTS DE LES PANTALLES

Per tal de dissenyar pantalles i finestres de forma adequada cal considerar tots els possibles
elements que han de mostrar-se en aquestes. Hi ha elements com, per exemple, la data, que es
manté en totes les pantalles d’un sistema informatic, i que s’ha de definir i ubicar d’igual
manera en totes aquestes per a donar una imatge homogenia i professional. Altres elements,
com per exemple les dades que s’han de llegir, depenen de cadascuna de les pantalles i de I’Us
d’aquestes. En general, es pot dir que els elements que han d’apareixer en una pantalla o
finestra son, com es mostra en la figura 5.1..

[ Elementos de una pantalla =10]x]

Brchivoz. Compraz  Ventaz Almacén  Lblidadss

Literall: I Literald:

LiteralZ; I

—Seleccion de DpCiDnES— Literald: IDESD|EQE||:I|E :J J .&Eeptar

" Opcidn 1

Cd Literals: | Seleccidn 1 :_!
" Opcidn 2 Seleccion 2 x Cancelar
Seleccion 3 .'J =

" Dpcidh 3
Linea de comentarios
|Pantalla 1 |Usuarin | 7/0/2003 - 10:0%

Figura 5.1. Exemple de finestra i elements habituals.

e Titol: per ubicar I'usuari en el procés. Normalment es mostra a la part superior, pot
justificar-se a I’esquerra o centrar-se.

e Dades per identificar la pantalla: identificador de la pantalla, nimero de pagina,
usuari, data i hora. Es tendeix a ubicar aquestes dades a la part baixa de la pantalla o en
un marc inferior de la finestra, que es ressalta amb un color diferent. En textos formals
es recomana ubicar-les a la part superior.

e Missatges: inclouen estat, notificacions, ajuda emergent de possibles errors o accions
critiques, i informacié d’errors greus. Poden utilitzar-se finestres superposades, en les
quals es representen icones senzilles i formes de confirmar I’acceptacid de I’error.

e Barra de menus: normalment a la part superior de la pantalla baix del titol.

e Tecles de funcio, botons i comandaments: a la part inferior, o dreta pero sempre de
forma homogeénia en totes les pantalles i finestres.
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e Cos de la pantalla o de la finestra: inclou dades capturades de forma automatica per la
pantalla, que normalment es mostren al principi, i la resta de dades que es presenten
d’una forma logica en sentit descendent. Les dades que l’usuari ha d’introduir se
sol-liciten amb I’Gs d’etiquetes o literals, camps de seleccio, capcaleres de seccions,
instruccions, etc. Cal establir la forma dels literals, grandaries, fonts i ubicacio. Per
exemple, els literals es poden situar sobre els espais que han de completar els usuaris o
davant. Un altre aspecte important a I’hora de dissenyar el cos de la pantalla és
I’alineacio dels literals, per exemple, ajustats a I’esquerra, 0 ajustats a la grandaria del
text d’aquests.

Moltes d’aquestes recomanacions tendeixen a desenvolupar-se tenint en compte la disposicio
que proporcionen les ferramentes de programaciéo o determinats sistemes operatius. En
qualsevol cas, és fonamental definir uns estandards per als objectes comuns a totes les
pantalles, distribucio, colors, fonts, missatges, etc.

UBICACIO DE LA INFORMACIO

L’homogeneitat i la senzillesa en la representacié de les dades, entre altres, son aspectes
fonamentals a I’hora de dissenyar pantalles. Perd, a més, cal considerar quina és la informacio
que es vol representar, i agrupar-la pel significat, Us o altres consideracions intrinseques que
té. A continuacid, es detallen algunes de les consideracions generals que es poden tenir en
compte per a distribuir les dades i la informacio del cos de la pantalla.

e La informacié més rellevant o necessaria per a dur a terme I’accié s’ubica a la part
superior dreta de la pantalla.

e Cal reservar espais especifics per a determinats tipus d’informacid: missatges d’error,
comandaments, titols, dates, etc., i mantenir aquestes arees de forma homogenia en totes
les pantalles.

e Una distribucié agradable i amb una certa estetica és atractiva a la vista humana i
subliminarment atrau I’atencié de I’usuari. Durant anys s’han realitzat estudis sobre el
que es pot considerar agradable o estéticament correcte en el disseny de pantalles. Com
a resultat es poden considerar algunes caracteristiques basiques que proporcionen
aquest aspecte:

= Equilibri, distribucio6 de les dades de forma que proporcione estabilitat visual en
la pantalla.

» Regularitat o uniformitat en la distribucié dels elements.

= Simetria respecte a la pantalla.

= Prediccid, planificacié de les dades de forma convencional i consistent.
= Seqlencialitat, ordenaci6 sistematica i logica de les dades.

e Les dades de les pantalles s’han d’agrupar per la funcionalitat o semantica
d’aquestes. A meés, s’ha de tenir en compte que I’aspecte visual complisca les
caracteristiques basiques vistes al punt anterior. L agrupacio d’elements a la pantalla es
realitza tenint en compte I’organitzacio visual i els significats de les dades. Les utilitats
visuals de la pantalla poden ajudar a definir grups i donar-los visibilitat més atractiva
(marcs, quadres, contrastos, pestanyes, etc.).
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S’ha de proporcionar Unicament informacid que siga essencial per a realitzar les accions
o0 prendre decisions i s’ha d’intentar proporcionar totes les dades relacionades amb una
Unica tasca, en una Unica pantalla.

S’han de mantenir uns determinats nivells de densitat de les dades en una pantalla. Una
pantalla no ha d’estar saturada d’informacid; un 25% o 30% és el percentatge
aconsellable.

Es aconsellable crear plantilles per dissenyar les pantalles tenint en compte la imatge de
I’empresa.

DOCUMENTACIO DEL DISSENY DE PANTALLES

Per a completar el disseny de pantalles, cal desenvolupar:

1.

Un document grafic i un descriptiu dels estandards que es van a utilitzar, comuns a totes
les pantalles.

Un document grafic i un altre descriptiu (veure taula 5.3.) per a cadascuna de les
pantalles.

Inventari de pantalles on es mostra el codi de cada pantalla, el nom, tipus de pantalla o
utilitzacio a que esta destinada, usuaris, etc.

. Un document on es mostre la jerarquia de les pantalles, és a dir, com es pot accedir o

navegar entre les diferents pantalles que componen aquest apartat de la interficie
d’usuari.

El document grafic ha de ser un esquema o fitxa on es dibuixa la pantalla, amb la capcalera
d’aquesta, dades, literals, missatges, etc. Es pot desenvolupar amb una ferramenta
informatitzada apropiada per al disseny de pantalles, ferramentes per al desenvolupament de
prototips, ferramentes CASE que donen suport a aquesta activitat o tambgé, sobre el mateix
entorn de programacio on s’ha de desenvolupar el sistema.

DOCUMENTACIO DEL SISTEMA [NOM DEL SISTEMA]

Enginyer en informatica/dissenyador: Data:

Tipus de document: Descripcio de pantalles Document: [P001]

Desplacament: Vertical, (altres atributs)
Descripcié/comentaris

Usuaris amb accés:

S’accedeix a: [pantalles connectades Pxxx]

S’accedeix des de: [pantalles des de les quals es pot arribar]

Nom: Pantalla entrada dades de clients

CAMPS
CAMP TIPUS DE CAMP LONGITUD FORMAT ATRIBUTS
Numero client Numeric 6 999-999 protegit/video inv.
Nom client Alfanumeéric 30 X
Adreca client Alfanumeéric

Taula 5.3. Document descriptiu d’una pantalla.
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El document descriptiu de la pantalla és una fitxa on es detalla la informacio rellevant per a
la implementacid i el seu Us posterior. A manera d’exemple es mostra a la taula 5.3. una
possible configuraci6 d’aquesta fitxa.

5.3.2. DISSENY D’'INFORMES

Com s’ha mencionat al comencament d’aquest capitol, els informes constitueixen un dels
principals apartats per a proporcionar als usuaris informacio del sistema. Basicament es poden
considerar part de la interficie d’eixida d’un sistema; pero, a més, a vegades s’han de
considerar documents que els usuaris 0 ens externs al sistema han d’emplenar per a portar a
terme un determinat procediment d’entrada de dades. Per exemple, els formularis bancaris
que el client emplena préviament a la realitzacié de certes transaccions. Encara que la
tendéncia és eliminar al maxim I’Gs de paper impres, el disseny de formularis, impresos,
listats i qualsevol tipus de document és fonamental per a mostrar i introduir informacio al
sistema. Encara que no s’imprimisquen els documents, es poden visualitzar sobre la pantalla
del sistema amb un format que requereix un disseny acurat i estudiat.

TIPUS D'INFORMES

Els informes es poden classificar pel contingut i per la distribucié d’aquests. En el primer
cas, es poden definir informes de detall, informes d’excepcio i informes resums (habitualment
per columnes); i en el segon, es poden considerar informes externs i interns. A continuacio,
s’estudien amb més deteniment les caracteristiques que cal considerar en el disseny de
cadascun d’aquests tipus d’informes, documents o formularis.

1. Informes de Detall: es generen una o diverses linies d’informacio que es refereixen a
un dnic concepte, en ocasions una pagina sencera. No és imprescindible imprimir totes
les dades d’un registre. Poden incloure linies de totals, parcials i globals. Poden
presentar-se en forma de columnes, o bé com a fitxes completes de la informacio
requerida. Exemples: llistats de vendes per a clients, etiquetes per a I’enviament de
correu, factures, etc.

2. Informes d’Excepcid: mostren Unicament aquells registres que compleixen una
determinada condicié de forma excepcional. S6n convenients quan I’usuari final no
necessita coneixer tota la informacid referent a un determinat registre. Exemple:
informes de clients amb saldo deutor, llistat d’errors d’usuaris, llistats d’abséncies
d’empleats, etc.

3. Informes de Resum: a vegades, els usuaris finals només volen conéixer informacié
molt resumida o d’alt nivell. Habitualment aquests llistats presenten la informacio
organitzada per columnes i també es poden incloure estadistiques i grafics. Per exemple,
els resums de compres o de vendes per mesos o articles, els totals d’hores treballades
per departament i per any, llistats d’hores perdudes per absentisme i baixes per mesos,
etc.

4. Informes Interns: com el nom indica, s’utilitzen de forma interna per a consultes dels
empleats de I’empresa. L’objectiu és obtenir un informe de baix cost i d’alta utilitat.
Normalment s’utilitza paper continu o reciclat i formats que proporcionen molta
informacio i utilitzen poc paper. Exemple: llistat de vendes per client, llistat de baixes
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per malaltia, etc.

5. Informes Externs: son els que proporcionen i utilitzen persones alienes a
I’organitzacié (estaments governamentals, clients, proveidors, pagaments de la
companyia, etc.). Alguns necessiten tenir uns formats especials que, a vegades, estan
regulats per les normatives legals (declaracions per a Hisenda, informes per a la
Seguretat Social, etc.). En general, s’han de dissenyar tenint en compte la imatge
externa de I’organitzacid, és a dir, han de ser atractius, tenir una aparenca oficial i
professional, utilitzar el logotip de I’empresa corresponent i incloure qualsevol
informacié que calga, segons el tipus de document (CIF de I’empresa, data, tipus de
document, etc.). Molts d’aquests informes es generen sobre paper preimpres, el format
del qual és necessari considerar per a desenvolupar la implementacié dels processos que
els imprimeixen i controlar la col-locacié del paper corresponent si es llancen a un
dispositiu d’impressid. Exemple: factures de clients, albarans, etc.

Com es pot deduir, poden haver-hi informes de detall de distribucié interna i externa i
informes de resum de distribucio externa i interna.

Una altra consideracié important en el disseny d’informes és establir el tipus de paper
escaient, si els documents que es volen obtenir requereixen certa confidencialitat o seguretat,
etc., per a controlar els processos on s’emeten i les impressores i el paper que ha d’estar
disponible en el moment de la impressio. Per exemple, la impressio de les nomines, o el
pagament en talons que realitzen algunes empreses.

ELEMENTS DELS INFORMES

L’informe ha de ser senzill d’utilitzar i ha de tenir un aspecte agradable. Les dades més
importants han de ser les més facilment localitzables, en les primeres columnes o en les
capcaleres. En general, en un informe es poden diferenciar tres parts: capgalera, cos i peu de
pagina. El disseny i contingut de cadascun d’aquests apartats depén del tipus i de la destinacid
de I’informe. En general, en un informe es poden trobar els seguents tipus de dades:

o Dades ldentificadores: excepte casos excepcionals, es mostra en el document la data,
el nimero de pagina i, en el cas d’un informe que s’obtinga més d’una vegada al dia,
I’hora d’emissid. Alguns documents legals, com per exemple les factures han de portar
informacio fiscal de I’empresa impresa de forma adequada. Normalment s’ubiquen a la
capcalera, als laterals de les pagines o al peu.

e Titols, Capcaleres i Logotips: en qualsevol tipus de document s’ha de proporcionar
informacid perque I’usuari o destinatari reconega el document del qual es tracta. Les
capcaleres i els logotips son d’especial rellevancia en documents de distribucio externa.
S’han de posar a la part superior i diferenciar-se clarament de la resta del document.

e Files o resta del Cos de I’Informe: molts documents mostren informacio repetitiva que
cal organitzar per files i columnes de forma adequada; per exemple, factures, comandes,
Ilistats de resultats, etc. En aquests casos, els noms de les columnes han de ser curts i
significatius i estar alineats de manera uniforme. Els camps variables s’han d’alinear
convenientment, els camps numeérics normalment s’han de justificar a la dreta, i els
alfanumerics a I’esquerra. Cal deixar algun espai entre les columnes, dos o tres espais
son prou per a poder distingir els valors i per a poder seguir correctament les linies
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d’informaci6. L’ordre de les dades que es mostren en les linies de detall s’ha d’establir
segons el significat d’aquestes, les dades més importants o identificadors a I’esquerra, i
les dades referents a quantitats o imports, a la dreta.

UBICACIO DE LA INFORMACIO EN ELS INFORMES

Al igual que en les pantalles, la forma de distribuir i d’ubicar la informacio en els informes
son fonamentals per a aconseguir I’acceptacio i correcte Us d’aquests. Segons el tipus
d’informe i I’objectiu al qual esta destinat hi haura consideracions particulars, encara que en
general es poden tenir en compte algunes consideracions:

e S’ha de crear espais especifics amb homogeneitat per als titols, logotips, data i altres
dades rellevants.

e S’agrupara la informacié tenint en compte la funcionalitat i context.

e Al igual que en les pantalles, caldra proporcionar una distribucié agradable sense
saturar ni aillar els continguts.

e Els informes per columnes mostraran clarament el titol de cadascun dels continguts, i
en la primera columna es mostrara la dada que identifique el concepte llistat. Per
exemple en un llistat de clients la primera columna sera el nom o el DNI. Les columnes
amb dades numeériques es mostren habitualment a la part dreta dels informes, justificant
les xifres a la dreta i amb igual nombre de decimals.

e Totals i subtotals: sobretot als informes que mostren dades de tipus economic és
important controlar els salts de pagina i totalitzar o mostrar subtotals sempre que es
considere necessari per tal de proporcionar una comprensioé millor de I’informe.

e Peus de pagina: per a informes que es prolonguen més d’una pagina, és convenient
mostrar linies de resum i indicar que I’informe continua. Un bon costum és indicar el
final d’un informe mitjancant el text convenient.

DOCUMENTACIO DEL DISSENY D'INFORMES

Per a dissenyar el format real d’un informe imprés es poden utilitzar plantilles amb espais
quadriculats que proporcionen una forma estandard per a visualitzar els documents. Encara
que actualment les impressores proporcionen configuracions i opcions per obtenir informes de
qualsevol grandaria i format, en el cas d’informes que incloguen columnes, cal tenir en
compte les caracteristiques particulars de les impressores que s’utilitzen, la resolucio, la mida
del paper que s’ha d’usar, etc. En el format s’ha de dissenyar el text fix amb tots els caracters
que corresponguen, i les dades variables indicant la longitud maxima que es pot assolir.

De la mateixa forma que en el disseny de pantalles, s’han de desenvolupar diferents
documents:

1. Un document grafic i un descriptiu dels estandards que s’han d’utilitzar per cadascun
dels tipus d’informes, externs interns, etc.

2. Un document grafic i un descriptiu (vore taula 5.4.) de cadascun dels informes que es
dissenyen. En el document grafic o plantilla cal mostrar les capcaleres, les dues
primeres linies de detall, les linies de totals i subtotals de final de pagina i altres
aspectes particulars de I’informe. No cal representar cadascuna de les pagines, nomeés
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les que siguen diferents en alguna dada o format. En el document descriptiu s’ha
d’aportar informacio sobre el nombre de copies, la distribucio, I’Us, el tipus de paper
que necessita I’informe i la freqtiencia d’impressio. A la taula 5.4. es mostra un exemple
de document descriptiu.

DOCUMENTACIO DEL SISTEMA [NOM DEL SISTEMA]

Enginyer en informatica/dissenyador: Data:

Tipus de document: Descripci6 d'informes Document: [1001]

Nom: Informe de vendes per client

Tipus: intern de detall

Tipus de paper: A4 vertical

Tipus de cinta/qualitat d'impressio: esborrany
Descripcié/comentaris:

Copies: 5
Distribucié:
CAMPS
CAMP TIPUS DE CAMP | LONGITUD FORMAT ATRIBUTS
NUm. Client Numeéric 6 999-999 protegit/video inv.
Nom del client Alfanumeric 30 X
Vendes ultim mes

Taula 5.4. Document descriptiu d’un informe.

3. Un inventari actualitzat dels diferents informes que el sistema pot proporcionar. En
aquest inventari cal identificar I’informe mitjancant la capcalera, indicar I’objecte de
I’informe, la periodicitat i la distribuci6é d’aquest. Aquesta informacié permet controlar
la creacio de nous informes per a evitar repeticions de processos.

S’ha d’assignar a cada informe un codi que I’identifique de forma Unica, i que pot aparéixer
en el document impres per a detectar més facilment possibles errors.

Es important destacar que, en aquest apartat, només s’han de dissenyar aquells informes que
son fixos. En qualsevol sistema d’informacié és convenient I’existéncia d’un modul
informatitzat que permeta els responsables de les arees i de I’empresa obtenir informes en que
ells mateixos puguen seleccionar les dades que volen obtenir, les comparacions que cal
realitzar i el nivell de detall que desitgen visualitzar. Aquest tipus d’informes es generen
normalment amb el suport de ferramentes especifiques de generacié d’informes o ferramentes
que proporcionen els sistemes de gestié de bases de dades per a realitzar consultes,
estadistiques, grafics, etc.

5.4. DISSENY DE PROCESSOS

Els objectius del disseny de processos es poden resumir en els seglients punts:

e Tractar els aspectes fisics fonamentals que afecten el disseny del programari i delimitar
I’abast dels esfor¢os del desenvolupament del programari.
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e Ser capacos de subdividir i agrupar els processos del diagrama de flux de dades en
moduls de programari del sistema i utilitzar un criteri d’agrupacio apropiat.

e Descriure els aspectes fonamentals que s’han de tenir en compte per a seleccionar les
opcions més adequades per a la posterior implementacié del sistema.

e Obtenir les especificacions necessaries perque els programadors puguen, a partir
d’aquestes, desenvolupar la codificacid dels moduls que constituiran el programari del
sistema.

El disseny dels processos connecta les especificacions i els models desenvolupats en I’analisi
(diagrames de flux de dades en aquesta assignatura) amb els milers de linies de codi que
permeten portar a terme les funcions definides pels requisits i els models de I’analisi.

Cada sistema informatic en un determinat entorn utilitza una plataforma o un entorn
especific. Aquesta plataforma és una combinacié de maquinari i programari que és
necessari considerar per a dissenyar el programari, les estrategies d’utilitzacio d’aquest i els
procediments d’usuari. Els equips existents poden prefixar els requisits per a portar a terme
determinades transaccions, perd0 normalment la plataforma es dissenya i instal-la perque
s’adapte a les necessitats del sistema.

Per a desenvolupar el disseny dels processos del sistema cal tenir en compte I’entorn que esta
disponible o la possibilitat d’instal-lar un entorn més adequat. En qualsevol cas, les
caracteristiques i utilitats que aquest entorn proporcione haurien de ser considerades per tal
d’optar per diferents metodes de disseny i implementacid dels processos del sistema.

Per a dissenyar els processos cal decidir quina és la forma en la qual aquests s’executen al
sistema. Aquest aspecte es pot assenyalar en la fase d’analisi, pero cal tenir-lo en compte i
revisar-lo a I’hora de dissenyar un programari adequat.

A continuacio, es descriuen els principals métodes de processament que un enginyer en
informatica ha de considerar per a dissenyar els processos de la manera més apropiada, i
quins criteris cal tenir en compte per tal d’obtenir un bon disseny de qualitat dels processos.

5.4.1 TIPUS DE PROCESSOS EN FUNCIO DE LA INTERACCIO AMB L'USUARI

Actualment, excepte casos particulars, tots els sistemes informatics es desenvolupen incloent
tant processos en linia, com processos per lots. Fins i tot en una mateixa transaccid apareixen
apartats que es duen a terme mitjancant la interaccio dels usuaris finals i altres que es
realitzen posteriorment com a processaments per lots.

Un procés en linia és aquell en el qual hi ha una interaccid directa entre els usuaris i el
sistema informatic. Les transaccions es realitzen quan i on es produeixen i proporcionen
informacié directament als usuaris finals. Aquests treballen en el seu propi ordinador o bé en
un terminal connectat a un servidor. El sistema ha d’estar sempre disponible per a ser utilitzat
pels usuaris, ja siga per a obtenir informacié o per a realitzar transaccions.

