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Introduccié

Per a dur a terme un projecte de sistemes d’informacié en entorns de
programari lliure, com en qualsevol alire tipus de projecte, és neces-
sari seguir un procés que ens porti des de la comprensié de I'abast
del problema que volem resoldre fins a la implantacié i manteniment

de la solucié que hagim friat.

Encara que el director de sistemes d’informacié en entorns de progra-
mari lliure, o d’un projecte concret basat en la utilitzacié de programari
lliure, no necessita conéixer totes i cada una de les técniques i eines
utilitzades al llarg dels projectes, si que necessita saber quines fases
s’hauran de seguir, quins productes s’hauran d’obtenir al final de

cada una d’elles i, a trets generals, com obtenir-los, a fi de poder:

* Planificar. El director de projecte ha de planificar quins recursos
cal assignar a cada una de les fases del projecte, estimar el temps

que durard completar-les, el seu cost econdmic, efc.

* Organitzar. El director de projecte ha de poder organitzar els re-
cursos dels quals disposa de la manera més dptima, coordinar
I'aveng d’aquest projecte amb la resta de projectes de sistemes de
la informacié i de I'empresa, alinear els objectius del projecte
amb els de I'organitzacié, conéixer quines eines sén les més indi-

cades per al seu Us, efc.

* Conftrolar. El director de projecte ha de poder testar la bona mar-
xa del projecte, comprovar la qualitat dels resultats obtinguts, ofe-
rir ajuda als integrants de I'equip en qualsevol de les fases en cas

de ser necessari, efc.

En aquest curs es pretenen repassar aquelles fases que és necessari
seguir al llarg de tot projecte de sistemes de la informacié, i que el

director de projecte haurd de supervisar.



Aquestes fases sén les segients:

e Estudi de viabilitat: s’estudiara en linies generals quins problemes
es volen resoldre, quines solucions possibles hi ha i quina d’elles

és la més adequada.

* Andlisi: es descriurd detalladament el sistema que es vulgui cons-

truir, quins requisits ha de complir i quins usuaris ha de satisfer.

* Disseny: es realitzara el plantejament tecnoldgic de la solucié.

* Desenvolupament: es durd a terme la programacid, integracid,
instal-lacid, etfc., dels diferents subsistemes que componguin el

projecte.

* Implantacié: es passard el sistema construit a produccié a fi que

els seus usuaris comencin a utilitzar-lo.

* Manteniment: es realitzaran tant les correccions dels possibles er-
rors que puguin sorgir en el sistema implantat, com les millores

evolutives que es considerin oportunes.

Figura 1. Fases d'un projecte de sistemes d’informacié

Estudi do viabilitat

Nota

Desanvolupament Manteriment
Al llarg de tot el material del

curs, es desenvolupa un cos
practic a fi d’exemplificar les
explicacions donades. Aquest
cas practic no constitueix de
cap manera un estudi ex-

Aquestes fases seran presents, d’'una o una altra manera, amb
haustiu del projecte proposat, aquests noms o amb d’alires, en qualsevol projecte de sistemes d'in-
siné que simplement SEIVEIR formacié, des dels gestionats mitjancant el métode “classic” (per
com a marc per a oferir dife-
rents exemples de les parts de

qué es compon amb finalitats als gestionats com suggereix el conjunt de metodologies conegudes
Unicament didactiques.

exemple, en fases seguides seqUencialment, en cascada, etc.), fins

com a agils.



Objectius

Els objectius que el lector haura d’assolir en finalitzar el curs de Pro-

jecte de direccié de sistemes d’informacié sén els segUents:

* Haver comprés de manera global el que representa la direccié
d’un projecte de sistemes d’informacié, en especial en un entorn

tecnoldgic de programari lliure.

* Haver assimilat quines fases integren un projecte de sistemes d’in-
formacié, i quines tasques s’han de dur a terme en cada una

d’elles, especialment des del punt de vista de la seva direccié.

* Haver reflexionat sobre quines eines de programari lliure poden
ajudar en cada una de les fases d'un projecte de sistemes d’infor-

macié.






1. Estudi de viabilitat

L'objectiu de la realitzacié de I'estudi de viabilitat és, donat un con-
junt de necessitats plantejades, escollir aquella solucié que millor les
cobreixi d’entre fotes les possibles (o descartar-les totes en cas que

cap no les satisfaci).

En I'estudi de viabilitat es consideraran les diferents solucions possi-

bles, tenint en compte:

¢ |’estat inicial del sistema.
¢ La situacié actual.

* Els requisits plantejats.

Cada una de les solucions proposades en |'estudi de viabilitat haura

de recollir els aspectes segients:

* Econdmics: s"haurd d’incloure un estudi econdmic preliminar que

prevegi els costos associats a cada una de les solucions.

* Técnics: s’haurd d'incloure un estudi técnic preliminar de cada

una de les solucions.

* Legals: s’haurd d’incloure un estudi d’aquells aspectes legals que

puguin influir en la viabilitat de la solucié.

* Operatius: s’haurd d’incloure un estudi previ de |'operativa de

cada una de les solucions proposades.

Una vegada plantejada cada una de les solucions, s’escollird la mi-

llor tenint en compte:

* L'impacte en |'organitzacié.
* La inversié que cal realitzar.

e Els riscos associats.

Els apartats seglents descriuven amb més detall cada una de les tas-

gues que s’han de dur a terme per a fer I'estudi de viabilitat.
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1.1. Establiment de l'abast del sistema

En aquesta fase de I'estudi de viabilitat es pretén estudiar I'abast
de les necessitats plantejades pel client (tant si sén tercers, en cas de
tractar-se d’'un projecte dirigit a altres organitzacions, com si sén
usuaris interns, en cas de fractar-se d’un projecte per a la mateixa

organitzacid).

El primer que serd necessari fer és la descripcié general de les neces-
sitats plantejades pel client. En aquesta descripcié general s’hauran
d'incloure els aspectes basics descrits en |'apartat anterior (econd-

mics, técnics, legals i operatius) que tinguin especial rellevancia.

Cas practic

L’empresa Solucions Obertes, SA, dedicada al desenvolupa-
ment de programari, ha decidit renovar tot el maquinari de

gué disposen:

* Quatre servidors dedicats a donar suport a tota I'empresa.

* Vint ordinadors personals, en els quals es distingeixen dos
perfils d’Us: el del personal no técnic (ofimatica, navega-
cié per Internet, etc.) i el del personal técnic (programacio,

test de programari, navegacié per Internet, etc.).

* Un sistema de copies de seguretat en cinta.

Juntament amb el canvi de maquinari, es considera fer tam-
bé una renovacié o ampliacié del programari usat en la in-
fraestructura basica de I'empresa, a fi d’actualitzar-lo i fer
decréixer els costos de manteniment en la mesura possible.

Aquest programari és el seguent:

¢ Sistema d’emmagatzemament i comparticié de fitxers: és
el diposit central d’arxius, on cada usuari (t&cnic o no)
desa els fitxers dels quals vol que hi hagi copia de segu-
retat i que permet compartir documents en directoris or-

denats per grups de treball.




e Sistema de control de versions: actualment no existeix, i
seria utilitzat pel personal t&cnic a fi de mantenir les versi-
ons, canvis entre aquestes, etc., del codi font dels diferents

productes programari de |I'empresa.

¢ Sistema de copies de seguretat: és |'encarregat de fer les
copies de seguretat totals i incrementals de la informacié
que es considera més valuosa en I'empresa (la base de
dades del sistema de gestié de projectes, els fitxers d’usua-
ris t&cnics i no técnics, i el codi emmagatzemat en el siste-

ma de control de versions).

