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Resum  

 

Una empresa ens contracta ja que té la necessitat de controlar la gestió del manteniment 
de tots els aparells que té instal·lats en els 32 centres de treball de que disposa (com 
poden ser extintors, calderes, aire condicionat, fotocopiadores, escàners, impressores, 
plotters, etc.), i el manteniment el porten a terme diferents empreses de serveis 
especialitzades. Aquesta gestió i l’accés a tota la informació necessària es realitzarà 
mitjançant procediments de Base de Dades. 
 
La Base de Dades que es crearà ha de ser capaç de portar a terme la gestió de 
manteniment de tot el maquinari existent en cadascun dels centres de l’empresa, i ha de 
disposar d’eines que permetin, per una banda, tractar correctament la informació referent 
als diferents tipus de manteniment (preventiu, correctiu, adaptatiu) que es pot aplicar als 
diferents equips, i per l’altra, que li permetin incorporar a la Base de Dades aquelles 
necessites futures, és a dir, que li permetin ser escalable. 
 
Aquesta Base de Dades també disposarà de mecanismes que li permetin tractar possibles 
problemes d’integració amb la resta del sistema, com per exemple, la creació d’un log de 
les diferents accions fetes amb la Base de Dades, o diferents mecanismes per fer diversos 
tests de les funcionalitats del sistema. 
 
A part de la gestió de manteniment, es disposarà també un magatzem de dades 
(DataWarehouse) per tal de poder analitzar la informació que conté la Base de Dades 
anteriorment esmentada, amb l’objectiu d’ajudar a prendre decisions sobre les dades 
existents en un moment donat. 
 
El projecte està dividit en dos blocs principals, on el primer es dissenyarà i s’implementarà 
una Base de Dades relacional, amb la seva definició de requeriments, l’anàlisi i disseny, 
desenvolupament de procediments de base de dades i proves per testejar el correcte 
funcionament, mentre que el segon es dissenyarà i s’implementarà un magatzem de 
dades (DataWarehouse) per explotar les dades existents en la base de dades relacional. 
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3 Memòria 

 

3.1 Introducció 

 

3.1.1 Justificació del PFC i context en el qual es desenvolupa: punt de 
partida i aportació del PFC 

 

El PFC o projecte final de carrera és un treball on els estudiants utilitzen i apliquen els 
diferents coneixements que han anat adquirint en el transcurs de les diferents etapes 
de la carrera. Dintre de les diverses matèries estudiades es troba l’àrea en la qual es 
desenvolupa aquest projecte: les Bases de Dades. 

Dintre d’aquest context trobem una de les vessants més interessants que consisteix en 
el disseny i la implementació d’una base de dades relacional des de zero, que serà 
utilitzada per una empresa per portar a terme la gestió del manteniment dels seus 
aparells existents en els 32 centres de treball de que disposa.   

Des de aquest punt de vista, els estudiants que disposem de coneixements de les bases 
de dades ens embarquem en una nova aventura que ens porti aplicar-los a un cas real, 
com és el cas d’aquesta empresa que ens contracta per tal de crear-li unes eines que 
l’ajudin a portar la gestió, el seguiment i la recollida de dades del manteniment del tot 
l’equipament instal·lat. Aquestes eines també li han de permetre la possibilitat 
d’explotar posteriorment tota aquesta informació per poder prendre les decisions més 
adients en cada moment, ja siguin relatives al propi maquinari o fins i tot de les 
empreses de serveis que li fan el manteniment d’aquests equips. 

 

3.1.2 Objectius del PFC 

 

Els objectius del PFC que es volen assolir són els següents: 

 El treball pretén aprofundir en el coneixement de l’àrea de les bases de dades, 
a través del disseny i implementació d’una base de dades relacional que doni 
solució a la gestió del manteniment d’aparells d’una empresa.  

 Aconseguir realitzar una planificació acurada del sistema que es vol 
implementar, detallant les tasques en les quals es dividirà el projecte, quines 
són les seves fites, i l’estimació del temps que s’invertirà en cadascuna de elles. 

 Realitzar un exercici d’anàlisi per obtenir els requeriments que ens demanen, 
amb l’objectiu de detectar quines són les necessitats bàsiques del sistema, així 
com d’altres funcionalitats que puguin aportar valor afegit al sistema. 
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 Endinsar-se en el desenvolupament de procediments de base de dades per 
ampliar aquests coneixements. 

 Dotar al sistema de mecanismes que li permetin seguir el rastre a possibles 
problemes en l’execució dels diferents procediments de base de dades, així 
com poder confeccionar unes proves per testejar el correcte funcionament del 
programari. 

 A partir de la informació existent en la base de dades relacional, que també 
s’anomenarà base de dades operacional, es pretén adquirir experiència en el 
desenvolupament un magatzem de dades o DataWarehouse que permeti 
explotar la informació anterior a partir de diferents punts de vista, dotant al 
sistema d’una eina àgil i útil per la presa de decisions dels màxims responsables 
de la empresa. 

 

3.1.3 Enfocament i mètode seguit 

 

Segons l’enfocament global del projecte el projecte el podem dividir en dos 
grans blocs:  

A. El primer correspon al disseny i implementació d’una base de dades 
relacional per al manteniment d’aparells d’una empresa. 

Per tractar el primer gran bloc s’utilitzarà el mètode en cascada o cicle 
de vida clàssic, on es poden definir les etapes següents: 

 Definició de requeriments 

 Anàlisi i disseny 

 Implementació o desenvolupament 

 Proves 

En aquest primer bloc s’ha triat la metodologia clàssica en cascada ja 
que no existeix cap dubte sobre quin és l’abast d’aquesta part, o sobre 
quins són els requeriments de la base de dades relacional a 
desenvolupar, ja que aquests, a priori, estan clarament definits. 

En cas contrari, si hagués estat difícil intentar extreure els requeriments 
que demanen, i aquests no haguessin estat del tot clars, la metodologia 
en espiral hagués estat la escollida. 

B. El segon correspon al disseny i implementació d’un magatzem de 
dades (DataWarehouse) per explotar la informació existent en la base 
de dades relacional anterior. 

Per tractar aquest segon gran bloc s’utilitzarà també el mètode en 
cascada o cicle de vida clàssic i també s’utilitzarà la metodologia en 
espiral, on es poden definir les etapes següents: 

 Definició de requeriments 

 Anàlisi i disseny: model conceptual i model físic. 
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 Implementació o desenvolupament 

 Proves 

Cal esmentar que aquest segon bloc caldrà definir addicionalment: 

 Arquitectura i processos de càrrega 

o Disseny de l’Arquitectura 

o Disseny dels processos de càrrega 

En aquest segon bloc s’ha triat la metodologia clàssica en cascada per anar 
avançant en cada una de les etapes, però en aquest segon bloc, a diferència de 
l’anterior, es troba que els requeriments no estan del tot ben definits, els tipus 
d’informes que es poden arribar a implementar poden fer modificar fins i tot el 
disseny dels seus propis processos, amb la intenció  d’obtenir certa informació  
que es considera rellevant per fer l’anàlisi corresponent. Degut això, en aquest 
segon bloc també s’utilitzarà la metodologia en espiral. 

 

3.1.4 Planificació del projecte 

 

Per fer la planificació del projecte, a part de dividir-lo inicialment en dos grans blocs 
per analitzar-lo des de el punt de vista d’un enfocament global, és necessari dividir el 
projecte en parts més petites que anomenem tasques. Aquestes tasques, que estaran 
planificades d’una manera seqüencial, s’ajusten a les fites que ja estan definides en el 
pla docent de l’assignatura, i que garanteixen un seguiment correcte en el 
desenvolupament del projecte.  

 

3.1.4.1 Tasques 

 

Les tasques principals en les quals es divideix el projecte són les següents: 

1. Pla de Treball: Inclou els objectius del projecte, la metodologia a utilitzar, en 
quines tasques es dividirà el projecte,  fites, incidències i riscos, un diagrama de 
Gantt que detalli la planificació del projecte, productes obtinguts, i una 
valoració econòmica del projecte.  

2. Programari: Aquesta tasca recull tots els programes que s’hauran d’instal·lar en 
la màquina per portar a terme el projecte. És necessària que aquesta tasca es 
realitzi una vegada s’ha finalitzat el pla de treball.  

3. Base de dades relacional: Inclou la definició dels requeriments, l’anàlisi i 
disseny, la implementació i les proves de la base de dades operacional. 

4. Magatzem de Dades: Inclou la definició dels requeriments, l’anàlisi i disseny, la 
implementació i les proves del DataWarehouse, així com la definició tant de 
l’arquitectura utilitzada com dels processos de càrrega.  
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5. Anàlisi multidimensional: Una vegada el magatzem de dades estigui 
disponible, s’hauran d’explotar aquestes dades mitjançant eines que permetin 
un anàlisi multidimensional o també anomenat anàlisi OLAP (On-Line Analytical 
Processing). 

6. Lliurament final Projecte:  Aquesta darrera tasca engloba la redacció de les 
conclusions finals i ampliacions futures, revisió complerta del projecte i 
productes a entregar, i lliurament final. 

 

3.1.4.2 Fites 

 

Les fites del projecte corresponen a les entregues parcials del projecte en forma de 
PACs, i finalment el lliurament de tot el que forma el producte final.  

A continuació es detalla  una taula amb cadascuna de les fites, quina relació té amb la 
PAC i amb les tasques principals anteriorment esmentades en el punt 3.1.4.1. 

 

Fites Data PAC 
Relació de les tasques incloses en la 

fita 

1 09/10/2011 PAC1 Pla de Treball (1) 

2 13/11/2011 PAC2 
Programari (2) 

Base de Dades relacional (3) 

3 14/12/2011 PAC3 
Magatzem de Dades (4) 

Anàlisi multidimensional (5) 

4 15/01/2012 Lliurament Final Lliurament final del Projecte (6) 

 

3.1.4.3 Desglossament de tasques 

 

Una vegada es disposa de les tasques principals, per poder aconseguir les fites 
proposades en l’apartat anterior, és necessari fer un desglossament de les tasques 
principals, dividint cadascuna d’elles en tasques més petites.  

En la taula següent es detalla la temporització de totes les tasques del projecte, des de 
un punt de vista seqüencial, on es consideren tots els dies com laborables (caps de 
setmana inclosos).  

 

St. Inici Fi Activitat Esdeveniment 

1 21/09/11 21/09/11 Llegir Pla Docent / Enunciat Projecte Inici Semestre UOC 
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2 22/09/11 08/10/11 Pla de treball: Redacció (tasca 1)  

3 09/10/11 09/10/11 
Pla de Treball: (tasca 1)          

<<Entrega>> 
Lliurament PAC 1. Pla de treball. 

Diumenge 09/10/11 

4 10/10/11 12/10/11 
Programari: Estudi alternatives i elecció 

programari  (tasca 2) 
 

5 13/10/11 14/10/11 
Programari: Instal·lació programari 

(tasca 2) 
 

6 15/10/11 17/10/11 
Programari:  Proves correcte 

funcionament programari (tasca 2) 
 

7 10/10/11 17/10/11 Programari: Documentació (tasca 2) 
Disponibilitat Documentació 

Programari 

8 18/10/11 19/10/11 
Base de dades relacional: Definició 

requeriments (tasca 3) 
 

9 20/10/11 24/10/11 
Base de dades relacional: Anàlisi i 

disseny (tasca 3) 
 

10 25/10/11 10/11/11 
Base de dades relacional: 
Implementació (tasca 3) 

 

11 11/11/11 12/11/11 
Base de dades relacional: Proves (tasca 

3) 
 

12 18/10/11 12/11/11 
Base de dades relacional: Documentació 

(tasca 3) 
Disponibilitat Documentació Base de 

dades relacional 

13 13/11/11 13/11/11 
Base de dades relacional: (tasca 3) 

<<Entrega>> 

Lliurament PAC 2. Base de 

dades relacional. Diumenge 
13/11/11 

14 14/11/11 15/11/11 
Magatzem de Dades: Definició 

requeriments (tasca 4) 
 

15 16/11/11 18/11/11 
Magatzem de Dades: Anàlisi i disseny 

(tasca 4) 
 

16 19/11/11 02/11/11 
Magatzem de Dades: Implementació 

(tasca 4) 
 

17 26/11/11 02/12/11 
Magatzem de Dades: Arquitectura i 

processos de càrrega (tasca 4) 
 

17 03/12/11 04/12/11 Magatzem de Dades: Proves       (tasca 4)  

18 14/11/11 04/12/11 
Magatzem de Dades: Documentació       

(tasca 4) 
Disponibilitat Documentació 

Magatzem de Dades 

19 05/12/11 05/12/11 
Anàlisi Multidimensional: Definició 

requeriments (tasca 5) 
 

20 06/12/11 06/12/11 
Anàlisi Multidimensional: Anàlisi i 

disseny (tasca 5) 
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21 07/12/11 11/12/11 
Anàlisi Multidimensional: 
Implementació (tasca 5) 

 

22 12/12/11 13/12/11 
Anàlisi Multidimensional: Proves       

(tasca 5) 
 

23 05/12/11 13/12/11 
Anàlisi Multidimensional: (tasca 5) 

Documentació 
Disponibilitat Documentació Anàlisi 

Multidimensional 

24 14/12/11 14/12/11 
Magatzem de Dades + Anàlisi 

Multidimensional: (tasca 4 y 5) 
<<Entrega>> 

Lliurament PAC 3. Magatzem de 

Dades + Anàlisi Multidimensional. 
Dimecres 14/12/11 

25 15/12/11 31/12/11 
Lliurament final: Revisió general de la 
memòria + conclusions + ampliacions 

futures (tasca 6) 
 

26 01/01/12 10/01/12 
Lliurament final: Desenvolupament 

presentació (tasca 6) 
 

27 11/01/12 14/01/12 
Lliurament final: Preparar producte final 

(tasca 6) 
 

28 15/01/12 15/01/12 
Lliurament final: (tasca 6)       

<<Entrega>> 

Lliurament FINAL. Memòria + 

Presentació + Treballa pràctic. 
Diumenge 15/01/12 

 

Nota: La tasca corresponent a Recerca/redacció bibliogràfica i glossari no l’he afegit a la 
temporització, ja que són tasques que es realitzaran al llarg de tot el PFC. 