Un procés per lots és aquell en el qual la informacio es recull durant un periode de temps
determinat o de forma eventual i es processa com a grup més tard. Aquesta forma de

110



Tema 5. Disseny del sistema

processar les dades s’utilitzava freqlientment en els anys 50-60 com a metode unic. Els
documents font de les dades del sistema es recopilaven en diferents llocs de treball i es
processaven posteriorment en un unic ordinador central. Actualment els processos per lots
s’utilitzen per a realitzar processos periodics que afecten un gran volum d’informacio. Les
principals caracteristiques d’aquests processos son:

e Les dades es recullen o introdueixen en diferents intervals de temps i en ubicacions
fisiques diferents del lloc on es processen.

o Existeixen responsables (operadors) d’executar els processos per lots d’acord amb un
calendari o una determinada planificacio de les tasques del sistema. No cal la interaccio
dels usuaris finals.

e Normalment s’accedeix a un gran nombre de dades contingudes en els fitxers del
sistema, I’accés sol ser sequencial, encara que no és imprescindible.

o Els processos per lots s’executen normalment quan els usuaris no utilitzen el sistema, o
en moments de poca activitat.

Els principals avantatges i desavantatges d’aquests dos metodes de processament son:

1. En un procés en linia la informacio es verifica en el moment en qué es produeix i esta
disponible de forma adequada a partir d’aquell moment. Per tant, la informaci6 sempre
esta actualitzada.

1. L’entorn necessari per a donar suport a les transaccions en linia normalment utilitza les
ultimes tecnologies, requereix una inversio economica meés elevada que en el cas de
transaccions de processaments per lots.

2. Els errors del sistema o fallades tecnologiques en un entorn en linia poden produir
repercussions que son visibles pels usuaris finals i poden alentir o paralitzar el seu
treball.

3. Els processos per lots s’han de dissenyar amb la consideracié de diferents punts de
control i verificacio de la correccio del procés, llistats, comparacions de fitxers, etc.
A més, és convenient proporcionar mecanismes per a recuperar les dades i reiniciar
el procés en cas de produir-se qualsevol error.

4. Els processos en linia amb temps de resposta elevats paralitzen I’activitat dels usuaris.

5.4.2. QUALITAT DEL DISSENY

Un dels principis fonamentals del disseny estructurat és que un sistema complex hauria de ser
subdividit en moduls manejables, de forma que cadascun d’aquests fora tan independent de la
resta com fora possible i que realitze una Gnica funcié.

Per tal que els moduls dissenyats puguen reutilitzar-se i el disseny sustente els principis basics
d’un programari de qualitat, (manteniment, eficiéncia i fiabilitat, entre altres), cal tenir en
compte dos criteris: I’acoblament i la cohesid.
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ACOBLAMENT

L acoblament proporciona una mesura de la independencia dels moduls: dos moduls estan
debilment acoblats si son independents i fortament acoblats si son dependents. Un baix
acoblament entre moduls indica un sistema amb una bona particid, per la qual cosa I’objectiu
és minimitzar I’acoblament, és a dir, obtenir moduls tan independents com siga possible.
Aquest concepte valora la relacio entre moduls.

Els tipus d’acoblament es defineixen tenint en compte quines dades es transmeten entre els
moduls:

e Normal: dos moduls A i B estan normalment acoblats si A crida B, i B torna a A, i tota
la informacid transmesa entre si es realitza mitjancant els parametres presents en la
crida. Aquesta informacio poden ser dades simples, un bloc de dades, dades compostes
(exemple: dades de client), o un element de control.

e Acoblament comu (variables globals): els moduls es comuniquen amb I’Gs de fluxos
de dades i control definits en una area global de dades. Aquest acoblament pot provocar
problemes de manteniment.

e Acoblament de contingut: dos moduls estan acoblats en contingut quan un dels dos fa
referéncia a una sentencia continguda en I’altre sense emprar un format de crida (en
alguns llenguatges de programacio, la sentencia GOTQO). Aquest és el pitjor tipus
d’acoblament i s’ha d’evitar.

COHESIO

La cohesié dona una mesura de la «forca» de la relaciéo funcional dels elements
(instruccions o dades) dins d’un modul. Es a dir, quantifica la relacié dels elements definits
dins d’un mateix modul. L’objectiu és dissenyar moduls altament cohesionats, maximitzar la
cohesio (elements molt relacionats que constitueixen una Unica funcio).

L’acoblament i la cohesi6 son interdependents: la cohesié d’un modul determina el grau
d’acoblament del modul amb altres moduls. Assegurar-se que tots els moduls tenen bona
cohesio és la millor forma de minimitzar I’acoblament entre moduls.

Els tipus de cohesié es defineixen tenint en compte quines activitats desenvolupa un mateix
modul. De millor a pitjor son els seglients (els tres primers son facilment mantenibles):

e Funcional: tots els elements del modul contribueixen a una funcié o activitat simple
ben definida. Exemples: calcular el cosinus d’un angle; verificar sintaxi alfabeticament;
calcular salari net; calcular impostos de vendes. Els moduls funcionalment cohesius
poden ser utilitzats facilment en més d’un programa. Els sistemes construits a partir de
moduls amb baix acoblament i alta cohesio son més facils de mantenir.

e Sequencial: els elements del modul participen en una seqiiéncia d’activitats on la
sortida d’una activitat és I’entrada de la seglient. Exemple: assignar nombre de factura i
escriure nova factura. Un modul seqliencialment cohesiu normalment té bon acoblament
i és facil de mantenir; el desavantatge que presenta és que no és tan facil d’utilitzar en el
mateix sistema (0 en altres), ja que conté activitats que no tenen perqué anar sempre
juntes. Millora: crear un modul distint per a cada funcio o activitat dins del modul.
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e Comunicacional: els elements del modul contribueixen a activitats que utilitzen les
mateixes dades d’entrada o d’eixida; I’ordre de les activitats no és important. Exemple:
determinar titol, preu, editorial i autor d’un llibre; buscar el nom d’un client i buscar el
balan¢g d’un client. S6n mantenibles, encara que es complica la comparticié dels
moduls; encara és pitjor si s’intenta compartir codi entre les funcions dins del modul
(produir un informe dels salaris i calcular la mitjana del salari). Es pot millorar igual
que en el cas anterior.

e Processal: les senténcies del modul realitzen activitats que sén part del mateix
procediment, perd que no estan relacionades seqiencialment o comunicacionalment.
Exemple: escriure, llegir i editar alguna cosa; calcular mitjana de les taules A i B (taules
no relacionades). El principal problema: les activitats dins del modul normalment estan
relacionades amb les desenvolupades en uns altres moduls, la qual cosa comporta un
fort acoblament i, per tant, dificil manteniment (igual millora).

e Temporal: els elements del modul intervenen en activitats que es relacionen pel fet de
succeir al mateix temps. Exemple: el classic exemple de cohesio temporal és un modul
d’inicialitzacio d’un programa, es fan coses molt diferents juntes perque es fan al
mateix temps.

e Logica: els elements del modul contribueixen a activitats que son parts d’una categoria
general, perd que no es realitzen al mateix temps. Exemple: activitats que, a pesar de ser
diferents, comparteixen una mateixa interficie. Solen ser moduls dificils de comprendre
I mantenir.

e Coincident: els elements del modul participen en funcions o activitats que no tenen cap
relacié aparent entre si. Es reconeixen per indicadors de control, noms sense sentit.

5.5. DIAGRAMA D’ESTRUCTURA

La principal técnica utilitzada en el disseny per a modelar i documentar els processos es
denomina diagrama d’estructura. Ofereix una visio de com es divideix el programari del
sistema en moduls (caixes negres), com s’organitzen aquests i quina informacio es transmet
entre si. Per tant, és un esquema que mostra graficament els moduls fisics o parts que
componen el programari del sistema i les relacions entre aquests.

5.5.1. COMPONENTS DEL DIAGRAMA D’ESTRUCTURA

En programacié es considera un modul la unitat més menuda que pot compilar-se
independentment. En disseny estructurat no s’imposa aquesta restriccié sobre la possibilitat
de compilacié, un modul es considera la representacio d’allo que posteriorment serd un
conjunt de senténcies que realitzaran una activitat.

Per tant, un modul és una col-lecci6 de sentencies de programa amb quatre atributs basics:

e Entrada/eixida.
e Funcié que realitza.
e Mecanica (codi utilitzat per a realitzar I’esmentada funcid).
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e Dades internes.

Els dos primers atributs constitueixen la «visio externa» del modul (que fa el modul), mentre
que els dos ultims conformen la «visié interna» (com ho fa) d’aquest. A més d’aquests
atributs basics, un modul es caracteritza perqué rep un nom que permet fer referencia a aquest
com una unitat total, i poder realitzar crides o ser cridat per altres moduls; per exemple:
subprograma de Pascal o C.

El disseny de processos se centra en la visio externa del modul; els detalls de la codificacio
o0 logica dels moduls es reserven per al disseny detallat i la programacio que s’ha de portar a
terme en la segient fase.

REPRESENTACIO GRAFICA

Un modul es representa mitjancant un rectangle amb el seu nom a I’interior. EI nom ha de ser
una definicié de la funcié del modul, és a dir, d’allo que realitza cada vegada que és cridat;
cal evitar I’Gs de noms vagues, ambigus.

Un modul creat especificament es representa com es mostra en al figura 5.2. Un modul
predefinit es representa com es mostra en la figura 5.3. S’utilitzen fletxes solides per
representar que es passa parametres de control o en blanc per representar com es passa la
informacio entre moduls, com es mostra en les figures 5.4 i 5.5.

Calcular - Validar
Interés 'r%geigtlge numero de
Mensual telefon
Figura 5.2. Exemple de modul. Figura 5.3. Exemple de moduls predefinits.
Figura 5.4. Fletxa solida: representacio de parametres Figura 5.5. Fletxa en blanc: representacié de
de control parametres de dades.

Obtenir
dades client

En els diagrames s’indica com els moduls es
criden entre si, per exemple en al figura 5.6
es mostra que el modul A és «capag» de fer
una crida al modul B. INﬂm- compte OK

NGm. compte cIienE g Nom client

Buscar nom i
compte client

Figura 5.6. Exemple de crida entre moduls.
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El diagrama d’estructura no mostra I’ordre en que es realitzen les crides als moduls. Per
exemple, el diagrama més habitual per a indicar que el modul X realitza crides a A, B'i C (en
aquest ordre) és com es mostra en la figura 5.7.:

X

Figura 5.7. Exemple de crides entre moduls.

El nom d’un modul ha de resumir no només la funcié d’aquest codi, sind també dels codis de
tots els moduls als quals crida. Per tant, el nom que es dona al modul superior del diagrama
resumeix la funcid del sistema global.

ESPECIFICACIO DELS MODULS

El diagrama d’estructura per si mateix no proporciona informacio suficient per a comencar
la tasca de codificacio, per la qual cosa cal adjuntar una descripcié de cada modul i element
de dades que apareixen al diagrama (després de I’analisi, ja tenim les dades especificades).

Per a realitzar I’especificacié dels moduls és important considerar que s’ha de proporcionar
al programador la informaci6 suficient per tal de dur a terme la codificacié dels diversos
moduls, pero sense indicar-li com ha de fer el treball. Decidir la millor forma de codificar un
modul és tasca del programador (creativitat), no del dissenyador. Cal buscar un compromis
entre especificar massa i (pitjor encara) especificar molt poc.

o Especificacio de la Interficie: és la millor forma de descriure un modul, ja que s’indica
al programador la funcié que ha de realitzar el modul i les dades d’entrada i d’eixida
d’aquest, sense entrar en excessiu detall. D’aquesta forma, el programador és lliure de
triar la implementacio (sempre que puga satisfer I’especificacio de la interficie).

Especificacié d’interficie

Modul:

Proposit:

Parametres d’'entrada:
Parametres d'eixida:

Detalls funcionals (a alt nivell):

Figura 5.8. Exemple d’especificaci6 d’interficie.

Les futures tasques de manteniment del sistema se simplifiquen si juntament amb el
codi dels moduls s’inclou I’especificacid (és meés facil comprendre el modul) d’aquest.
A més, en el cas que el codi final fora un desastre, el programador encarregat del
manteniment tindria un punt de partida on comencar a reescriure tot el codi de nou.

e Pseudocodi: descriu un modul de forma molt més detallada que com ho fa
I’especificacié de la interficie, per la qual cosa existeix menys marge d’error quan el
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programador el trasllada a codi real. No obstant aixo, si es detalla en excés deixa menys
eleccid al programador. Per tant, s’ha de triar el nivell de detall adequat, en funci6 de
I’habilitat dels programadors i del tipus de modul que s’estiga especificant.

5.5.2. DESENVOLUPAMENT DEL DIAGRAMA D'ESTRUCTURA

S’ha de comencar el disseny a partir dels models de processos de I’analisi (en aquest cas els
DFDs), per a assegurar que els programes es construeixen d’acord amb els requisits de
I’usuari. Per tant, un primer pas és convertir els DFDs en diagrames d’estructura. Per a aixo,
hi ha dues técniques: analisi de transformacio i de transaccio.

¢ Analisi de transaccid: permet construir un diagrama d’estructura a partir d’un DFD
que conté processos amb estructura “case” (per exemple, un menu). L’objectiu
d’aquest métode és identificar el procés que determina el cami que segueix el flux de
dades d’entrada, procés conegut com a centre de transaccié. El diagrama d’estructura es
forma amb el centre de transaccio com el modul superior de la jerarquia.

e Analisi de transformacid: permet construir un diagrama d’estructura a partir d’un
DFD que conté processos seqiencials. L’objectiu d’aquest metode consisteix a obtenir
un diagrama d’estructura que estiga disposat com una jerarquia, on els moduls més a
I’esquerra sorgeixen de la conversid dels processos associats amb les entrades al DFD i
els situats a la dreta provenen de processos associats a les eixides del DFD. Els
processos que al DFD estan entre les entrades i eixides, denominats area de
transformacid central, arriben a ser els moduls del centre de la carta d’estructura. Es
crea un modul a la part superior de la jerarquia, al qual s’assigna el nom del programa.

Normalment, les analisis de transformacid i transaccié s’empren juntes sobre el mateix DFD.
Es més comi comencar per I’analisi de transaccio, per exemple, per especificar la seleccio
d’un mend, i després emprar I’analisi de transaccio per a crear el diagrama d’estructura inicial
per a cada seleccié del mend.

5.5.3. DEFINICIO DELS PROGRAMES

Una vegada creat el diagrama d’estructura on s’indiquen els moduls que s’han de programar,
s’arriba al final de I’etapa de disseny i al comencament de la d’implementacio. No obstant
aixo, abans de comencar la implementaci6 s’han de combinar les distintes especificacions de
disseny creades en un paquet simple, organitzat, que especifique, sense ambiguitat, com s’han
d’implementar els diferents programes i moduls que ha d’utilitzar cadascun.

A partir dels diagrames d’estructura s’ha de configurar la documentacié que ha de rebre el
programador per a poder desenvolupar el disseny detallat i la codificacié de cadascuna de les
unitats de programacio que constitueixen el sistema.

A banda dels moduls definits cal identificar i definir altres unitats de programacié que no
s’han tingut en compte fins ara, com son els moduls d’ds comu, interficies, copies de
seguretat, extraccions, conversions, proves (comparacions de fitxers), eliminacions
periodiques de dades, impressié d’informaci6 de control, etc. S’han d’identificar tots aquests
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moduls i s’han de documentar apropiadament per al posterior desenvolupament i Us
generalitzat d’aquests per part de I’equip de desenvolupament.

Per a definir els programes o unitats de programacio s’han de considerar les caracteristiques
tecniques de I’entorn de desenvolupament i explotacio del sistema. Inicialment es poden
considerar com a unitats de programacio:

Les bombolles del DFD.
Cadascun dels diagrames d’estructura desenvolupats.

Subconjunts dels diagrames d’estructura.

e Agrupacions dels diagrames d’estructura.
També s’ha de tenir en compte els processos que s’han de desenvolupar per lots i en linia, les
caracteristiques particulars de cada tipus i agrupar els moduls que els componen en programes
segons els seglients criteris:

e Temporals.

e Dades comunes d’entrada/eixida.

o Interficies d’usuari comunes.

AGRUPACIO DE MODULS EN PROGRAMES O CADENES DE LOTS

Com s’ha descrit a I’apartat anterior, els processos per lots s’utilitzen per a realitzar
processos periodics que afecten un gran volum d’informacié. Una vegada dissenyat els
moduls del sistema cal identificar i crear programes que agrupen aquells que formaran part
d’un procés per lots tenint en compte les seglients consideracions:
1. Els programes han de ser el més elementals possibles. Cal evitar programes la grandaria
dels quals dificulte el manteniment d’aquests.

2. Els moduls que afecten independentment diferents fitxers s’han d’implementar en
unitats de programacio separats.

3. Un mateix programa no ha de contenir un modul que cree o genere un fitxer i realitze
un proces sobre aquest (descompondre en diferents programes).

4. Definir programes separadament sempre que es produisca una determinada
discontinuitat com, per exemple, si hi ha una ordenacié d’un fitxer i un processament
posterior o previ 0 quan hi ha un punt de decisio per a la continuitat o no del procés.

5. Verificar que s’acompleix que els programes o parts només es connecten per fitxers i
que les entrades a cada part 0 programa identificat es generen amb anterioritat.

6. Evitar I’Us excessiu de fitxers auxiliars.

7. Cal considerar les limitacions propies de I’entorn o de la plataforma de
desenvolupament: temps d’execucio, etc.

AGRUPACIO DE MODULS EN PROGRAMES EN LIiNIA

Els processos en linia es caracteritzen per la relacio de I’usuari amb el sistema. Un dialeg
finalitza quan ddna la resposta. Per a cadascun d’aquests dialegs s’ha d’identificar un
programa, si es vol continuar amb el procés s’activa un altre programa, pero no es deixa mai
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un sistema amb un programa a meitat processar, perqué utilitza recursos i memoria. Per
agrupar els moduls en programes en linia cal considerar els seglients punts:

5. L’actualitzacié de fitxers s’ha de realitzar en finalitzar la transaccié (alta d’un
estudiant).

6. S’han de definir programes per als moduls que cobreixen el procés d’imprimir un
informe. Si un modul que imprimeix un informe utilitza la mateixa informacié que el
modul d’entrada o de lectura de les dades de I’informe, llavors es pot agrupar aquells
moduls en un Unic programa.

7. Cal obtenir programes que siguen el més elementals possibles.

A partir del diagrama d’estructura, I’especificacio dels moduls, el disseny de pantalles i
d’informes, el disseny de la base de dades i el disseny dels fitxers auxiliars, el programador ha
de ser capa¢ de desenvolupar el codi i les proves necessaries per a implementar les unitats de
programacio que constitueixen el sistema en funcionament.

El resultat del disseny de processos ha de ser una documentacié que incloga:

1. Diagrama d’estructura i llistat de moduls classificats per us. Per a cada modul cal
obtenir especificacid, entrades, eixides, interficies i fitxers.

2. Llistat de programes a desenvolupar, on s’indique la finalitat de cada programa, els
moduls que el componen, entrades i eixides, interficies que utilitza i fitxers de la base
de dades involucrades.

3. Model grafic on es represente com es comuniquen uns programes amb els altres,
menus, accessos per funcions o seleccions, etc. Poden utilitzar-se representacions
semblants a les del diagrama d’estructures.

RESUM

El disseny és una fase fonamental del desenvolupament del sistema informatic. EL seu
objectiu és connectar la visié logica desenvolupada en I’analisi amb I’activitat propia de la
programacid i altres tasques necessaries per a posar el sistema en Us.

Segons els elements que constitueixen un sistema informatic, el disseny se centra a estudiar
I’analisi i desenvolupar models que representen I’aspecte fisic del sistema per a cadascun
d’aquests elements: les interficies (d’usuari i amb altres sistemes), els processos que ha de
suportar el programari, els emmagatzematges o bases de dades i el maquinari (equips, xarxes
0 qualsevol altre dispositiu).

En aquest tema s’estudien aquestes activitats i, en particular, el disseny de pantalles i
d’informes com a part del disseny d’interficies d’usuari, i el disseny de processos.

El resultat del disseny genera tota la documentacid necessaria perqué I’equip d’enginyers en
informatica i programadors puga desenvolupar fisicament els diferents components del
sistema informatic i permet estimar els costos temporals, de recursos humans i economics
d’aquestes activitats.
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ACTIVITATS COMPLEMENTARIES

1. Busqueu en el diccionari els seguents conceptes: interficie, pantalla, informe, modul,
acoblament, cohesid, eficacia, eficiéncia.

2. Dissenyeu una pantalla per a un procés que done d’alta els clients d’un video club i
permeta introduir el préstec d’una pel-licula.

3. Dissenyeu un informe que proporcione la informacié de tots els préstecs fets en un video
club ordenats per titols de pel-licula en el qual s’indique quantes vegades ha sigut prestat
cada titol i quants dies en total. De quin tipus és aquest informe?

Tema 5. Disseny del sistema

4. A partir de la pantalla d’exemple del cas del taller elaboreu un document descriptiu.

5. Busqueu diversos tipus d’interficies d’aplicacions de gestié o del web per tal de comentar
el seu disseny en funcio dels parametres explicats al tema.

6. Busqueu una factura de la llum, de teléfon, gas, etc. i feu una critica del disseny del
document des del punt de vista d’un usuari.

7. Dissenyeu un diagrama d’estructura per al cas del taller. Especifiqueu els processos.
Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.

CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

Disseny de pantalles

A continuacio es proporciona un exemple de pantalla per a la introduccié de dades de la reparacié de

vehicles.