Des del punt de vista econdmic, perqué la renovacid sigui via-
ble haura d’'implicar la menor despesa possible, ja que la par-
tida pressupostaria més important corresponent a sistemes
d’informacié es destinara a renovar el maquinari. Técnica-
ment, les necessitats plantejades sén molt poc restrictives, ja
que Solucions Obertes és una empresa dedicada a les tecno-
logies de la informacié i, per tant, disposa de personal qua-
lificat que afronta i gaudeix de qualsevol repte técnic sense
més problemes. Des del punt de vista legal, s’exigeix que les
solucions aportades siguin tan flexibles com sigui possible, ja
que es valora molt negativament el fet de no disposar de la
maxima llibertat per a copiar i/o modificar els sistemes pro-
gramari que s'implantin. Operativament, |'Onica necessitat
plantejada consisteix en el fet que en cap cas no s’ha de per-
dre funcionalitat de la qual en aquests moments ja es dispo-

sa, sind en tot cas, ampliar-la.

Figura 2. Descripcié general del sistema
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Aixi mateix, a més de descriure de manera general el projecte, s'ha

de tenir en compte com afectara a:

* Alires projectes de tecnologies de la informacié ja en curs o que

€S pensen posar en marxa.

* Les diferents unitats de I'organitzacié, tenint en compte qui en sén

els responsables i quina n’és I'estructura.

Cas practic

En el cas de Solucions Obertes, SA, el projecte de renovacié

de la infraestructura del programari afectara:

* El projecte de renovacié del maquinari de I'empresa. Se-
gons el programari de base escollit, serd més apropiat un
magquinari o un alire, i per aixd serd necessari coordinar

ambdds projectes.

* El projecte de renovacié dels entorns integrats de progra-
macié (IDE) utilitzats pel personal t&cnic, ja que de manera
ideal aquest s’hauria d’integrar totalment amb el sistema

de control de versions.

D’altra banda, el canvi de la infraestructura del programari

de lI'empresa afectara els departaments segients:

¢ Direccié general, finances: aquests departaments en re-
sultaran afectats Gnicament durant el procés de migracié
a les noves plataformes, ja que en algun moment la dis-
ponibilitat del sistema d’emmagatzematge de fitxers pot
notar-ne les conseqiéncies. Fora d’aixd, la influéncia de

la renovacié hauria de ser minima.

* Marqueting: aquest departament en resultard afectat,
igual que el de direccié general i finances, per la renova-
ci6 del sistema d’emmagatzemament de fitxers. A més,
notaran les conseqiéncies pel canvi del sistema de gestié
de projectes, a causa que les persones d’aquesta unitat de
I'empresa sén les que gestionen el contacte amb el client

i per tant en sén usuaris habituals (ja que els permet intro-




duir peticions de millora dels productes, descripcions d’er-

rors, etc.).

* Produccid, recerca i desenvolupament (R+D): aquests dos
departaments seran els més afectats pel canvi, ja que per
a ells implica, a més del que s’ha comentat per als depar-
taments anteriors, la incorporacié de la utilitzacié del sis-
tema de control de versions en el procés productiu i

d’investigacié.

e S’haura d’informar puntualment els responsables de cada
un dels departaments dels detalls i I'abast del projecte, en

la mesura que els afecti.

Figura 3. Descripcié general del sistema
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1.2. Estudi de la situacié actual

En aquesta fase de I'estudi de viabilitat es pretén estudiar la situacié
en la qual es troba el sistema d’informacié de I'empresa i realit-

zar-ne un diagndstic, sempre referent al projecte que ens ocupoa.

La primera tasca que cal fer dins de I"estudi de la situacié actual és
la d’identificar aquells sistemes que s’hagin de descriure, és a dir,
de quins sistemes farem |'estudi perqué resultin afectats d’alguna

manera pel projecte inclds en I'estudi de viabilitat. Es interessant tam-

15
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bé fixar quins usuaris participaran en l'estudi de la situacié actual de

cada un dels sistemes escollits.

Cas practic

Atés que el projecte consisteix a renovar i ampliar la infraes-
tructura del programari de Solucions Obertes, SA, haurem
d’estudiar com a minim la situacié actual dels sistemes que
volem renovar. En aquest cas, com ja s’ha comentat, aquests
sistemes seran el de gestié de projectes, control de versions,
emmagatzemament de fitxers i copia de seguretat. Per tal de
fer un diagnostic tan complet com sigui possible, hem deci-
dit treballar juntament amb usuaris dels departaments de
marqueting i produccié (ja que sén els usuaris més intensius
d’aquests sistemes). El sistema de control de versions s’ob-

viard en aquesta fase de |'estudi de viabilitat, jo que actual-

ment I'empresa en manca.

El pas seguent dins de I'estudi de la situacié actual sera el de descriu-
re cada un dels sistemes identificats en el pas anterior. La descripcié
es fard tenint en compte la informacié recollida en les sessions de tre-
ball amb els usuaris seleccionats com a representatius, i haurd d’as-
solir el nivell de detall suficient per a poder fer un diagnostic encertat
de |'estat real de cada un dels sistemes estudiats. Aixi mateix, la dedi-
cacié de recursos en aquesta fase dependra de la informacié de par-
tida de la qual es disposi (la descripcié de la situacié actual pot ser

trivial en alguns casos o tremendament complicada en d’altres).

Cas practic

A continuacié es descriu la situacié actual dels sistemes de

Solucions Obertes, SA seleccionats amb anterioritat:

e Sistema de gestié de projectes: actualment aquest sistema
consisteix en una intranet desenvolupada per la mateixa
empresa. Aquesta intranet esta allotjada en un servidor
amb sistema operatiu GNU/Linux, servidor web Apache i
programada en PHP, basant-se en el sistema gestor de
base de dades relacional (SGBDR) MySQIL.




¢ Sistema d’emmagatzemament i comparticié de fitxers: ac-
tualment aquest sistema consisteix en un servidor amb di-
rectoris compartits, als quals pot accedir qualsevol persona
de I'empresa. El servidor esmentat t¢ com a sistema ope-
ratiu Microsoft Windows 2000, aprofitant la funcionalitat

de comparticié de carpetes que ofereix.

e Sistema de copies de seguretat: actualment aquest sistema
consisteix en el bolcat diari a cinta de tots els fitxers em-
magatzemats en el sistema d’emmagatzemament. El ser-
vidor al qual estd connectada la unitat lectora de cintes té
com a sistema operatiu Microsoft Windows NT, i les copies
es fan mitjancant el programari subministrat amb el ma-

teix sistema operatiu.

Figura 4. Descripcié general
del sistema actual
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Per a completar I'estudi de la situacié actual dels sistemes, se n’haurd
de fer un diagnéstic; és a dir, analitzar la informacié obtinguda de-

tectant possibles problemes i punts de millora.
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Cas practic

Una vegada analitzada la informacié obtinguda en la des-
cripcié de la situacié actual dels sistemes estudiats en I'em-
presa Solucions Obertes, SA, s’ha arribat a les conclusions

seguents:

e Sistema de gestié de projectes: s’ha detectat que la funci-
onalitat disponible és molt limitada, ja que cada nova ca-
racteristica que es vol afegir implica fer una programacié
a mida (recordem que aquest sistema |’ha desenvolupat
la mateixa empresa). Aquest fet fard que en el futur o bé
I'eina quedi obsoleta o bé els seus costos de manteniment

siguin massa elevats.