 

3.1.4.4 Diagrama de gantt 

 

A continuació es trasllada la planificació de tasques anterior a un diagrama de Gantt 
(realitzat amb MS Project), on es pot veure el desglossament de les tasques d’una 
forma més visual. En aquest diagrama es pot comprovar la metodologia en cascada 
aplicada, on la majoria de les tasques no comencen fins que no hagi finalitzat la tasca 
que li precedeix. 

 



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 14 

 

Figura 1. Diagrama de Gantt - Planificació de tasques  

3.1.4.5 Incidències i riscos 

 

En aquest apartat es descriuen les possibles incidències i riscos que poden aparèixer 
durant el desenvolupament del PFC, i poden afectar en major o menor mesura a la 
planificació del projecte. Per cada possible incidència detectada es proposa un pla de 
contingència per intentar minimitzar els riscos que puguin fer trontollar la bona marxa 
del PFC. 

S’enumeren per ordre d’importància. 

 

 Pèrdua parcial o total d’informació PFC 

Al treballar amb qualsevol sistema informàtic, hom està exposat a que el 
sistema el qual s’està utilitzant pateixi algun problema i que es perdi de manera 
parcial o total la informació que s’ha estat desenvolupament en el PFC.  

Per evitar això, es crea un pla de contingència on es tracta a fer còpies diàries 
de tota la informació del PFC. Al finalitzar la jornada de treball amb el PFC es fa 
una còpia de tots els elements que intervenen i s’envia al correu electrònic de 
la feina (primera còpia residirà al servidor de correu de la feina). L’endemà, es 
descarrega aquests elements al portàtil de la feina (una segona còpia a una 
altra màquina). També es preveu la utilització d’un disc extern on es guardarà 
també una tercera còpia. 

 Entregues de pràctiques d’altres assignatures. 
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Aquest pot ser el meu últim semestre a la UOC, i a més del PFC, estic matriculat 
de dues assignatures més. És possible que en transcurs del semestre, s’ajuntin 
PACs o pràctiques de les altres assignatures amb el PFC. 

En aquest cas, el pla de contingència passaria per fer un esforç addicional en els 
següents dies per tal  d’intentar reconduir la situació, o fins i tot, tenir la 
possibilitat de demanar algun dia de vacances a la feina. 

 Planificació impossible de complir 

Partint de la base que una planificació no deixa de ser més que una previsió 
inicial de com i quan es realitzarà el PFC on juguen, per un costat, les tasques a 
portar a terme, i per l’altra, el temps que s’hi dedica a cadascuna d’elles, és 
possible que alguna de les tasques s’hi dediqui més temps del inicialment 
establert. 

En aquest cas, el pla de contingència passaria per, en primera instància, 
replanificar les tasques del PFC tot informant al consultor de l’assignatura, i a 
continuació, intentar fer un esforç addicional en els següents dies per tal  
d’intentar reconduir la situació, o fins i tot, tenir la possibilitat de demanar 
algun dia de vacances a la feina. 

 Possible viatge de feina 

Degut a la meva feina, podria donar-se la possibilitat que pugui sorgir algun 
viatge puntual del qual no estava, a priori, planificat. 

El pla de contingència previst per tractar aquesta incidència seria doble: el 
primer correspondria a assegurar que està instal·lat en el maquinari de la feina 
tot el programari necessari per poder avançar en el PFC en el cas que sigui 
possible. En cas contrari, s’hauria de fer un esforç addicional els següents dies 
per intentar estar en línia sempre amb la planificació del PFC. 

 

3.1.5 Material necessari 

 

En aquest apartat, es descriuen els requeriments de maquinari i programari per 
desenvolupar el PFC. 

 Requeriments de Maquinari 

o Ordinador de sobretaula o portàtil amb requeriments estàndard de la 
UOC. 

 Requeriments de Programari 

o Microsoft Office * 2007: Programari estàndard de la UOC per a la 
redacció de la documentació: memòria i presentació. 

o Microsoft Office Project 2003: Programari estàndard de la UOC per a la 
redacció de la documentació: planificació – Diagrama de Gantt. 

o Microsoft® SQL Server™ 2000: Sistema Gestor de Bases de Dades 
(SGBD), tant per base de dades relacional com per magatzem de Dades. 
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o Microsoft® SQL Server™ 2000 - Analysis Manager: Eina Bussiness 
Intelligence i desenvolupament cubs OLAP.  

o Microsoft Office Excel 2007: Per anàlisi d’informació cubs OLAP. 

o RISE Editor: Eina Case per fer diagrames Entitat-Relació.  

 

3.1.6 Productes obtinguts 

 

A continuació es detallen els productes obtinguts en aquest projecte: 

 

Producte del PFC Descripció Nom del document 

Memòria 
Consisteix en aquest document, que inclou tota la feina 

que s’hagi fet. 
vruizm_memoria.pdf 

Presentació 
És un treball de síntesi del PFC, en forma de 

presentació per ser seguida pels membres del tribunal 
en el propi ordinador. 

vruizm_presentacio.pps 

Treball pràctic 
Inclou tot el producte desenvolupat, amb totes les 

fonts i amb un fitxer de llegiume.txt on s’explica com 
s’instal·la i com s’utilitza. 

vruizm_producte.zip 

 

 

3.1.7 Breu descripció dels altres capítols de la memòria 

 

La memòria es divideix en: 

 Capítol 0, 1 i 2:  Es detallen les dades bàsiques del PFC, com ara la portada del 
treball que inclou el títol, el nom de l’estudiant, el consultor i la data. També hi 
ha un apartat dedicat als agraïments dels projecte, un resum del treball i un 
índex de continguts i de figures. 

 Capítol 3: Aquest capítol tractarà la memòria del projecte i es divideix en els 
següents subcapítols: 

o Subcapítol 1: És el subcapítol destinat a la introducció del projecte, amb 
la justificació del projecte, els objectius, l’enfocament i mètode seguit, 
la planificació del projecte i els productes obtinguts.  

o Subcapítol 2: Recull tot el programari que s’utilitzarà pel 
desenvolupament de tot el PFC.  

o Subcapítol 3:  Consisteix en tot el relacionat amb la creació de la Base 
de Dades relacional.  
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o Subcapítol 4: Consisteix en tot el relacionat amb la creació del 
Magatzem de Dades i l’anàlisi multidimensional. 

o Subcapítol 5: Recull una valoració econòmica del PFC. 

o Subcapítol 6: Recull les conclusions que s’extreuen el PFC. 

 Capítols 4, 5 i 6: Aquests últims capítols es detallen el glossari, la bibliografia 
utilitzada per la realització d’aquest treball i finalment els Annexos. 
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3.2 Programari 

 

3.2.1 Estudi alternatives i elecció programari 

 

En aquest capítol ens centrarem en l’estudi de les diferents alternatives de programari 
per tal de desenvolupar els diferent mòduls de l’aplicació. L’aparició d’aquestes 
alternatives és fruit de l’experiència, primer, adquirida mitjançant la utilització de 
diverses eines de programari al llarg de tota la carrera, i segon, la referent a l’àmbit 
professional.  

Les diferents opcions a analitzar es centraran en el desenvolupament de la Base de 
Dades Relacional i el Magatzem de Dades amb el posterior anàlisi multidimensional.  

 

Cal comentar també que es necessitarà una eina de programari que ens permeti 
realitzar el diagrama Entitat-Relació. Existeixen multitud d’eines CASE per fer 
diagrames Entitat-Relació, però  per aquest tipus d’eines no es realitzarà l’estudi de 
diferents alternatives ja que es pensa que no és l’objectiu d’aquesta part del projecte. 
L’eina escollida per realitzar el diagrama E/R serà el Rise Editor. 

 

3.2.2 Programari per Base de Dades Relacional 

 

La primera alternativa analitzada per utilitzar-la com a eina general per construir la 
Base de Dades Relacional correspon a utilitzar el SGBD Oracle, en la versió 9i 
Enterprise Edition, i com eina de programari per gestionar la Base de dades d’una 
forma àgil (creació de taules, realització de consultes SQL, ...) el Oracle SQL Developer, 
tal i com es visualitza a continuació:  

  

Figura 2: Programari BBDD Oracle 9i Enterprise Edition Figura 3: Programari Oracle SQL Developer 
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La segona alternativa correspon a utilitzar el SGBD MySQL, en la versió 5.0.20, i com 
eina de programari per gestionar la Base de dades d’una forma àgil (creació de taules, 
realització de consultes SQL, ...) el Toad for MySQL, tal i com es visualitza a 
continuació: 

 
 

Figura 4: Programari BBDD MySQL 5.0.20 Figura 5: Programari Toad for MySQL 

 

La tercera alternativa i correspon a utilitzar el SGBD SQL Server, en la versió 2000, i 
com eina de programari per gestionar la Base de dades d’una forma àgil (creació de 
taules, realització de consultes SQL, ...) l’analitzador de consultes integrada dintre del 
paquet de SQL Server 2000, tal i com es visualitza a continuació: 

 

 

 

Figura 6: BBDD Microsoft® SQL Server™ 2000 Figura 7: Analitzador de Consultes SQL Server 2000 
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Finalment l’alternativa escollida correspon a l’opció 3, és a dir, utilitzar el SGBD SQL 
Server en la versió 2000 i l’analitzador de consultes com a eina per gestionar la Base de 
dades.  

 

3.2.3 Programari per Magatzem de Dades i Anàlisi multidimensional 

 

Pel que fa al Magatzem de Dades o DataWarehouse es plantegen les mateixes 
alternatives analitzades pel cas del desenvolupament de la Base de Dades Relacional. 
En canvi, s’estudien diferents alternatives pel cas d’Anàlisi multidimensional. 

 

La primera alternativa analitzada per utilitzar-la com a eina general per realitzar un 
anàlisi multidimensional de les dades una vegada ja estigui construït i carregat el 
magatzem de dades, correspon a l’eina Cognos on s’utilitzaria el paquet d’eines 
següent: 

 Impromtu: És una eina que s’utilitza per realitzar Reporting i com es connecta 
amb el Transformer pot funcionar com a eina d’ETL. 

 Transformer: Utilitzada per la creació i definició de les dimensions, mesures i 
cubs multidimensionals. 

 PowerPlay: Eina per realitzar diferents anàlisis de les dades a partir d’un cub 
creat amb Transformer. 

   

Figura 8: Eines Cognos per l’anàlisi multidimensional: Impromtu, Transformer i PowerPlay 

 

La segona alternativa analitzada per utilitzar-la com a eina general per realitzar un 
anàlisi multidimensional de les dades correspon a l’eina Pentaho BI Suite. 

Aquesta eina és una suite de Business Intelligence de codi obert integra Reporting, 
Dashboard, Data Mining, Workflow i ETL. Per l’anàlisi que s’està realitzant, no 
s’utilitzaria tota la suite completa sinó que ens focalitzaríem en les següents eines: 
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 Pentaho Data Integration: Eina utilitzada per la definició de ETL, amb una 
interfície gràfica d’usuari que permet al usuari definir processos d’integració de 
dades i transformacions.  

 Pentaho Analysis Services: Eina que conté un servidor OLAP de codi obert 
escrit en Java. 

 Pentaho Reporting: Eina que disposa d’un motor d’informes bàsics que permet 
al usuari guiar-lo en la definició d’aquests sense escriure codi. 

 

  

 

 

Figura 9: Pentaho Data Integration, Analysis Services i Reporting 

 

La tercera alternativa analitzada per utilitzar-la com a eina general per realitzar un 
anàlisi multidimensional de les dades correspon a l’eina Analisis Manager de Microsoft. 

Aquesta eina necessita, en primera instància, la creació d’un catàleg. A continuació es 
definirà un origen de dades que correspondrà al magatzem de dades (DataWarehouse) 
que s’hagi creat prèviament i que tingui les dades preparades per ser analitzades. 
Finalment es crearan el/s cub/s necessaris amb les seves dimensions i mesures per 
poder analitzar la informació. 
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Figura 10: Analisis Manager de Microsoft 

 

Finalment l’alternativa escollida correspon a l’opció 3, és a dir, utilitzar el Analysis 
Manager de Microsoft com a eina de Business Intelligence i pel desenvolupament de 
cubs OLAP. Per realitzar el posterior anàlisi de la informació dels esmentats cubs es 
pren la decisió d’utilitzar Microsoft EXCEL 2007.  

 

3.2.4 Instal·lació de programari i proves del seu correcte funcionament 

 

En aquest apartat es recull la instal·lació de programari necessari pel desenvolupament 
de l’aplicació i unes proves mínimes del correcte funcionament. 

 

3.2.4.1 Rise Editor: Eina CASE diagrama E/R 

 

Per realitzar els diagrames Entitat-Relació (E/R)  de la base de dades s’ha escollit 
aquesta eina CASE, una interfície visual senzilla i intuïtiva d’utilitzar. Cal destacar 
també que l’execució del programa és molt ràpida.  

Amb aquesta eina es poden crear entitats, les interrelacions que poden haver entre 
aquestes i els diferents atributs que contenen cadascuna de les entitats amb el seu 
tipus corresponent.  

 

La versió utilitzada és la 4.5.0.7 i està accessible a través de la URL següent: 

http://www.risetobloome.com/clickonce/riseeditor/riseeditor.htm 

 

http://www.risetobloome.com/clickonce/riseeditor/riseeditor.htm
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Figura 11: Eina Rise Editor 

 

3.2.4.2 SQL Server 2000: BBDD Relacional i Magatzem de Dades 

 

L’eina escollida com a Sistema Gestor de Base de Dades (SGBD) pel desenvolupament 
de la base de dades relacional i per el magatzem de dades correspon al SQL Server en 
la seva versió 2000.  

A través d’aquesta eina es podran crear, per un costat, una base de dades relacional, 
on s’aniran definint tots els elements necessaris, taules, camps i procediments 
emmagatzemats, i per l’altra, el magatzem de dades que contindrà els diferents DTS 
(Serveis de Transformació de Dades), vistes SQL, les taules de dimensions i taules de 
fets necessàries pel posterior anàlisi multidimensional. 

 

  



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 24 

  

 

Figura 12: Instal·lació i funcionament de SQL Server 2000. 