- [Slx]

Matricula vehicle C538720_v

Dades reparacio

Reparacio de vehicles

i Mani,
\,,augﬂ de 9, &(
Dades client

N° reparacid |1
Data inici 01/10/2003
patafi[
Data facturacid ,7

Descripcid avaria [Feviea cabuador

Observacions |Core poco

Tasques de la reparacio

Nom [uenMeleras
Adreca |&v. Guategue 34
Telefon [964003450

N® Descripcio

Hores  Tarifa

Codi recanvi Descripcié recanvi

Quantitat

1l

Dats 10032004
veuan [Admin
Codipantalia [frm_reparacie

“~

[ [Bosmontar Caer 2] | = \
2 [Cambiar carburad 3| 24 ‘aB | ‘E\gi.ieﬁa\ ‘ 1
| [ i [

Seleccionar reparacié Novareparacio Buscar reparacio Imprimir reparacié  Facturar on-line

BRI
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TEMA 6. CONSTRUCCIO | POSADA EN
MARXA DEL SISTEMA INFORMATIC

Planificaci6 del B
projecte Requisits
Analisi de
Analisi de

Manteniment

Dades >
Disseny I
Construccio Sistema
informatic
METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

OBJECTIUS

Processos

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Comprendre i assimilar quines son les principals activitats que s’han de dur a terme en
la fase final de desenvolupament d’un sistema informatic, la construccio i posada en
marxa.

e Comprendre la finalitat que tenen les proves del sistema i ser capa¢ d’utilitzar les
diferents estratégies de prova per tal de poder planificar adequadament les proves.

o Coneixer les diferents tasques que es poden realitzar per a la conversio de les dades des
de I’antic sistema informatic fins al nou.

e Coneéixer quines son les principals estrategies que es poden utilitzar per a I’entrega del
producte a I’usuari dins de la posada en marxa del sistema informatic.

e Comprendre les modificacions que s’han de realitzar en les fases de desenvolupament
d’un sistema informatic, en el cas d’optar per la instal-lacié d’un paquet estandard de
programari.

6.1. INTRODUCCIO

En aquest tema es tracta la fase de construccio i posada en marxa del desenvolupament d’un
sistema informatic. El proposit d’aquesta fase és finalitzar el disseny del sistema, i completar
totes les activitats necessaries per a obtenir un programari fiable i adequat que puga ser
instal-lat en I’entorn de I’organitzacio i funcionar correctament. Aquesta fase comporta el
volum de treball més considerable de totes. A més, és la fase en la qual comencen a treballar
els analistes i programadors menys experts.

Per al correcte desenvolupament de les activitats d’aquesta fase cal preparar tres tipus
d’entorn:

e Un entorn de desenvolupament, format pel maquinari necessari per al treball de
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I’equip de desenvolupament i pel programari (editors i depuradors de codi, compiladors,
programari gestor de projectes, ferramentes CASE, etc.) necessari per a la programacio
i prova dels diferents moduls del sistema. Aquest entorn I’utilitzen els analistes i
programadors i és totalment independent de I’entorn de treball habitual dels usuaris.

e Un entorn de prova, que reproduisca a escala reduida el que sera el futur entorn
d’explotacio, per tal de provar el sistema en un entorn el més real possible i sense
interferir en el treball i dades reals dels usuaris.

e Un entorn d’explotacio, que estiga format només pel maquinari i programari necessaris
per al funcionament del sistema informatic que utilitzaran els usuaris.

A partir de les especificacions obtingudes en la fase d’analisi i de disseny del sistema s’ha de
completar el disseny detallat dels moduls que formen part del sistema, i realitzar la
programacio i les proves dels diferents moduls del sistema. Al mateix temps es desenvolupen
els procediments d’usuari, i el material i la metodologia necessaria per a la formacié dels
futurs usuaris del sistema, i la documentacié que constitueix els manuals d’ds d’aquest. Una
vegada provat el sistema completament i convertida la informacié necessaria existent en
I’organitzacid, el sistema esta preparat per a entrar en funcionament.

Es necessari tenir en compte si el sistema pot ser desenvolupat totalment a mida, mitjancant la
instal-lacié d’un paquet del mercat, o bé de forma compartida a mida i amb la instal-lacié d’un
paquet de mercat. En cadascun d’aquests tres casos és necessari tenir en compte diferents
tasques que s’adapten a cadascuna de les possibilitats. La visio d’aquest tema se centra en el
desenvolupament de sistemes a mida.

6.2. ACTIVITATS DE LA CONSTRUCCIO | POSADA EN MARXA DEL
SISTEMA

Com es va comentar al tema anterior abans de comencar una nova fase del desenvolupament
d’un sistema informatic cal tenir en compte els resultats obtinguts en les fases anteriors i
comprendre’ls en la seua totalitat. Per tant, la primera activitat d’aquesta fase és realitzar una
revisio de I’analisi i del disseny del sistema realitzat amb anterioritat. També s’han de tenir en
compte factors referents al temps transcorregut entre una fase i I’anterior i altres com els
possibles canvis en I’equip de desenvolupament, per tal de fer una revisi6 més o menys
extensa.

En la taula 6.1. es mostra un resum de les principals activitats que s’han de dur a terme en la
fase de construccio i posada en marxa, com també les principals tasques que s’han de realitzar
en cadascuna de les activitats.

ACTIVITATS i TASQUES DESCRIPCIO-OBJECTIU
1. Revisio de la definicié dels requisits, Familiaritzar-se amb les especificacions del
I'analisi i el disseny del sistema sistema i el disseny logic i fisic realitzat amb
anterioritat.
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ACTIVITATS i TASQUES

DESCRIPCIO-OBJECTIU

2. Preparacié de I’entorn de desenvolupament

i prova

Instal-laci6é del maquinari i programari
necessaris per al desenvolupament

Preparaci6 de I'entorn de prova

Definicio dels procediments, operacions i
estandards de desenvolupament

Determinar els recursos de maquinari i
programari necessaris per a poder programar i
provar els diferents moduls del sistema
informatic a construir i instal-lar-los de forma
adequada.

3. Desenvolupament dels components de
programari del sistema

Disseny detallat
Programacio
Disseny i realitzacio de les proves

Completar el disseny detallat a partir del
disseny tecnic obtingut en I'etapa anterior i a
partir d'aquest generar el codi i les proves

» o pertinents.
Preparaci6 de la conversio

4. Preparacio de I’entorn d’explotacié

Instal-lacio del maquinari, programari i les
bases de dades necessaries per a I'is del
sistema per part dels usuaris

Determinar els recursos de maquinari,
programari i bases de dades necessaris per al
funcionament correcte del sistema informatic i
instal-lar-los de forma adequada.

5. Desenvolupament dels procediments
d’usuari i formacio

Desenvolupament dels procediments d'usuari

Desenvolupament del pla de formacié dels
usuaris

Definir com s’han de desenvolupar els
processos de I'empresa per part dels usuaris
mitjancant el nou sistema informatic i com s’ha
de realitzar la formacio del usuaris.

Formaci6 dels usuaris

6. Posada en marxa del sistema Traspassar les dades necessaries de I'antic al
nou sistema, per posar-lo en funcionament real
i assegurar la seua acceptacio per part de

l'usuari.

Conversio
Entrega del producte a l'usuari

Taula 6.1. Activitats de la construcci6 i posada en marxa del sistema.

6.2.1. PREPARACIO DE L’ENTORN DE DESENVOLUPAMENT | PROVA

Aquesta activitat de la fase de construcci6 i posada en marxa del sistema té I’objectiu de posar
a disposicié de I’equip de treball un entorn informatic de treball que permeta codificar i
provar els moduls del sistema informatic en construccié independentment de I’entorn de
treball habitual dels usuaris, a banda d’un estandard de desenvolupament que unifique criteris
a I’hora de programar. El resultat de I’activitat és I’entorn de desenvolupament i els
procediments i estandards de treball per a I’equip de desenvolupament. A continuacié es
mostren les diferents tasques que s’han de realitzar en aquesta activitat.

INSTAL-LACIO DEL MAQUINARI | PROGRAMARI NECESSARIS PER AL DESENVOLUPAMENT

En el cas de desenvolupar un sistema informatic que s’ha d’implementar i executar sobre un
nou maquinari i/o programari de suport, no es pot comencar a desenvolupar el sistema fins
que el maquinari i el programari no estan instal-lats i provats. La instal-lacié del maquinari i
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programari de vegades es realitza per un personal especialitzat, pero en qualsevol cas és
necessari desenvolupar i provar totes les funcionalitats noves que el nou entorn proporciona.
A més, a vegades és necessari instal-lar maquinari i/o programari especific per a realitzar la
codificacio dels moduls del sistema nou.

PREPARACIO DE L'ENTORN DE PROVA

En I’entorn de prova cal instal-lar el programari adequat per a mantenir la informacié que
permeta provar el sistema com si es tractara de I’entorn real d’explotacio. Per tant, s’ha
d’instal-lar el SGBD necessari, implantar una base de dades amb informaci6 adient per a la
prova, crear altres fitxers de dades necessaris per a les proves, etc.

DEFINICIO DELS PROCEDIMENTS, OPERACIONS | ESTANDARDS DE DESENVOLUPAMENT

Els estandards definits en aquesta activitat han d’assegurar que la documentacio i els
programes realitzats tinguen una certa uniformitat durant tot el desenvolupament del projecte.
AcO permet obtenir un sistema més senzill d’operar i mantenir. En aquests estandards cal
establir el desenvolupament i Us de moduls comuns, com per exemple anomenar els
programes i variables, etc. Els noms dels camps ja tenen uns estandards que han sigut
assignats durant el disseny de la base de dades del sistema. Aquests estandards han de ser
utilitzats per tot I’equip de treball durant tot el desenvolupament del sistema.

6.2.2. DESENVOLUPAMENT DELS COMPONENTS DE PROGRAMARI DEL SISTEMA

En aquesta activitat la tasca a la qual es dedica la major part de I’esforg és la programacié. En
canvi es presta poca atencié amb freqiiencia a la prova del sistema, la qual és una de les
tasques principals per tal d’assegurar el desenvolupament de programari de qualitat. A
continuacid, es descriuen les principals tasques que es poden dur a terme en aquesta activitat.

DISSENY DETALLAT

El disseny detallat t¢ com a proposit la definicid del funcionament intern del programes
definits en la fase de disseny del sistema informatic. Es poden utilitzar diferents técniques:
algorismes, diagrames de Warnier, diagrames de flux de programes, etc. S’ha de tenir en
compte que el disseny detallat dels programes facilite la programacid, prova i manteniment
posterior.

A vegades durant el disseny detallat dels diferents programes que formen part del sistema
s’identifiguen modificacions que és necessari incorporar a la documentacié de les fases
anteriors. Aquestes modificacions poden ser degudes, en part, a les caracteristiques del
maquinari i del programari necessari per al seu funcionament. No obstant, les modificacions
han de ser avaluades i ha de considerar-se I’esfor¢ afegit que suposen, com també els
beneficis que proporcionen i si son imprescindibles.

També és necessari revisar i finalitzar amb detall el disseny de la base de dades i fitxers
auxiliars, com tambe els diferents informes i pantalles que formen part del sistema per a tenir-
los completament definits en la tasca seglient que és la programacid. A vegades durant el
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disseny detallat dels programes també s’identifiquen requisits de dades nous que afecten el
disseny de la base de dades. Qualsevol possible modificacié ha de ser incorporada abans de
comencar la programacio, quan els canvis podrien suposar un cost afegit.

PROGRAMACIO

Habitualment és en aquesta tasca en la qual els enginyers informatics amb poca experiencia
comencen a treballar. A partir de les definicions del programes que identifiquen les principals
entrades i eixides de cadascun d’aquests, s’encarreguen de generar el codi font i els
executables, de documentar cadascun dels programes segons els estandards establerts per al
desenvolupament i també de realitzar la prova d’aquests.

DISSENY | REALITZACIO DE LES PROVES

L’objectiu d’aquesta tasca és dissenyar un conjunt de dades de prova que permeta comprovar
el correcte funcionament dels diferents programes realitzats. Es important que aquestes siguen
representatives de les dades reals, si hi ha ja informacié mecanitzada pot realitzar-se una
copia sobre la qual s’han de desenvolupar les diferents proves. Si no hi ha informacié
mecanitzada s’han de crear fitxers de prova i introduir informacid significativa que siga
d’utilitat per a la prova.

La programacio esta molt lligada a les proves. Durant la programacio s’ha de provar cadascun
dels moduls individuals codificats. Després, tots els moduls es proven de forma conjunta per a
verificar que el sistema funciona correctament com un tot.

PREPARACIO DE LA CONVERSIO

La conversid consisteix en el conjunt de tasques necessaries per a traspassar o migrar aquelles
dades que es troben a I’antic sistema d’informacié i s6n necessaries per a iniciar el
funcionament del nou. Aquestes dades poden estar en suport informatic o no.

En aquesta tasca s’han d’especificar amb detall tots els fitxers, procediments i personal que
seran necessaris per a realitzar la conversid. A vegades la conversié es comenca a realitzar
amb anterioritat a I’activitat de preparacié de I’entorn d’explotacio, sobretot quan aquesta
comporta un elevat esforg.

Les tasques que s’han de realitzar durant aquesta preparacio son:

¢ Realitzar un pla de conversid: el pla de conversié ha d’incloure totes les tasques que
seran necessaries per al trasllat de les dades de I’antic al nou sistema. S’han d’estimar
les dates oportunes per a realitzar-lo, com també I’equip que cal utilitzar. Els analistes
han de desenvolupar procediments que permeten verificar que la conversié es realitza
de forma correcta com també accions que s’han de realitzar si es produeix alguna
contingencia, com per exemple documents o fitxers perduts, variacio de formats, errors
en la conversid de dades, omissio de passos, etc. Per tant, cal desenvolupar un document
en que s’identifiquen tots els fitxers involucrats, una estimacié del personal necessari i
els procediments que cal desenvolupar per tal de completar la conversié. ElI document
pot incloure per exemple:
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= Llistat de fitxers i arxius que s’han de convertir.

= Llistat i disseny de processos especifics que s’han de desenvolupar per a la
conversio.

= |dentificaci6 de les dades necessaries per a construir els arxius nous.
= Llistat de documents nous i antics que s’ha d*utilitzar.

= Identificacié de tots els controls i programes per a verificar la informaci6 de
I’antic sistema i del nou.

= Realitzacio d’una estimacio i un estudi de la periodicitat per a la conversid.

e Desenvolupar procediments de conversio: les activitats identificades en el pla de
conversio s’han de desenvolupar mitjancant procediments que és necessari especificar i
documentar. Aquests procediments son els que permetran a I’equip que realitze la
conversio saber quines son les tasques en detall. Algunes vegades és necessari formar el
personal que realitza la conversio.

e Crear els fitxers de conversid: aquests fitxers son els que contindran tota la informacié
que el sistema necessita per a la seua posada en marxa des d’un primer moment. La
informacid que s’ha d’introduir en aquests fitxers ha de ser validada i confirmada per a
verificar que tots els fitxers contenen la informacié correcta. A vegades no és possible
crear en la preparacidé de la conversid tots els fitxers que necessaris posteriorment
durant aquesta.

A més, existeixen altres tasques que és necessari tenir en compte per a la conversié com son
capturar i preparar dades que fins al moment no estaven registrades en cap sistema,
actualitzar la informaci6 que es vol introduir, etc. Aquestes tasques depenen en part del
meétode de conversié elegit i de la disponibilitat de la informacié, com també de la
importancia de la informacio que es vol tractar.

6.2.3. PREPARACIO DE L’'ENTORN D’EXPLOTACIO

Aquesta activitat de la fase de construccio i posada en marxa del sistema té I’objectiu de
configurar el maquinari i programari de suport per tal que el sistema informatic construit puga
funcionar de forma adequada i ser utilitzat pels usuaris. El resultat de I’activitat és I’entorn
d’explotacié format pel maquinari i programari necessaris per als usuaris, el programari
desenvolupat, la base de dades creada i els manuals d’usuari. Les tasques que s’han de dur a
terme son les seglents:

o Localitzacio de I’espai fisic.
e Instal-lacié del maquinari (servidors, PC, impressores, dispositius de comunicacio, etc.).

¢ Instal-lacié del sistema operatiu i del SGBD. EIl sistema operatiu ha de provar-se i a
vegades és necessari realitzar un periode de formacid d’aquest per als programadors i
futurs usuaris, normalment personal tecnic.

¢ Implantacio de la base de dades i dels fitxers de I’entorn de I’explotacio.
¢ Instal-lacié del programari desenvolupat per al sistema informatic.

e CreacioO i entrega de manuals d’usuari. Aquests manuals han de permetre els futurs
usuaris obtenir tot el rendiment possible del sistema. Han de ser una guia d’ajuda en cas
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de dubte per a la realitzaci6 d’alguna funcié. Han de permetre identificar quines
funcions pot realitzar cadascun dels usuaris i quins informes i pantalles de consulta
proporciona el sistema. A vegades és necessari desenvolupar diferents manuals
d’usuari, en el cas que hi haja diferents funcions lligades a diferents grups d’usuaris.

6.2.4. DESENVOLUPAMENT DELS PROCEDIMENTS D’USUARI | FORMACIO

L’objectiu d’aquesta activitat és dissenyar la documentacio necessaria que permetra els futurs
usuaris del sistema aprendre a usar-lo i a obtenir el major rendiment possible.

USED AT: AUTHOR: Reves Grangel DATE: 11-12-2003 % | WORKING READER DATE |[CONTEXT:
FROVECT: Cas d'estudi d'exemple REV: 10D DRAFT -
RECONMENDED
MOTES: 1 23454678010 FUBLICATION
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Figura 6.1. IDEFO d’un procés.

Durant el disseny funcional els analistes van identificar les necessitats de I’usuari del sistema
i van dissenyar les funcions de I’usuari que satisfeien aquests requisits. Els procediments
d’usuari i la formacié han d’informar I’usuari de com ha de dur a terme les funcions del
sistema que cobreixen els seus requisits. Es a dir, que han de constituir una interficie entre
Iusuari i el sistema. Aquesta informacié ha d’identificar qui, quan i com han de
desenvolupar-se cadascuna de les activitats dissenyades per a cobrir els diferents requisits. A
més, cal identificar el personal que ha de formar-se per a I’Us del futur sistema i establir
periodes de temps i I’equip de treball per a realitzar la formacio.
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Les especificacions funcionals definides durant el disseny funcional sén la principal
informacié d’entrada per al desenvolupament dels procediments d’usuari. A més, els
procediments d’usuari han d’incloure informacid sobre quines funcions pot realitzar I’usuari i
quines accions pot dur a terme en el cas que es produisca algun error del sistema o de I’usuari.
S’han d’incloure instruccions per a indicar com es pot recuperar la informacié en cas de
fallada, com s’han de fer copies de seguretat, etc.

Les tasques que cal realitzar en aquesta activitat son:

e Desenvolupar procediments d’usuari: que han d’incloure la descripcio dels processos
que han de desenvolupar els usuaris tenint en compte I’estratégia i les normes de
funcionament de I’empresa. Aquests procediments indiquen quines funcions del nou
sistema informatic s’han d’utilitzar en cada cas.

e Desenvolupar el pla de formacié d’usuari: una vegada s’han identificat i
desenvolupat els procediments d’usuari s’ha de desenvolupar un pla per a formar els
futurs usuaris del sistema. Aquest pla ha de considerar el personal que estara relacionat
amb el sistema en un futur i la possibilitat que siga necessari formar personal especific
per a algunes tasques com pot ser la conversio.

e Desenvolupar material de formacio per als usuaris: s’han de desenvolupar exemples
d’Us de les diferents funcions que poden realitzar-se amb el sistema perque els usuaris
puguen practicar durant el periode de formacio.

¢ Realitzar la formacié d’usuaris i personal: finalment el personal que sera el futur
usuari del sistema es forma. Aquestes sessions de formacio es realitzen abans que el
sistema estiga en funcionament. Cada grup d’usuaris es forma en la part especifica del
sistema que li correspon.

6.2.5. POSADA EN MARXA DEL SISTEMA

La posada en marxa inclou totes les tasques necessaries per a entregar el producte
desenvolupat a I’usuari i que aquest puga utilitzar-lo amb totes les garanties de correccid i
rendiment.

CONVERSIO

Com s’ha comentat anteriorment la conversié reuneix el conjunt de tasques que €s necessari
planificar i desenvolupar per a traslladar al nou sistema informatitzat tota la informacié
necessaria de I’antic sistema d’informacid en funcionament (vegeu la figura 6.2.).

Depurar informacio

_ Dades: estructura + format
Antic ORMACIO Completar informacié ORMACIO (Il
sistema Canvis de codificacié sistema
etc.

Figura 6.2. Esquema de la conversio.
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En aquesta tasca s’ha de seguir el pla de conversio dissenyat i preparat amb anterioritat. Els
fitxers identificats i preparats anteriorment es modifiquen durant aquesta tasca, i s’han de
crear els fitxers nous necessaris. La introduccié d’informacié normalment té un cost elevat en
temps i a vegades requereix 1’4s de programes especifics. La informacié recollida durant la
conversio i introduida en el sistema ha de correspondre amb I’estat del sistema en el moment
de posar-lo en funcionament.