* Sistema d’emmagatzemament i comparticié de fitxers: es fa
patent la necessitat de crear un sistema d’usuaris | permisos
que permeti consultar certs fitxers Unicament a aquelles per-
sones o grups de persones que estiguin autoritzats per a
aixd. A més, hi ha certa preocupacié per |I'escalabilitat de
tot el sistema, ja que Gltimament se n’ha notat cert alenti-
ment a causa que cada vegada és més usat (es desen més

fitxers, s’hi accedeix més, suporta més usuaris, efc.).

e Sistema de copies de seguretat: s’ha arribat a la conclusié
gue és necessari renovar |'estratégia de copies de segure-
tat, ja que en aquest moment es fan sempre copies com-
pletes de tots els fitxers. També s’ha detectat la necessitat
de comencar a fer cdpies de dades que fins ara no es feien
i que resideixen en servidors que no comparteixen directoris
per cap métode dels habituals (p. ex., el servidor que allotja

el sistema de gestié de projectes).



1.3. Definicié de requisits del sistema

Una vegada descrita la situacié actual del sistema, i tenint en compte les
opinions dels diferents usuaris implicats, es passard a descriure de ma-
nera general els requisits que haura de complir el projecte del qual

s’estudia la viabilitat.

La descripcié del conjunt de requisits que haurd de complir el projec-
te servird posteriorment per a avaluar cada una de les possibles so-
lucions alternatives existents. Es per aixd que a més de la descripcié
esmentada, és interessant incloure una qualificacié de la prioritat de
cada un dels requisits, a fi que tingui present la seva importancia re-

lativa respecte a la resta.

La descripcié de cada requisit inclourd una explicacié d’aquest, la
prioritat que s’hi assigna i una catalogacié dins d’un conjunt de ca-

tegories definides.

Cas practic

Definicié general de requisits del sistema de copies
de seguretat de Solucions Obertes, SA

Mitjancant I’estudi del sistema de copies de seguretat actual,
els punts de millora i problemes detectats, i les entrevistes
amb els usuaris, s’han identificat i catalogat els requisits se-
guents (la prioritat de cada un d’ells estd indicada amb un

ndmero entre el 0 i el 100, 100 és el prioritari):
Requisits técnics

* (100) Arquitectura: s’hauran de poder fer copies de servi-
dors remots connectats mitjancant la xarxa al servidor de
copies de seguretat.

* (100) Arquitectura: les copies de seguretat s’hauran de
poder fer de servidors amb sistemes operatius iguals o di-
ferents del del servidor de copies de seguretat.

* (80) Seguretat: les copies de seguretat han de raure en un
servidor que sigui segur, ja que confindran informacié

molt rellevant per a I'empresa.
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Nota

En la resta d’aquest apartat
ens centrarem en |'estudi
del sistema de copies de se-
guretat com a exemple par-
ticular del cas practic
plantejat fins al moment.
Per a la resta de sistemes
(gestié de projectes, emma-
gatzematge i comparticié
de fitxers, control de versi-
ons), seria necessari seguir
el mateix procés que es des-
criurd d’ara endavant amb
el sistema de copies de se-
guretat.




20

(50) Normatives i/o estandards: les copies de seguretat
s’hauran d’emmagatzemar en un format tan obert com si-
gui possible. En la mesura que es pugui, s'intentara que
aguest format sigui independent de la plataforma sobre la

qual es facin les copies.

Requisits operatius

(100) Operativa: s’han de poder fer copies de seguretat
completes i incrementals.

(80) Operativa: s’han de poder restaurar fitxers concrets
que resideixin dins de certa copia de seguretat, no aquesta
sencera.

(20) Configuracié: la interficie de programacié de copies
ha de ser tan intuitiva i facil d’usar com sigui possible.
(50) Configuracié: la periodicitat de realitzacié de les co-
pies de seguretat ha de ser totalment configurable.

(100) Suports: el programari de copies de seguretat ha de
ser compatible amb el maquinari escollit com a suport
d’emmagatzemament (la unitat de cintes escollida).

(60) Suports: el programari de copies de seguretat ha de
ser compatible amb el maxim nombre de suports d’em-

magatzematge possibles.

Requisits legals

(60) La llicencia d’Us del programari de copies de segure-
tat ha de ser tan poc restrictiva com sigui possible.

(60) La llicencia d'Us del sistema operatiu del servidor de
copies de seguretat ha de ser tan poc restrictiva com sigui

possible.

Requisits economics

(80) En el cas que sigui necessaria una despesa en con-
cepte de llicéncia d’Us del programari de copies de segu-
retat, haurda de ser tan petita com sigui possible.

(80) La despesa corresponent al sistema operatiu del ser-
vidor de copies de seguretat ha de ser tan petita com sigui

possible.



1.4. Estudi d’alternatives de solucié

Una vegada expressats els requisits que haurd de complir el pro-
jecte del qual es fa 'estudi de viabilitat, es passard a proposar di-
verses solucions alternatives que compleixin aquests requisits. En
aquesta fase es tindrd en consideracid, aixi mateix, tota la infor-
macié recollida fins al moment: descripcié general, abast, situacié

actual, etc.

Per a cada alternativa s’haura d’especificar en qué consisteix, tant fun-
cionalment com técnicament (estudiant en quina mesura es cobreixen
els requisits descrits préviament), si es basa o no en algun producte ja
existent en el mercat (en aquest cas s’estudiard aquest producte,
descrivint possibles costos de llicéncies, evolucié prevista, estandards
que compleix, etc.), i si representa o no la necessitat de fer algun desen-
volupament a mida (en aquest cas se I’haurd de descriure de manera

que quedi clar quin n’és I'abast).

Cas practic

Com a exemple d’alternatives al sistema de copies de segu-
retat es proposen fres solucions possibles, les quals tenen les

caracteristiques segUents:

* Microsoft Windows + aplicacié propietaria: en aquest cas
el sistema operatiu del servidor de copies de seguretat serd
Microsoft Windows 2000, i es faran mitjancant I'adquisicié
d’un programari especific de realitzacié de copies de segu-
retat, per exemple Arkeia (http://www.arkeia.com/). S’ha
comprovat que el programari de copies de seguretat
triat compleix els requisits funcionals i técnics definits sobre
aixd. Referent als requisits legals i econdomics de la solucié
proposada, ni el sistema operatiu ni el programari de co-

pies de seguretat no compleixen el que s'hi ha expressat.
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* GNU/Linux + aplicacié propietaria: en aquest cas el sis-
tema operatiu del servidor de copies de seguretat seria
GNU/Linux (en qualsevol de les seves distribucions); tanma-
teix, el programari de cdpia de seguretat seria propietari,
per exemple Arkeia. S’ha comprovat que el programari de
copies de seguretat triat compleix els requisits funcionals
i t&cnics definits sobre aixd. Referent als requisits legals |
econdmics, el sistema operatiu els compleix (ja que no és
necessari pagar cap llicéncia d'Us, i a més se’'ns permet
fins i tot estudiar-ne i modificar-ne el codi font), perd no
aixi el programari de copies de seguretat (ja que aquest

és propietari).

* GNU/Linux + aplicacié lliure: en aquest cas, tant el siste-
ma operativ del servidor de copies de seguretat com el
programari de copies de seguretat serien lliures (per
exemple, Amanda, hitp://www.amanda.org/). S’ha com-
provat que el programari de copies de seguretat escollit
compleix els requisits funcionals i técnics definits sobre ai-
x0, llevat del d’oferir una interficie facil d’utilitzar. Quant
als requisits legals i econdmics, aquests es cobreixen per-
fectament, ja que les llicéncies sén molt flexibles i els cos-

tos d’adquisicié sén nuls.

En els tres casos serd necessari fer un modul de programari
que reculli la informacié emmagatzemada en la base de da-
des del sistema de gestié de projectes i I'emmagatzemi en fit-

xers que es puguin copiar en el sistema de copies de seguretat.

Sobre la base de la informacié obtinguda per diferents canals
(informes, forums de discussié, experiéncia del personal de
I'empresa, etc.), s’ha considerat que el cost d’instal-lacié i

manteniment dels components és igual en els tres casos.