 

3.2.4.3 SQL Server 2000 Analysis Services: Anàlisis Multidimensional 

 

L’eina Bussiness Intelligence escollida per fer el anàlisi multidimensional de les dades 
existents en la base de dades relacional correspon al Analysis Services de SQL Server 
en la seva versió 2000.  

A través d’aquesta eina es podran crear els diferents cubs OLAP d’informació 
necessaris per fer l’anàlisi multidimensional, amb les corresponents dimensions i 
mesures. 
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Figura 13: Instal·lació i funcionament de Analysis Services. 

 

Nota: És necessari la instal·lació del Service Pack 4 pel correcte funcionament dels 
cubs. 
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3.3 Base de Dades Relacional 

3.3.1 Definició de requeriments 

 

L’escenari que es planteja després de les diferents reunions mantingudes amb 
l’empresa, el nostre equip serà l’encarregat d’analitzar els requeriments del nou 
sistema, així com la posterior implementació de la base de dades per satisfer-los.  

S’arriba a l’acord que s’establirà un marc de treball doble on es detallaran, en primera 
instància, els requeriments essencials que el sistema ha de complir necessàriament 
(Veure 3.3.1.1 – Requeriments essencials obligatoris), deixant per una segona fase 
altres requeriments de menor importància, però que poden ser igualment importants 
que els primers en un futur.  

Cal dir que la direcció de l’empresa ens marca que la segona fase està totalment 
condicionada al resultat de la primera, és a dir, s’abordarà només en cas que el resultat 
de la primera fase sigui un èxit. Aquest punt és molt important per nosaltres ja que 
això podria significar més ingressos per la nostra companyia, i per tant, ens hem 
d’assegurar que el disseny que fem de la nostra base de dades sigui escalable. 

Aquesta segona fase queda fora de l’àmbit d’aquest projecte, però és interessant 
començar a plasmar alguns d’aquests requeriments com a punt de partida per la 
continuació del nostre projecte (Veure 3.3.1.2 – Requeriments futurs). 

3.3.1.1 Requeriments essencials obligatoris 

 

Els requeriments essencials necessaris són els següents: 

 Ens contracta una empresa que té 32 centres de treball distribuïts per tot el 
territori espanyol. Per tant, s’haurà de tenir en compte una entitat 
corresponent als ‘Centres de treball’. 

 El nou sistema necessita controlar la gestió del manteniment de tots els equips 
que té instal·lats als seus centres (calderes, extintors, aires acondicionats, 
impressores, ...). Per tant es detecta una entitat ‘Equip’.  

 Seguint amb el punt anterior, es detecta que els equips es poden agrupar 
segons la seva tipologia. Per exemple, hi hauran molts equips extintors, però 
tots es poden agrupar sota la categoria o família Extintors. Es detecta una 
entitat ‘Família’. 

 Aquest manteniment dels equips el portaran a terme diverses empreses 
especialitzades. Per tant necessitarem una entitat ‘Empresa de manteniment’.  

 Com es vol controlar tota la gestió del manteniment dels equips de l’empresa, 
les diferents incidències, manteniments, reparacions, substitucions,.. que es 
vagin produint s’han d’anar registrant en el sistema. Per tant, es necessita una 
entitat ‘Intervenció’ que tracti tota aquesta informació d’un equip en concret. 

 Els diferents manteniments dels equips poden ser de diferents tipus (tipus de 
manteniment preventiu, correctiu, si es tracta d’una instal·lació, substitució, 
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...). Per tant, per fer aquesta distinció en les intervencions necessitarem una 
entitat ‘Tipus d’intervenció’. 

 Seguint amb el punt anterior, pels manteniments de tipus correctiu serà 
necessari assignar-los una prioritat. Per tant es detecta una entitat ‘Prioritat’. 

 Es vol tenir constància de qui introdueix la incidència i qui la resolt. Es pren la 
determinació que hi ha 2 actors i dues accions, on cada actor es responsabilitza 
només d’una:  

o Qui introdueixen o registren les incidències són les persones que 
treballen en els diferents centres de treball i que detecten la incidència 
en un aparell en concret. Vist això es detecta la necessitat de tenir una 
entitat de ‘Persona que treballa a l’empresa’. Aquests actors no poden 
resoldre incidències. 

o Qui resol la incidència són les persones o tècnics especialitzats de les 
diferents empreses de manteniment. Per tant, es detecta la necessitat 
de tenir una entitat ‘Persona o tècnic especialitzat de l’empresa de 
manteniment’. 

 Seguint amb el punt anterior, vist que una incidència es pot manipular per 
diferents actors i que pot passar per diferents estats o situacions al llarg de la 
seva vida, es detecta la necessitat de tenir una entitat ‘Situació’. La imatge 
següent indica els estats o situacions pels que pot passar una intervenció o 
incidència. 
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Figura 14: Evolució de l’estat d’una intervenció 

 

 Per tal de facilitar el manteniment del sistema, es preveu disposar de 
mecanismes que permetin resoldre problemes potencials d’integració amb la 
resta del sistema. Com que tota la gestió i accés a la informació es farà 
mitjançant procediments de Base de dades, es detecta la necessitat de tenir un 
registre de log  de les accions fetes amb aquesta.  

 

3.3.1.2 Requeriments futurs 

 

Els requeriments de menor importància en aquesta primera fase, que ja s’han 
començat a detectar però que es deixen per una fase posterior són els següents: 

 L’empresa que ens contracta està pensant en la internacionalització, és a dir, 
expansionar-se fora del territori espanyol obrint altres centres de treball 
començant per França i Alemanya per continuar obrint mercat a altres 
territoris europeus. Aquesta internacionalització ens portarà a afegir un nou 
requeriment d’Idioma a les entitats detectades que ho necessitin (per 
exemple, un mateix equip podrà estar registrat en idiomes diferents). 
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 Incloure en aquest sistema una gestió de facturació de les diferents 
intervencions que es van produint, amb inclusió de descomptes en funció de la 
família de l’equip, o del tipus de la intervenció, ... 

 Que cada intervenció pugui fer referència a més d’un equip. 

 Que hi hagi la possibilitat de que les intervencions es puguin resoldre per 
personal intern d’un centre de treball, sense necessitat de personal tècnic 
especialitzat d’una empresa de manteniment. 

 

3.3.2 Anàlisi i Disseny 

 

3.3.2.1 Diagrama de casos d’ús 

 

Prèviament als casos d’ús es passen a identificar els actors següents: 

 Administrador de la base de dades (DBA). Correspon a la figura encarregada 
en l’administració de la base de dades relacional. Aquest tipus de perfil tindrà 
control absolut sobre la base de dades. 

 Persona que treballa a l’empresa (Intern). Correspon a les persones que 
introdueixen o registren les incidències que treballen en els diferents centres 
de treball i que detecten la incidència en un aparell en concret. Aquests actors 
no poden resoldre incidències. 

Cal fer esment que la persona o tècnic especialitzat de l’empresa de manteniment 
(Extern), que corresponen als tècnics especialitzats de les diferents empreses de 
manteniment que solucionen les incidències no tenen interacció amb el sistema.  

 

A continuació s’especifiquen els diferents casos d’ús que mostren les funcions del nou 
sistema de programari a desenvolupar per la base de dades relacional, des del punt de 
vista de les seves interaccions amb l’exterior.  S’han detectat 4 models de casos d’ús, 
que corresponen a l’alta de registres, baixa, modificació i consulta. 

 

Cas d’ús d’alta de registres: 
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Figura 15. Diagrama cas d’ús alta registres 

 

CAPÇALERA CONTINGUT 

ID 

Cas 
d’ús 

Versió 

Cas 
d’ús 

Cas d’ús Actors Funcionalitat 

1 V 1.0 Afegir País Administrador 
Es dona d’alta un nou País en el cas que no 
existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència. 
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2 V 1.0 Afegir Província Administrador 
Es dona d’alta una nova Província en el cas que 

no existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

3 V 1.0 Afegir Centre Treball Administrador 
Es dona d’alta un nou centre de treball en el cas 
que no existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència. 

4 V 1.0 Afegir Empresa Manteniment Administrador 
Es dona d’alta una nova empresa de 

manteniment en el cas que no existeixi. En cas 
contrari es registrarà una incidència. 

5 V 1.0 Afegir Persona Administrador 
Es dona d’alta una nova persona en el cas que 
no existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència. 

6 V 1.0 Afegir Intern Administrador 
Es dona d’alta una nova persona interna en el 

cas que no existeixi. En cas contrari es registrarà 
una incidència. 

7 V 1.0 Afegir Extern Administrador 
Es dona d’alta una nova persona externa en el 

cas que no existeixi. En cas contrari es registrarà 
una incidència. 

8 V 1.0 Afegir Revisió Periòdica Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova revisió periòdica en el 

cas que no existeixi. En cas contrari es registrarà 
una incidència. 

9 V 1.0 Afegir Família Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova família en el cas que no 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

10 V 1.0 Afegir Equip Administrador Intern 
Es dona d’alta un nou equip en el cas que no 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

11 V 1.0 Afegir Prioritat Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova prioritat en el cas que no 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

12 V 1.0 Afegir Situacio Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova situació en el cas que no 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

13 V 1.0 Afegir Estat Material Administrador Intern 
Es dona d’alta un nou estat del material en el cas 
que no existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència. 

14 V 1.0 Afegir Tipus Averia Administrador Intern 
Es dona d’alta un nou tipus d’averia en el cas 

que no existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

15 V 1.0 Afegir Tipus Intervenció Administrador Intern 
Es dona d’alta un nou tipus d’intervenció en el 

cas que no existeixi. En cas contrari es registrarà 
una incidència. 

16 V 1.0 Afegir Intervencio Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova Intervenció en el cas 

que no existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

17 V 1.0 Afegir Data Intervenció Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova data de la intervenció en 

el cas que no existeixi. En cas contrari es 
registrarà una incidència. 

18 V 1.0 Afegir Registra Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova intervenció en quant al 

seu enregistrament en el cas que no existeixi. En 
cas contrari es registrarà una incidència. 
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19 V 1.0 Afegir Resol Administrador Intern 
Es dona d’alta una nova intervenció en quant a la 
seva resolució en el cas que no existeixi. En cas 

contrari es registrarà una incidència. 

20 V 1.0 Afegir Registre Log Administrador Intern Es dona d’alta un nou registre de LOG 

 

Cas d’ús de baixa de registres: 

 

Figura 16. Diagrama cas d’ús de baixa registres 

 

CAPÇALERA CONTINGUT 
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ID 

Cas 
d’ús 

Versió 

Cas 
d’ús 

Cas d’ús Actors Funcionalitat 

21 V 1.0 Esborrar Pais Administrador 
Es dona de baixa un país en el cas que existeixi i no tingui 

dades referenciades. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

22 V 1.0 Esborrar Província Administrador 
Es dona de baixa una província en el cas que existeixi i no 

tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 
una incidència 

23 V 1.0 Esborrar Centre Treball Administrador 
Es dona de baixa un centre de treball en el cas que 

existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 
registrarà una incidència 

24 V 1.0 
Esborrar Empresa 

Manteniment 
Administrador 

Es dona de baixa una empresa de manteniment en el cas 
que existeixi i no tingui dades referenciades. En cas 

contrari es registrarà una incidència 

25 V 1.0 Esborrar Persona Administrador 
Es dona de baixa una persona en el cas que existeixi i no 
tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 

una incidència 

26 V 1.0 Esborrar Intern Administrador 
Es dona de baixa una persona interna en el cas que 

existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 
registrarà una incidència 

27 V 1.0 Esborrar Extern Administrador 
Es dona de baixa una persona externa en el cas que 

existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 
registrarà una incidència 

28 V 1.0 Esborrar Revisió Periòdica 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una revisió periòdica en el cas que 
existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

29 V 1.0 Esborrar Família 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una família en el cas que existeixi i no 
tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 

una incidència 

30 V 1.0 Esborrar Equip 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa un equip en el cas que existeixi i no 
tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 

una incidència 

31 V 1.0 Esborrar Prioritat 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una prioritat en el cas que existeixi i no 
tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 

una incidència 

32 V 1.0 Esborrar Situació 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una situació en el cas que existeixi i no 
tingui dades referenciades. En cas contrari es registrarà 

una incidència  

33 V 1.0 Esborrar Estat Material 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa un estat del material en el cas que 
existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

34 V 1.0 Esborrar Tipus Averia 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa un tipus d’averia en el cas que existeixi i 
no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

35 V 1.0 Esborrar Tipus Intervenció 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa un tipus d’intervenció en el cas que 
existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

36 V 1.0 Esborrar Intervenció 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una intervenció en el cas que existeixi i 
no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 
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37 V 1.0 Esborrar data de Intervenció 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una data d’una intervenció en el cas que 
existeixi i no tingui dades referenciades. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

38 V 1.0 Esborrar Registra 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una intervenció en quant al seu 
enregistrament en el cas que existeixi. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

39 V 1.0 Esborrar Resol 
Administrador 

Intern 

Es dona de baixa una intervenció en quant a la seva 
resolució en el cas que existeixi. En cas contrari es 

registrarà una incidència 

40 V 1.0 Esborrar Registre Log Administrador Es donen de baixa els registres LOG 

 

 

Cas d’ús de modificació de registres: 

 

Figura 17. Diagrama cas d’ús de modificació registres 

 

CAPÇALERA CONTINGUT 

ID 

Cas 

Versió 

Cas 

Cas d’ús Actors Funcionalitat 
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d’ús d’ús 

41 V 1.0 Modificar Centre treball Administrador 
Modificació de les dades d’un centre de treball en 
el cas que existeixi. En cas contrari es registrarà 

una incidència. 

42 V 1.0 Modificar Empresa Manteniment Administrador 
Modificació de les dades d’una empresa de 
manteniment en el cas que existeixi. En cas 

contrari es registrarà una incidència. 

43 V 1.0 Modificar Persona Administrador 
Modificació de les dades d’una Persona en el cas 

que existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

44 V 1.0 Modificar Intern Administrador 
Modificació de les dades d’un Intern en el cas que 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

45 V 1.0 Modificar Extern Administrador 
Modificació de les dades d’un Extern en el cas que 

existeixi. En cas contrari es registrarà una 
incidència. 