ENTREGA DEL PRODUCTE A L'USUARI

Es poden seguir quatre estrategies per a I’entrega del producte a I’usuari. L’entrega del
producte ha de realitzar-se el més rapid possible, hi ha situacions en qué és necessari utilitzar
una estratégia d’entrega en particular, pero sempre han de considerar-se els avantatges i els
problemes que poden ocasionar cadascuna d’aquestes. Aquestes estratégies son:

e Sistemes paral-lels: quan ja hi ha un sistema en funcionament, el més segur és utilitzar
durant un determinat periode de temps aquests dos sistemes al mateix temps. Els usuaris
segueixen operant amb el sistema anterior de la forma acostumada perd comencen a
utilitzar el sistema nou. Permet en el cas d’errors en el nou sistema o en el no
funcionament d’algun procés, que la informacio transferida fins a la data puga
conservar-se en el sistema anterior. Els desavantatges d’agquest enfocament son, en
primer lloc, que els costos en temps de processament de dades es dupliquen. En alguns
casos és necessari contractar personal temporal per a poder realitzar els processos en
aquests dos sistemes. En algunes ocasions que els usuaris saben que poden tornar al
sistema antic fa que es produisca una certa resisténcia a la incorporacié del sistema nou.

e Conversié directa: es traspassa el funcionament del sistema anterior al nou de forma
practicament immediata, a vegades en una nit o un cap de setmana. El sistema anterior
deixa d’utilitzar-se en un moment planejat en el qual es realitza la conversié de la
informacid existent al nou sistema. Obliga els usuaris a treballar directament amb el
sistema nou sense comptar amb I’antic per a res. A¢0 pot ser un desavantatge si
sorgeixen problemes amb el nou sistema. Aquesta estratégia s’utilitza comunament per
a introduir noves aplicacions. Necessita una preparacié adequada i una aplicacié ben
dissenyada i provada per a realitzar-se. Es aconsellable tenir un equip de persones que
estiguen preparades per a resoldre possibles problemes tant tecnics com d’usuari.

e Enfocament pilot: quan els sistemes nous impliquen canvis drastics en I’organitzacié
és necessari plantejar el desenvolupar el sistema nou en una part de I’organitzacid i
implantar el sistema per arees gradualment. Els usuaris de I’area en qliestié saben que
estan provant un nou sistema i que poden realitzar-se canvis per a millorar o modificar
algun procés. Quan el sistema esta provat en totalment, s’implanta en tota
I’organitzacié. El principal desavantatge €s que si es produeixen massa errors els
usuaris poden perdre la confianga en el nou sistema i objectar que el sistema
proporciona mes dificultats que avantatges.

e Meétode per etapes: aquest metode s’utilitza quan no és possible instal-lar de colp un
nou sistema. La conversid dels arxius, la capacitat del personal existent o la instal-lacid
del nou equip informatic pot forcar que aquesta fase es realitze per periodes. Els llargs
periodes de conversié poden crear dificultats tant si el sistema funciona correctament
des del principi com si es produeixen errors. Els nous usuaris en aquests dos casos
poden comunicar el seu entusiasme o desil-lusio6 als futurs de forma que la implantacié
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final pot no ser un éxit. Quan els sistemes es desenvolupen per etapes han de treballar
bé des de la primera conversio.

Després de totes aquestes tasques el sistema es considera operatiu i els usuaris tenen la
capacitat i formaci6 adequada per al seu s complet.

6.3. PROVES DEL SISTEMA

L’objectiu de les proves és localitzar els errors no descoberts fins al moment i determinar fins
a quin punt el sistema abasta els requisits especificats i la funcionalitat per a la qual ha sigut
dissenyat. La prova no pot demostrar I’absencia de defectes, només pot demostrar I’existéncia
d’alguns defectes del sistema.

S’han de dissenyar proves que tinguen la maxima probabilitat de trobar errors amb el minim
esforg i temps, ja que és impossible realitzar una prova exhaustiva de cada programa. Per tant,
es poden utilitzar casos de prova per a seleccionar les funcionalitats més representatives dels
programes per tal de ser comprovades. Utilitzar casos de prova significa, en primer lloc,
identificar conjunts de dades i condicions de prova que exerciten tots els requisits funcionals
de cada programa i procés. | en segon lloc, realitzar una analisi dels resultats obtinguts per tal
de determinar si eren els esperats 0 no, i si no ho son corregir els possibles errors que els han
produit. Els errors que s’intenten localitzar amb els casos de prova son:

e Funcions incorrectes o absents.

e Errors d’interficies.

e Errors en estructures de dades o bases de dades.

e Errors de rendiment.

e Errors d’inicialitzacio o de fi.

¢ Resultats incorrectes.

Per tal que els casos de prova siguen suficientment representatius s’han de considerar els
seglients aspectes:

e Valors d’entrada que poden ser claus per al sistema, pels processos que s’han d’efectuar
sobre aquests.

¢ Volums de dades que suportara el sistema.

e Combinacions de dades i processos que poden afectar de forma especifica el sistema.

e Valors correctes i incorrectes de les dades d’entrada, els rangs i els valors limit dels
rangs.

A més, per al disseny de casos de prova hi ha tres enfocaments, els quals no son excloents,
sindé complementaris:

e Enfocament estructural o de caixa blanca: se centra en els requisits estructurals del
sistema. Es tracta de comprovar que cada funcié és totalment operativa, amb la seleccio
de casos de prova que només tinguen en compte I’estructura interna del programa i els
diferents camins logics existents. Les proves que segueixen aquest enfocament sén
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responsabilitat del programador i poden aplicar-se tecniques propies de programacio a
més de les consideracions anteriors.

Casos ENTRADA R |t t
de prova Camins logics esultats

Figura 6.3. Enfocament estructural o de caixa blanca.

e Enfocament funcional o de caixa negra: se centra en els requisits funcionals. Es a dir,
s’ha de comprovar que els programes funcionen de forma correcta sense preocupar-se
de la seua forma o estructura logica interna. Es tracta de seleccionar casos de prova
tenint en compte els requisits funcionals que ha de complir el sistema, sense fixar-se en
les estructures l0giques que s’han utilitzat en els programes.

Casos m Resultats
de prova

Figura 6.4. Enfocament funcional o de caixa negra.

e Enfocament aleatori: es tracta d’utilitzar, per exemple, models estadistics per tal de
definir els casos de prova.

6.4. ESTRATEGIES D’'APLICACIO DE LES PROVES

Una bona estrategia de prova ha d’estar formada per una planificacié d’aquesta, el disseny
dels casos de prova i I’obtencid, documentacid i avaluacid dels resultats obtinguts. Hi ha
diferents estrategies d’aplicacid de les proves utilitzades i descrites en diferents metodologies
pero totes tenen en comu:

e Tota prova es realitza de dins cap a fora, és a dir, des de moduls més menuts fins al
sistema complet.

¢ En diferents punts son adequades diferents tecniques de prova.

e La prova la realitza la persona o grup de persones que desenvolupen el sistema o un
grup de prova independent per a grans projectes. EI programador sempre és responsable
de provar les unitats independents o programes i assegurar-se que cadascuna d’aquestes
du a terme la funcié per a la qual ha sigut dissenyada de forma correcta.

Tenint en compte que les estratégies d’aplicacié de les proves sempre comencen pels moduls
més menuts fins arribar al sistema complet es poden definir els seguents tipus de proves veure
figura 6.5.:

e Proves unitaries: son les proves que verifiquen i validen cadascun dels programes
individualment. Es poden aplicar per al disseny dels casos de prova gue s’utilitzaran en
aquestes proves, tant I’enfocament de caixa blanca com el de caixa negra. El primer,
serveix per a determinar si és correcta la logica del programa. | el segon, per a
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comprovar que el programa compleix la funcionalitat per a la qual es va dissenyar. Les
tasques que s’han de realitzar en les proves d’unitat son:

= Supervisar i assistir la codificacio de programes: en el cas de tenir equips de
programacio de diverses persones és necessari designar una persona amb més
experiencia per a supervisar el treball dels programadors. Aquests supervisors han
de coneixer perfectament el disseny funcional i técnic realitzat i proporcionar
assistencia técnica per a assegurar que se segueixen les linies estandards
establertes per a la programacio i que es codifiquen i proven els programes de
forma adequada.

= Programar i provar els moduls individualment: durant la programacio el
programador ha d’identificar els casos de prova que han de ser provats tant en la
prova d’unitat com en la d’integracio.

o1 Prova  Caixablanca _
unitaria

EQUIP
d'integraci6 D’ENGINYERS DEL

PROGRAMADORS

PROJECTE

. GRUP
sistema D'USUARIS

USUARIS Prova
, { dacceptacic LRSS
VERIFICACIO
VALIDACIO N
A
de regressié SISTEMA INFORMATIC

Figura 6.5. Estrategia d’aplicacio6 de les proves.

Prova del } ENGINYERS +

» Revisar el programa font: després d’obtenir una compilacié sense errors €s
aconsellable realitzar una revisié del programa per a verificar que es compleixen
els estandards i la funcionalitat per a la qual ha sigut definit el programa.

e Proves d’integracio: son les proves que verifiquen i validen el funcionament de tots els
moduls que constitueixen el sistema complet de forma conjunta. Per tant, s’ha de
considerar I’agrupacié dels diferents moduls i programes realitzats com també
I’acoblament de les interficies. L’objectiu de la prova d’integracio té dues parts. La
primera €és assegurar que les unitats de programacié programades funcionen
correctament com un tot. La segona és assegurar que els usuaris poden treballar amb el
sistema correctament i que aquest cobreix els requeriments inicialment identificats. Les
tasques que s’han de realitzar en les proves d’integracié son:

» Realitzar el test d’integracid: aquesta prova es realitza per I’equip d’analistes i
programadors del projecte i serveix per a determinar si els diferents programes i
moduls interaccionen de forma correcta. Els errors localitzats han de ser
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documentats i corregits.

= Comprovar els resultats esperats: mentre la prova d’integracio es realitza, tots
els resultats obtinguts es verifiquen i analitzen per a localitzar qualsevol possible
discrepancia. Els problemes trobats tant de funcionament com de procés han de
ser analitzats i corregits fins a obtenir un sistema correcte i manejable.

e Proves del sistema: son les proves que determinen si el sistema compleix els requisits
per als quals havia estat dissenyat. En aquesta prova cal simular totes les funcions que
el sistema ha de realitzar, tant d’entrada de dades com de processos batch i d’eixides
d’informes i consultes. A més, és necessari verificar les eixides i la informacio
registrada en els fitxers per a comprovar que els requisits es compleixen adequadament.
Una de les tasques que cal realitzar en les proves del sistema és:

» Realitzar la prova d’usuari: els usuaris involucrats en el sistema han de realitzar
una prova exhaustiva d’aquest. Per a aix0 a vegades és necessari formar un reduit
grup d’usuaris préviament a I’acabament del sistema. Aquesta prova ha
d’assegurar que el sistema cobreix els objectius proposats. Per a aixo és necessari
realitzar un pla de proves que cobrisca completament tota la funcionalitat del
sistema. Quan la prova d’usuari esta completada i tots els errors o modificacions
necessaries han sigut documentats i corregits el sistema esta preparat per a la
conversio i la posada en marxa.

e Proves d’acceptacid: son les proves que serveixen perqué I’usuari final puga verificar
que el sistema s’ajusta als requisits que s’havien fixat.

e Prova de regressio: I’objectiu de les proves de regressio és eliminar I’efecte onda, és a
dir, comprovar que els canvis sobre un component d’un sistema d’informacio, no
introdueixen un comportament no desitjat o errors addicionals en altres components no
modificats. Les proves de regressio s’han de dur a terme cada vegada que es fa un canvi
en el sistema, tant per a corregir un error com per a realitzar una millora. No és suficient
provar només els components modificats o afegits, o les funcions que en aquests es
realitzen, a més a més, també és necessari controlar que les modificacions no
produissen efectes negatius sobre el sistema o altres components. Normalment, aquest
tipus de proves impliquen la repeticio de les proves que ja s’han realitzat préviament,
amb la finalitat d’assegurar que no s’introdueixen errors que puguen comprometre el
funcionament d’altres components que no han segut modificats i confirmar que el
sistema funciona correctament una vegada realitzats els canvis. El responsable de
realitzar les proves de regressio sera I’equip de desenvolupament junt al tecnic de
manteniment, qui a al mateix temps, sera responsable d’especificar el pla de proves de
regressio i d’avaluar els resultats de aquestes proves. Les proves de regressio poden
incloure:

= La repeticio dels casos de proves que s’han realitzat anteriorment i estan
directament relacionats amb la part del sistema modificada.

= La revisio dels procediments manuals preparats abans del canvi, per a assegurar
que es manté correctament.

= L’obtencié impresa del diccionari de dades de forma que es comprove que els
elements de dades que han sofert un canvi son correctes.
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6.5. OPCIONS PER A LA IMPLANTACIO D’UN SISTEMA INFORMATIC

A I’hora d’implantar un sistema informatic és necessari fer un estudi previ dels processos que
es duen a terme en I’empresa en la qual es vol implantar el sistema. L’estudi no només ha de
recollir la forma actual de treballar en I’empresa, sin6 també diferents propostes de millora
que puguen sorgir en I’analisi dels processos. Una vegada realitzat aquest estudi ja es pot
realitzar la fase de definicid de requisits del sistema informatic per tal de determinar quins sén
els objectius, abast i restriccions que ha de seguir el nou sistema informatic. Després, i
depenent de les necessitats analitzades, s’ha d’escollir entre diferents estrategies per a
implantar el sistema informatic; aquestes estrategies es poden resumir en tres:

e Desenvolupar un sistema informatic totalment a mida.
¢ Realitzar la instal-lacié d’un paquet de programari estandard del mercat.

e Adoptar una solucié mixta, amb la combinacié de la instal-lacié d’un paquet de mercat
amb el desenvolupament de determinats components del sistema.

En cadascun d’aquests casos és necessari tenir en compte que les activitats i tasques que es
realitzen en les diferents fases de desenvolupament d’un sistema informatic s’han adaptar a
cadascuna de les possibilitats. La visidé dels temes anteriors, en els quals s’han estudiat
aquestes fases, s’ha centrat en el desenvolupament de sistemes a mida. En aquest annex
s’estudien les diferents actuacions que s’han de dur a terme en aquestes fases en les dues
opcions restants.

En el cas d’adquirir un paquet de programari estandard dels existents en el mercat, bé per a
implantar-lo en la seua totalitat o bé per a implantar algunes de les seues funcionalitats i fer el
desenvolupament a mida d’altres, s’ha de fer una selecci6 entre els productes existents en el
mercat a partir de la definicié de requisits obtinguda. Algunes de les activitats i tasques que
s’han de dur a terme en la selecci6 de programari son:

e Seleccionar proveidors potencials.
e Auvaluar productes i proveidors.
= Desenvolupar matriu de seleccio.

= Avaluar matriu, costos i recursos.
= Desenvolupar proposta d’adquisicié de programari.

6.5.1. INSTAL-LACIO D’UN PROGRAMARI DE MERCAT

Aquesta estrategia d’implantacio de programari s’adopta quan existeix en el mercat un paquet
de programari estandard que s’adapta de manera adequada als requisits de I’empresa en
questié. Per tant en aquest cas no €s necessari realitzar les fases d’analisi, disseny i
construccio, ja que en el procés de seleccio d’un paquet de mercat s’han avaluat diferents
opcions comercials i se n’ha trobat una que s’adapta als requisits de I’empresa i per tant no
cal construir el sistema informatic en la seua totalitat. En alguns casos pot ser Gtil fer una
analisi a alt nivell per determinar si I’aplicacié seleccionada s’adapta completament a les
necessitats de I’empresa. Pel que fa a la fase de posada en marxa, les activitats que s’han de
realitzar es veuran afectades segons es mostra a la taula 6.2.
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ACTIVITATS i TASQUES

DESCRIPCIO-OBJECTIU

1. Desenvolupament del pla d’instal-laci6
Identificaci6 de tasques i subtasques
Estimaci6 de recursos
Planificacio de tasques i recursos

Realitzar una estimacié dels recursos
necessaris per a realitzar aquesta fase i
planificar i seqlienciar les activitats de la fase
d'acord amb els recursos estimats.

2. Preparacié de I'entorn d’explotacié i prova

Instal-lacié del maquinari, programari i les
bases de dades necessaries per a I'Us del
sistema per part dels usuaris

Determinar els recursos de maquinari,
programari i bases de dades necessaris per a la
prova i el correcte funcionament del sistema
informatic i instal-lar-los de forma adequada.

Parametritzar i personalitzar el sistema

Desenvolupar moduls o interficies amb altres
sistemes

Preparaci6 de I'entorn de prova
Disseny i realitzacio de les proves
Preparacié de la conversio

Definir com s’han de dur a terme els processos
de I'empresa per part dels usuaris mitjangant el
nou sistema informatic i com s’ha de realitzar la
formaci6 dels usuaris.

3. Desenvolupament dels procediments
d’usuari i formacio

Desenvolupament dels procediments d’usuari

Desenvolupament del pla de formacio dels
usuaris

Formacio dels usuaris

4. Posada en marxa del sistema Traspassar les dades

necessaries de I'antic al nou sistema per a
posar-lo en funcionament real i assegurar
I'acceptacio de l'usuari.

Conversio
Lliurament del producte a l'usuari

Taula 6.2. Activitats de la posada en marxa del sistema.

6.5.2. SoLUCIO MIXTA

La tria d’una solucié mixta s’adopta quan hi ha alguns requisits que son coberts per algun
paquet estandard del mercat, pero n’hi ha d’altres que no. Pel que fa a la part d’instal-lacié del
paquet estandard els passos que cal seguir son els mateixos que els explicats en I’apartat
anterior. En canvi, per als requisits que no sén coberts per I’aplicacio estandard i s’han de
desenvolupar, és necessari realitzar les diferents fases vistes en tota la seua extensio: analisi,
disseny, construccio i posada en marxa del sistema. En la fase de posada en marxa s’han de
tenir en compte les activitats necessaries per tal d’instal-lar i provar el paquet de mercat i les
activitats d’integracié d’aquest paquet amb els components desenvolupats.

RESUM
En aquest tema es tracta la fase de construcci6 i posada en marxa del desenvolupament d’un

sistema informatic. Aquesta és la fase final del desenvolupament d’un sistema informatic, per
tant el seu objectiu és, a partir del resultats obtinguts en la fase anterior de disseny, obtenir un
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sistema informatic que siga operatiu. Per a aix0 és necessari dur a terme diferents activitats:
preparacié de I’entorn de desenvolupament i d’explotacid, desenvolupament dels components
de programari i de procediments d’usuari, formacio d’usuaris i finalment la posada en marxa

del sistema.

En la part de desenvolupament dels components de programari sempre s’ha dedicat més
esfor¢ a la codificacié que a la prova dels programes. En aquest tema s’ha estudiat la
importancia de les proves per a obtenir un sistema de qualitat i s’han vist tecniques diferents

per al disseny de casos de prova, com també diferents estratégies per a la seua aplicacio.

ACTIVITATS COMPLEMENTARIES

1. Busqueu en el diccionari els seguents conceptes: prova, defecte, fallada, error, qualitat,

conversio.

2. Dissenyeu els casos de prova segons I’enfocament de la caixa blanca per tal de provar el

seguent programa en C.
/* Mostra si el pH d’una dissolucid és acid, basic o neutre */
/* ENTRADA: Un valor de pH entre 0 i 14 */
/* SORTIDA: Missatge indicant si el pH d’una dissolucié és acid, basic o neutre */
#include <stdio.h>
void main ()

{

}

3. Realitzeu un pla de conversio per al cas practic del “Taller de reparacio de vehicles”.

float pH;
printf ("Introduiu el pH de la vostra dissoluci6 i us diré si és acid o basic: );
scanf ("%f", &pH);
while (pH <0 || pH > 14)
{
printf ("Ago no és un valor de pH valid, introduiu-ne un entre 0 i 14: ");
scanf ("%f", &pH);
}
if (pH>7)
printf ("La vostra dissolucié és BASICA\n");
else
if (pH==7)
printf ("La vostra dissolucié és NEUTRA.\n");
else
printf ("La vostra dissolucié és ACIDA.\n");

7

4. Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.
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CAS PRACTIC: TALLER DE REPARACIO DE VEHICLES

Casos de prova segons I’enfocament de la caixa negra

A continuacié es proporciona un exemple de casos de prova desenvolupat per al cas practic del
“Taller de reparacio de vehicles”, seguint I'enfocament de la caixa negra per al seu desenvolupament.

Proveu si es pot...

Mantenir (donar d’alta, de baixa i modificar) clients/cotxes

Donar d’alta un client sense tenir assignat un cotxe (s’ha de poder).
Donar d’alta un cotxe sense tenir assignat un client (no s’ha de poder).

Assignar un cotxe a dues persones diferents (nho s’ha de poder segons el model conceptual,
en la realitat pot passar que un mateix cotxe es venga i passe a ser d'un altre client, penseu
com canviarieu el MCD per tal que el sistema ho permeta).

Donar dues vegades d’alta un mateix client (no s’ha de poder).
Registrar dos cotxes amb la mateixa matricula (no s’ha de poder).
Tenir un client amb més d’'un cotxe assignat (s’ha de poder).

Gestionar reparacions (obrir i tancar reparacions, assignar tasques previstes i realitzades
incloent MO i recanvis)

Crear reparacions no assignades a cap client/cotxe (no s’ha de poder).

Crear dues reparacions amb el mateix niumero de reparacié (no s’ha de poder).

Fer que la data de finalitzacid de la reparacid siga anterior a la data d’inici (no s’ha de poder).
Mantenir (donar d’alta, de baixa i modificar) tasques (s’ha de poder).

Introduir tasques realitzades amb una data d’inici posterior a I'actual (no s’ha de poder).
Introduir tasques realitzades sense MO ni recanvis (no s’ha de poder).

Introduir tasques realitzades sense MO per0 si recanvis (no s’ha de poder).

Introduir tasques realitzades amb MO pero sense recanvis (s’ha de poder).

Introduir tasques realitzades amb MO i recanvis (s’ha de poder).