1.5. Valoracié de les alternatives

Una vegada s’han estudiat les solucions alternatives dins del projecte

del qual es fa I'estudi de viabilitat, s’"ha de passar a valorar-les con-



siderant la seva viabilitat economica (analisi costos/beneficis) i ris-
cos que comporten.

Per a cada una de les possibles solucions, s’haura d’estudiar la seva
viabilitat econdmica, és a dir, confeccionar una analisi costos/bene-
ficis que deixi patent la despesa que serd necessaria fer i el que s’es-

pera obtenir a canvi (tant tangiblement com intangiblement).

Cas practic

Analisi costos/beneficis del sistema de copies
de seguretat de Solucions Obertes, SA

Els costos d’adquisicié imputats a cada una de les solucions

sén els seglents:

* Microsoft Windows + aplicacié propietaria = 550 € +
+ 500 € = 1.050 €

* GNU/Linux + aplicacié propietaria = 0 € + 500 € = 500 €
* GNU/Linux + aplicacié llivre =0€ + 0 € =0 €

Atés que considerem que els costos d’instal-lacié i manteni-
ment sén els mateixos per als tres casos, no tindran efecte en
la comparacié que exposem (en un cas real podrien fenir
molta importancia, ja que no Unicament es compararien les
diferents solucions, siné que s’estudiaria la viabilitat econo-

mica de triar qualsevol d’elles).

En el cas de la tercera opcié, GNU/Linux + aplicacié lliure,

Nota
hem de tenir en compte el cost afegit associat a |'aprenentat- — S
.. . L . Els preus indicats sén ficticis,
ge en la utilitzacié de |'aplicacié lliure de copies de seguretat, Utilitzats Onicament o tall
ja que suposem que la interficie d’usuari no és tan facil de d’exemple.

manejar com la de I'aplicacié propietaria. Suposem que el fet
d'utilitzar I'aplicacié lliure davant I'aplicacié propietaria requeri-
ra deu hores extres de dedicacié (a un preu mitja de 30 €/hora)
sobre la utilitzacié de la primera. Es necessari sumar per tant
aquest cost al d’adquisicié: 0 € + 300 € = 300 €.

Els beneficis de cada una de les solucions sén els descrits en

apartats anteriors (requisits, descripcié, etc.).
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A més d’estudiar la viabilitat econdmica de les diferents solucions,
haurem de tenir en compte els riscos associats a cada una d’elles. Per
a cada una de les alternatives existents descriurem quines incerteses,

problemes potencials, etc., hi ha.

Cas practic

Els riscos associats a cada una de les solucions alternatives

sén els seglents:

Microsoft Windows + aplicacié propietaria:

* Sistema operatiu: canvi en |'estratégia de negoci del fabri-
cant, desapareix el suport donat fins al moment i es fa ne-

cessaria una actualitzacié.

* Sistema operatiu: errors de seguretat detectats perd no so-

lucionats pel fabricant en un periode de temps raonable.

e Aplicacié propietaria: desaparicié del fabricant del pro-
ducte, o canvi d’estratégia de negoci (atés que no es dis-
posa del codi font de 'aplicacié, aquest fet representaria

gue qualsevol error o problema no podria ser reparat).

GNU/Linux + aplicacié propietaria:

¢ Sistema operatiu: hi podria haver la falta de suport en de-
terminats casos, ja que no hi ha un Unic fabricant que cen-

tralitzi el desenvolupament del sistema operatiu.

e Aplicacié propietaria: desaparicié del fabricant del pro-
ducte, o canvi d’estratégia de negoci (atés que no es dis-

posa del codi font de 'aplicacié, aquest fet representaria

que qualsevol error o problema no podria ser solucionat).



GNU/Linux + aplicacié lliure:

¢ Sistema operatiu: es podria donar la falta de suport en de-
terminats casos, ja que no hi ha un sol fabricant que cen-

tralitzi el desenvolupament del sistema operatiu.

* Aplicacié lliure: desaparicié de I'equip principal de desen-

volupadors que mantenen |'aplicacié.

Arribats a aquest punt, s’haurd de fer una proposta d’enfocament a
fi de pal‘liar en la mesura possible els riscos descrits abans. D’aques-
ta manera intentarem reflectir si aquests riscos sén salvables, fent-se

rellevant la seva importancia relativa.

Cas practic

Els possibles enfocaments a fi de pal-liar els riscos associats

a cada una de les solucions alternatives sén els segients:

Microsoft Windows + aplicacié propietaria:

» Sistema operatiu: signatura de contracte de suport del sis-
tema operatiu amb el seu fabricant per un periode de
temps igual a aquell que estimem que sera la vida del sis-
tema de seguretat tal com I'estudiem. Aquesta solucié ha

de ser acceptada pel fabricant per a poder-se dur a terme.

» Sistema operatiu: signatura de contracte de suport amb
indemnitzacions en cas que es produeixin errors en la se-
guretat del sistema a causa de problemes en el sistema
operatiu. Aquesta solucié ha de ser acceptada pel fabri-

cant per a poder-se dur a terme.

* Aplicacié propietaria: signatura de contracte en el qual el

fabricant es comprometi a subministrar almenys el codi

font de la seva aplicacié en cas que cessi la seva activitat.
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GNU/Linux + aplicacié propietaria:

* Sistema operatiu: es pot contractar el suport d’una empre-
sa externa que es comprometi a centralitzar i resoldre els

possibles problemes que puguin sorgir.

* Aplicacié propietaria: signatura de contracte en el qual el
fabricant es comprometi a subministrar almenys el codi

font de la seva aplicacié en cas que cessi la seva activitat.

GNU/Linux + aplicacié lliure:

* Sistema operatiu: es pot contractar el suport d’una empre-
sa externa que es comprometi a centralitzar i resoldre els

possibles problemes que puguin sorgir.

* Aplicacié lliure: s’ha de valorar I'estabilitat i abast de la
comunitat formada entorn de I'aplicacié, ja que en cas
que l'equip principal de desenvolupadors desaparegui,

la seva continuitat dependra del nombre de persones que la

utilitzin i desenvolupin esporadicament a tot el mén.

1.6. Seleccié de la solucié

Per a posar fi a I’estudi de viabilitat, es triard una solucié d’entre les

diferents alternatives estudiades.

La decisié sobre quina és la millor solucié (o si cap no ho és) es pren-

dra tenint en compte la informacié acumulada fins al moment:

* Descripcié general i abast del projecte.

* Situacié actual del sistema.
* Requisits que haura de complir la solucié adoptada.
* Descripcié de les solucions alternatives considerades.

* Analisi de costos/beneficis de les diferents solucions i riscos asso-

ciats a cada una d’elles.



Cas practic

Donada la descripcié general del sistema i la seva situacié

actual, s’han considerat els factors segients a fi d’escollir la

solucié:

Requisits plantejats i descripcié de cada una de les solucions:
totes les solucions cobreixen més o menys els requisits basics
funcionalment i t&cnicament. Quant als aspectes econdmics
i legals, la solucié GNU/Linux + aplicacié lliure és la clara

guanyadora.

Analisi costos/beneficis: aquesta analisi ha donat com a
resultat tres costos entre els quals la solucié GNU/Linux +
aplicacié lliure és la més barata. Atés que els beneficis
aportats per cada solucié sén semblants en termes gene-
rals (sens dubte es podrien discutir certs detalls en els
quals si que hi ha diferéncies significatives, perd que no
decanten definitivament la balanca per una o altra solu-
cié), s’ha optat per valorar com a més positiva la solucié
GNU/Linux + aplicacié lliure.

Riscos: s’han detectat possibles problemes de diferents fi-
pus en cada una de les solucions, els de solucié més facil
sén els relacionats amb el sistema operatiu GNU/Linux i
I"aplicacié de copies de seguretat lliure (precisament pel
seu caracter marcadament obert en comparacié amb la

resta).