46 V 1.0 Modificar Equip 
Administrador 

Intern 

Modificació de les dades d’un equip en el cas que 
existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència. 

47 V 1.0 Modificar Intervenció 
Administrador 

Intern 

Modificació de les dades d’una Intervenció en el 
cas que existeixi. En cas contrari es registrarà una 

incidència 

48 V 1.0 Modificar Registra 
Administrador 

Intern 

Modificació de les dades d’una intervenció en 
quant al seu enregistrament en el cas que existeixi. 

En cas contrari es registrarà una incidència. 

49 V 1.0 Modificar Resol 
Administrador 

Intern 

Modificació de les dades d’una intervenció en 
quant a la seva resolució en el cas que existeixi. En 

cas contrari es registrarà una incidència 

 

 

Cas d’ús de consulta de registres: 
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Figura 18. Diagrama cas d’ús de consulta registres 

 

CAPÇALERA CONTINGUT 

ID 

Cas 
d’ús 

Versió 

Cas 
d’ús 

Cas d’ús Actors Funcionalitat 

50 V 1.0 Consultar Pais Administrador, Intern Es consulten les dades d’un país 
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51 V 1.0 Consultar Província Administrador, Intern Es consulten les dades d’una província 

52 V 1.0 Consultar Centre Treball Administrador, Intern Es consulten les dades d’un centre de treball 

53 V 1.0 
Consultar Empresa 

Manteniment 
Administrador, Intern 

Es consulten les dades d’una empresa de 
manteniment 

54 V 1.0 Consultar Persona Administrador, Intern Es consulten les dades d’una persona 

55 V 1.0 Consultar Intern Administrador, Intern Es consulten les dades d’una persona interna 

56 V 1.0 Consultar Extern Administrador, Intern Es consulten les dades d’una persona externa 

57 V 1.0 
Consultar Revisió 

Periòdica 
Administrador, Intern Es consulten les dades d’una revisió periòdica 

58 V 1.0 Consultar Família Administrador, Intern Es consulten les dades d’una família 

59 V 1.0 Consultar Equip Administrador, Intern Es consulten les dades d’un equip 

60 V 1.0 Consultar Prioritat Administrador, Intern Es consulten les dades d’una prioritat 

61 V 1.0 Consultar Situació Administrador, Intern Es consulten les dades d’una situació  

62 V 1.0 Consultar Estat Material Administrador, Intern Es consulten les dades d’un estat del material 

63 V 1.0 Consultar Tipus Averia Administrador, Intern Es consulten les dades d’un tipus d’averia 

64 V 1.0 
Consultar Tipus 

Intervenció 
Administrador, Intern Es consulten les dades d’un tipus d’intervenció 

65 V 1.0 Consultar Intervenció Administrador, Intern Es consulten les dades d’una intervenció 

66 V 1.0 
Consultar data de 

Intervenció 
Administrador, Intern Es consulten les dades d’una data d’intervenció 

67 V 1.0 Consultar Registra Administrador, Intern 
Es consulten les dades d’una intervenció en quant al 

seu enregistrament 

68 V 1.0 Consultar Resol Administrador, Intern 
Es consulten les dades d’una intervenció en quant a la 

seva resolució 

69 V 1.0 Consultar Registre Log Administrador Es consulten les dades dels registres LOG 

 

 

3.3.2.2 Disseny Conceptual Base de dades 

 

L’objectiu del disseny conceptual és obtenir una estructuració de la informació 
independentment de la tecnologia.  

El diagrama d’Entitat-Relació (E/R) servirà per entendre el perquè de certes relacions i 
atributs entre les diferents entitats.  

A partir dels requeriments anteriorment esmentats es detecten les entitats i les seves 
relacions plasmades en el model conceptual següent següent: 
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Figura 19. Model Conceptual de la Base de Dades 

 

Segons el model anterior es desprèn que hi ha dues grans línies en el disseny:  

I. La primera correspon a identificar que la empresa que ens ha contractat 
disposa de 32 centres de treball, on cadascun dels centres hi treballen una sèrie 
de persones que hem anomenat ‘Interns’. Aquests treballadors seran els que 
registrin les diferents intervencions que es vagin produint en cadascun dels 
equips ubicats en els diferents centres de treball que ho vagin necessitant (un 
manteniment preventiu, un manteniment correctiu ja que un aparell està 
avariat, ...).  

II. La segona línia correspon a que s’identifica a les diferents empreses que 
realitzen el manteniment dels diferents equips (a partir de les diferents 
intervencions ja registrades pels ‘Interns’ dels centres de treball), i que les 
resolen a través del seu personal propi, que en el diagrama s’ha anomenat 
‘Extern’. 

Des de aquest punt de vista, es disposa d’una entitat global anomenada ‘Persona’ que 
correspon a qualsevol individu que pot interactuar en el sistema, i es detecten els dos 
grups següents: Interns (treballadors dels centres de treball) i Externs (treballadors de 
les empreses de manteniment). Es considera que aquesta especialització es disjunta 
(D) (una persona no pot aparèixer en les dues subclasses) i total (T) (totes les persones 
han de pertànyer a una d’aquestes dues subclasses). 

Cada Equip té associada una família: Per exemple existeixen molts extintors en 
cadascun dels centres de treball però tots ells es classifiquen a través de la família 
d’Extintors. Així mateix, cada equip pot tenir una revisió periòdica (Anual, Semestral,..) 
i d’aquells que en tenen es registra l’empresa de manteniment que la realitza. 
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La unitat central del diagrama correspon a la Incidència. Ja s’ha comentat que les 
incidències són REGISTRADES pel personal Intern dels centres de treball (es considera 
que qualsevol persona que treballa en un dels centres ho pot fer). De fet, la relació 
Registra correspon a una relació (1:M:N) entre Intern---Equip---Data_INT, i d'aquesta 
relació obtenim la intervenció. Compleix les següents premisses: 

-  Un intern pot registrar una intervenció d'un equip en qualsevol data. 

- Un equip en una data en concret pot ser registrat en forma de intervenció només per 
una persona. 

-  Un intern en una data en concret pot registrar una intervenció de qualsevol equip. 

 

Per altra banda, les incidències són RESOLTES pel personal Extern a la empresa que ens 
contracta i que correspon als treballadors de les empreses de manteniment.   

Segons els requeriments inicials ens marquen que només els tipus d’intervenció que 
corresponen a tipus de manteniment correctius se’ls hi ha de poder assignar una 
prioritat. Per dotar d’una major funcionalitat al sistema, es pren la decisió que cada 
incidència té assignada una prioritat (Urgent, normal, ..) i evoluciona al llarg del temps 
passant per diferents situacions (Oberta, assignada, tancada, ...). A més, es pot 
identificar l’estat del material de la incidència (equip nou, si és una substitució, ...), i fer 
referència a un determinat Tipus d’averia (averia electrònica, averia elèctrica, calibrar 
diferents components, ....). Finalment, cada incidència pertany a una classificació més 
general anomenada Tipus d’intervenció (Manteniment, Instal·lació, Substitució,...). 

 

3.3.2.3 Entitats i atributs del diagrama Entitat/Relació 

 

Les entitat i atributs que figuren en el diagrama anterior corresponent al disseny 
conceptual són els següents (les claus primàries són les que estan subratllades i 
marcades en negreta): 

PAIS 

Id_pais, nompais 

PROVINCIA 

id_provincia, Id_pais, nomprovincia 

CENTRE_TREBALL 

Id_centretreball, nom, domicili, poblacio, id_provincia, telefon, fax, mail 

EMPRESA_MANT 

Id_empresamant, nom, domicili, poblacio, id_provincia, telefon, fax, mail, web 

PERSONA 

Id_persona, nom, nif 
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INTERN 

Id_persona, id_centretreball, extensio, departament, carrec, data_naixement 

EXTERN 

Id_persona, id_empresamant, mobil 

REVISIO_PERIODICA 

Id_revisioper, descripcio 

FAMILIA 

Id_familia, nomfamilia 

EQUIP 

Id_equip, descripcio, id_familia, actiu, id_revisioper, numserie, data_instal, 
durada_garantia, id_centretreball, Id_empresamant, data_ultima_revisio 

PRIORITAT 

Id_prioritat, descripcio 

SITUACIO 

Id_situacio, descripcio 

ESTAT_MATERIAL 

Id_estatmat, descripcio 

TIPUS_AVERIA 

Id_tipusaveria, descripcio 

TIPUS_INTERVENCIO 

Id_tipusint, descripcio 

INTERVENCIO 

Id_intervencio, id_prioritat, id_situacio, id_estatmat, id_tipusaveria, 
id_tipusint,  import, import_garantia, facturada 

DATA_INT 

            data_intervencio 

REGISTRA 

id_equip, data_intervencio, Id_persona, id_intervencio 

RESOL 

id_intervencio, Id_persona, id_equip, data_inici_previst, data_inici, 
data_tancament_previst, data_tancament 

REGISTRE_LOG  

Id_codi, data_reg, usuari_reg, procediment_emmag, resultat_procediment 

 



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 41 

El diagrama Entitat-Relació de la base de dades relacional es presenta a continuació: 

 

Figura 20: Diagrama E/R de la base de dades 

 

3.3.2.4 Transformació al model relacional 

 

El resultat de la transformació del model E/R al model relacional és la següent: 

PAIS(id_pais, nompais) 

PROVINCIA(id_provincia, Id_pais, nomprovincia) 

On {id_pais} referència a PAIS 

CENTRE_TREBALL(Id_centretreball, nom, domicili, poblacio, id_provincia, telefon, fax, 
mail) 

On {id_provincia} referència a PROVINCIA 

EMPRESA_MANT(Id_empresamant, nom, domicili, poblacio, id_provincia, telefon, 
fax, mail, web) 

On {id_provincia} referència a PROVINCIA 

PERSONA(Id_persona, nom, nif) 

INTERN(Id_persona, id_centretreball, extensio, departament, carrec, 
data_naixement) 

On {id_persona} referència a PERSONA 
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On {id_centretreball} referència a CENTRE_TREBALL 

EXTERN(Id_persona, id_empresamant, mobil) 

On {id_persona} referència a PERSONA 

On {id_empresamant} referència a EMPRESA_MANT 

REVISIO_PERIODICA(Id_revisioper, descripcio) 

FAMILIA(Id_familia, nomfamilia) 

EQUIP(Id_equip, descripcio, id_familia, actiu, id_revisioper, numserie, data_instal, 
durada_garantia, id_centretreball,  Id_empresamant, data_ultima_revisio) 

On {id_familia} referència a FAMILIA 

On {id_revisioper} referència a REVISIO_PERIODICA 

On {id_centretreball} referència a CENTRE_TREBALL 

On {id_empresamant} referència a EMPRESA_MANT 

PRIORITAT(Id_prioritat, descripcio) 

SITUACIO(Id_situacio, descripcio) 

ESTAT_MATERIAL(Id_estatmat, descripcio) 

TIPUS_AVERIA(Id_tipusaveria, descripcio) 

TIPUS_INTERVENCIO(Id_tipusint, descripcio) 

INTERVENCIO(Id_intervencio, id_prioritat, id_situacio, id_estatmat, id_tipusaveria, 
id_tipusint, import, import_garantia, facturada) 

On {id_prioritat} referència a PRIORITAT 

On {id_situacio} referència a SITUACIO 

On {id_estatmat} referència a ESTAT_MATERIAL 

On {id_tipusaveria} referència a TIPUS_AVERIA 

On {id_tipusint} referència a TIPUS_INTERVENCIO 

DATA_INT (data_intervencio) 

REGISTRA(id_equip, data_intervencio, Id_persona, id_intervencio) 

On {id_equip} referència a EQUIP 

On {data_intervencio} referència a DATA_INT 

On {id_persona} referència a INTERN 

On {id_intervencio} referència a INTERVENCIO 

RESOL(id_intervencio, Id_persona, id_equip, data_inici_previst, data_inici, 
data_tancament_previst, data_tancament) 

On {id_persona} referència a EXTERN 

On {id_equip} referència a EQUIP 
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On {id_intervencio} referència a INTERVENCIO 

REGISTRE_LOG(id_codi, data_reg, usuari_reg, procediment_emmag, 
resultat_procediment) 

 

3.3.2.5 Procediments Emmagatzemats 

 

A continuació es realitza l’anàlisi i disseny de tots els procediments emmagatzemats, 
necessaris per realitzar tota la gestió i accés a la informació de la base de dades 
relacional del manteniment dels aparells de la empresa.  

Per tal de documentar els procediments emmagatzemats s’ha detectat la necessitat 
d’incloure en el mateix codi de cadascun d’ells una capçalera amb el cas d’us que fa 
referència, el nom, quina és la seva funcionalitat, els paràmetres d’entrada i sortida, la 
pre-condició i post-condició del procediment i finalment els codis d’errors retornats. 

 

Es dividirà en quatre subapartats:  

 Procediments d’alta de registres 

 Procediments de baixa de registres 

 Procediments de modificació de registres 

 Procediments de consulta de registres 

 

En cada subapartat es tractaran els diferents procediments emmagatzemats, on es 
recolliran en forma de quadre les característiques de cadascun d’ells com el cas d’ús 
que fa referència, el nom, funcionalitat i l’arxiu de referència amb el codi implementat.  

 

3.3.2.5.1 Procediments d’Alta de registres: 

 

Per aquest tipus de procediments, es generen tants procediments emmagatzemats 
com taules existeixen. 