Assignar a una tasca realitzada un mecanic o peca inexistent (no s’ha de poder).

Facturar (on-line i batch)

Crear una factura sense alguna de les dades de la capcalera (data, client, cotxe, reparacio) (no
s’ha de poder).

Crear una factura sense linies de factura (no s’ha de poder).
Crear una factura d’un client/cotxe/reparacié que no existisca (no s’ha de poder).
Crear una factura d’'una reparacié no tancada (no s’ha de poder).

Facturar més d’'una vegada una mateixa reparacid, per a la qual cosa es pot realitzar una
factura en linia d'una reparacio i comprovar que aquesta no es torna a facturar de forma batch
(no s’ha de poder).

Rectificar una factura comptabilitzada (no s’ha de poder).

Generar informes

Obtenir els informes demanats de forma correcta (s’ha de poder).
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En general

< Introduir dades en formats incorrectes, dades erronies o deixar dades obligatories en blanc (no
s’ha de poder).

< Deixar dades obligatories en blanc (per exemple, NIF per a donar d'alta un client) (no s’ha de
poder).

¢ Duplicar dades que han de ser Uniques (no s’ha de poder).
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OBJECTIUS

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:
e Assimilar els principals conceptes relacionats amb el manteniment dels sistemes
informatics.
o Coneixer els diferents tipus de manteniment del programari que existeixen.

e Coneixer la problematica del manteniment del programari i les possibles accions que es
poden aplicar per tal de solucionar-la.

7.1. INTRODUCCIO

Una vegada s’han realitzat totes les activitats del desenvolupament d’un sistema informatic i
s’entrega el resultat a I’usuari i aquest el comenca a utilitzar, és possible que s’adone que és
necessari fer-hi canvis per diferents raons:

e Errors de programacio, el programa no fa correctament allo que es demana.

o Errors de disseny, el programa no fa les coses o els processos com s’havien demanat.

¢ Nous requisits d’usuari, bé perque han sorgit noves necessitats en I’empresa o perqué ha
canviat I’entorn i cal que els programes s’adapten als nous requisits.

Aquests canvis marquen una evolucid necessaria en tot programa informatic que es pot portar
a terme segons diverses estrategies:

e E| manteniment de sistemes informatics.

e Lareenginyeria de programari.
Aquest tema se centra en la primera estratégia, el manteniment dels sistemes informatics.
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7.2. MANTENIMENT DEL PROGRAMARI

En la figura 7.1., es pot observar el cicle de vida del programari. EI Model del cicle de vida
del programari es pot definir com: model que representa diferents formes d’organitzar els
meétodes, ferramentes i procediments per a dur a terme el diferents processos necessaris per a
desenvolupar un producte de programari

Aquest model compren les diferents fases del desenvolupament del sistema informatic, des de
la definicid de requisits fins a la construccid i posada en marxa del sistema, i a banda
n’afegeix una de nova, el manteniment. Les tasques de manteniment son les ultimes que s’han
de realitzar dins del cicle de vida del programari, i acaben sent el procés més llarg del cicle de
vida. EI manteniment s’origina per dues raons fonamentals:

e Perque algu genera un informe d’error sobre alguna de les funcionalitats del sistema.
e Perque es pren la decisi6 d’afegir o millorar una funcionalitat del sistema.

En tot cas, el manteniment no és independent del desenvolupament. Segons la idea de
Lehman, el manteniment és realment un desenvolupament evolutiu i els métodes de
manteniment nomes tenen exit si s’involucren amb el desenvolupament (vegeu la figura 7.1.).

= B

Figura 7.1. Integracié del manteniment en el desenvolupament del sistema informatic.

Pla de
projecte

A continuacio, es presenten dues definicions de manteniment del programari:

e Procés de modificacié d’un producte de programari després de I’entrega al client per a
corregir defectes, millorar el rendiment o altres atributs, o per a adaptar-lo a un entorn
canviant (Estandard IEEE 1219, 1993).

e El programari sofreix modificacions de codi i documentacié associada, com a
conseqiiencia d’un problema o de la necessitat de millora. L’objectiu és modificar el
programari i conservar la seua integritat (ISO/IEC, 12207 1995).

Segons dades empiriques les tasques de manteniment suposen la major part del cost del cicle
de vida del programari. El cost de manteniment d’un sistema informatic al llarg de la seua
vida Gtil suposa més del doble dels costos del seu desenvolupament. Aquests costos es poden
dividir en:
e Costos tangibles, els quals son dificils de calcular perqué és dificil preveure’ls.
¢ Costos intangibles, els quals suposen:
= Perdua d’altres oportunitats de desenvolupament.
= |nsatisfaccio del client.
= Reducci6 global de la qualitat del producte.
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= Retard en altres projectes de desenvolupament.

7.3. TIPUS DE MANTENIMENT

Segons la finalitat del manteniment, correccid, millora o adaptacio, es distingeixen els
seguents tipus de manteniment (vegeu la figura 7.2.):

e Manteniment correctiu: per a corregir defectes en el programari.

e Manteniment perfectiu: per introduir alguna millora en el programari

e Manteniment preventiu: per a millorar el rendiment o altres propietats del programari.

e Manteniment adaptatiu: per a adaptar el programari a un canvi de I’entorn de
maquinari o de programari.

Incorporaci6 de noves

funcionalitats, aparici6 de Canvi de sistema
- nous requisits d’usuari, operatiu, canvi
Errors logics de etc. de servidor, canvi
programacic_'),_errors de xarxa, etc.
d’entrada/eixida de
variables, errors de
domini, etc.
Millora .
Correcci6 Adaptacié

Pla de

Figura 7.2. Tipus de manteniment.

7.3.1. MANTENIMENT CORRECTIU

El manteniment correctiu consisteix a localitzar i eliminar els possibles defectes o errors
dels programes una vegada han sigut provats i lliurats a I’usuari final.

El principal problema d’aquest tipus de manteniment és localitzar les especificacions inicials
per tal de conéixer I’objectiu inicial del sistema i poder corregir els defectes o errors del codi.
S’ha de distingir entre defecte i fallada, un defecte del sistema és una caracteristica que pot
produir una determinada fallada. En canvi, la fallada ocorre quan el comportament del sistema
és diferent de I’esperat segons els requisits (Piattini, 2000). Els tipus de fallades del
programari poden ser:

e De processament.
e De rendiment.
e De programacio.
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e De documentacio.

7.3.2. MANTENIMENT PERFECTIU

El manteniment perfectiu es pot definir com la millora de les funcionalitats existents del
programari o I’afegiment de noves sol-licitades pels usuaris. Aquest tipus de manteniment té
una casuistica molt variada, de manera que qualsevol millora en el funcionament, no
reflectida en els requisits, que es realitze en el programari estaria inclosa en aquesta categoria.

7.3.3. MANTENIMENT PREVENTIU

El manteniment preventiu consisteix a modificar el programari per a millorar alguna de les
seues propietats (mantenibilitat, qualitat, etc.), de manera que no s’alteren les especificacions
funcionals i amb la finalitat que el codi siga més facil de mantenir.

7.3.4. MANTENIMENT ADAPTATIU

El manteniment adaptatiu consisteix a modificar el programari per a adaptar-lo a canvis en
I’entorn de treball bé de maquinari (hardware) o de programari (software). L’usuari no veu un
canvi directe en I’operativitat del sistema, pero es produeix quan €s necessari fer aquests
canvis en el programari per tal que puga seguir funcionant amb un nou servidor o amb un
altre sistema operatiu, per exemple. Per tant els canvis de I’entorn poden ser:
e De maquinari:
= Canvi en I’arquitectura fisica del sistema informatic.
e De programari:
= Canvi en I’entorn de les dades.
= Canvi en I’entorn dels processos.

7.4. ACTIVITATS DEL MANTENIMENT

El manteniment de programari suposa dur a terme les segiient activitats:

¢ Analisi de I’'impacte i del cost/benefici.
e Comprensié del canvis que cal realitzar.
= Estudi de les peticions.
e Comprensio del programari.
= Estudi de la documentacio.
= Estudi del codi.
e Disseny del canvi.
¢ Modificacié del programari.
o Disseny i realitzaci6 de proves.
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Documentacio.

7.5. DIFICULTATS | SOLUCIONS INHERENTS AL MANTENIMENT

A continuacié, es presenten un conjunt de lleis proposades per Lehman sobre les
caracteristiques que té el manteniment del programari:

Llei del canvi continu: afirma que un sistema informatic necessita canviar per tal de
ser til en I’entorn en el qual s’ha instal-lat.

Llei de I'increment de la complexitat: afirma que I’estructura d’un sistema informatic
es deteriora a mesura que aquest evoluciona.

Llei de I’evoluci6 del programa: I’evolucié d’un programa és un procés autoregulat.

Llei de la conservacio de I’estabilitat organitzacional: al llarg del temps de vida d’un
programa, la taxa de desenvolupament del programa és aproximadament constant i
independent del recursos dedicats.

Llei de la conservacié de la familiaritat: durant el temps de vida d’un producte de
programari, I’increment en el nombre de canvis inclosos en cada versid és
aproximadament constant.

A mes, el manteniment del programari presenta una serie de problemes des del punt de vista
técnic que son:

Absencia metodologica: les metodologies s’han centrat en el desenvolupament i no en
el manteniment.

Tendencia a la desestructuracio: després de molts canvis els programes tendeixen a ser
menys estructurats.

Disminucié de la comprensibilitat: els sistemes que tenen un gran manteniment son
cada vegada més dificils de canviar.

Poca participacio del usuaris en el procés de desenvolupament del programari.
Falta de documentacio dels canvis.

Dificultat del seguiment dels canvis.

Efectes secundaris no desitjats.

| altres des del punt de vista de gestio:

La tasca de manteniment no esta ben considerada pels programadors.
Els sous i condicions laborals per a tasques de manteniment solen ser els més baixos.
Desconeixement dels usuaris.

A banda, els canvis en el codi per raons de manteniment poden provocar I’aparicio d’efectes
secundaris no desitjats sobre diferents elements del sistema informatic com poden ser:

Sobre el codi, produits per:
= Canvis en el disseny que suposen molts canvis en el codi.
= Eliminaci6 o modificacio d’un subprograma.
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= Eliminacié o modificaci6 d’una etiqueta.
= Eliminacio o modificacio d’un identificador.
= Canvis per a millorar el rendiment.
= Modificacions en el tractament de fitxers.
= Modificacié d’operacions logiques.

e Sobre les dades, produits per:
= Redefinicio de constants.
= Modificacié dels formats de registres.
= Canvi en la grandaria d’una matriu.
= Reinicialitzacié de punters.

e Sobre la documentacio, produits per:
= Nous missatges d’error no documentats.
= Taules o index no actualitzats.
= Text no actualitzat correctament.

Les principals solucions que es poden aplicar a aquests problemes poden ser de dos tipus:

e De gestio o organitzatives:
= Millora dels recursos dedicats al manteniment.
= Gestio de la qualitat.
= Gestid estructurada del procés de manteniment.
= QOrganitzacié de I’equip huma.
» Documentacid dels canvis.

¢ De tipus técnic:

» Reenginyeria: consisteix en I’examen i la modificacié d’un sistema per a
reconstruir-lo d’una forma nova.

= Enginyeria inversa: procés d’analisi d’un sistema per tal d’identificar els seus
components i interrelacions i crear una representacié del sistema en un nivell
d’abstraccio més elevat.

» Reestructuracio: modificacio del programari per fer-lo més facil d’entendre i
canviar o menys susceptible d’incloure errors en canvis posteriors.

RESUM

El tema tracta el manteniment del programari com una fase més dins del cicle de vida del
programari. A banda, presenta les diferents tipologies de manteniment de programari existents
i les seues caracteristiques, com també els principals problemes i solucions que es presenten a
I’hora de dur a terme les activitats que suposen el manteniment del programari.
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1. Indiqueu per a cadascun dels exemples de manteniment proposats de quin tipus de

manteniment es tracta:

Exemple

Tipus de manteniment

Es modifica un programa per a inicialitzar una variable que no ho
estava i provocava un error en I'execucio del programa

Es modifica una aplicacié de nomines per a adaptar-la a una
nova llei sobre el IRPF

Es modifica un programa que funcionava sobre el sistema
operatiu Windows 98 perqué ho faca sobre LINUX

Es modifica una aplicacio de gestié comercial per a afegir-hi una
nova utilitat per a I'enviament telematic de factures al client

S’afegeixen comentaris a un programa per a fer-lo més llegible i
mantenible

Es canvia el tipus d’una variable de text a integer en un
programa de calcul de costos

Es modifica I'estructura d’'un programa per a fer-lo més llegible i
mantenible

Es modifica una aplicacié de gestio de comandes per tal que els
clients les puguen realitzar per Internet

Es realitza una nova versi6 d’'un ERP per tal que funcione sobre
ORACLE

Es modifica una aplicacié comptable per tal que reculla un canvi
en la llei d'aplicacio de I''VA
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OBJECTIUS

Processos

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Comprendre la importancia d’una correcta gestié dels projectes de desenvolupament de
programari.

e Coneixer les diferents etapes que s’han de dur a terme per a la gestio de projectes de
desenvolupament de programari.

o Realitzar la planificacid temporal d’un projecte de desenvolupament de programari
tenint en compte les activitats que cal realitzar, les seues relacions i els recursos i costos
associats.

e Coneixer els diferents meétodes d’estimacié de costos en el desenvolupament de
programari.

e Aplicar les diferents técniques que serveixen per a establir les relacions entre les
activitats d’un projecte de desenvolupament de programari.

8.1. INTRODUCCIO

En aquest tema s’analitza el desenvolupament de programari des de la perspectiva de la gestio
per projectes, com una manera de gestionar de la forma més eficient possible el conjunt
d’activitats que és necessari realitzar per a desenvolupar programari. En primer lloc, es
descriu el que s’entén per un projecte de desenvolupament de programari i les diferents etapes
que cal seguir per tal de gestionar de forma eficient un projecte d’aquest tipus. Després el
tema se centra en I’etapa de planificacio del projecte, amb la presentacié del concepte i
contingut del pla de projecte, les principals activitats que s’han d’executar i les diferents
técniques que ajuden a una bona planificacié d’aquestes activitats.
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8.2. GESTIO D’UN PROJECTE DE DESENVOLUPAMENT DE
PROGRAMARI

En els temes anteriors s’han analitzat les diferents fases, activitats i tasques que s’han
d’envestir per tal de desenvolupar un sistema informatic; en aquest ambit es pot diferenciar
clarament entre:

e Procés de programari: és el conjunt d’activitats estructurals que s’han de realitzar per
a desenvolupar el programari.

e Producte de programari: és el resultat que s’obté del procés de programari i que es
desenvolupa a peticio d’altres.

El desenvolupament de programari és una tasca complexa, que suposa I’execucid i
coordinacio d’un nombre important d’activitats i recursos. Per tant, una bona manera de
gestionar aquest desenvolupament és I’organitzacié d’aquestes activitats en projectes. Un
projecte es pot definir com un conjunt d’etapes, activitats i tasques que es duen a terme per tal
d’assolir un objectiu que implique un treball no immediat a un termini relativament llarg
(Piattini, 1996). Qualsevol projecte es caracteritza per:

o Estar format per un conjunt d’activitats que es poden subdividir en tasques i subtasques
cada vegades més xicotetes i que agrupades amb diferents criteris donen lloc als
anomenats paquets de treball (Work Packages, WP).

e Tenir un objectiu final, el qual al mateix temps es pot subdividir en diferents objectius
parcials.

e Produir un resultat final i un o diversos resultats parcials (deliverables).

e Estar condicionat pel temps, tenint una data d’inici, una data de fi i diverses dates limit
o fites que es volen aconseguir.

8.2.1. TIPOLOGIA DE PROJECTES

La gestio per projectes és tipica en altres disciplines com per exemple I’enginyeria industrial,
en la qual la major part de treballs es realitzen per projectes. Per exemple, es pot realitzar un
projecte per a construir una nau industrial dedicada a la fabricacid de recanvis auxiliars per a
I’automocié. En I’enginyeria informatica també s’ha adoptat aquest enfocament per tal
d’aplicar técniques de gestio de projectes que puguen ajudar a una gestio mes eficient dels
treballs que es realitzen en aquesta area. Aixi, en enginyeria informatica es poden trobar
projectes de diferents tipus: per a instal-lar una xarxa de comunicacions sense fil, per a
desenvolupar una nova interficie de comunicacié o per a desenvolupar programari a mida.
Aquest ultim tipus de projecte és I’objectiu d’estudi d’aquest tema.

Com sorgeix un projecte de desenvolupament de programari? Quina persona o grup de
persones decideixen dur a terme un projecte de desenvolupament de programari? Aquestes
son questions que cal plantejar-se abans de pensar qué suposa la gestié del projecte. Pero
abans cal diferenciar dos tipus d’empreses, les que disposen d’una planificacio estratégica
amb estrategies i linies d’actuacid ben definides pel seus directius pel que fa als clients, el
producte objectiu, el marqueting, els sistemes d’informacid, etc., i aquelles en les quals no
existeix cap plantejament d’aquest tipus. En el primer tipus d’empresa, dins de la planificacié
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estrategica s’ha definit un pla de sistemes d’informacié i per tant estan definits els projectes
informatics que s’ha previst realitzat en un futur i, a més, s’han determinat quines son les
prioritats de I’empresa a curt i llarg termini. En el segon tipus d’empresa, no existeix cap tipus
de planificacid, i per tant el que passa és que els projectes informatics sorgeixen com a
consequéncia de la intencié immediata de solucionar un problema concret de I’empresa i de la
idea que la seua soluci6 passa per la informatitzacio.

8.2.2. ETAPES EN LA GESTIO DE PROJECTES

La gestid d’un projecte passa per tres etapes ben diferenciades, les quals es poden executar en
una seqiiencia ciclica com es pot observar en la figura 8.1.

1. Etapa de planificacio del projecte: en la qual s’identifiquen les activitats que s’han de
dur a terme en el projecte i s’estableix un calendari de realitzacio d’aquestes en funcio
dels recursos i temps disponibles.

2. Etapa de direccio del projecte: en la qual s’organitzen, coordinen i supervisen les
activitats segons I’assignacio de recursos feta.

3. Etapa de control del projecte: en la qual s’analitza la realitzacié del projecte i la
planificacié que en el seu dia es va fer, per tal de detectar possibles desviacions i
corregir-les.

Planificacié

Control Direcci6

-

Figura 8.1. Etapes de la gestio d’un projecte.

El cap del projecte és la persona que té la responsabilitat de planificar, dirigir i controlar les
activitats del projecte, en funcio dels recursos i temps disponibles. A continuacio, es mostren
les principals caracteristiques de cadascuna de les tres etapes de la gestio de projectes de
desenvolupament de programari.

PLANIFICACIO

La planificacio d’un projecte de desenvolupament de programari té com a objectiu establir les
activitats que s’han de realitzar per tal d’aconseguir els objectius del projecte, com també
estimar el calendari que cal seguir i els recursos que cal assignar a cadascuna de les activitats.
La planificacié suposa realitzar les seguients accions (Piattini, 1996):

e Fer previsions i estimar el temps que durara cadascuna de les activitats i els costos
associats.

o Definir els objectius del projecte a curt i llarg termini.
o Definir politiques organitzatives que guien la realitzacio del projecte.
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e Determinar els processos estructurals.

e Analitzar les activitats que s’han de realitzar i la possible divisié en tasques més
menudes.

o Obtenir i distribuir els recursos per a dur a terme les diferents activitats del projecte.

DIRECCIO

La direccié d’un projecte de desenvolupament de programari és responsabilitat del cap del
projecte, el qual es fa carrec de la bona marxa del projecte i del compliment de les dates limit
marcades i dels objectius i resultats parcials estimats. Per tal d’aconseguir-ho el cap del
projecte ha d’organitzar el treball de I’equip huma del projecte i ha de realitzar tasques de
coordinacio i supervisio de la feina diaria de I’equip. A més, és I’encarregat d’intervenir en
els possibles conflictes que puguen sorgir durant la realitzacié del projecte. La tasca de
direccio implica les seglents accions (Piattini, 1996):

¢ Organitzar el treball.

e Motivar els membres de I’equip de treball.

e Afavorir la comunicacio entre els membres de I’equip de treball.

e Exercir de cap.

e Coordinar les activitats a realitzar.

e Valorar I’execuci6 del projecte.

¢ Resoldre els possibles conflictes que puguen sorgir.

e Mantenir les politiques d’empresa.

CONTROL

Controlar I’execucié d’un projecte de desenvolupament de programari suposa seguir, revisar i
comparar els resultats davant les estimacions, els compromisos i els plans de projectes, i
actualitzar-ho tot en funci6 dels resultats. EI control implica les accions seguents (Piattini,
1996):

e Supervisar la realitzacio del projecte.

e Comparar I’execucio actual i la desitjada o estimada.
e Prendre accions correctives sobre les possibles desviacions detectades.

8.3. PLA DE PROJECTE

El resultat final de I’etapa de planificacié d’un projecte de desenvolupament de programari ha
de ser el pla de projecte. Aquest és un document que descriu els treballs que s’ha previst
realitzar al projecte i la forma en la qual el cap dirigira el desenvolupament d’aquest, com
també informacio basica dels costos, recursos i planificacié temporal. Entre altres aspectes ha
de recollir:

e Queé s’ha de fer, és a dir, quines son les activitats que s’han de realitzar per a
aconseguir els objectius que es proposen al projecte.
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e On s’ha de fer, de quins recursos fisics, maquinari i programari es disposa per tal de
treballar en condicions adequades i desenvolupar el treball.