Es decideix, per tant, que la solucié en GNU/Linux + aplica-

cié lliure de copies de seguretat és la més adequada d’entre

totes les considerades.

27






2. Analisi del sistema

L'objectiu de la realitzacié de I'analisi del sistema és, donada la
solucié escollida d’entre les descrites en I’estudi de viabilitat, la d’es-
peficar-la detalladament (orientat a facilitar el disseny del sistema,

fase coberta en el capitol segient).

Els apartats seglents descriuven amb més detall cada una de les tas-

gues que es poden efectuar per a fer I’analisi del sistema.

2.1. Definicié del sistema

En aquesta fase de I'analisi s’haurd de descriure el sistema, establir
com es comunicara amb d’altres en cas de ser necessari i quins

usuaris seran representatius en el seu Us.

Com el lector recordard, ja en la fase d’estudi de viabilitat es va pro-
cedir a descriure el sistema genéricament, i també a definir com
afectava la resta de sistemes ja existents (o projectes que es pensava
dur a terme). El treball fet en la fase esmentada servird com a base

de les tasques fetes en aquesta analisi.

Utilitzant com a punt de partida la descripcié dels requisits feta en
I'estudi de viabilitat, es determinaran els requisits exactes del siste-
ma. Aixi mateix, s’estudiard com es comunica el sistema amb la res-

ta de sistemes existents (sia rebent o enviat informacié a aquests).
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Cas practic

El sistema de copies de seguretat de Solucions Obertes, SA

haurd de complir els requisits segUents:

e S’hauran de poder fer copies de servidors remots connec-
tats mitjangant la xarxa local de I'empresa al servidor de

copies de seguretat.

* Les copies de seguretat s’hauran de poder fer de servidors
amb sistemes operatius iguals (GNU/Linux) o diferents del
del servidor de copies de seguretat (d’altres UNIX o Micro-
soft Windows).

* Les copies de seguretat han de residir en un servidor que
sigui segur, ja que contindran informacié molt rellevant
per a |'empresa. Aquest servidor haurd de complir les nor-
mes de seguretat fixades per a tots els servidors de |'em-

presa.

* Les copies de seguretat s’hauran d’emmagatzemar en un
format tan obert com sigui possible. En tant que sigui pos-
sible, s’intentard que el format esmentat sigui indepen-

dent de la plataforma sobre la qual es facin les copies.

e S’han de poder fer copies de seguretat completes (p. ex.,

una a la setmana) i incrementals (p. ex., una al dia).

* Laintferficie de programacié de copies ha de ser tan intuitiva
i facil d’usar com sigui possible. Aquesta interficie podria
consistir en una série de fitxers de text modificables pels

administradors de les copies de seguretat.

e S’han de poder restaurar fitxers concrets que resideixin
dins de certa copia de seguretat, no aquesta sencera.
Aquest procés es durd a terme mitjancant la interficie del
programari de copies de seguretat, triant aquells fitxers

gue volem restaurar.



La periodicitat de realitzacié de les copies de seguretat ha
de ser totalment configurable mitjangant la interficie de

programacié de copies de seguretat.

El programari de copies de seguretat ha de suportar el
magquinari triat com a suport d’emmagatzemament (la
unitat de cintes escollida serd la comprada en el projecte

de renovacié de maquinari).

La llicencia d’s del programari de copies de seguretat ha
de ser el menys restrictiva possible, en concret haura de

ser de codi obert o lliure.

La llicencia d’Gs del sistema operatiu del servidor de copi-
es de seguretat serd la corresponent a GNU/Linux; és a
dir, GNU General Public License.

La despesa en concepte de llicéncia d'Us del programari

de copies de seguretat ha de ser nul-la.

La despesa corresponent al sistema operatiu del servidor

de copies de seguretat ha de ser nul-la.

Les comunicacions existents amb altres sistemes (emma-
gatzemament i comparticié de fitxers, gestié de projectes
i control de versions) consistiran en la recollida de la in-
formacioé de la qual s’han de fer copies de seguretat per
part del servidor de copies de seguretat. En el primer i ter-
cer cas (sistema d’emmagatzemament i comparticié de
fitxers, control de versions), serd necessari indicar quins
arxius es volen copiar i amb quina periodicitat. En el se-
gon cas (gestié de projectes), I’objectiu basic serd fer una
copia de seguretat de la base de dades, fet pel qual serd
necessari desa-la com un arxiu que es pugui copiar com

la resta.
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Figura 5. Descripcié general del sistema de copies
de seguretat

Sisterna de control
de versions

Sestama demmogotzamaoment
i eomparicia de fitars

Sstemo de gestid
da projecies

En la definicié del sistema també serd necessari definir I'entorn tec-
nolégic del projecte, respecte del qual ja es va incloure informacié

en 'estudi de viabilitat.

Cas practic

Entorn tecnologic del sistema de copies
de seguretat de Solucions Obertes, SA

L’entorn tecnoldgic del sistema de copies de seguretat serd el

seguent:

e Sistema operatiu: GNU/Linux (distribucié per determinar).

* Sistema de copies de seguretat: s’haurd de poder executar
en el sistema operatiu GNU/Linux i estar fet en un llen-
guatge que I'equip de persones de Solucions Obertes, SA
conegui (p. ex., C, C++, Perl, Python).

¢ Desenvolupaments a mida: en el cas que sigui necessari
fer algun tipus de desenvolupament, es dura a terme amb

tecnologies ampliament disponibles en qualsevol sistema

operatiu UNIX (p. ex., shell scripts, Perl scripts, etc.).
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Per a completar la descripcié del sistema, serd necessari fer referén-
cia al conjunt d’estandards i normes que cal considerar en la seva

implementacié.

Cas practic

Les normes i estandards que cal seguir en la implementacié

del sistema de copies de seguretat seran les segients:

* Quant al sistema operatiu, se seguird el procés documen-
tat com a “Instal-lacié de servidors GNU/Linux “ de Solu-
cions Obertes, SA.

* El programari de copies de seguretat haurd de cobrir els
estdndards implementats en les unitats de cinta utilitzades
(p. ex., DLT).

* Els possibles desenvolupaments a mida seguiran les nor-
mes internes de Solucions Obertes, SA; és a dir, les reco-
llides en el document “Normes de desenvolupament de
Solucions Obertes, SA”. En aquest document queden re-
collides les normes que cal seguir en el desenvolupament
de qualsevol projecte, com ara la utilitzacié de diagrames

UML, format de documentacié del codi, etc.

Una vegada descrit el sistema, es procedird a identificar aquells
usuaris que intervindran en la definicié de requisits del sistema i
en la seva acceptacio definitiva. Es especialment important disposar
de la col-laboracié dels usuaris al llarg de tot el procés de desenvo-

lupament del sistema.

Cas practic

El personal involucrat en la definicié de requisits i acceptacié
de la solucié final del sistema de copies de seguretat de So-
lucions Obertes, SA és:
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* Els caps de cada un dels departaments de I'empresa aju-
daran a establir paradmetres com la periodicitat necessaria
de realitzacié de les copies de seguretat segons el seu ni-

vell d'importancia, quins elements s’han de copiar, etc.

* Els administradors del sistema seran aquelles persones que
utilitzin el sistema de copies de seguretat, tant en la progra-
macié de les cdpies de seguretat com en la seva recuperacié.
Seran ells els que hauran d’aprovar els requisits funcionals
quant a interficie d'Us, versatilitat de programacié, efc. i do-

naran el vistiplau definitiu al sistema.