 

Cas d’ús 
Nom procediment 

emmagatzemat 
Funcionalitat Arxiu de referència 

1-Afegir País SP_Afegir_Pais Inserta un nou país a la taula de 
països 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

2-Afegir Província SP_Afegir_Provincia Inserta un nova província a la taula 
de províncies 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

3-Afegir Centre 
Treball 

SP_Afegir_Centre_Treball Inserta un nou centre de treball a la 
taula de centres de treball 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 
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4-Afegir Empresa 
Manteniment 

SP_Afegir_Empresa_Mant Inserta una nova empresa de 
manteniment a la taula d’empreses 
de manteniment 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

5-Afegir Persona SP_Afegir_Persona Inserta una nova persona en la taula 
de persones 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

6-Afegir Intern SP_Afegir_Intern Inserta una nou Intern a la taula de 
Interns 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

7-Afegir Extern SP_Afegir_Extern Inserta una nou Extern a la taula de 
Externs 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

8-Afegir Revisió 
Periòdica 

SP_Afegir_Revisio_Periodica Inserta una nova revisió periòdica en 
la taula de Revisions periòdiques 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

9-Afegir Família SP_Afegir_Familia Inserta una nova família en la taula 
de Famílies 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

10-Afegir Equip SP_Afegir_Equip Inserta un nou equip en la taula 
d’equips 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

11-Afegir Prioritat SP_Afegir_Prioritat Inserta una nova Prioritat en la taula 
de Prioritats 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

12-Afegir Situacio SP_Afegir_Situació Inserta una nova Situació en la taula 
de Situacions 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

13-Afegir Estat 
Material 

SP_Afegir_Estat_Material Inserta un nou estat del material en 
la taula d’Estats dels materials. 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

14-Afegir Tipus 
Averia 

SP_Afegir_Tipus_Averia Inserta un nou tipus d’averia en la 
taula de tipus d’averia 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

15-Afegir Tipus 
Intervenció 

SP_Afegir_Tipus_Intervencio Inserta un nou tipus d’intervenció en 
la taula de tipus d’intervenció 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

16-Afegir Intervencio SP_Afegir_Intervencio Inserta una nova Intervenció en la 
taula d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

17-Afegir Data 
Intervenció 

SP_Afegir_Data_Int Inserta una nova data de Intervenció 
en la taula de dates de intervencions 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

18-Afegir Registra SP_Afegir_Registra Inserta una nova Intervenció en la 
taula de registre de intervencions 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

19-Afegir Resol SP_Afegir_Resol Inserta una nova Intervenció en la 
taula de resolucions d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

20-Afegir Registre 
Log 

SP_Afegir_Registre_Log Inserta una registre en la taula de 
LOG 

BD\BD_ProcedimentAlta.sql 

 

 

3.3.2.5.2 Procediments de baixa de registres: 

 

Per aquest tipus de procediments, es generen tants procediments emmagatzemats 
com taules existeixen. 
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Cas d’ús 
Nom procediment 

emmagatzemat 
Funcionalitat Arxiu de referència 

21-Esborrar Pais SP_Esborrar_Pais Esborra un nou país a la taula 
de països 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

22-Esborrar 
Província 

SP_Esborrar_Provincia Esborra una província de la 
taula de províncies 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

23-Esborrar Centre 
Treball 

SP_Esborrar_Centre_Treball Esborra un centre de treball de 
la taula de centres de treball 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

24-Esborrar 
Empresa 
Manteniment 

SP_Esborrar_Empresa_Mant Esborra una empresa de 
manteniment de la taula 
d’empreses de manteniment 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

25-Esborrar Persona SP_Esborrar_Persona Esborra una persona de la taula 
de persones 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

26-Esborrar Intern SP_Esborrar_Intern Esborra un Intern de la taula de 
Interns 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

27-Esborrar Extern SP_Esborrar_Extern Esborra un Extern de la taula 
d’Externs 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

28-Esborrar Revisió 
Periòdica 

SP_Esborrar_Revisio_Periodica Esborra una revisió periòdica en 
la taula de Revisions 
periòdiques 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

29-Esborrar Família SP_Esborrar_Familia Esborra una família en la taula 
de Famílies 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

30-Esborrar Equip SP_Esborrar_Equip Esborra un equip de la taula 
d’equips 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

31-Esborrar Prioritat SP_Esborrar_Prioritat Esborra una Prioritat en la taula 
de Prioritats 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

32-Esborrar Situació SP_Esborrar_Situació Esborra una Situació en la taula 
de Situacions 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

33-Esborrar Estat 
Material 

SP_Esborrar_Estat_Material Esborra un estat del material en 
la taula d’Estats dels materials. 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

34-Esborrar Tipus 
Averia 

SP_Esborrar_Tipus_Averia Esborra un tipus d’averia de la 
taula de tipus d’averia 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

35-Esborrar Tipus 
Intervenció 

SP_Esborrar_Tipus_Intervencio Esborra un tipus d’intervenció en 
la taula de tipus d’intervenció 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

36-Esborrar 
Intervenció 

SP_Esborrar_Intervencio Esborra una Intervenció de la 
taula d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

37-Esborrar data de 
Intervenció 

SP_Esborrar_Data_Int Esborra una data de Intervenció 
de la taula de dades 
d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

38-Esborrar Registra SP_Esborrar_Registra Esborra una Intervenció de la 
taula de registre de 
intervencions 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

39-Esborrar Resol SP_Esborrar_Resol Esborra una Intervenció en la 
taula de resolucions 
d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 
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40-Esborrar Registre 
Log 

SP_Esborrar_Registre_Log Esborra registres de la taula de 
LOG 

BD\BD_ProcedimentBaixa.sql 

 

3.3.2.5.3 Procediments de modificació de registres: 

 

Per aquest tipus de procediments, no es generen tants procediments emmagatzemats 
com taules existeixen, sinó que es focalitza en aquelles modificacions de camps de 
taules que es consideren més rellevants per la correcta gestió del manteniment dels 
equips de l’empresa. 

Per posar un exemple, no es realitzarà un procediment emmagatzemat de modificació 
del nom del país de la taula de Països, però si un procediment que pugui modificar la 
situació d’una intervenció. 

 

Cas d’ús 
Nom procediment 

emmagatzemat 
Funcionalitat Arxiu de referència 

41-Modificar Centre 
treball 

SP_Modificar_Centre_Treball Modifica un centre de treball a la 
taula de centres de treball 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

42-Modificar 
Empresa 
Manteniment 

SP_Modificar_Empresa_Mant Modifica una empresa de 
manteniment a la taula 
d’empreses de manteniment 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

43-Modificar 
Persona 

SP_Modificar_Persona Modifica una persona en la taula 
de persones 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

44-Modificar Intern SP_Modificar_Intern Modifica una Intern a la taula de 
Interns 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

45-Modificar Extern SP_Modificar_Extern Modifica un Extern a la taula de 
Externs 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

46-Modificar Equip SP_Modificar_Equip Modifica un nou equip en la 
taula d’equips 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

47-Modificar 
Intervenció 

SP_Modificar_Intervencio Modifica una Intervenció en la 
taula d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

48-Modificar 
Registra 

SP_Modificar_Registra Modifica una Intervenció en la 
taula de registre de 
intervencions 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

49-Modificar Resol SP_Modificar_Resol Modifica una Intervenció en la 
taula de resolucions 
d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentModificacio.sql 

 

 

3.3.2.5.4 Procediments de consulta de registres: 

 

Per aquest tipus de procediments, es generen tants procediments emmagatzemats 
com taules existeixen. 
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Cas d’ús 
Nom procediment 

emmagatzemat 
Funcionalitat Arxiu de referència 

50-Consultar País SP_Consultar_Pais Consulta països a la taula 
de països 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

51-Consultar 
Província 

SP_Consultar_Provincia Consulta províncies a la 
taula de províncies 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

52-Consultar Centre 
Treball 

SP_Consultar_Centre_Treball Consulta els centres de 
treball de la taula de centres 
de treball 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

53-Consultar 
Empresa 
Manteniment 

SP_Consultar_Empresa_Mant Consulta les empreses de 
manteniment de la taula 
d’empreses de manteniment 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

54-Consultar 
Persona 

SP_Consultar_Persona Consulta persones de la 
taula de persones 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

55-Consultar Intern SP_Consultar_Intern Consulta els Interns de la 
taula de Interns 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

56-Consultar Extern SP_Consultar_Extern Consulta els Externs de la 
taula de Externs 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

57-Consultar Revisió 
Periòdica 

SP_Consultar_Revisio_Periodica Consulta les revisions 
periòdiques de la taula de 
Revisions periòdiques 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

58-Consultar Família SP_Consultar_Familia Consulta les famílies de la 
taula de Famílies 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

59-Consultar Equip SP_Consultar_Equip Consulta els equips de la 
taula d’equips 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

60-Consultar 
Prioritat 

SP_Consultar _Prioritat Consulta les Prioritats de la 
taula de Prioritats 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

61-Consultar 
Situacio 

SP_Consultar_Situació Consulta les Situacions de 
la taula de Situacions 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

62- Consultar Estat 
Material 

SP_Consultar_Estat_Material Consulta els estats del 
material de la taula d’Estats 
dels materials. 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

63- Consultar Tipus 
Averia 

SP_Consultar_Tipus_Averia Consulta els tipus d’averia 
de la taula de tipus d’averia 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

64- Consultar Tipus 
Intervenció 

SP_Consultar_Tipus_Intervencio Consulta els tipus 
d’intervenció de la taula de 
tipus d’intervenció 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

65- Consultar 
Intervencio 

SP_Consultar_Intervencio Consulta les Intervencions 
de la taula d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

66- Consultar data 
Intervencio 

SP_Consultar_Data_Int Consulta les dates 
d’Intervencions de la taula 
de dates d’intervencions 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

67- Consultar 
Registra 

SP_Consultar_Registra Consulta les Intervencions 
de la taula de registre de 
intervencions 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

68- Consultar Resol SP_Consultar_Resol Consulta les Intervencions 
de la taula de resolucions 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 
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d’intervencions 

69- Consultar 
Registre Log 

SP_Consultar_Registre_Log Consultar registres de la 
taula de LOG 

BD\BD_ProcedimentConsulta.sql 

 

3.3.3 Implementació 

 

La metodologia que s’ha portat a terme per la implementació ha estat la següent: 

 

Figura 21: Metodologia fase implementació BBDD relacional 

La finalització de la implementació d’un procediment emmagatzemat no s’acaba quan 
es finalitza la seva codificació, sinó que per cadascun d’ells es passa un test unitari 
mínim on es proven tots els casos amb els codis d’error de sortida identificats.  

Si després d’aquesta prova anterior el resultat és correcte, es dóna la implementació 
del procediment com a finalitzada. En cas contrari, es modifica el procediment i es 
continuen aplicant les proves unitàries fins aconseguir l’objectiu esmentat. Aquesta 
metodologia en la implementació ens assegura que els procediments s’adeqüen a les 
especificacions donades, i ens garanteixen unes proves finals correctes.  



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 49 

En el quadre següent es visualitza l’esquema general seguit en la implementació dels 
procediments emmagatzemats: 

Encapçalament Procediment emmagatzemmat 

 

Proves d’execució 

 

Declaració i definició de paràmetres 

 

Declaració i inicialització de variables 

 

Detecció de casos d’error especificats i controlats 
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Execució de la sentència SQL bàsica (Insert, Delete o Update) 

 

Finalització i control d’error 

 

Figura 22: Esquema general seguit en la implementació de la BBDD relacional 

 

3.3.4 Proves 

 

Una vegada s’ha acabat la implementació entrem en la fase de Test, on és necessari 
portar a terme unes proves exhaustives per tal de que el programari funcioni de forma 
correcte.  

Segons s’ha vist en l’apartat anterior, la metodologia que s’ha aplicat en la 
implementació ens assegura que les proves que s’hagin de portar a terme en aquesta 
fase siguin mínimes.   

En el fitxer amb ruta BD\BD_ProvesRealitzades.xlsx es recull informació de la taula de 
LOG, amb vàries proves de cadascun dels procediments emmagatzemats on aquests 
han anat deixant rastre amb la següent informació: Identificador, data en que s’ha 
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registrat la incidència en un procediment, l’usuari que ha executat el procediment, el 
nom del procediment i un codi que identifica el resultat de l’execució del procediment. 

 

3.3.5 Fitxers lliurats base de dades relacional 

 

En aquest darrer subcapítol del apartat de la base de dades relacional es recullen tots 
els fitxers que conformen aquesta àrea. Es detallen en el següent quadre: 

 

Tasca Arxius 

Base de Dades 
relacional 

(BD) 

-BD_Creacio.sql: Script SQL d’eliminació i de creació de taules en la Base de Dades. 

-BD_CarregaDades.sql: Script SQL de carrega de dades a la base de dades relacional 

creada. 

-BD_ProcedimentAlta.sql: Script SQL amb els procediments emmagatzemats d’alta 

de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentBaixa.sql: Script SQL amb els procediments emmagatzemats de 

baixa de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentModificacio.sql: Script SQL amb els procediments 

emmagatzemats de modificació de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentConsulta.sql: Script SQL amb els procediments emmagatzemats 

de consulta de registres en la base de dades. 

-BD_ProvesRealitzades.xlsx: Fitxer que conté informació de la taula de LOG amb 

vàries proves significatives d’alguns procediments emmagatzemats on aquests han 
deixat rastre. 
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3.4 Magatzem de Dades i Anàlisi Multidimensional 

 

3.4.1 Definició de requeriments 

 

Els requeriments mínims detectats en quant a estadístiques d’incidències que serveixin 
per prendre decisions són els següents: 

 Fer l’anàlisi d’aquells equips que sovint presenten més problemes amb 
l’objectiu de substituir-los. 

 Fer l’anàlisi sobre la diligència de les empreses de manteniment en quant a: 

o Si solucionen les incidències en el termini de temps fixat. 

o Si prioritzen correctament la resolució d’averies. 

o Si compleixen els manteniments periòdics preventius. 

 

3.4.2 Anàlisi i Disseny 

 

3.4.2.1 Diagrama de casos d’ús 

 

A continuació s’especifiquen els diferents casos d’ús que mostren les funcions del nou 
sistema de programari a desenvolupar per l’anàlisi multidimensional, des del punt de 
vista de les seves interaccions amb l’exterior.  

S’identifiquen els actors següents: 

 Gerència. Corresponen als que s’encarreguen de gestionar la empresa i els 
responsables directes de la nostra contractació pel desenvolupament del nou 
sistema. 

 

Cas d’ús d’estadístiques: 
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Figura 23: Diagrama cas d’ús d’estadístiques 

 

CAPÇALERA CONTINGUT 

ID 

Cas 
d’ús 

Versió 

Cas 
d’ús 

Cas d’ús Actors Funcionalitat 

70 V 1.0 
Estadístiques d’empreses 

de manteniment 
Gerència 

Obtenir anàlisis sobre les la resolució de les 
intervencions aplicables a les empreses de 
manteniment. 