¢ Qui ho fara, quins son els recursos de personal dels quals es disposa per a poder dur a
terme el treball.

e Quin sera el cost, quin cost suposara la utilitzacio tant del recursos materials com dels
de personal.

e Quan fer-ho, quant de temps i quina sera la temporalitzaci6 per tal de desenvolupar el
projecte.

El pla de projecte ha de servir sobretot al cap del projecte per a organitzar, dirigir i controlar
el projecte, i els recursos i temps disponibles en la seua totalitat. Perd també ha de ser til per
a I’usuari o client; per tant, el pla de projecte hauria de complir el seglents requisits (Piattini,
1996):

e Proporcionar un resum del projecte als alts directius.

e Permetre supervisar el projecte al cap del projecte i als clients.

o Estar orientat al client.

e Ser un document base (baseline), és a dir, estar revisat i acceptat pel client i poder ser
actualitzat a mesura que avance el projecte.

Alguns dels continguts que hauria d’incloure un bon pla de projectes son els segients:

¢ Resum del projecte i objectius.

e Productes «entregables» (deliverables).

e Procediments i estandards que cal aplicar.

o Especificacio del procés de revisio.

¢ Pla de comunicacié entre I’equip de desenvolupament i el client.

e Diagrama de descomposicio del treball (Working Breakdown Structure, WBS).

e Xarxa d’activitats que mostre la sequéncia d’activitats en el temps i la relacio entre si.
o Personal del projecte i assignacio en relacié amb el WBS.

o Llista de fites (milestones).

e Pressupostos i calendaris.

El resultat de la planificacio es mostra en el pla de projecte. Pero el principal objectiu de
I’etapa de planificacio d’un projecte de desenvolupament de programari és obtenir un
calendari que permeta mesurar i controlar el progrés del projecte, com també assenyalar les
activitats critiques i que es puga modificar a mesura que avance el projecte.

El calendari ha de ser una representacio grafica de les activitats necessaries per a produir el
resultat final del projecte, que permeta al cap del projecte dirigir i controlar de forma efectiva
I’equip de desenvolupament durant tot el projecte. A més, ha de permetre al cap del projecte
supervisar-lo de forma periodica, coordinar-lo i saber el seu estat en tot moment.
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A continuaci0, es presenta I’estructura d’un pla de projecte segons I’estandard [IEEE, 1988].

Pagina de titol Ill. Procés de gestio
Full de revisio A. Objectius i prioritats de gestié
Prefaci B. Suposicions, dependencies i

i restriccion
Taula de continguts estriccions

Llista de figures C. Gestio de riscs

. D. Mecanismes de supervisio i control
Llista de taules p

I. Introduccié E. Pla de personal

A. Visio general del projecte IV. Proces tecnic

B. Productes finals A. Metodologia, tecniques i ferramentes

C. Evolucio del pla de projecte B. Documentacio programari

D. Documents de referéncia C. Funcions de suport al projecte

E. Definicions i acronims V. Pla de desenvolupament

Il. Organitzaci6 del projecte A. Paquets de treball

A. Model de processos B. Dependencies

B. Estructura organitzativa C. Recursos

C. Fronteres i interficies organitzatives D. Pressupost i distribucié de recursos

D. Responsabilitats E. Calendari
Components addicionals
index

Apéndix

Tabla 8.1. Pla de projecte segons I’estandard IEEE.

8.4. ACTIVITATS PER A LA PLANIFICACIO D’UN PROJECTE DE
DESENVOLUPAMENT DE PROGRAMARI

Un projecte de desenvolupament de programari sorgeix com s’ha comentat abans per una
planificacio feta en el seu moment dins de la planificaci6 estratégica o davant d’un problema
concret d’una empresa. En qualsevol cas, el projecte tracta de donar resposta a un problema
de I’empresa que requereix informatitzacio. Per tant, la planificacio del projecte ha de partir
de la definicié d’aquesta situacié problematica que es vol resoldre o millorar per mitja de la
informatitzacid, amb la finalitat d’obtenir un pla de projecte. Aquest ha de recollir entre altres
les activitats, recursos, temps i costos necessaris per tal d’aconseguir I’objectiu final del
projecte. Per a realitzar la planificacio és convenient seguir una série de passos o activitats
sequencials, les quals es mostren a continuacid i s’expliquen en més detall en els seglents
apartats:

o Definicié dels objectius del projecte.

¢ ldentificacid i descomposicio de les activitats.
e Estimacio del temps i costos de les activitats.
¢ Relacio entre les activitats.

¢ Identificacid i assignaciod dels recursos.
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¢ Planificacio temporal.

8.4.1. DEFINICIO DELS OBJECTIUS DEL PROJECTE

La primera activitat o pas en la planificacié d’un projecte de desenvolupament de programari
ha de ser la definicio dels objectius del projecte. EI cap del projecte és el responsable que el
producte final acomplisca els requisits marcats pel client, per tant, és I’encarregat d’identificar
I especificar els objectius del projecte en termes quantificables. Els objectius han de ser el
fonament o punt de partida per a la planificacié del projecte. En altim termini, I’objectiu de
qualsevol projecte és obtenir un benefici pero s’han de concretar i detallar els objectius
tangibles del projecte. Per tant, I’objectiu d’un projecte ha de ser un enunciat que especifique
quins sén els resultats que s’esperen aconseguir amb la consecucié d’aquest.

Per tal que els objectius siguen realitzables, han de complir les caracteristiques seglients
(Piattini, 1996):

e Assequible: I’objectiu no ha de ser massa ambicids i suficientment realista perqué es
puga dur a terme.

¢ Definitiu: I’objectiu ha de concretar que es vol aconseguir amb suficient grau de detall.

¢ Quantificable: I’objectiu ha d’indicar quins son els criteris per al seu fi.

e Durada especifica: I’objectiu ha d’indicar quina sera la durada de les activitats.

8.4.2. IDENTIFICACIO | DESCOMPOSICIO DE LES ACTIVITATS

El segon pas és la generacio del diagrama de descomposicio del treball per tal d’identificar i
dividir les activitats del projecte. ElI diagrama de descomposicio del treball (Working
Breakdown Structure, WBS) és una técnica que permet representar les activitats que s’han de
realitzar en el projecte amb diferent nivell de detall mitjancant un diagrama d’estructures.

El principi de la tecnica es basa en dividir I’activitat més general en activitats cada vegada
més simples. Aixi successivament es reconeixen: els paquets de treball (Work Packages, WP),
les activitats, les tasques i les subtasques.

Els passos que cal seguir per tal d’efectuar una descomposicié d’activitats son (Piattini,
1996):

o ldentificar els paquets de treball: aquests sén especificacions del treball que s’ha de
realitzar per a finalitzar una determinada funcid. Poden incloure: personal, durada,
recursos i responsable d’activitats.

¢ ldentificar les tasques i subtasques per a produir els paquets.

o ldentificar els responsables de la fi: cap del projecte, enginyer en informatica,
programadors, etc. El responsable es pot indicar en la part inferior de cadascun dels
quadres de les activitats.

La figura 8.2. presenta el WBS per al cas del taller mecanic.
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Exemple: cas del taller de reparaci6 de vehicles

Desenvolupament
sistema informatic
taller mecanic

[
[ [ |

Definicid Analisi, disseny i Posada
de requisits desenvolupament en marxa
del sistema dels moduls del sistema del sistema

Modul de
comptabilitat
i RRHH

— 11— 1 [T T

Integracid Integracio i Des. de
dels prova del procediments

Modul de gestié
de reparacions

Investigacio i Analisi Disseny Construcci6 Seleccid Adaptacio Posada
especificacio del del del del del . P . 5 en
moduls sistema i d'usuari

de requisits sistema sistema sistema programari programari n " A . 7 marxa
adquirits d'acceptacio i formacié

Figura 8.2. WBS del projecte de desenvolupament del sistema informatic per al cas del taller mecanic.

8.4.3. ESTIMACIO DELS TEMPS | COSTOS DE LES ACTIVITATS

L’objectiu d’aquesta tercera activitat en primer lloc és estimar el temps que ha de transcérrer
entre el comengcament i la fi d’una activitat, i en segon lloc el cost que suposa la seua
realitzacid. Pero abans d’estimar el temps i el cost és necessari coneixer com es pot mesurar el
programari, ja que €s necessari coneixer una determinada mesura del resultat de I’activitat que
es vol estimar, abans de determinar el temps que s’ha d’invertir per a realitzar-la i el cost
associat.

Per exemple, si s’analitza el cas d’un pintor al qual se li demana un pressupost per pintar una
casa, aquest segueix els passos segients per tal d’elaborar el pressupost. En primer lloc, el
pintor ha de tenir una idea de la feina que ha de fer i per fer-se aquesta idea, mesura la
superficie de la casa, per tal d’obtenir la quantitat de metres que ha de pintar. En segon lloc,
en funcid de la seua experiéncia, pot realitzar un calcul del temps que li suposa pintar la casa.
| finalment, segons el temps i els recursos de personal i material que estime que ha d’utilitzar,
pot establir el cost final que supose pintar la casa.

En el cas del desenvolupament de programari, per tal d’estimar el temps i cost d’un projecte
de desenvolupament de programari es pot fer una analogia amb el cas del pintor. En primer
lloc, cal realitzar una mesura d’allo que s’ha de produir, és a dir, el programari. Després s’ha
d’emprar qualsevol métode d’estimacié que permeta obtenir el temps de realitzacié en funcid
de la mesura utilitzada i finalment, el cost associat en funcio dels recursos que cal destinar.

MESURES DEL PROGRAMARI

Les mesures del programari fan referéncia a una indicacié qualitativa o quantitativa d’un
determinat atribut del programari que pot ser obtingut mitjancant un procés de mesurament.
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En canvi quan es parla de metrica del programari, es fa referencia a mesures normalitzades de
manera que siguen comparables, és a dir, a mesures en funcid o relatives a altres mesures. Per
exemple, una mesura del programari és el nombre de linies de codi produides (LDC), el
nombre d’errors detectats, la funcionalitat, la qualitat, la fiabilitat del programari, etc. En
canvi, una metrica es el nombre d’errors per linies de codi (nim. errors/LDC).

Les mesures que es poden establir sobre el programari poden ser:

e Mesures directes que son facils de recollir. Per exemple, en el cas del pintor la
quantitat de metres que ha de pintar és una mesura directa. En el cas del programari sén
mesures directes les linies de codi produides (LDC), el nombre d’errors detectats, el
nombre de pagines de documentacié produides, etc.

e Mesures indirectes que son dificils d’avaluar i només es poden obtenir a partir d’altres
mesures directes. Per exemple, en el cas del pintor una mesura indirecta és la qualitat de
la pintada. En el cas del programari son mesures indirectes la funcionalitat, la qualitat,
la fiabilitat, la facilitat de manteniment del programari, etc.

Pel que fa a les métriques del programari es pot diferenciar entre:

e Metriques orientades a la grandaria: tenen en compte mesures normalitzades en
funcid de la grandaria del programari produit, la qual es mesura normalment en nombre
de linies de codi produides (LDC). Per tal d’obtenir aquest tipus de métriques en primer
lloc es poden mesurar de forma directa parametres relacionats amb el programari com
poden ser les LDC, el nombre d’errors detectats, les pagines de documentacio produida,
etc. Pero aquestes mesures per si mateixes no poden donar una idea de la grandaria del
projecte llevat que es normalitzen amb la finalitat d’establir comparacions. Una vegada
normalitzades les mesures és possible crear una métrica que permeta comparar diferents
projectes. D’aquesta manera es poden crear taules amb metriques creades per a diferents
projectes tipus que permetran realitzar una estimacié aproximada d’aquestes per a un
nou projecte.

e Meétriques orientades a la funcié: utilitzen com a valor de normalitzacié una mesura
de la funcionalitat que proporcione I’aplicacio. La funcionalitat és una mesura indirecta
i per tant és dificil de mesurar. Albretch va suggerir en 1979 una mesura per a la
funcionalitat anomenada punts de funcio. Per a obtenir els punts de funcié cal mesurar
les cinc caracteristiques segiients del programari:

= Nombre d’entrades d’usuari.

= Nombre d’eixides d’usuari.

= Nombre d’arxius.

= Nombre d’interficies externes.
= Nombre de peticions d’usuari.

A partir d’aquestes mesures s’aplica la férmula seguent:
PF = suma-total * [0,65 + 0,01 * XFi]

On suma-total és la suma ponderada per als cinc parametres mencionats i Fi, és la suma
que s’obté després de contestar 14 preguntes sobre la complexitat del projecte segons
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una escala que va del 0 al 5. Per a obtenir informacié completa de com s’han de calcular
els punts de funcié podeu consultar el web de la bibliografia. Actualment, s’han definit
els punts d’objecte com una alternativa als punts de funcié quan s’utilitzen llenguatges
de quarta generacio (Sommerville, 2005).

Per tant I’objectiu final és obtenir metriques que permeten comparar alguna mesura del
programari que es vol desenvolupar. Aquestes metriques han de permetre comparar diferents
projectes de diferent grandaria i caracteristiques, per a poder determinar finalment el temps i
cost d’un projecte nou. A I’hora de construir les métriques es poden seleccionar les LDC o els
punts de funcié com a valor de normalitzacid. Aixi per exemple, en funcié del les LDC es
poden obtenir les seguients métriques:

Productivitat = LDC /homes-mes.

Qualitat = errors /LDC.

Cost = unitats monetaries / LDC.

Documentacié = nombre de pagines de documentacié /LDC.

CARACTERISTIQUES DE L'ESTIMACIO

L’estimacio en projectes de desenvolupament de programari es caracteritza per:

No ser una ciencia exacta, I’estimacio és sinonim de prediccid, que no d’endevinacio, es
tracta d’una valoracié amb algun marge d’error. Per tant és necessari seguir una serie de
passos sistematics que proporcionen un risc acceptable de la previsio realitzada.

S’ha de realitzar a priori, perd com més s’avanca en el temps, més fiable és la prediccid.
Per tant és possible seguir un procés continu de refinament.

No és una estimacio en unitats monetaries sino en termes de I’esfor¢ que és necessari
per a desenvolupar un determinat projecte. Aquest esfor¢ es mesura en homes-mes, com
una mesura del nombre de persones que haurien de treballar durant un mes per tal
d’aconseguir I’objectiu desitjat. El cost d’un projecte de desenvolupament de
programari esta dominat pels recursos de personal. En Gltima instancia, sabent I’esforg
que suposa un projecte, sempre es pot obtenir I’estimacié en forma de cost monetari.

Un dels principals problemes que presenta I’estimacid dels projectes de
desenvolupament de programari, és que el producte que s’ha de realitzar és dificil de
mesurar, no es tracta d’un procés repetitiu i el producte que s’obté no és quasi mai el
mateix.

Es pot distribuir I’esfor¢ entre les diferents fases del desenvolupament d’un sistema
informatic de la seguent forma: fase de definicio de requisits i d’analisi (10-25%), fase
de disseny (20-25%), fase de construccid (15-20%), i proves (30-40%). Encara que les
caracteristiques del projecte poden fer variar aquesta distribucio.
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ESTIMACIO

homes-mes €

La relacio entre el
nombre de persones
que treballen en un
projecte i el temps de
desenvolupament no és
lineal

Figura 8.3. Diagrama estimaci6-cost en projectes de desenvolupament de programari.

Per tant I’estimacio d’un projecte de desenvolupament de programari es realitza en termes
d’esforc, és a dir, homes-mes*2. Aco vol dir que una estimacié de 50 homes-mes per a un
determinat projecte, suposaria el treball de 50 persones durant un mes per tal de
desenvolupar-lo. A partir d’aquesta estimacié es calcula el nombre de persones i el temps que
han de treballar per tal de realitzar el projecte. S’ha de puntualitzar que la relacié que existeix
entre el nombre de persones que participen en un projecte i el temps de desenvolupament no
és lineal (vegeu la figura 8.3.). Doncs cal tenir en compte que en el desenvolupament de
programari la comunicacid entre tots els integrants del projecte és fonamental per a la
realitzacio de les diferents activitats (Brooks, 1982). Una vegada s’ha determinat el nombre
de recursos i el temps que s’ha d’invertir, ja es pot calcular quin és el cost del projecte.

METODES D’ESTIMACIO

Existeixen diferents metodes d’estimacié de costos en projectes de desenvolupament de
programari [Piattini 1996]:

e Opinid d’experts: eufemisme de I’endevinacié basada en I’experiencia personal que
s’utilitza per tal de realitzar I’estimacio.

e Estimaci6 per analogia: variant més formal que I’anterior que consisteix a comparar
projectes similars i també diferents, i a partir d’aquesta comparacio obtenir el cost del
nou projecte que es vol estimar.

e Estimacio per descomposicio: descompondre el projecte fins a un nivell de detall
suficient que permeta estimar el cost de les unitats elementals en les quals s’ha
descompost el projecte. El cost total del projecte és igual a la suma del cost de
cadascuna de les unitats elementals.

e Models d’estimacio: models que presenten equacions o formules matematiques que
relacionen diferents parametres del projecte amb el cost o I’esfor¢. Es diferencien:

= Models de costos: proporcionen estimacions directes de I’esfor¢ o durada d’un
projecte. S6n models que tenen en compte factors empirics, més factors d’ajust
obtinguts també a partir d’altres projectes, per exemple el model COCOMO.

12 Tal vegada seria més apropiat utilitzar el terme persones-mes.
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Models de restriccions: relacionen en el temps dos 0 més parametres de cost.

Dins dels models d’estimacid si es té en compte la base empleada per a la seua
construccio, es pot distingir entre:

Models empirics: basats en I’opini0 d’experts i en I’estimacio per
descomposicio.

Models estadistics: son models obtinguts mitjancant I’analisi de regressio
estadistica sobre les dades recollides d’una gran quantitat de projectes.

Models lineals: obtenen I’esfor¢ en funcié d’una equacio lineal.
0 Models no lineals: obtenen I’esfor¢ en funcié d’una equacio no lineal.
Models basats en una determinada teoria.

Models composts: models basats en la combinacié de diferents técniques, com
per exemple el model COCOMO.

MobpeL COCOMO

El model COCOMO (COnstructive COst MOdel) va ser desenvolupat per Barry M. Boehm en
1981. Aquest model permet estimar:

e L ’esforc en homes-mes.

e Ladurada del projecte.

El COCOMO s’organitza en un jerarquia de models. De manera que segons el model escollit
es pot augmentar la fiabilitat de I’estimacid que es vol realitzar, encara que també augmenta
la complexitat dels calculs:

e Model basic: permet realitzar estimacions sobre els costos de desenvolupament de
forma rapida encara que sense molta precisio. Model estatic que calcula I’esforg i
durada del projecte en funcié de les LDC estimades.

e Model intermedi: té en compte aspectes que influeixen en el cost total del projecte com
son: la qualitat i experiencia del personal, les restriccions del maquinari, etc.

e Model detallat: es considera la influencia de cadascun dels anteriors aspectes en les
diferents fases individuals del projecte.

Dins del model COCOMO els projectes es poden classificar en tres tipus:

e Model organic: projectes de desenvolupament de programari menuts i senzills per a
equips amb experiéncia.

e Model semi-acoblat: projectes de desenvolupament de programari mitjans en grandaria
I complexitat.

e Model encastat: projectes de desenvolupament de programari que han de ser
desenvolupats amb fortes restriccions de maquinari, de programari i operatives.

En el cas que es vulga aplicar el model basic, I’esfor¢ i la durada del projecte vénen
determinats per les seglients formules.
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E=a* (KLDC)"

D=c* (E)’

E: esfor¢ en homes-mes.

D: temps de desenvolupament en mesos.
KLDC: nombre de linies de codi estimades en milers.

Els coeficients a, b, ¢ i d prenen els valors de la taula 8.1.

Tipus de projecte a B c D
Organic 2,4 1,05 2,5 0,38
Semi-acoblat 3 1,12 2,5 0,35
Encastat 3,6 1,2 2,5 0,32

Taula 8.1. Coeficients segons el tipus de projecte del model COCOMO.

8.4.4. RELACIO ENTRE LES ACTIVITATS

Una vegada estimats I’esforg, el temps i el cost del projecte es pot realitzar el segiient pas que
és establir les relacions de precedéncia entre les activitats del projecte. Per tal de realitzar
aquesta activitat es pot utilitzar una xarxa de precedencia.

Una xarxa de precedencia és una representacio grafica del projecte que relaciona les
activitats de forma que permet visualitzar les que son critiques i la relacio seqlencial que hi
ha entre si.

Abans de comencar la representacié grafica cal confeccionar el quadre de relacions de
precedéncia. Aquest quadre és una taula de tres columnes: en la primera s’identifiquen les
activitats en les quals es descompon el projecte, en la segona s’assigna una etiqueta a
cadascuna de les activitats mitjancant una lletra i en la tercera s’indica mitjangant la lletra
corresponent I’activitat o les activitats precedents per a cadascuna de les activitats del
projecte, és a dir, les activitats que cal que finalitzen per a poder comencar una determinada
activitat. En la taula 8.2. es mostren les relacions de precedencia per al cas del taller de
reparacio de vehicles.

Hi ha dues técniques basades en grafs que tenen diferent utilitat per a la planificacio de
projectes.

e PERT: enfocada als successos. Un avantatge d’aquesta técnica és que els successos es
poden considerar fites del projecte i aco pot facilitar el control del projecte. Permet fer
una estimacio dels temps basada en la probabilitat.

e CPM: enfocada a les activitats. No permet fer una estimacié dels temps basada en la
probabilitat.
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Identificador Activitats
d’activitat precedents

Activitat

Desenvolupament sistema informatic taller
mecanic

Definicié de requisits del sistema

Investigacio i especificacié de requisits

Analisi, disseny i desenvolupament dels moduls
del sistema

Modul de gesti6 de reparacions

Analisi del modul

Disseny del modul

Construccié del modul

Modul de comptabilitat

Selecci6 del programari

Adaptacio del programari

Modul de RRHH

Seleccié del programari

Adaptacio del programari

Posada en marxa del sistema

Integracio dels moduls adquirits | F,H
Integracio i prova del sistema i d’acceptacio J D, |
Desenvolupament de procediments d’usuari i K D, |
formaci6

Posada en marxa L J, K

Taula 8.2. Relacions de precedéncia per al cas del taller de reparacié de vehicles.