2.2. Establiment de requisits

L’objectiu d’aquesta fase serd completar els requisits definits ante-
riorment, disposant de la informacié subministrada pels usuaris. En
la mesura del necessari, es dividira el sistema en subsistemes que

permetin el seu estudi separadament, a fi de facilitar-ne I'analisi.

La comparacié de la descripcié de cada un dels requisits expressats
en aquesta fase del projecte amb el disseny creat amb posterioritat

ens permetrd comprovar la correccié del disseny creat.

El primer pas en el procés d’establiment de requisits serd obtenir
els requisits a partir de la informacié subministrada pels usuaris.
Els requisits recollits en les reunions mantingudes amb els usuaris friats

en la fase anterior seran basicament els tipus segients:

* Funcionals (p. ex., mitjancant el sistema de copies de seguretat
s’haurd de poder recuperar un fitxer en concret sense haver de

desfer totes les copies de seguretat).

* Rendiment (p. ex., el procés de recuperacié d’un fitxer de qualse-
vol copia de seguretat de qualsevol dia de la setmana no pot du-

rar més d’una hora de principi a fi).



» Seguretat (p. ex., només podran recuperar fitxers de les copies de

seguretat aquelles persones que estiguin autoritzades per a aixod).

* Implantacié (p. ex., les copies de seguretat es desaran en un lloc

fisicament segur).

* Disponibilitat (p. ex., el sistema de copies de seguretat s’ha d'uti-
litzar almenys una vegada a la setmana a fi de comprovar el seu

correcte funcionament).

Cas practic

Juntament amb els caps de departament de Solucions Ober-
tes, SA, s’ha determinat que s’haura de fer una copia didria
de fots i cada un dels arxius emmagatzemats en el sistema de
comparticié de fitxers i en el sistema de control de versions.
Aixi mateix, es fard una copia també diaria de la informacié
emmagatzemada en la base de dades del sistema de gestié
de projectes. Mitjancant entrevistes amb els administradors
del sistema, s’ha determinat que aquestes copies de segure-
tat diaries s’han de fer de manera automatica en una hora
en qué la utilitzacié dels recursos informatics sigui minima,

per exemple, de matinada.

Una vegada descrit cada un dels requisits, es procedird a especificar
els casos d'Us de cada un d’ells. Els casos d'Us, a més de la descrip-
cié en si mateixa del problema, cobriran com els usuaris interactua-
ran amb el sistema, quines interficies utilitzaran i com es tractaran les

condicions d’error.

Cas practic

La periodicitat de les copies de seguretat dels sistemes d’em-
magatzemament i comparticié de fitxers i de gestié de pro-
jectes sera totalment independent de la seva utilitzacié (els

usuaris no hauran de dur a terme cap accié especial).
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L’Unica condicié que s’haurda de donar per fer les copies de
seguretat és que els fitxers que es vulgui copiar siguin als di-
rectoris dels quals es fard copia i que seran determinats preé-
viament (un d’aquests directoris contindra el fitxer amb el

bolcat de les base de dades del sistema de gestié de fitxers).

Els administradors del sistema hauran de programar I’eina
de copies de seguretat perqué aconsegueixin que les copies de
seguretat tinguin la periodicitat que es vol (una vegada al dia)
a I’hora determinada (de matinada). Aquesta programacié es
fara mitjancant la interficie d’usuari de I'eina de copies de
seguretat, que com ja s’ha comentat anteriorment, consistird

en fitxers de text modificables.

El programari de copia de seguretat enviard per correu elec-
tronic un resum dels resultats de la realitzacié de les copies
de seguretat, amb el qual, s’advertira dels possibles errors

gue s’hagin pogut produir.

Figura 6. Descripcié de la configuracié del sistema de copies
de seguretat

Alhora que es descriuen els requisits i els seus casos d'Us correspo-
nents, s’analitzaran aquests a fi de detectar possibles inconsisténcies
(atés que poden intervenir diferents usuaris amb diferents necessitats),

duplicitats, etc., i les possibles associacions entre aquests.



Cas practic

El cas d'Us que descriu com es tractard la periodicitat de les
copies de seguretat en el sistema estd directament relacionat
amb el cas d’Us que descriu com es faran les copies de segu-

retat del sistema de gestié de projectes.

La informacié del sistema de gestié de projectes estard emma-
gatzemada en una base de dades de la qual s’haura de fer un
bolcat al fitxer per a poder-la copiar. Aquest bolcat s’haura de
fer d’acord amb la politica de periodicitats establerta en el cas
d’Us de “periodicitat de copies de seguretat”. A més, el fitxer
que contingui el bolcat s’haura de gravar periddicament en un

directori del qual es facin copies de seguretat.

2.3. Definicié d’interficies d’usuari

En aquesta fase de I'analisi s’especifiquen com seran les diferents
interficies que hi haura entre el sistema que descrivim i els seus
usuaris tenint en compte els diferents perfils d’usuaris, la flexibilitat

necessaria, els tipus d’accions que cal dur a terme, efc.

El primer pas en la definicié de les interficies d’usuari serd definir els
perfils d’usuaris que utilitzara el sistema. D’aquesta manera, es
podrd descriure posteriorment a quins tipus d’interficies accediran

cada un d’ells.

Cas practic

La utilitat que faci el bolcat al fitxer de la base de dades del
sistema de gestié de projectes (a fi de fer la seva copia de se-
guretat) serd utilitzada per usuaris que compleixin les funcions
d’administradors de sistema, amb la qual cosa tindran les ca-

racteristiques segients:
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* Usuaris amb un perfil t&cnic.

* Usuaris acostumats a utilitzar programes sobre terminals,

mitjangant intérprets d’ordres amb interficies textuals.

* Usuaris acostumats a utilitzar fitxers de configuracié en

format text.

e Usuaris acostumats a utilitzar eines en entorns UNIX.

A continuacié, s’hauran d’especificar els principis generals de la inter-
ficie d’usuari, per exemple, si s'utilitzaran interficies de text o grafiques,

com es mostraran els missatges d’error, com s’obtindra ajuda, efc.

Cas practic

La utilitat que faci el bolcat al fitxer de la base de dades del
sistema de gestié de projectes (a fi de fer la seva copia de se-

guretat) tindra les caracteristiques segUents:

* La programacié de la utilitat es fard mitjancant fitxers de

configuracié en format text.

* El fitxer de configuracié en format text seguird els estan-
dards més habituals utilitzats en aplicacions UNIX classi-
ques (p. ex., separacié de camps amb el caracter “:”,
continuacié de linies amb el caracter “\”, llista de dades

" on

amb el cardcter “,”, etc.).

e Els missatges d’error es mostraran per pantalla, amb un
codi numéric associat, llevat d’aquells que impliquin que
el bolcat no s’ha pogut fer (en aquest cas, el missatge
d’error s’enviard per correu electronic a una adreca indi-

cadal).




* Els fitxers de configuracié permetran la inclusié de linies

amb comentaris.

* L'ajuda del programa de bolcat s’obtindra per mitja dels
canals habituals en I'administracié de sistemes (p. ex., uti-

litat man).

Una vegada identificades les caracteristiques generals de la interficie
d’usuari, es passard a especificar-la per a cada un dels casos d’'Us

definits en |'apartat anterior.

Cas practic

La utilitat de bolcat s’haurd de configurar perqué emmagaize-
mi el contingut d’una certa base de dades en un fitxer deter-
minat. Per a aixd, caldra configurar mitjangant un fitxer de text
dades com l'usuari i la contrasenya que s’haurd d’utilitzar per

a accedir a la base de dades, en quin servidor resideix, etc.