71 V 1.0 Estadístiques d’equips Gerència 
Obtenir diferents anàlisis relacionats amb els equips 

els quals es creen intervencions. 

72 V 1.0 
Estadístiques 

d’intervencions 
Gerència 

Obtenir diferents anàlisis relacionats amb les pròpies 
intervencions. 

73 V 1.0 
Estadístiques de centres 

de treball 
Gerència 

Obtenir diferents anàlisis relacionats amb els centres 
de treball en quant al registre d’intervencions dels 

diferents equips. 

 

 

3.4.2.2 Model conceptual 

 

A continuació descriurem el model conceptual que serveix de base per al disseny i 
construcció del sistema d’informació. Aquest model està compost per dimensions 
d’anàlisis (i els atributs corresponents) i fets (conjunt d’indicadors amb les seves 
dimensions relacionades). 
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3.4.2.2.1 Dimensions 

 

A continuació s’enumeren les diferents dimensions, amb la jerarquia de cadascuna de 
elles:  

Dimensió Província 

Descripció Aquesta dimensió conté totes les províncies amb els països els quals pertanyen. 

Jerarquia Nivell 0: País  

Nivell 1: Província 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_PROVINCIA 

 

Dimensió Empresa de manteniment 

Descripció Aquesta dimensió conté totes les empreses de manteniment. 

Jerarquia Nivell 0: Empresa de manteniment  

Atributs  Domicili 

 Població 

 Província 

 Telèfon 

 Fax 

 Mail 

 Web 

Nomenclatura DIM_EMPRESA_MANT 

 

Dimensió Centre de treball 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els centres de treball. 

Jerarquia Nivell 0: Centre de treball  

Atributs  Domicili 

 Població 

 Província 

 Telèfon 

 Fax 

 Mail 

Nomenclatura DIM_CENTRE_TREBALL 
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Dimensió Intern 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els Interns de l’empresa. 

Jerarquia Nivell 0: Centre de treball 

Nivell 1: Intern 

Atributs  Nif 

 Extensió 

 Departament 

 Càrrec 

 Data de naixement 

Nomenclatura DIM_INTERN 

 

Dimensió Departament 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els departaments de l’empresa. 

Jerarquia Nivell 0: Departament 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_DEPARTAMENT 

 

Dimensió Extern 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els Externs a l’empresa i que realitzen els 
manteniments 

Jerarquia Nivell 0: Empresa de manteniment 

Nivell 1: Extern 

Atributs  Nif 

 Mobil 

Nomenclatura DIM_EXTERN 

 

Dimensió Revisió Periòdica 

Descripció Aquesta dimensió conté tots les revisions periòdiques. 

Jerarquia Nivell 0: Revisió periòdica 

Atributs  Quantitat de mesos 

Nomenclatura DIM_REVISIO_PERIODICA 
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Dimensió Família 

Descripció Aquesta dimensió conté totes les famílies dels equips 

Jerarquia Nivell 0: Família 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_FAMILIA 

 

Dimensió Equip 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els equips 

Jerarquia Nivell 0: Centre de treball 

Nivell 1: Familia 

Nivell 2: Equip 

Atributs  Actiu 

 Revisió periòdica 

 Número de sèrie 

 Data Instal·lació 

 Durada garantia 

 Empresa manteniment 

 Data última revisió 

Nomenclatura DIM_EQUIP 

 

Dimensió Equip_codi 

Descripció Aquesta dimensió conté tots els equips 

Jerarquia Nivell 0: Equip 

Atributs  Centre de treball 

 Familia 

 Actiu 

 Revisió periòdica 

 Número de sèrie 

 Data Instal·lació 

 Durada garantia 

 Empresa manteniment 

 Data última revisió 

Nomenclatura DIM_EQUIP 
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Dimensió Prioritat 

Descripció Aquesta dimensió conté les diferents prioritats que poden tenir les intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Prioritat 

Atributs  Factor criticitat: Ens indica si la prioritat ha de ser tractada immediatament 
degut a la seva urgència. 

Nomenclatura DIM_PRIORITAT 

 

Dimensió Situació 

Descripció Aquesta dimensió conté les diferents situacions per les que poden passar les 
intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Situació 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_SITUACIO 

 

Dimensió Estat Material 

Descripció Aquesta dimensió conté els diferents estats del material que pot arribar un equip en 
les intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Estat Material 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_ESTAT_MATERIAL 

 

Dimensió Tipus Averia 

Descripció Aquesta dimensió conté els diferents tipus d’averia que pot arribar a tenir un equip 
en les intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Tipus Averia 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_TIPUS_AVERIA 

 

Dimensió Tipus Intervencio 

Descripció Aquesta dimensió conté els diferents tipus d’intervenció en les que es poden 
classificar les intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Tipus Intervenció 



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 58 

Atributs Cap 

Nomenclatura DIM_TIPUS_INTERVENCIO 

 

Dimensió Intervenció 

Descripció Aquesta dimensió conté totes el codi de la intervenció registrada. 

Jerarquia Nivell 0: Intervenció 

Atributs Cap 

Nomenclatura Intervenció 

 

Dimensió Data Instal·lació Equip 

Descripció Aquesta dimensió conté totes les dates d’instal·lació dels diferents equips que s’han 
registrat intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Any  

Nivell 1: Mes 

Nivell 2: Dia 

Atributs Cap 

Nomenclatura Data Instal Equip 

 

Dimensió Data Registre Intervenció 

Descripció Aquesta dimensió conté totes les dates del registre de les intervencions. 

Jerarquia Nivell 0: Any  

Nivell 1: Mes 

Nivell 2: Dia 

Atributs Cap 

Nomenclatura Data Int Reg 

 

Dimensió Compleix manteniment periòdic 

Descripció Aquesta dimensió ens permet filtrar per aquells registres que les empreses de 
manteniment compleixen els manteniments periòdics (SI/NO) 

Jerarquia Nivell 0: Compleix Mant Periodic 

Atributs Cap 
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Nomenclatura Compleix Mant Periodic 

 

 

Dimensió Prioritza Averia 

Descripció Aquesta dimensió ens permet filtrar per aquells registres que les empreses de 
manteniment prioritzen correctament les averies (SI/NO) 

Jerarquia Nivell 0: Prioritza Averia 

Atributs Cap 

Nomenclatura Prioritza Averia 

 

Dimensió Fora Termini Fixat 

Descripció Aquesta dimensió ens permet filtrar per aquells registres que les empreses de 
manteniment resolen les intervencions fora del termini fixat. (SI/NO) 

Jerarquia Nivell 0: Fora Termini Fixat 

Atributs Cap 

Nomenclatura Fora Termini Fixat 

 

Dimensió Fora Garantia 

Descripció Aquesta dimensió ens permet filtrar per aquelles intervencions que l’equip en qüestió 
està fora de garantia. (SI/NO) 

Jerarquia Nivell 0: Fora Garantia 

Atributs Cap 

Nomenclatura Fora Fora Garantia 

 

3.4.2.2.2 Fets 

A continuació es detallen els diferents fets que es volen analitzar: 

 

Nom Anàlisi de les intervencions 

Descripció Permet obtenir indicadors com a resultat de l’anàlisi de les intervencions. 

Dimensions  Centre de treball 

 Departament 

 Empresa de manteniment 
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 Equip 

 Estat material 

 Extern 

 Família 

 Intern  

 Prioritat 

 Província  

 Revisió periòdica 

 Situació 

 Tipus d’averia 

 Tipus d’intervenció 

Indicadors  Temps funcionament. Quantitat de mesos entre la data de instal·lació de 
l'equip i la data que s'ha registrat la intervenció. Útil per calcular mitges de 
temps de funcionament aparells dels centres de treball. 

 Compleix manteniment periòdic: Indicador que ens permet conèixer si 
les empreses de manteniment compleixen els manteniments periòdics 
preventius dels equips que així ho indica. 

 Prioritza correctament les averies: Indicador que ens permet conèixer si 
les empreses de manteniment prioritzen les averies de manera correcte. 
Es pren la decisió que una intervenció catalogada com ‘urgent’ es 
prioritzarà de forma correcte si entre la data de registre i la data de 
resolució han transcorregut 4 dies com a màxim. 

 Fora de termini fixat: Indicador que ens permet conèixer si les empreses 
de manteniment resolen les incidències en el termini de temps fixat. 

 Fora de garantia: Indicador que ens indica si els equips estan fora de 
garantia. 

 Intervencions registrades: Ens permet conèixer el número de 
intervencions registrades.   

 Intervencions iniciades: Ens permet conèixer el número de intervencions 
que s’ha iniciat la seva resolució però que encara no s’han finalitzat. 

 Intervencions tancades: Ens permet conèixer el número de intervencions 
ja tancades. 

 Temps resposta previst: Temps (dies) entre la data en que es registra la 
intervenció i la data inicial prevista de resolució. 

 Temps resposta: Temps (dies) entre la data en que es registra la 
intervenció i la data inicial real de resolució. 

 Temps execució previst: Temps (dies) entre la data d’inici prevista de 
resolució de la intervenció i la data de tancament prevista de resolució. 

 Temps execució: Temps (dies) entre la data d’inici real de resolució de la 
intervenció i la data de tancament real de resolució. 

 Temps intervenció previst: Temps (dies) entre la data en que es registra 
la intervenció i la data de tancament prevista de resolució. 

 Temps intervenció: Temps (dies) entre la data en que es registra la 
intervenció i la data de tancament real de resolució. 

 Import intervenció: Correspon al import de cadascuna de les 
intervencions. 

 Import garantia: Correspon al import de la garantia que es descompte del 
import de la intervenció. 

 Import total intervenció: Correspon a la diferència entre el import  de la 
intervenció i el import de la garantia. 

 Facturada: Indicador de si la intervenció ha estat facturada. 

Nomenclatura FACT_INTERVENCIONS 
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A continuació es detallen els diferents fets addicionals dels analitzats prèviament 
(membres calculats), amb la fórmula utilitzada i el possible anàlisi que se’n desprèn: 

 

Mesura % Compleix MantPer  

Descripció Ens indica el % de compliment de les empreses de manteniment que compleixen els 
manteniments periòdics preventius en relació a les intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Compleix MantPer]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per analitzar si les empreses són eficients en els manteniments preventius dels equips que 
ho requereixin. 

 

Mesura % Prioritza Averia 

Descripció Ens indica el % que les empreses de manteniment prioritzen correctament les averies en 
relació a les intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Prioritza Averia]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per analitzar si les empreses de manteniment prioritzen correctament les averies per tractar 
de resoldre primer les més urgents. 

 

Mesura % Fora Termini Fixat 

Descripció Ens indica el % que les empreses de manteniment resolen les incidències fora del termini fixat 
en relació a les intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Fora Termini Fixat]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per analitzar l’eficiència de les empreses en resoldre les incidències. 

 

Mesura % Fora Garantia 

Descripció Ens indica el % dels equips que es registra una intervenció que estan fora de garantia en 
relació a les intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Fora Garantia]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per revisar aquells equips que es registren intervencions i que estan fora de garantia per 
mirar de substituir-los. 

 

Mesura % Tancada 

Descripció Ens indica el % de les intervencions tancades en relació a les intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Int Tancada]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil tant per analitzar el volum d’incidències per centre de treball com si les empreses són 
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eficients en la seva tasca. 

 

Mesura Avg Temps Funcionament 

Descripció Ens indica el valor mig (mesos) del temps de funcionament dels equips en relació a les 
intervencions registrades. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Funcionament]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps de funcionament aparells dels centres de treball en relació a la 
seva primera intervenció entrada. Aquest anàlisi ens pot indicar quins equips, amb certes 
característiques, s’espatllen abans.  

 

Mesura Avg Temps Resposta Previst 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data en que es registra la intervenció i la data inicial 
prevista de resolució. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Resposta Previst]/[Measures].[Ind Int 

Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps per analitzar si les empreses de manteniment planifiquen 
correctament les intervencions més urgents. 

 

Mesura Avg Temps Resposta 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data en que es registra la intervenció i la data inicial de 
resolució. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Resposta]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps per analitzar si les empreses de manteniment prioritzen 
correctament les intervencions més urgents. 

 

Mesura Avg Temps Execució previst 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data d’inici prevista de resolució de la intervenció i la data 
de tancament prevista de resolució. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Execucio Previst]/[Measures].[Ind Int 

Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps de resolució prevista de les intervencions per poder comparar 
efectivitat prevista entre empreses de manteniment. 

 

Mesura Avg Temps Execució 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data d’inici real de resolució de la intervenció i la data de 
tancament real de resolució. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Execucio]/[Measures].[Ind Int Registrada] 
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Anàlisi Útil per calcular mitges de temps de resolució real de les intervencions per poder comparar 
efectivitat entre empreses de manteniment. 

 

Mesura Avg Temps Intervenció Previst 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data en que es registra la intervenció i la data de 
tancament prevista de resolució.. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Intervencio Previst]/[Measures].[Ind Int 

Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps de resolució prevista de les intervencions per poder comparar 
planificació i efectivitat entre empreses de manteniment. 

 

Mesura Avg Temps Intervenció 

Descripció Ens indica el valor mig (dies) entre la data en que es registra la intervenció i la data de 
tancament real de resolució. 

Fòrmula [Measures].[Ind Temps Intervencio]/[Measures].[Ind Int Registrada] 

Anàlisi Útil per calcular mitges de temps de resolució real de les intervencions per poder comparar 
planificació i efectivitat entre empreses de manteniment. 

 

 

3.4.2.3 Model físic 

A continuació es detalla el model físic basat en les taules de fets, taules de dimensions, 
camps i constraints: 
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Figura 24: Model físic magatzem de dades 

 

3.4.3 Implementació 

 

3.4.3.1 Magatzem de dades 

 

La metodologia que s’ha portat a terme per la implementació ha estat la següent: 
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Figura 25: Metodologia implementació magatzem de dades 

 

En primera instància s’han implementat les dimensions, fent les proves unitàries de 
cadascuna de elles. Aquestes proves es focalitzaven en revisar si les dades s’havien 
implementat seguint diferents patrons, com aplicar valors per defecte a valors NULL, 
conversió de tipus de dades, neteja de dades incoherents o aplicar majúscules a les 
descripcions o noms. La implementació de les dimensions s’ha portat a terme 
mitjançant vistes SQL amb la nomenclatura DIM_NOMDIMENSIO. 