8.4.5. IDENTIFICACIO | ASSIGNACIO DELS RECURSOS

El pendltim pas que cal seguir en la planificacié d’un projecte de desenvolupament de
programari és la identificacio dels recursos disponibles i la seua assignacio a les activitats del
projecte. Els recursos que poden assignar-se a un projecte d’aquest tipus poden ser de tres
classes, la distribucié dels quals es pot observar a la figura 8.4.

¢ Recursos de personal: s’ha d’indicar per al personal quina és la posicié que ocupa en
I’organigrama de I’empresa, quina és la seua especialitzacio, en quin equip de treball
s’inclou, quin cost/hora té associat, quin cost/hora extra, etc.

e Recursos de maquinari: sistema de maquinari de desenvolupament i prova, i sistema
de maquinari d’explotacio.

e Recursos de programari: ferramentes de programacio, d’analisi i de disseny, de
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depuracio, etc.

Figura 8.4. Distribucid del nombre de recursos en un projecte de desenvolupament de programari.

8.4.6. PLANIFICACIO TEMPORAL

La planificacio temporal és I’Gltima activitat de la planificacio i té com a objectiu generar un
calendari amb les activitats, precedéncies, temps i recursos estimats fins a aquest moment. Els
passos que es poden seguir per a la realitzacié del calendari son els segients:

¢ Indicar la data de comencament del projecte i caracteristiques generals d’aquest.

¢ Introduir I’esquema logic (WBS) d’activitats, tasques i fites.

e Determinar la durada de cadascuna de les activitats.

¢ Identificar les relacions i dependencies entre les activitats.

e ldentificar i assignar els recursos.

La técnica que es pot utilitzar per tal de confeccionar el calendari és la tecnica GANTT.

8.5 TECNICA PERT

La tecnica PERT es pot aplicar a projectes que compleixen les caracteristiques segiients:

e La xarxa ha de tenir un minim de 20 successos; altrament, una alternativa podria ser el
diagrama GANTT.

e La xarxa ha de tenir un maxim de 300 successos; altrament, |’alternativa seria utilitzar
una ferramenta automatitzada.

e Projectes molt critics, de gran incertesa, d’alt risc, que involucren moltes persones, etc.

La técnica parteix de la descomposici6 del projecte en activitats i la representacié mitjancant
un graf on es poden identificar els elements de la figura 8.5
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Concepte Representacié grafica
Vertex = Succés @
Arc = Activitat A
—

Representacié A
mitjangant un graf @—’@

Figura 8.5 Elements de la representacid grafica en la tecnica PERT.

Les activitats ocorren entre dos successos, un succes inicial i un final i existeixen tres tipus de

relacions com es pot observar en la figura 8.6, entre les quals es pot fer qualsevol tipus de
combinacio:

Lineal ) @5@—8@

Convergent ) )N

O

> O

Divergent m) (OO0
O,

Figura 8.6 Tipus de relacions en la técnica PERT.

e Lineal: indica que existeixen dues activitats, la «A» que s’inicia en el succés 1 i té el
final en el succés 2; i la «B» que comenca en el 2 i acaba en el 3. A més a més, per
iniciar I’activitat B és necessari haver finalitzat I’activitat A. El succés 2 és el succés
final de «A» i I’inicial de «B».

e Convergent: indica que per iniciar I’activitat «D» és necessari haver finalitzat les
activitats «A», «B» i «C».

e Divergent: indica que per a comencar qualsevol de les activitats «B», «C» 0 «D», cal
haver finalitzat I’activitat «Ax.

A I’hora d’establir precedencies poden sorgir alguns problemes. Si s’observa la figura 8.6.,
s’entén que per a poder comengar I’activitat «D» és necessari finalitzar les activitats «A»,
«B» i «C». De la mateixa manera €s necessari acabar aquestes tres activitats per tal de
comencar I’activitat «E». Ara bé, com es representaria el segient enunciat? L’activitat «D»
només ha d’estar precedida per les activitats «A» i «B»; i I’activitat «E» per les activitats
«A», «B» 1 «C». Amb el que s’ha explicat fins al moment s’obtindria el mateix diagrama que
es presenta a la figura 8.7 i per tant s’estaria davant d’una ambiguitat.
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O\
- D e Situacio
° 6 conflictiva 1
¢ 20

Figura 8.7 Primera situacio6 conflictiva.

Aquesta situacié ambigua es pot solucionar mitjancant la introduccié de les anomenades
activitats ficticies, com s’indica en la figura 8.8 Una activitat ficticia és una activitat que en
realitat no existeix i que només s’afegeix en cas de situacions conflictives de precedencia, per
tal d’aclarir les relacions de precedéencia a nivell de la representacio grafica. Aquest tipus
d’activitats s’etiqueten amb una lletra prima i tenen una durada O per tal de no afectar la
durada total del projecte, perqué en realitat no existeixen.

Solucioé
situacio

(&) |
conflictiva 1 la C iﬁ E Ii

Figura 8.8 Soluci6 a la primera situacié conflictiva.

Una segona situacio conflictiva pot sorgir quan es tenen dues activitats que comencen i
acaben en el mateix succés. Ag¢O provoca una indeterminacio, ja que cadascuna de les
activitats ha de tenir un inici i un final que la identifique de forma Unica. Aquesta situacio és
la que mostra la figura 8.9

B
e ° e Situacio
A conflictiva 2

Figura 8.9 Segona situacio6 conflictiva.

Per a solucionar aquesta situacié es pot utilitzar una activitat ficticia de la forma en que
s’indica en la figura 8.10

Solucio6
situacio
conflictiva 2

Figura 8.10 Solucid6 a la segona situacié conflictiva.
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A partir de la taula de precedéncies i amb la utilitzacio dels diferents tipus de relacions que
poden existir es pot confeccionar el diagrama PERT. El corresponent al cas del taller de
reparacié de vehicles es mostra a la figura 8.11.

Exemple: cas del taller mecanic

Figura 8.11. Diagrama PERT per al cas del taller de reparacid de vehicles.

Per poder establir la durada del projecte i les activitats que son critiques per al seu
desenvolupament s’han de calcular els temps més promptes i més tardans en els quals poden
comencar i finalitzar les activitats. A efectes de calcul les activitats ficticies tenen una durada
zero. Donats dos successos i, j I una activitat A que transcorre entre aquests dos successos,
caldra calcular cadascun dels valors que es mostren en la figura 8.12.

TE, = temps més aviat per a comencar I'activitat A

TL,= temps mes tarda per a comencar |'activitat A

TE,; = temps més aviat per a finalitzar I'activitat A

TL,= temps més tarda per a finalitzar I'activitat A

Figura 8.12. Calcul de temps en un diagrama PERT.

En aquest diagrama els subindexs tenen el segiient significat:

i = succés inicial, subindex relacionat amb el comengament o inici de les activitats.

j = succés final, subindex relacionat amb el final o fi de les activitats.

E = referent al més prompte possible, de I’anglés early.

L = referent al més tarda, de I’angles late.

8.5.1. CALCUL DEL TEMPS EARLY O MES PROMPTE

En primer lloc cal fer el calcul dels temps més prompte possible quan pot comencar
cadascuna de les activitats. Per obtenir aquests temps s’ha de recorrer el diagrama d’esquerra
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a dreta, és a dir, des del succés d’inici 1 fins al succés final del diagrama. Per a calcular el
temps més prompte d’un succés j, i que per tant sera el temps més prompte que es pot iniciar
una activitat que comence en aquest vertex, s’haura de calcular el temps més prompte que
poden acabar totes les activitats que arriben a aquest succés i elegir el maxim, (fins que no
acaben totes les activitats que han de precedir una determinada, aquesta no pot comengar). La
férmula que serveix per a realitzar aquest calcul es mostra a la figura 8.13. tenint en compte
que TE; = 0.

TEj=max [TE; + T;;], Vi succés inici d’activitats que acaben al
SUCCES |

TE, = temps més aviat del succes j
TE, = temps més aviat d’'un succes i
T, = durada d’una activitat que s'inicia en un succes i, i acaba en el j

Figura 8.13. Calcul del temps més promte.

Per exemple en el cas del taller de reparacié de vehicles presentat a la figura 8.14., s’observa
que per mes prompte que vulga comencar I’activitat «I» no es pot fer fins que no acaben la
«F» i la «H», que en el millor dels casos ve determinat pel maxim de sumar al més prompte
que poden comencar les dues activitats el temps de durada estimada per a cadascuna
d’aquelles.

Exemple: cas del taller mecanic

Activitat | A B C D E F G H [ J K L
Durada | 10 5 8

Figura 8.14. Calcul del temps més prompte per al cas del taller de reparacié de vehicles.

8.5.2. CALCUL DEL TEMPS LATE O MES TARDA.

Una vegada calculats els temps més promptes es pot passar a calcular els més tardans, per a la
qual cosa s’ha de recérrer el diagrama de dreta a esquerra, és a dir, des del succés final fins a
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I’inicial. A la figura 8.15. es pot observar la formula que cal aplicar per tal de realitzar aquest
calcul.

TL; =min [TL;- T;], V j succes acabament d’activitats que
comencen al succeés i

TL; = temps més tarda del succés i
TL,; = temps més tarda del succes |

T, = durada de l'activitat que s'inicia en el succés i, i acaba en el j

Figura 8.15. Calcul del temps més tarda.

El calcul d’aquest temps per al cas del taller mecanic es pot observar a la figura 8.16.

Exemple: cas del taller mecanic

Activitat A B C D E F G H | J K L

Durada | 10 [ 5 8 15 3 5 2 3 6 8 9 3

Figura 8.16. Calcul del temps més tarda per al cas del taller de reparacié de vehicles.

8.5.2. FOLGANCES.

Les folgances donen una idea del marge de temps que pot endarrerir-se un activitat sense que
afecte a la resta o0 a I’acabament del projecte.

La folganca: temps que es pot endarrerir I’inici o I’acabament d’una activitat sense que afecte
a la segllent activitat. Es a dir, el marge de temps entre, el temps més tarda i el més prompte
que pot comengar una activitat. F; = TL; — TE;

La folganca total: és el marge de temps que es pot endarrerir una activitat respecte al temps
previst, sense que augmente la durada total del projecte. Aquelles activitats, la folganca total
de les quals siga zero, seran critiques per aconseguir acabar el projecte en el temps estimat
inicialment FTij = TLj -TE; - Tij

La folgancga lliure d’una activitat representa la part de la folganca total que pot consumir-se
sense que s’afecten les segiients activitats: F-=; = TE; — TE-T;;
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Les folgances ens permetre determinar quines activitats son critiques, pel que fa a la seua
durada i el seu moment d’inici.

Figura 8.17. Calcul de folgances.

A la figura 8.18. es presenten alguns exemples del calcul de folgances (F) per al cas del taller
mecanic.

Exemple: cas practic del “Taller de reparacio de vehicles”
-F,=TL,-TE;=0-0=0
-F,=TL,-TE,=32-18=14
-F",=TL,-TE,;-T;, =10-0-10 = 0 (Activitat A)
—Ft ,=TE,-TE;-T;, =10-0-10 = O (Activitat A)
—FT s =TLg—TE, — T,s = 27 — 10 — 3 = 14 (Activitat E)
—Ft s =TE;—TE, - T, =13 —-10 — 3 = 0 (Activitat E)
—FT g, =TL, - TEg—Tg, =32 - 12 -3 = 17 (Activitat H)
—Ftt g, = TE, — TEg T4, = 18 — 12 -3 = 3 (Activitat H)

Figura 8.18. Calcul de folgances per al cas del taller.

8.5.3. EL cAMiI CRITIC

Activitat critica és aquella que té folganca total igual a zero. De manera que si es retarda la
data de comencament o de fi prevista d’aquesta activitat, s’ocasionara un retard en la durada
total del projecte.

El cami o camins critics estan formats pel conjunt d’activitats critiques i pels nodes o
successos amb folganca zero.

El cami critic determina la durada total del projecte. Per a disminuir el temps total del
projecte cal disminuir els temps estimat per a la realitzacié de les activitats que formen part
del cami critic. Cal tenir en compte quina variacidé suposara aquesta disminucio en el cost
total del projecte. De vegades aquest cami critic pot no ser el determinant de la durada final
del projecte, ja que durant la realitzacio d’aquest poden apareixer nous camins critics que en
un primer moment no s’havien previst. EI cami critic ha de convertir-se en la base per a la
planificacio, direccid i control del projecte. EI cap del projecte ha de ser I’encarregat de fer
gue no apareguen nous camins critics que puguen endarrerir I’execucié del projecte.

A la figura 8.19. es presenta el cami critic per al cas del taller de reparacio vehicles.
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Activitat | A B Cc D E = G H I

(3
=
-

Durada | 10 5 8 15 3 5 2 3 6

®
©
w

Figura 8.19. Cami critic per al cas del taller de reparacié de vehicles.

8.6 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt és una tecnica que permet fer una planificacié temporal i permet generar
un calendari amb les activitats, precedencies, temps i recursos estimats. Els passos a seguir
son:

¢ Indicar la data de comencament del projecte i caracteristiques generals d’aquest.
Introduir I’esquema logic (WBS) d’activitats, tasques i fites.
Determinar la durada de cadascuna de les activitats.
Identificar les relacions i dependéncies entre les activitats.
Identificar i assignar els recursos.

A continuacio en la figura 8.20 és mostra I’exemple de diagrama de Gantt fet amb I’eina
Microsoft Project i que s’estudiara en mes detall a les sessions de practiques.

o |Nnmbre de tarea | Duracisn | jayo | junia | julic
[DiMIsTMIvIL[J]DIM[S MIvIL S ]DIMIS MIVIL TJTDIMIS ML ]
1 [l Desenvolupament gigtema informdtic taller mecinic 50 dias wy
2 =] Definicid de requisits del sistema 10 dias
3 Investigacid | especificacid de requists 10 dias
4 =l Andligi, diggeny | desenvolupament dele moiduls del sisterna 2§ dias
5 =] Mddul de gestio de reparacions 28 dias
=1 Analisi del médul 5 dia=
T Disseny del mdul & diaz
g Construccid del madul 15 dias
a =] Mddul de comptabilitat 8 dias
10 Seleccid del programari 3 diaz
11 Adaptacid del programari 5 diaz
12 =] Mddul de RRHH 5 dias
1 Seleccid del programari 2 disz
14 Adaptacid del programari 3 dias
15 =] Posada en marxa del sisterma 32 dias
16 Integracid dels mdduls adoguirits B disz
17 Integracid i prova del sistema i d'acceptacia g diaz
18 Dezenvalupament de procediments d'usuari i formacid 9 dia=
19 Posada en marxa 3 dizs

Figura 8.20. Diagrama de Gantt per al cas del taller de reparacid de vehicles.
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RESUM

En aquest tema es tracta el desenvolupament de programari des d’una visié de gestio per a
projectes. En el tema es presenten les tres etapes que cal seguir per a una bona gestio de
qualsevol tipus de projecte, planificacid, direccio i control; després s’ha de centrar en la
planificacio de projectes de desenvolupament de programari. La planificacié d’aquest tipus de
projecte pot estar guiada per una serie de passos que es descriuen al tema. A més, es mostren
diverses técniques d’ajuda en el cas de I’estimacié i I’establiment de les relacions de
precedéncia entre activitats.

ACTIVITATS COMPLEMENTARIES
1. Busqueu en el diccionari els seglients conceptes: fita, estimacid, mesura, esforc,
productivitat, folganca i recurs.
2. Confeccioneu 10 preguntes d’examen per a aquest tema.
3. Llegiu el capitol 2 del llibre de la bibliografia The Mythical Man-Month.

4. Enumereu al menys 6 entregables i 6 fites per al projecte que es podria realitzar per al
cas del taller de reparacions de vehicles.

5. Transformeu el seglient esquema logic d’un projecte d’exemple realitzat amb la
ferramenta Microsoft Project 2002, en el corresponent diagrama de descomposicio del
treball (WBS).

© Mombre de tarea

-y

= Desenvolupament del sistema

k2

Rewizid de l'andlizi

[

=] Disseny i desenvolupament dels maduls
= Madul 1

Disseny BDi fitxers

=

o

o

Dizseny de processos i interficies

-

Congtruccid

o

Integracid i prova

9 = Madul 2
10 Dizseny BD i fitxers
T Dizseny de processos i interficies
12 Congtruccid
T3 | Integracid i prova
14 Desenvalupament Madul infarmes
I Desenvalupament Madul comptabiltat
16 Integracia moduls | prova
EER Conversid
18 Faormacia
19 | Entrega del producte a l'usuari
20 Fi del projecte

6. Identifiqueu al seguents diagrama del projecte proposat per al cas del taller de
reparacio de vehicles les fites que n’hi ha assenyalades. i les precedéncies de cadascuna
de les activitats. Feu la taula de precedencies.
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Diagrama 1 cas del taller de reparacié de vehicles:

@  |Mombre detares Duracion | nio [ julic | agosto
J[OM[S M [C [J[DM]S ML [J[CM[S MY L [J [0 M]S ML
1 - Desenvolupament sistema informitic taller mecinic 50 dias .
2 = Definicio de requisits del sistema 10 dias
3 Investigacic | especificacid de reguisits 10 diss
4 Aprovacid de requisits 0 diaz
5 =1 Anilisi, dizgeny i desenvolupament dels moéduls del sistema 28 dias
5 = Mddul de gestio de reparacions 28 dias
7 Anglizi del mécul 5 dias
a Dizzeny del madul & dias
] Construccia del madul 15 dias
10 = Mddul de comptabilitat 8 dias
11 Seleccid del programari 3 diss
12 Adaptacid del programati S diss
13 = Médul de RRHH 5 dias
14 Seleccid del programari 2 dias
15 Adaptacia del programari 3dias
16 -I Posada en marxa del sistema 32 dias
17 Irtegracid dels mddulz adoguirits G diaz
18 Reunid per a la validacid dels moduls 0 diss
19 Integracia i prova del sistema i o'acceptacid g dias
20 Desenvolupament de procediments d'usuari | formacia 9 dias
| Posada en marxa 3 dias
22 Fi del projecte 0 dias

7. Realitzeu el diagrama de descomposicié del treball (WBS) i el diagrama PERT,
assenyalant el cami o camins critics en el diagrama i calculant les folgances totals i
Iliures de les activitats que NO formen part del cami o camins critics per als projectes
d’exemple mostrats en les taules 1, 2 i 3.

Taula 1:
Activitat Activitats precedents Durada estimada
A - 4d
B A 5d
C A 3d
D B 2d
E C,D 4d
F C,D 7d
G D 6d
H E 5d
I G,H 2d
J F,H 3d
K I 4d
L J 5d
M K, L 5d
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Taula 2

L. Idertificadar Activitats Ourada .
etiitst d'activitat precedents | estimada Recursos assignats

Desenvolupament del sistema
Reunions de definicid d'objectius

Definicid i analisi de requisits

Entrevistes als responsables d'arees

Revizia del sistema actual

Analisi documental - B 4 dies AGA0%)
Andlisi de processos ] B I dies A (B0%)
Ezpecificadd de requisits E c, D 5 dies AB0%), G (a0%)
Analisi del sistema
Dezenwolupament del madel funcional F E A dies A(B0%), P1(B0%)
Desemvalupament del madel conceptual G E 3 dies ACA0%), P11 (50%), P2 (50%)
Werificacié consisténcia de models H F, G 1 dia A(B0%), P1 {A0%), P2 (A0%:)

Disseny del sistema

Rewisid de I'anlisi J | 1 dia AP, P2

Dizzeny BD i fitzars K J 6 dies | A(G0%), P1 (G0%), P2 (60%)
Disseny de méduls L 14 3 dies AAD%), P1, P2
Disseny d'interficdes d'usuari M J 5 dies P1 (50%), P2 (50%)
Especificacid del disseny il L, 2 dies AP (2E5%), P2 (25%:)

Construccid i posada en marxa del sistema

Desenvalupament del pla d'instal-lacié

=

E
Z‘

1 dia A
4 dies P2(T5%), T

Freparacid de lentorn de desenvolupamenti proves

i
—

De=servolupament dels components de programari

‘

Dizsemy detallat = M, O 3 dies AP P2
Programacid Q F 8 dies P1, P2, T (00%)
Dizsemy i reaitzacid de proves =} [} 2 dies P11, P2, T(80%)

Deservoluparment de procedi merts i formacid

Desenvelupament de procediments d'usuari =3 = A dies A, P1(50%), P2 {50%)
Formacié T =) Jdies Ara0%), P1(50%), P2 (50%:)
Preparacid de tentorn d'explotacid 1l F 4 dies P2 (a0%), T
Conversid W L 2 dies P1a0%), P2 (50%), T
Entrega del producte a l'usuari iy TV 1 dia Ara0%), P1, P2 T, G (0%
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Taula 3

Identificador | Activitats Durada

Activitat d’activitat | precedents | estimada Recursos assignats
Enginyer en informatica;
Revisio de l'analisi A - 4d Programador;
Programador2; ABC-Soft
Enginyer en informatica;
Disseny BD i fitxers (Mod. maquines) B A 2d Programadorl [50%];
Programador2 [50%]
) . . . Enginyer en informatica
Disseny de processos i interficies (Mod. maquines) C B 3d [50%]: Programador1
Construccié (Mod. maquines) D C 4d Programadorl

Enginyer en informatica

Integracio i prova (Mod. maquines) E D 2d [50%]: Programador1
Desenvolupament Modul informes F B, G 12d ABC-Soft

Enginyer en informatica;
Disseny BD i fitxers (Mod. repaosicions) G A 2d Programador1 [50%;

Programador2 [50%]

reposkions)

Disseny de processos i interficies (Mod.