Exemple

Exemple de fitxer de configuracié:

# Linia amb comentaris.

user = usuari:contrasenya

host = projects.example.com

database = projects

e-mail = alberfto@cometatech.com,marcg@cometatech.com
file = /var/local/dbDump

compression = true

2.4. Especificacié del pla de proves

Per a acabar la fase d’analisi es procedird a fer |'especificacié del pla
de proves, que ens servira per a establir si el sistema compleix els

requisits establerts pels usuaris.
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Es podran fer proves del sistema a diversos nivells:

* Proves unitaries (p. ex., prova de connexié a la base de dades del

sistema de gestié de projectes).

* Proves d'integracié (p. ex., prova de copia de seguretat del fitxer
producte del bolcat de la base de dades del sistema de gestié de

projectes).

* Proves de sistema (p. ex., prova de la copia incremental didria
dels sistemes d’emmagatzematge de fitxers i del de gestié de pro-

jectes).

* Proves d'implantacié (p. ex., prova de cdpia de seguretat sobre la

unitat de cintes de la qual es disposa).

* Proves d’acceptacid (p. ex., cdpia completa del sistema que vali-
daran els usuaris corresponents). Aquest conjunt de proves és cri-
tic, ja que serd el que permetra validar el sistema complet. A més
del funcionament correcte del sistema, haurda de tenir en compte

par&metres com la seguretat, el rendiment, la disponibilitat, etc.

Per a cada una de les proves que cal fer, se n'haurd de definir
I'abast (p. ex., usuaris implicats en les proves, productes de les pro-
ves, criteris d'acceptacié de les proves, etc.), i els requisits en I'en-
torn de proves (maquinari necessari, llibreries disponibles, configuracié

d’accessos, etc.).

Cas practic

La prova tindrd les caracteristiques segiUents:

* Permetra als administradors del sistema comprovar que la
copia del fitxer del bolcat de la base de dades del sistema

de gestié de projectes s’ha fet correctament.




e Com a producte de la prova, obtindrem un fitxer amb les
diferéncies existents entre I'arxiu emmagatzemat a la co-

pia de seguretat i I'arxiu producte del bolcat de la base de

dades.

* La prova es donard per correcta quan el fitxer de diferén-

cies entre arxius sigui buit.

A fi de poder fer la prova, serd necessari:

* Disposar dels servidors de copies de seguretat i de sistema

de gestié de projectes.

* Disposar d’'una base de dades de gestié de projectes amb

contingut real.

* Disposar d’un accés remot a la base de dades del sistema

de gestié de projectes.

* Disposar d’una unitat de cinta sobre la qual es faran les

copies de seguretat.
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3. Disseny del sistema

L'objectiu de la fase de disseny d'un sistema d’informacié és obtenir
els models i les especificacions que el defineixen a partir de 'analisi
feta en la fase anterior. Les activitats que duguem a terme en aquesta
fase ens permetran determinar les especificacions de desenvolupa-
ment i integracid, i també definir I'entorn de proves i implantacié ne-

cessaris per al seu funcionament correcte.

Concretament, els resultats que haurem d’obtenir en aquesta fase

seran els segUents:

* Lo definicié6 del model arquitectonic del sistema. Mitjangant la
identificacié dels seus components, les seves interaccions i I'ajuda
d’eines de modelatge, obtindrem un mapa dels subsistemes i re-

cursos que intervenen en tfots els processos.

* Les especificacions i estdndards que s’usaran tant en aquesta ma-

teixa fase com durant el desenvolupament del sistema.

* La identificacié de cada subsistema, els seus requisits d’integra-

cié, llicéncia i funcionalitats cobertes.

* Els casos d'Us aplicats dels subsistemes anteriorment identificats,
degudament revisats per a reflectir el model i especificacions de-

finits.

* Els components, classes o interficies que haurem de construir en

la fase de desenvolupament.

* Els requisits necessaris per a procedir amb éxit a la implantacié

del sistema.

Com veiem, molts conceptes i especificacions es determinaran en

aquesta fase, i encara que algunes metodologies recents aconsellen
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barrejar-la amb la fase de desenvolupament en un cicle combinat de
disseny i construccié iteratiu, amb |'objectiuv d’obtenir resultats aviat
o d’identificar errors en el disseny a temps, és obvi que totes les de-
cisions quant a especificacions, estandards o subsistemes que pren-

guem aqui facilitaran tofes les tasques futures.

Es especialment important la identificacié dels components que cal
usar i les seves llicéncies, ja que aquests poden determinar part de la
funcionalitat, la necessitat de desenvolupaments interns de comuni-
cacié entre subsistemes o el tipus de Ilicéncia amb qué haurem de

distribuir (si escau) el resultat del nostre projecte.

3.1. Arquitectura

La definicié de I'arquitectura del sistema és el primer pas per a iden-
tificar-ne els components i déna lloc a les fases segients de disseny
en qué aprofundirem en cada un d’ells. L'objectiu és disposar d’un
conjunt de documents i diagrames complets i concisos que siguin
comprensibles per a la direccié i alhora serveixin de base per a apro-

fundir en el disseny del sistema.

Abans de fer el disseny més detallat del sistema, serd necessari defi-

nir les normes i estdndards de disseny i construccié.

Una vegada acordats els estandards de disseny, podrem aprofundir
ja i determinar els subsistemes, repetint el mateix procés que seguim
amb I'arquitectura general del sistema, aquesta vegada amb més

granularitat en cada un d’ells.

3.1.1. Definicié de nivells d’arquitectura

Hi ha diverses maneres de veure o entendre |'arquitectura d'un sistema:

* Arquitectura conceptual: el seu propdsit és dirigir I'atencié sobre
els grans blocs que formen el sistema, sense entrar en detalls, i
identificar les relacions entre aquests blocs. Es molt dtil per a co-
municar a la direccié o a departaments no t&cnics una visié global

del sistema.



* Arquitectura ldgica: afegeix detall a I'anterior i incorpora la defi-
nicié de les interficies de comunicacions entre els components, la
qual cosa permetra als desenvolupadors de cada component tre-

ballar sense dependéncies entre ells.

Cas practic

Definicié de I'arquitectura de la nova
infraestructura programari de Solucions Obertes, SA

Per a expressar |'arquitectura de la nova infraestructura, usa-
rem la notacié UML en els diagrames, i usarem targetes CRC

(classe-responsabilitat-col-laborador) de suport.

Figura 7. Diagrama UML de components

< < aplficacits = < <oplicocat > >
Coired Gashd

de progeches

< < aplicacbs >

| comparfcid
i fitvers

En el diagrama anterior veiem els components del sistema i
els connectors que els uneixen. Aquests connectors indiquen
que algun tipus de comunicacié es produeix entre ells. Es po-
sitiv ja barrejar components de negoci i components técnics
en aquest diagrama (que s’identificaran mitjangant els este-

reotipis <<basededades>> o < <aplicacié6>> o d’altres).
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Una vegada consensuada aquesta visié general del sistema,
passarem a aprofundir en les interficies dels components per
obtenir I'arquitectura logica del sistema. Per a aixd, esten-
drem el diagrama de components anterior detallant els pro-

cessos de comunicacié.

Figura 8. Diagrama UML de components amb interficies

£ ST
Projoctas

Codi
Documeniocid

o o plicocits < aplicocid e =
Contral Gagtid
de versions de projecies

< < barededodes > >
Projectes BD

< <oplicorsd = >
i eompartic
e fitemrs

Com a suport a la generacié del diagrama anterior o per a

consensuar les interficies, podem utilitzar les targetes CRC.

Taula 1.

Control de versions

Control de versions

Proporciona versié de treball

Extreu versions anteriors i diferéncies .
. . . Fitxers
Emmagatzema versions i canvis
Etiqueta versions

Coneix projectes

* En la part superior figura el nom del component.



* En la columna esquerra haurem de reflectir tot el que el
component sap o fa sobre ell mateix. S’hi inclourd tot alld
gue creiem que és de la seva responsabilitat i la informacié

que haura de mantenir.