Una vegada finalitzada la implementació de les dimensions s’ha entrat a implementar 
la taula de fets, on s’han anat afegint, primer les dimensions que s’havien implementat 
prèviament, i finalment les mesures o indicadors com a valors quantificables 
susceptibles d’analitzar. Al portar a terme aquesta tasca si es detectava la necessitat 
d’incloure alguna dimensió addicional s’implementava, abans de continuar amb la 
implementació de la resta d’elements de la taula de fets. La implementació de la taula 
de fets també  s’ha realitzat mitjançant una vista SQL amb la nomenclatura 
FACT_INTERVENCIONS. 
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En el quadre següent es visualitza una implementació d’una dimensió i de la taula de 
fets: 

 

 

Figura 26: Exemples d’implementació de dimensió i taula de fets 

 

3.4.3.2 Anàlisi Multidimensional 

 

La metodologia seguida en la implementació de l’anàlisi multidimensional és similar al 
aplicat en el magatzem de dades: 



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 67 

- En primera instància es comença per implementar cadascuna de les dimensions 
(compartides o generals) en la eina multidimensional.  

- Una vegada es finalitza la tasca anterior, s’implementa el cub afegint les 
dimensions compartides que s’han definit prèviament. 

- S’afegeixen altres dimensions addicionals no tractades anteriorment com a 
generals. 

- S’afegeixen els indicadors existents en la taula de fets com a mesures en el cub. 

- S’afegeixen mesures addicionals com a càlcul de mesures anteriors (exemple:               
% Prioritza averia: Percentatge de les intervencions prioritzades respecte al 
total d’intervencions registrades) – En l’entorn de l’eina Analysis Manager de 
SQLServer s’anomenen ‘Membres calculats’. 

 

A continuació es pot observar una imatge de la implementació d’una dimensió i 
del cub d’Intervencions: 
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Figura 27: Implementació d’una dimensió i del cub d’Intervencions 

 

3.4.3.3 Informes d’anàlisi 

 

Per analitzar la informació del cub anterior s’utilitza l’eina Microsoft Excel 2007 fent 
una vinculació amb el cub corresponent creant una taula dinàmica.  

A continuació es detallen els diferents informes d’anàlisi segons les estadístiques 
explicitades com a cas d’ús: 

 

3.4.3.3.1 Estadístiques d’empreses de manteniment 
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Figura 28: Estadístiques d’empreses de manteniment - 1 

En aquest tipus d’estadística s’obté un anàlisi de diferents percentatges sobre les la 
resolució de les intervencions aplicables a les empreses de manteniment.  

A mode d’exemple es pot veure que: 

- HP compleix el 100% dels manteniments periòdics per un 50% de PREVIFOC.  

- El 50% de les intervencions que resol HP estan fora del termini de temps fixat, 
mentre que PREVIFOC només té un 16,67% 

- HP només prioritza un 25% de les averies, mentre que PREVIFOC les prioritza 
totes. 

- Tant HP com PREVIFOC no tenen cap resolució en curs, és a dir, el 100% de les 
seves intervencions estan tancades. 

Addicionalment s’han incorporat una sèrie de filtres per poder analitzar la informació 
anterior per Centres de treball, departaments, Externs, Prioritat o per Situació de les 
intervencions. Al tractar-se d’una taula dinàmica es poden utilitzar també les altres 
dimensions d’anàlisi disponibles. 

 

Figura 29: Estadístiques d’empreses de manteniment - 2 



 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 70 

Un altre tipus d’estadística que es pot obtenir correspon a un anàlisi de diferents 
promitjos sobre els diferents temps aplicables en la planificació i la resolució d’una 
intervenció.  

A mode d’exemple es pot veure que: 

- Tant HP com PREVIFOC tenen un temps de resposta d’inici de resolució de la 
intervenció molt similar. 

- Tant HP com PREVIFOC són molt optimistes en la seva previsió de resolució de 
les intervencions, però la realitat es pot observar que és molt diferent (resolen 
les intervencions en molt més temps del que inicialment havien previst). 

 

3.4.3.3.2 Estadístiques d’equips 

 

 

Figura 30: Estadístiques d’Equips 

En aquest tipus d’estadística es poden portar terme diferents anàlisis relacionats amb 
els equips.  

A mode d’exemple es pot veure que: 

- Dels equips que s’han registrat intervencions el 12,50% d’aquests estan fora de 
garantia en el centre de treball de Barcelona, mentre que en el centre de 
Madrid puja fins el 100%.  

- La fotocopiadora del centre de treball de Barcelona sembla que ha sortit amb 
menys qualitat que la del centre de Madrid, ja que mentre que la primera ha 
funcionat 9 mesos fins que s’ha registrat la primera intervenció/manteniment, 
la de Madrid ha funcionat quasi el doble de temps (17 mesos). 

- Es visualitzen totes  les propietats dels equips. 

 

3.4.3.3.3 Estadístiques de les intervencions 
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Figura 31: Estadístiques d’intervencions 

En aquest tipus d’estadística es poden portar terme diferents anàlisis relacionats amb 
les intervencions: 

A mode d’exemple es pot veure que: 

- Un tipus d’intervenció corresponent a un tipus de manteniment correctiu d’una 
fotocopiadora és més car que una pròpia substitució d’un portàtil. Segurament 
perquè amb la fotocopiadora s’ha dedicat més temps a la pròpia intervenció 
(50 dies). 

 

 

3.4.3.3.4 Estadístiques dels centres de treball 

 

 

Figura 32: Estadístiques dels centres de treball 

En aquest tipus d’estadística es poden portar terme diferents anàlisis relacionats amb 
els centres de treball: 

A mode d’exemple es pot veure que: 

- En el centre de treball de Barcelona s’han registrat més intervencions que en el 
centre de Madrid. 
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3.4.4 Arquitectura i disseny de processos de càrrega 

 

3.4.4.1 Arquitectura 

 

L’arquitectura de la solució involucra dos sistemes, l’operacional i l’analític, tal i com es 
pot veure en la següent figura: 

 

Figura 33: Arquitectura utilitzada 

Es disposa d’una base de dades relacional SQLServer com a font de dades, que consta 
de les taules necessàries pel manteniment d’aparells d’una empresa (Intervencions, 
Equips, Interns, Externs, Centres de treball, ...) que s’anomena BD_MANT_APARELLS. 
(1) Es crearà un ODBC per poder fer extraccions de les dades de la base de dades 
operacional cap a una base de dades temporal que es crearà en el mateix SGBD de 
SQLServer que denominarem “Staging area” (També el podem anomenar ODS-
Operational Data Store). Aquesta BBDD de caràcter temporal i de treball que 
s’anomena MD_MANT_APARELLS_DATA contindrà una imatge actualitzada i 
operacional de la BBDD operacional. El bolcat es realitzarà mitjançant ODBC.  

 

(2) Mitjançant el component d’integració, transformació i càrrega serà l’encarregat de 
portar a terme la depuració, tractament, integració, conversió, transformació, etc, de 
les dades de la BBDD temporal i les carregaran en el magatzem de dades preparades i 
ja acondicionades per fer l’anàlisi corresponent. La BBDD corresponent al magatzem 
de dades s’anomena MD_MANT_APARELLS_DW. Aquesta part de transformació i 
càrrega del magatzem de dades s’ha de plantejar realitzar-la en dues fases: 

I. Càrrega de dimensions. Les dimensions s’actualitzen completament a partir de 
les taules mestres emmagatzemades en ODS. 
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II. Càrrega de les taules de fets. Les taules de fets també s’actualitzen 
completament a partir de les taules mestres emmagatzemades en ODS. 

 

3.4.4.2 Disseny de processos de càrrega 

 

3.4.4.2.1 Càrrega de l’ODS 

 

Per portar a terme la càrrega de l’ODS es creen dos ODBC’s, el primer d’accés a la 
BBDD operacional o font de dades i el segon a la BBDD de l’ODS. Una vegada creats els 
2 ODBC’s es crea un DTS (Servei de Transformació de Dades) que serà l’encarregat de: 

- Eliminació prèvia de les taules en la BBDD de l’ODS que es volen traspassar de 
la BBDD operacional. 

- Crear les mateixes taules existents en la BBDD operacional en l’ODS. 

- Realitzar el bolcat de les dades a partir de la BBDD operacional a l’ODS. 

- Creació de les claus primàries i claus foranes de les taules traspassades en la 
BBDD de l’ODS. 

 

A continuació s’observa el DTS com a prova del correcte funcionament: 

 

Figura 34: DTS de càrrega de l’ODS 

Aquests DTS es podran executar manualment o programar per a la seva execució 
periòdica automàtica mitjançant una tasca programada de Windows. Es pretén que es 
realitzi una càrrega diària cap al DW. Això implica un bolcat diari cap a l’ODS. 
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S’ha de tenir en compte que les dades que estan en la base de dades origen poden 
tenir algunes inconsistències. 

Totes aquestes inconsistències s’hauran de resoldre, no directament en la base 
de dades operacional (aquesta no es podrà tocar), sinó que s’haurà de fer en l’ODS.  És 
en aquesta area temporal on, una vegada copiades les taules del operacional, el 
component d’integració i transformació o ETL començarà a treballar i s’encarregarà de 
resoldre les incidències anteriors. Operacions com la neteja de dades, resolució de 
problemes de duplicitat, verificació del compliment de les regles de negoci marcades, 
valors per defecte, conversió de dades, en definitiva transformar les dades copiades 
des de l’origen i residents en el Staging area per assegurar una qualitat òptima 
d’aquestes. 

Dintre de la àrea temporal i englobat com a part del component d’integració, 
transformació i càrrega de dades es crearan totes i cadascuna de les dimensions en 
format de vistes. Aquestes vistes es passaran a format taula en el magatzem de dades 
SQLServer, que seran les que s’utilitzaran finalment en el model analític. 

També s’ha de tenir present que quan dissenyem el magatzem de dades 
podríem tenir inconsistències en les taules de dimensions o en la pròpia taula de fets 
(la taula de fets, igual que les vistes, també es partirà d’una vista creada en l’ODS, 
passant-la a format taula al magatzem de dades) (Exemple: Registres existents en la 
taula de fets que no apareixen en les taules de dimensions). Amb aquest tipus 
d’inconsistència ens inventarem un element de tipus “comodí” (normalment ‘-1’) per 
evitar que perdem registres en les diferents consultes que es realitzaran. 

 

3.4.4.2.2 Càrrega del DW 

 

Per portar a terme la càrrega del DW es creen dos ODBC’s, el primer d’accés a la BBDD 
de l’ODS i el segon a la BBDD del DW. Una vegada creats els 2 ODBC’s es crea un DTS 
(Servei de Transformació de Dades) que serà l’encarregat de: 

- Eliminació prèvia de les taules en la BBDD del DW que es volen traspassar de la 
BBDD de l’ODS. 

- Convertir les vistes de dimensions i fets definides en la BBDD de l’ODS a taules 
de dimensions i fets en la BBDD del DW.  

- Realitzar el bolcat de les dades d’aquestes dimensions i fets de la BBDD de 
l’ODS a la BBDD del DW. 

- Creació de les claus primàries i claus foranes de les taules traspassades en la 
BBDD del DW. 

 

A continuació s’observa el DTS com a prova del correcte funcionament: 
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Figura 35: DTS de càrrega del DW. 

 

3.4.5 Proves 

 

El correcte funcionament de les diferents dimensions implementades així com de la 
mateixa taula de fets es pot visualitzar en les figures següents: 

Dimensions: 
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Figura 36: Proves correcte funcionament de les dimensions 

 

 

Fets: 

 

Figura 37: Proves correcte funcionament dels fets 

 

3.4.6 Fitxers lliurats magatzems de dades i anàlisi multidimensional 

 

En aquest darrer subcapítol del apartat del magatzem de dades i anàlisi 
multidimensional es recullen tots els fitxers que conformen aquesta àrea. Es detallen 
en el següent quadre: 

 

Tasca Arxius 

Magatzem de Dades 

(MD) 

-MD_Traspas_DATA.dts: DTS de traspàs de les taules de la BBDD operacional a la 

BBDD de l’ODS. 

-MD_Traspas_DW.dts: DTS de traspàs de les vistes de dimensions i fets de la BBDD 

de l’ODS a la BBDD del DW. 

-MD_Processar_dim_cub.dts. DTS que processa totes les dimensions i el cub 

d’intervencions. 
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-MD_Creacio_DATA.sql: Script SQL amb la creació de totes les vistes de dimensions i 

fets en la BBDD de l’ODS. 

-MD_Model_FISIC_DW.sql: Script SQL amb el model físic de la BBDD del DW. 

Anàlisi 
Multidimensional 

(AM) 

-AM_MANT_APARELLS.CAB: Arxiu que correspon a un Backup del catàleg on 

residiran totes les dimensions i els cubs OLAP per l’anàlisi multidimensional. 

-AM_INFORMES.rar: Document .RAR que contindrà els diferents arxius en format 

EXCEL (xls o xlsx) que correspondran els diferents informes dels anàlisis 
multidimensionals realitzats. 

 

 

 

3.5 Valoració econòmica del Projecte 

 

A continuació es realitza una valoració econòmica aproximada de la implementació del 
projecte, on es desglossa per diferents conceptes: el cost de maquinari, el cost de 
programari i el cost de desenvolupament. 

 

3.5.1 Cost maquinari 

 

Per poder portar a terme el projecte és necessari disposar d’un servidor de base dades. 
S’intenta reutilitzar algun dels servidors de l’empresa, però com que aquests servidors 
són antics es decideix per la compra d’una màquina nova: 

 

Model Característiques principals Preu € (1) 

IBM SYSTEM x3400 M3 7379K4G (2) 

Processadors més actuals Intel® Xeon®. 
 
Microsoft Windows Server 2008 R2 x64 Standard Edition 
 
Garantia IBM 3 anys en domicili de instal·lació. 