Enginyer en informatica

H B.G 3d [50%];Programador2

Construccio (Mod. reposicions) | CFH 5d Programador2

Integracio i prova (Mod. reposicions) J | 2d

Enginyer en informatica
[50%]; Programador2

Desenvolupament Modul comptabilitat K A 24d ABC-Soft

Integracié moduls i prova

Enginyer en informatica;
Programadorl [50%];

L EJK 1d Programador2 [50%]; ABC-

Soft [50%]

Conversio

Enginyer en informatica;

M L 1d Programadorl [50%];
Programador2 [50%]; ABC-
Soft [50%]

Formaci6

Enginyer en informatica;

N L 2d Programadorl [50%];
Programador2 [50%]; ABC-
Soft [50%]

Enginyer en informatica;

Entrega del producte a l'usuari N M, N 1d Programador1;

Programador2; ABC-Soft
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TEMA 9. PARADIGMES |
METODOLOGIES: EXEMPLE METRICA

Planificaci6 del B
projecte Requisits
Analisi de
Analisi de

Manteniment

Dades >
Disseny /]
Construccio S
informatic
< METODOLOGIA | CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI >

OBJECTIUS

Processos

Els objectius especifics d’aquest tema son que I’alumne siga capag de:

e Estudiar alguns dels paradigmes de I’enginyeria del programari i saber en quins casos
pot ser més apropiat la utilitzacio de cadascun.

o Estudiar el concepte de cicle de vida

e Coneixer el concepte de metodologia i algunes de les metodologies més difoses i
utilitzades, tant en I’ambit nacional com en I’internacional.

9.1. PARADIGMES DEL CICLE DE VIDA DEL PROGRAMARI

La importancia del programari s’ha vist incrementada per la baixada dels costos del
maquinari. En els altims anys, la relacié de costos i el desenvolupament de millors i més
senzills ordinadors ha fet que el programari tinga un pes i una influéncia majors a I’hora de
mecanitzar una determinada tasca.

Aquest fet i les crisis que va sofrir el programari en els anys 60 han fet que siga molt
important desenvolupar el programari d’acord amb algun model estudiat i préviament
desenvolupat (paradigma). Aquest model o paradigma és el que proporciona els passos que
s’han de seguir i serveix com a base per al desenvolupament de les diferents fases del cicle de
vida del programari. Un dels models més utilitzats és el model de cicle de vida descendent o
en cascada. A més d’aquest, s’han desenvolupat altres models, que s6n més o menys utilitzats
segons el tipus d’aplicacio que es desitja dissenyar.

Es defineixen a continuacio els principals conceptes utilitzats en el tema.
Procés de programari: és el conjunt d’activitats i resultats associats que produeixen un

producte de programari
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Model de procés del programari: descripcié d’un procés del programari que es presenta des
d’una determinada perspectiva. Els models sén simplificacions, per tant el model de procés
del programari és una abstraccié d’un procés real En aquest ambit existeixen diferents

definicions:

Aproximacio logica a I’adquisicio, subministrament, desenvolupament, explotacié i

manteniment del programari (Estandard IEEE 1074, 1991)

Marc de referéncia que conté els processos, activitats i tasques involucrades en el
desenvolupament I’explotacio6 i el manteniment d’un producte de programari, abasten
la vida del sistema des de la definicié dels requisits fins la fi del seu Us (ISO/IEC

12207-1, 1994)

Model o paradigma de cicle de vida del programari: model que representa diferents
formes d’organitzar els meétodes, ferramentes i procediments per a dur a terme el diferents

processos del cicle de vida del programar

Pla de
projecte [ oo S

Sistema
informatic

Figura 9.1. Model del cicle de vida del programari.

9.1.1. EL MODEL EN CASCADA O CICLE DE VIDA CLASSIC

Aquesta visié del model de desenvolupament del programari es basa a seguir un determinat
nombre de passos que es realitzen un a continuacio de I’altre. Aquest és un dels models més
ampliament utilitzat. Com es pot observar a la figura 9.2., els passos principals corresponents
son: definicid i analisi de requisits d’usuari i del sistema, disseny del sistema, codificacio i

prova individual, prova global del sistema i manteniment.

Definici6 i analisi
de requisits
A y

Disseny del programari

A 4

Codificaci6 i
prova individual

Y

A

Y

Prova del sistema

A

A

Manteniment

A

Figura 9.2. Model en cascada o cicle de vida classic.
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La primera tasca consisteix a establir els requisits del sistema, és a dir, que ha de complir el
sistema 1 identificar quins d’aquests requisits afecten el programari. Per a comprendre la
natura dels programes que finalment s’ha d’obtenir, I’enginyer en informatica ha de
comprendre I’ambit, I’entorn i I’abast del sistema que s’ha de desenvolupar a més de la
informacid, les funcions i interficies que es requereixen.

El disseny del programari esta enfocat a I’estructura de les dades que el sistema ha de
manejar i emmagatzemar, i a I’arquitectura del programari, és a dir, com han d’estar
connectats els diferents programes o moduls, els procediments i les interficies amb els usuaris
0 altres sistemes.

La codificacid i prova individual és la traduccid del disseny al llenguatge que el maquinari
compren. Quan el disseny s’especifica de forma detallada, aquesta tasca habitualment és quasi
mecanica.

La prova del sistema consisteix a provar tots els moduls de forma conjunta, la seua
interconnexio i la completesa del sistema.

Una vegada el programari es posa en funcionament sofreix canvis, bé pel fet que es troben
errors en el funcionament o perqué el programari ha d’adaptar-se als canvis externs que es
produeixen en el seu entorn (noves tecnologies, sistemes operatius, legislacio, etc.), o perqué
els usuaris identifiquen a partir de I’as ampliacions dels requisits funcionals.

Els principals problemes que presenta el paradigma del cicle de vida classic sén:

¢ Durant el desenvolupament dels passos rarament se segueix un cicle sequencial estricte,
es produeixen iteracions i sorgeixen problemes en I’aplicacio del paradigma.

e Es dificil per al futur usuari establir des del principi tots els requisits, i acd provoca
dificultats quan s’intenta afegir noves funcionalitats i proporciona alguns punts
d’incertesa.

e Els resultats no son visibles fins a les ultimes etapes del desenvolupament, i el futur
usuari s’impacienta i els errors que es detecten quan el sistema es posa en funcionament
poden ser molt dificils de solucionar.

Encara que tots aquests problemes son reals, el cicle de vida classic proporciona un esquema
en el qual es poden emplacar- els métodes per a I’analisi, disseny, codificacio, prova i
manteniment. Els seus passos son molt semblants als passos generics aplicables a tots els
paradigmes.

9.1.2. DESENVOLUPAMENT DE PROTOTIPS

Normalment la dificultat major per al futur usuari és identificar de forma concreta i completa
els requisits del futur sistema, és a dir, coneixer de forma detallada els requisits d’entrada,
processos i eixida del sistema. També pot océrrer que I’enginyer en informatica no estiga
segur de I’eficiencia d’un determinat algoritme, de I’adaptabilitat d’un determinat entorn,
sistema operatiu o de la forma en que la interaccid entre I’usuari i el sistema ha de realitzar-
se.
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El desenvolupament de prototips és un procés que facilita a I’enginyer en informatica i al
programador la creacié d’una versié experimental del programari que s’ha de desenvolupar.
Aquest pot ser:

e Un prototip en paper o un model desenvolupat amb alguna ferramenta sobre PC que
represente de forma grafica o mecanica la interaccié home-maquina, d’aquesta forma es
facilita al futur usuari la compressio de tot allo que el sistema li proporcionara.

¢ Un model que implemente algunes parts de les funcions requerides o programes, per a
verificar el correcte funcionament dels algoritmes en particular i la seua adaptaci6 a
I’entorn de desenvolupament.

e Un programa existent que execute part de la funcionalitat desitjada pero que tinga
caracteristiques que hagen de ser millorades.

Atura‘dk

Producte

Recopilar i refinar
requisits

Disseny

d’enginyeria

rapid

Refinar Construccio

el prototip del prototip

Avaluacio i revisié
del prototip per

I’usuari
Figura 9.3. Desenvolupament de prototips.

A la figura 9.3. es poden observar les diferents fases d’aquest paradigma. Com tots els
meétodes de desenvolupament de sistemes informatics comenca amb la recopilacié de
requisits; inicialment s’identifiquen tots els requisits coneguts i els objectius globals, com
també les arees on és necessari desenvolupar una definicié més detallada.

El disseny rapid s’enfoca a la representacio dels resultats visibles per a I’usuari, com per
exemple el disseny de pantalles i d’informes, i condueix a la creacid del prototip inicial.

L’avaluacié de I'usuari permet determinar requisits no especificats de forma clara
inicialment i obtenir una idea més aproximada del que es desitja del sistema final. També
facilita a I’enginyer en informatica o programador una millor comprensio del producte que es
vol obtenir.
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El refinament posterior serveix per a definir de forma concreta i més detallada els requisits del
sistema. El prototip obtingut no és el sistema final i ha de rebutjar-se, encara que ago a
vegades presenta problemes, tant per part de I’usuari com del programador o enginyer en
informatica que I’ha generat.

Els principals problemes que presenta el desenvolupament de prototips sén:

e L ’usuari veu en funcionament, en el cas de prototips generats sobre alguna plataforma
informatitzada, una primera versié del programari. Cal tenir en compte que el prototip
s’ha realitzat de forma rapida i esquematica sense tenir en compte que durant el seu
desenvolupament no s’han considerat guiestions de qualitat del programari, de fiabilitat
0 de manteniment a llarg termini. Quan s’informa que el producte ha de ser reconstruit
Iusuari sol-licita que s’apliquen millores sobre el producte obtingut amb la idea
d’estalviar temps i costos o simplement perqué pareix inutil desfer-se d’una cosa que en
principi té un aspecte correcte.

e L’enginyer en informatica o programador que ha desenvolupat el prototip a vegades ha
utilitzat sistemes operatius o ferramentes que encara que siguen rapides en la
implementacié del prototip, poden no ser les més apropiades per al desenvolupament
del sistema final. Oblidar les raons per les quals s’ha utilitzat una determinada
ferramenta fa que una eleccid no del tot correcta siga la finalment utilitzada.

La construccid de prototips és un dels paradigmes més efectius si es té en compte aquestes
consideracions i s’estableix des de I’inici que servira unicament per a determinar els requisits.
Posteriorment ha de ser rebutjat, almenys en part, i ha de desenvolupar-se un sistema tenint en
compte tots els aspectes referents a la qualitat, fiabilitat i manteniment del programari.

9.1.3. MODEL EN ESPIRAL

El model en espiral es va desenvolupar per a unificar en un model les millors caracteristiques
del model del cicle de vida classic i del model de prototips, i afegir millores com sén I’analisi
de risc. Es defineixen quatre activitats fonamentals:

¢ Planificacio: on es determinen els objectius, restriccions i alternatives.

e Analisi de risc: per fer una analisi d’alternatives mitjancant I’avaluacié dels riscos que
cadascuna d’aquestes comporta.

e Enginyeria: desenvolupament del producte del segiient nivell, o refinaments dels
productes obtinguts anteriorment.

e Avaluacio de I’usuari o client: que es correspon amb la valoracié del producte obtingut
en I’activitat anterior per I’usuari final.

Com es pot observar en la figura 9.4. amb cada iteracio representada en el grafic anterior
s’obtenen noves versions de programari 0 producte cada vegada mes completes. En els
primers nivells pot utilitzar-se la creacio de prototips en I’activitat d’enginyeria que permeten
analitzar els objectius i avaluar els riscos. A mesura que el cicle es repeteix les tasques en
aquesta activitat augmenten i pot utilitzar-se tant el model de prototips com el del cicle de
vida classic. En cada fase de I’analisi de risc es planteja la qliestio de seguir 0 no, bé perque el
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producte obtingut siga ja satisfactori o bé perque els riscos, normalment en costos, no es
poden assumir.

Aquest és actualment I’enfocament més realista de I’Enginyeria del Programari sobretot per al
desenvolupament de sistemes informatics a gran escala. Permet tant la utilitzacio de prototips
per a avaluar els riscos com la utilitzacidé de les fases del cicle de vida del programari d’una
forma iterativa.

Planificacio Analisi del risc

Recopilar requisits —

i planificar el projecte Analisi del risc
basat en los
requisits

Planificaci6 basada inicials

ensuggeriments de T~
I"'usuari

Analisi del risc
basat en la

reaccid dels
usuaris

Decisi6 de seguir

/\r\§\ Cap el sistema final

.z /

ﬁggdg?iclo de \ Prototip inicial
Prototip
segtient nivell

Sistema

Avaluacié de I'usuari Enginyeria

Figura 9.4. Model en espiral.

Els principals problemes que presenta el model en espiral son:

e Es molt dificil convéncer els futurs usuaris o responsables a nivell de gestio del sistema
informatic que aquest enfocament que evoluciona cap al sistema final és controlable.

e Es necessari tenir habilitats i coneixements elevats per a realitzar una correcta analisi de
costos. Es fonamental identificar els riscos, ja que si s’ometen despres poden ser dificils
de solucionar.

e Es un model no tan altament utilitzat com els vistos anteriorment.

9.1.4. TECNIQUES DE QUARTA GENERACIO

Aquestes tecniques constitueixen un grup molt variat que proporciona als técnics que
desenvolupen el programari I’especificacié d’algunes caracteristiques del programari a alt
nivell i generen de forma quasi automatica el codi basat en aquestes especificacions. Aquest
paradigma, per tant, es basa en I’especificacio del programari a un nivell més proxim al
llenguatge natural o en notacions que proporcionen funcions significatives i senzilles
d’especificar (vegeu la figura 9.5.).

Els principals problemes que presenten les tecniques de quarta generacio son:

e Es troben només per a ambits molt especifics. Actualment estan molt limitades a I’ambit
d’aplicacions de gestio, I’obtencié d’informes, generacié de consultes i només en alguns
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casos de ferramentes CASE la generacid de codi semiautomatica.

e Per al desenvolupament de grans aplicacions el temps que és necessari invertir en
tasques d’analisi, disseny i prova és normalment major, amb la qual cosa es perd el
temps que es guanya amb la codificacié automatica.

Identificaci6 i analisi
de requisits

Y

Disseny del programari

A 4

Implementaci6 en
ferramentes 4G

b \ 4

Prova del sistema

A

Figura 9.5. Técniques de quarta generacio.

Les tecniques de quarta generacid s’utilitzaran cada vegada més en el desenvolupament
d’aplicacions per a sistemes d’informacid i s’aniran incorporant en el desenvolupament de
sistemes en temps real o d’enginyeria. Aquestes tecniques desplacaran en els proxims anys els
paradigmes o models convencionals.

9.1.5. PARADIGMA ORIENTAT A OBJECTES PER AL DESENVOLUPAMENT DE
PROGRAMARI

El paradigma orientat a objectes té com objectiu proporcionar un model o visié de com
desenvolupar un sistema informatic utilitzant la tecnologia orientada a objectes. Com a suport
d’aquest paradigma s’utilitza el que es denomina llenguatge UML (Unified Modeling
Language). Aquest llenguatge unificat va ser definit per ’OMG (Object Management Group)
i proposa un estandard de facto ampliament acceptat com a llenguatge de modelat per la
industria del programari. Esta suportat i implementat en gran quantitat de ferramentes.
L’dltima versi6 proporcionada és UML 2.0 2004. http://www.omg.org.

UML és un llenguatge visual per especificar, construir i documentar els artefactes d’un
sistema i les seues principals caracteristiques son:

Es un llenguatge de modelat de proposit general.

Pot ser utilitzat amb la majoria de métodes orientats a objectes i components.

Pot ser aplicat a qualsevol domini (financer, industrial, telecomunicacions, etc.).

Pot ser implementat en qualsevol plataforma (J2EE, .NET, etc.).
Els principals objectius d’UML son:

e Modelar sistemes des del concepte fins al producte executable utilitzant técniques
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e Cobrir questions relacionades amb la grandaria del sistema a construir.

orientades a objectes.

e Crear un llenguatge de modelat utilitzable tant per les persones com per les maquines.

Encara que s’ha aconseguit un estandard de facto en quant al llenguatge, no és aixi en quant al
procés de desenvolupament de programari. Basats amb la metodologia orientada a objectes
conviuen diferents processos de desenvolupament estandarditzats i més o menys estesos con
per exemple el Procés Unificat de Modelat RUP (Rational Unified Process) que es mostra en
la figura 9.6.

Fluxos de treball del

Fluxos de treball de
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suport

CICLEDE VIDA
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‘ Construccio

Transicio
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Implementacio

Proves

Desplegament

Gestio del canvi i

configuracions | —

Gestio del projecte /—\M

Entorn
Iter.ac!ons iter #1 ‘ iter #2 iter #n iter #n+1 iter #m iter #m+1
preliminars

Figura 9.6. Procés de desenvolupament de programari RUP.

RUP proposa quatre fases, inici, elaboracid, construccio i transicio; fluxos de treball del
procés i fluxos de suport al procés. Cadascuna d’aquestes fases es va desenvolupant en
diferents iteracions.

Les caracteristiques de Proces Unificat de Modelat (RUP) sén:

e Esta centrat en I’arquitectura del sistema

e Esta dirigit pels casos d’Us, que és un dels models que proporciona UML per modelar el
sistema des del punt de vista dels usuaris.

e Es iteratiu e incremental, al qual cosa significa que les fases es desenvolupen en

diferents iteracions, i els resultats es refinen successivament en cadascuna de les

iteracions.
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9.2. METODOLOGIES

Una metodologia és un conjunt de filosofies, fases, procediments, regles, tecniques,
ferramentes, documentacio i aspectes de formacid per als desenvolupadors de sistemes
d’informacid. Es poden diferenciar: metodologies estructurades i metodologies orientades a
objectes. A banda hi ha diferents metodologies definides per organismes publics de diferents
paisos com son:

e Metodologia SSADM, d’origen anglés.
¢ Metodologia MERISE, d’origen frances.
e Metodologia METRICA, d’origen espanyol.

9.2.1. METODOLOGIA METRICA

METRICA és una metodologia de desenvolupament de sistemes d’informacid en la qual es
defineixen un conjunt de fases, procediments, regles, técniques, ferramentes, documentacio i
aspectes que faciliten els desenvolupadors de sistemes d’informacid la seua construccié. La
metodologia va ser desenvolupada pel Ministeri d’ Administracions Publiques (Métrica, 2004)
atesa la situacié existent en molts departaments de desenvolupament de sistemes que no
seguien cap metodologia i presentaven la problematica segient:

e Es produia poca 0 no cap documentacio mentre es desenvolupa el sistema, la qual cosa
feia dificil el seu desenvolupament, implantacio i sobretot el posterior manteniment.

¢ La falta de comunicacié entre els desenvolupadors donava lloc a errors, incongruencies
i al fet que no estigueren recollits tots els requisits dels usuaris.

Aquesta metodologia parteix de les linies marcades per altres metodologies anteriors com per
exemple la metodologia publica britanica SSADM o la francesa MERISE. Actualment es
troba en la versio 3 i els seus objectius es poden resumir en els segiients:

e Definir un marc estratégic d’ajuda al desenvolupament de sistemes d’informacié de
qualitat que s’ajusten als requisits proposats pels usuaris.

e Millorar la productivitat i eficiencia dels departaments de sistemes i tecnologies de la
informacio.

o Facilitar la comunicacié dels equips de desenvolupament de manera que s’eviten errors
durant el desenvolupament i la implantacié de sistemes i aquests siguen mantenibles i
de facil as

La metodologia METRICA en la versié 3 esta orientada als processos que es descomponen en
activitats i tasques. La versi anterior de METRICA, la 2.1, s’estructurava en fases, que es
dividien en moduls, activitats i tasques successivament. Aquestes fases tenien una idea de
globalitat i sequencialitat, i per tant definien els treballs globals que s’havien de dur a terme
per al desenvolupament d’un sistema i I’ordre que s’havia de seguir. Mentre que en la versio 3
les diferents activitats i tasques d’un procés poden realitzar-se en ordre diferent al proposat o
fins i tot en paral-lel, pero el procés no es dona per acabat fins que no finalitzen totes les
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activitats i tasques d’aquest. En concret, la versié 3 defineix els seglients processos (vegeu la
figura 9.7.):

Inici del PSI

Definici6 i organitzaci6 del PSI

Pla de
projecte

Estudi de la informaci6 rellevant
Identificacié de requisits

Requisits

Estudi dels sistemes d'informacié
actuals Analisi

Disseny del model de sistemes
d'informacio

Disseny
Definicié de l'arquitectura tecnologica Construcci6

Definici6 del pla d'accio

Revisi6 i aprovacio6 del PSI

Figura 9.7. Processos de la metodologia METRICA.

e Planificacio de sistemes d’informacio.
¢ Desenvolupament de sistemes d’informacio.
e Manteniment de sistemes d’informacio.

Per a obtenir informacio detallada de cadascuna de les activitats que cal dur a terme en els
processos de  desenvolupament i manteniment podeu  consultar  I’adreca
http://www.csi.map.es/csi/metrica3/index.html.

RESUM

En el tema es presenten els principals paradigmes utilitzats en I’Enginyeria del Programari i la
metodologia METRICA.
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