2.065,00  

  2.065,00 € 

 

(1) IVA no inclòs en el preu. 
(2) http://public.presalesadvisor.com/BuildProduct/BuildSummary.aspx?id=441283 

 

3.5.2 Cost programari 

 

A continuació es detalla el cost de programari. El cost corresponent al sistema operatiu 
ja va inclòs en el cost del servidor detallat en el punt anterior (3.5.1). 

http://public.presalesadvisor.com/BuildProduct/BuildSummary.aspx?id=441283
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Producte Programari Preu € (3) 

Sistema Operatiu 
Microsoft Windows Server 2008 R2 x64 Standard 

Edition 
0,00  

Sistema gestor de Base de dades 

Llicència de servidor de Base de Dades MS-SQL 2008 
R2 Estàndard "Emb Run Time" (3) 

 
Llicència de client “CAL” de Base de Dades MS-SQL 

2008 R2 Estàndard "Emb-Run Time" 

700,00  

Eina Case Diagrama E/R RISE Editor 4.3.0.1 0,00  

Paquet Office  Microsoft Office Standard 2007 (4) 569,00 

  1269,00 € 

 

(3) http://www.microsoft.com/windowsembedded/en-us/downloads/windows-embedded-downloads.aspx 
(4) http://office.microsoft.com/es-es/support/comprar-microsoft-office-2007-HA010361675.aspx 

 
 

Nota: És important destacar que la versió del sistema gestor de base de dades 
correspon a un MSSQL Server 2008, mentre que el desenvolupament s’ha fet amb un 
MSSQL Server 2000. El motiu és perquè Microsoft ja no ofereix preus de la versió 2000. 

 

3.5.3 Cost desenvolupament 

 

En quant al cost de desenvolupament s’han de tenir en compte els diferents perfils que 
intervenen en el projecte: Cap de projecte, Analista, programador i tècnic de sistemes. 

 

Recurs Hores totals Preu/Hora € Import total € 

Cap de Projecte 69 50,00  3.450,00 

Analista 102 42,00  4.284,00 

Programador 99 30,00  2.970,00 

Tècnic de sistemes 12 33,00  396,00 

   11.100 € 

 

3.6 Conclusions 

 
La realització d’aquest projecte m’ha donat la oportunitat de poder aprofundir i 
combinar, per una  costat, els coneixements adquirits durant la carrera en relació a les 
bases de dades, i per l’altra, un sistema gestor de bases de dades que he pogut utilitzar 

http://www.microsoft.com/windowsembedded/en-us/downloads/windows-embedded-downloads.aspx
http://office.microsoft.com/es-es/support/comprar-microsoft-office-2007-HA010361675.aspx


 

Víctor Ruiz Marqués – Memòria PFC  Pàgina 79 

en el món professional, on aplicant el binomi anterior s’ha donat solució al cas real 
presentat. 
 
S’ha de tenir present que, encara que inicialment s’havien detectat unes possibles 
incidències i riscos que podien aparèixer durant el desenvolupament del PFC, i que 
podien afectar en major o menor mesura a la planificació del projecte (com per 
exemple les entregues de PACs i pràctiques de les altres 2 assignatures), s’han assolit 
les fites marcades en el pla de treball tot i produir-se petites desviacions. Aquest fet ha 
estat possible gràcies al rigor aplicat i bon ritme de treball durant tot el projecte. 
 
En aquest punt del projecte ja estem en condicions de concloure que s’han assolit els 
objectius principals del projecte: 
 

 S’ha realitzat un estudi d’algunes alternatives de programari per tal de 
desenvolupar els diferent mòduls de l’aplicació, on les propostes escollides 
m’han fet sentir molt còmode amb la seva utilització. 
 
 Des de el meu punt de vista, s’ha fet un bon exercici d’anàlisi per obtenir 
els requeriments que ens demanaven, detectant les necessitats bàsiques del 
sistema i de manera proactiva, s’han detallat possibles funcionalitats futures 
que dotin al sistema de més valor afegit.  

 

 S’ha implementat una base de dades relacional perquè l’empresa pugui 
portar a terme el manteniment dels aparells que té repartits en 32 centres de 
treball. 

 

 Un dels punts centrals del projecte ha estat el desenvolupament dels 
procediments emmagatzemats. Aquest desenvolupament m’ha servit per 
ampliar els meus coneixements sobre ells amb les particularitats del SGBD 
utilitzat.  

 
 També s’ha dotat al sistema de mecanismes que li han permès seguir el 
rastre a possibles problemes ocasionats durant l’execució dels diferents 
procediments emmagatzemats. Es necessari comentar que en la seva 
implementació hagués estat més eficient en comptes de fer comprovacions 
prèvies abans de fer els insert, delete o update fer un tractament d’errors 
segons el que retorni el SGBD segons sentències com BEGIN TRY.. BEGIN 
CATCH. El motiu de no aplicar aquest tractament ha estat perquè la versió de 
programari utilitzada no permet encara aquest tipus de clàusules, i s’ha decidit 
portar a terme una gestió alternativa controlant nosaltres mateixos els 
possibles errors que podien aparèixer.   

 
 Finalment s’ha incorporat al sistema un magatzem de dades que 
mitjançant les dimensions obtingudes, s’han pogut obtenir diferents indicadors 
rellevants, dotant al sistema d’una eina àgil i útil per la presa de decisions dels 
màxims responsables de la empresa. 
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Arribat aquest punt, és important incidir en que aquest projecte és un bon punt de 
partida per les possibles ampliacions que es vulguin portar a terme en un futur i que li 
donin un valor afegit, destacant les següents: 
 

 Interfícies web d’usuari: La creació d’una capa de presentació que ens 
faciliti un gran ventall d’interfícies d’usuari per tal de que sigui el punt 
d’entrada de l’aplicació del manteniment dels aparells d’una empresa.  
 
  Internacionalització: Incloure en el sistema el nou requeriment 
d’idioma per tal que tota la informació es pugui emmagatzemar en la base de 
dades en diferents idiomes. 

 

 Mòdul de contractes i facturació: Afegir tota una gestió de contractes i 
de facturació de les intervencions que es van produint amb les diferents 
empreses de manteniment. 

 
 
La valoració final que es fa del projecte és molt satisfactòria, encara que durant la 
realització es produeixin situacions crítiques inesperades, penso que és un molt bon 
exercici afrontar-les en cada moment i saber aplicar accions de 
reconducció/rectificació per tal d’aconseguir les fites que ens hem marcat.  
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4 Glossari 

 

Atribut: Component de l’entitat que caracteritza una ocurrència concreta. 
 
Base de dades: Conjunt organitzat i interrelacionat de dades emmagatzemades en un suport 
informàtic. 
 
Base de Dades Multidimensional: Base de dades dissenyada per al processament analític en 
línia (OLAP), estructurada com un hipercub amb un eix per dimensió. 
 
Business Intelligence: Habilitat de transformar les dades en informació, i la informació en 
coneixement, i així optimitzar el procés de presa de decisions dels directius. 

Camp: És cadascuna de les parts que està dividit un registre d'informació d'una taula en la base 
de dades. 

Clau forana: Clau que fa referència a la clau primària d’una altra relació, generalment per 
complir les regles d’integritat. 
 
Clau primària: Clau que permet distingir unívocament un registre dins d’una taula. 
 
Constraint: Restricció. En el disseny físic d’una BD, fa referència a les restriccions que han de 
complir les dades emmagatzemades, en quant a valors possibles, integritat, etc. 

Consulta: És una recuperació de la informació de la base de dades amb una sèrie de 
restriccions i ordenacions imposades per  l'usuari. Utilitza el llenguatge estandarditzat SQL 
(Structured Query Language). 

CPU (unitat central): És l’element principal, i és l’encarregat de dirigir l’execució de totes les 
instruccions que es produeixen en el sistema informàtic. 

Dada: Mesurament, observació feta i emmagatzemada en algun sistema. 
 
Diagrama E/R: El diagrama entitat-relació és una eina utilitzada per al modelat de les dades 
d’un sistema d’informació relacional. Aquest model expressa entitats rellevants d’un sistema, i 
les seves propietats i interrelacions. 
 
Dimensió:  Punt de vista utilitzat en l’anàlisi d’un cert fet. 
 
Entitat: Objecte del món real que podem distingir de la resta d’objectes i del qual ens 
interessen algunes propietats. 

ETL: Processos de extracció, transformació i càrrega de dades (Extract, Transformation and 
Load) – Veure Serveis de Transformació de Dades. 

Magatzem de dades (DataWarehouse): Bases de dades orientades a àrees de interès de 
l’empresa que integren dades de diferents fonts amb informació històrica i no volàtil, que 
tenen com a objectiu principal fer de suport en la presa de decisions. 

Mesura: Dada numèrica associada a un esdeveniment que volem analitzar.  

OLAP: Sigles que fan referència a les eines d’anàlisi, normalment multidimensional (On-Line 
Analytical Processing). Categoria de tecnologia de programari que permet als analistes, gestors 
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i executius de millorar el seu coneixement de les dades mitjançant l’accés ràpid, consistent i 
interactiu, a una àmplia varietat de possibles vistes d’informació que ha estat transformada 
des de les dades operacionals per a reflectir la dimensionalitat real de l’empresa com l’entén 
l’usuari. 
 
Procediment emmagatzemat: Corresponen a programes emmagatzemats físicament en la 
BBDD, i que quan es criden s’executen directament en el motor del SGBD.  
 
Relació: En el model relacional, abstracció d’un objecte del món real definit amb una sèrie de 
característiques o atributs. En el model ER, lligam que s’estableix entre dues o més entitats. 

SGBD o DBMS: Sistema Gestor de Base de Dades (Data Base Management System). Permet 
funcions com la incorporació de dades, actualització, eliminació, realització de còpies de 
seguretat, recuperació de dades o restringir els accessos a la informació segons el perfil 
d’usuari. Ha de permetre l’accés simultani a les dades per part dels diferents usuaris, 
mantenint la integritat de totes les dades del sistema. 

Serveis de Transformació de Dades (DTS-Data Transformation Services): Conjunt de eines de 
Microsoft® SQL Server™ 2000 que permeten extreure, transformar i consolidar o carregar 
dades (ETL) a partir de diferents fonts d’informació (origen) cap a un únic o múltiples destins.  

Sistema operacional: Sistema que ajuda en les operacions diàries del negoci d’un organització. 

Staging Area: Correspon a una localització temporal on les dades dels sistemes operacionals o 
fonts de dades són copiades pel seu tractament. 
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 MySQL 

http://www.mysql.com/ 

 Oracle9i Database Online Documentation 

http://www.oracle.com/pls/db92/db92.homepage 

 Oracle SQL Developer 

http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-
developer/overview/index.html 

 Toad for MySQL 

http://www.quest.com/toad-for-mysql/ 

 Cognos Impromtu 

http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/products/series7/impromptu/ 

 Cognos Transformer 

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/c8bi/v8r4m0/index.jsp?topic=/com.ibm.swg.
im.cognos.inst_cr_winux.8.4.0.doc/inst_cr_winux_id11358InstallTransformer.html 

 Cognos PowerPlay 

http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/products/series7/powerplay/ 

http://www.cognos-bi.info/powerplay_transformer.html 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee229584%28v=SQL.10%29.aspx
http://www.mysql.com/
http://www.oracle.com/pls/db92/db92.homepage
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http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/c8bi/v8r4m0/index.jsp?topic=/com.ibm.swg.im.cognos.inst_cr_winux.8.4.0.doc/inst_cr_winux_id11358InstallTransformer.html
http://www-01.ibm.com/software/data/cognos/products/series7/powerplay/
http://www.cognos-bi.info/powerplay_transformer.html
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 Pentaho 

http://www.pentaho.com/explore/products/ 

 RISE Editor 

http://www.risetobloome.com/clickonce/riseeditor/riseeditor.htm 
 

 Microsoft Office – Excel – Ajuda en línia. 

 
http://office.microsoft.com/es-es/excel-help/?CTT=205&app=ZXL&ver=12 
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6 Annexos 

La solució entregada conté els següents directoris i arxius: 

- Vruizm_memoria.rar: Conté un arxiu PDF amb la memòria del projecte. 

- Vruizm_presentacio.rar: Conté un arxiu PPT amb la presentació del projecte. 

- Vruizm_producte.rar: Conté la següent estructura de directoris i arxius: 

o BD 

-BD_Creacio.sql: Script SQL d’eliminació i de creació de taules en la Base de 

Dades. 

-BD_CarregaDades.sql: Script SQL de carrega de dades a la base de dades 

relacional creada. 

-BD_ProcedimentAlta.sql: Script SQL amb els procediments 

emmagatzemats d’alta de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentBaixa.sql: Script SQL amb els procediments 

emmagatzemats de baixa de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentModificacio.sql: Script SQL amb els procediments 

emmagatzemats de modificació de registres en la base de dades. 

-BD_ProcedimentConsulta.sql: Script SQL amb els procediments 

emmagatzemats de consulta de registres en la base de dades. 

-BD_ProvesRealitzades.xlsx: Fitxer que conté informació de la taula de LOG 

amb vàries proves significatives d’alguns procediments emmagatzemats on 
aquests han deixat rastre. 

o MD 

-MD_Traspas_DATA.dts: DTS de traspàs de les taules de la BBDD 

operacional a la BBDD de l’ODS. 

-MD_Traspas_DW.dts: DTS de traspàs de les vistes de dimensions i fets de 

la BBDD de l’ODS a la BBDD del DW. 

-MD_Processar_dim_cub.dts. DTS que processa totes les dimensions i el 

cub d’intervencions. 

-MD_Creacio_DATA.sql: Script SQL amb la creació de totes les vistes de 

dimensions i fets en la BBDD de l’ODS. 

-MD_Model_FISIC_DW.sql: Script SQL amb el model físic de la BBDD del 

DW. 

o AM 

-AM_MANT_APARELLS.CAB: Arxiu que correspon a un Backup del catàleg 

on residiran totes les dimensions i els cubs OLAP per l’anàlisi 
multidimensional. 

-AM_INFORMES.rar: Document .RAR que contindrà els diferents arxius en 

format EXCEL (xls o xlsx) que correspondran els diferents informes dels 
anàlisis multidimensionals realitzats. 

  Conté un arxiu llegiume.txt amb el detall de l’estructura de directoris i arxius. 