* En la part dreta figuraran els components amb qui es re-
laciona per a poder dur a terme les responsabilitats de la

part esquerra.

Aquestes targetes sén molt utilitzades en les metodologies
eXtreme Programming i Agile, i permeten “crear” el diagra-
ma de components del sistema dindmicament a sobre d'una
taula simplement situant les targetes proximes o llunyanes les
unes de les altres segons el seu grau de comunicacié, per
consensuar aixi una visié general de I'arquitectura ldgica del

sistema durant una reunid.

Figura 9. Exemple de situacié de targetes CRC

Projectes
Codi
Documentociss

e

Emmegatramament Chipies do soqurelot

i comparficid
die fitxers

3.1.2. Especificacié d’estandards, normes de disseny
i construccid

Es important acordar amb les persones encarregades del disseny del
sistema i amb els equips que procediran a construir-lo unes normes
a seguir en la notacié de diagrames i documents. Aquestes normes
poden estar determinades per estandards o per recomanacions, o bé
ser d’Us i creacié internes. Obviament, sempre és recomanable ba-
sar-se en estandards, ja que facilitard la comunicacié, reusabilitat i

comprensié per part d’entitats externes o acabades d’incorporar a

I'equip.
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Haurem de definir:

* Format i plantilla dels documents de disseny.
* Notacié que s’usard en els diagrames de disseny.

* Recomanacions quant a l'estil, idioma i format de la documenta-

cié técnica.

Cas practic

Es convenient que fots els documents creats d’ara endavant i
gue seran objecte de revisié per part d’equips diferents compar-
teixin unes caracteristiques i mantinguin un format coherent. Per
a aixd, després d’estudiar els estandards i les recomanacions

sobre el tema, s’arriba a les conclusions segients:

* Documents de disseny: aquests documents els han de po-
der consultar tant el personal técnic implicat, com el per-
sonal no t&cnic que els pugui revisar o consultar. S'acorda
que es freballin en format RTF (rich text format) i que la versié
més recent estigui simultaniament en PDF per a consultar-la.

Es creara una plantilla que contingui en la primera pagina:
— Titol del document.
— Responsable del document.

— Llista d’autors que hi han intervingut i la data de la seva

primera intervencio.

— Llista resumida de canvis introduits en el document a me-

sura que es produeixin (canvi, data i autor).

* Diagrames de disseny: per als diagrames de disseny
s'acorda usar la notacié UML (http://www.omg.org/uml/)
en la seva versié 1.5, definida per I'Object Management

Group (www.omg.org).



* Documentacié técnica: la documentacié técnica serd pos-
siblement la que experimentard més revisions i contindra
també enllagos a documentacions de les eines usades, es-
pecificacions de programacié (API), etc., per la qual cosa
es recomana usar un format tan flexible com sigui possible
i integrable a les propies eines de desenvolupament que
s'us: es decideix fer servir DocBook (www.docbook.org,

http://www.oasis-open.org/docbook/), que ens permetra:

— Partir un document en diversos fitxers estructurats, suscep-

tibles de ser revisats independentment.

— Incloure facilment referéncies a altres documents (enllagos

http, figures, etc.).

— Generar facilment diversos formats per a visualitzar-los
(PDF, HTML) i amb la possibilitat de separar el contingut

del document del seu format.

— Usar independentment un editor, ja que és una implementa-

cié d’XML i, per tant, modificable en qualsevol editor de text.

— Incorporar documentacié continguda en el codi font gene-
rat en la fase de desenvolupament, de manera automatica

en molts casos.

Es pot destacar que en prendre les decisions s’ha donat impor-
tancia a la implantacié del format o notacié en la indUstria i a
lo seva accessibilitat; és a dir, a la disponibilitat d’exemples i
documentacié, i també d’un ampli conjunt d’eines que treba-

[lin amb ells.

3.1.3. Identificacié de subsistemes

Per a reduir la complexitat que representaria dissenyar detallada-
ment tot el sistema, s’haurd de dividir en subsistemes per a facilitar-

ne la comprensid, revisié i reutilitzacio.
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Per a fer aquesta divisié, podem tenir en compte diversos aspectes

dels components:

* Funcionalitat comuna o relacionada per caracteristiques de |'exe-
cucio.

¢ Gestié de dades, accés a dades comunes.

* Integracié en una interficie d'usuari comuna.

¢ Optimitzacié de linies de comunicacions o recursos.

Cas practic

Fent una primera divisié per funcionalitat, identifiquem clara-

ment els subsistemes segients:

e Subsistema de copies de seguretat
e Subsistema de gestié de fitxers
* Subsistema de gestié de projectes

* Subsistema de control de desenvolupament i versions

Si apliquem el criteri d’accés a dades en la identificacié de

subsistemes:

e Subsistema de produccié. Inclou les funcionalitats de ges-

tié de projectes, desenvolupament i versions.

* Subsistema d’accés documental. Inclou la funcionalitat
d’accés a fitxers compartits i a la gestié de projectes amb

els seus documents relacionats.

Segons aquest criteri, el subsistema de copies de seguretat no
seria rellevant, ja que accedeix a totes les dades sense afegir-

hi informacié ni interpretar-les.

Aplicant el criteri d'interficie comuna, en aquest cas seria
possible incloure tots els subsistemes vistos en una interficie
infegrada i obtenir aixi un Unic subsistema. Aixi doncs, aquest

criteri no serveix per a identificar subsistemes en aquest cas.

El criteri d’optimitzacié de recursos o linies de comunicacié

tampoc no és aplicable en aquest cas.




Figura 10. Diagrama UML de components
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di segureiol

En aquest diagrama hem utilitzat el diagrama de components vist an-
teriorment i hem incorporat els diferents subsistemes identificats en
forma de paquets que inclouen un o diversos components de I'arqui-

tectura del sistema.

Disposem ara d’un mapa complet de I'arquitectura global del siste-
ma. Proximament, haurem d’aprofundir en cada subsistema i els
seus components i la millor manera de fer-ho serd mitjancant la re-

visié dels casos d’Us vistos en |'analisi del sistema.

3.2. Casos d’Us reals

Una vegada identificats els subsistemes, és el torn de revisar els ca-
sos d'Us fets en la fase d’analisi i que determinin les operacions que

hauran d’implementar les interficies de cada un d’ells.
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Aixi doncs, a partir dels escenaris recollits en la fase d’analisi, deter-
minarem quins subsistemes hi estan implicats i dissenyarem el seu

funcionament tenint en compte:

* L'entorn tecnoldgic en qué s’apliquen.
) . ‘s
* Les excepcions que es produeixin en cada cas d’Us.

* Detalls relacionats amb la implementacié que ja puguem identifi-

car en aquesta fase.
* Restriccions o caracteristiques de la interficie d’usuari.

* Nous requisits que puguem identificar.

Si el sistema que dissenyem se centra en el desenvolupament, els ca-
sos d’Us dels subsistemes hauran d’incorporar la definicié de les clas-
ses o objectes i, per tant, els diagrames que obtinguem hauran de

representar també la seva interaccid.

Aixi doncs, durant aquesta fase establirem les caracteristiques, revi-
sarem els requisits i dissenyarem les classes (amb els seus atributs,
operacions i relacions) de tot el sistema. De manera natural durant el
procés, obtindrem també el disseny de les proves que asseguraran
el bon funcionament del sistema durant el desenvolupament i les seves

condicions d'implantacié.

3.2.1. Revisié de casos d’Us per subsistema

Per a cada cas d’Us haurem de definir:

* Subsistemes i actors que hi intervenen.

* Missatges que intercanvien els objectes.

La definicié dels missatges ens servird per a comprovar i detallar les
interficies de cada subsistema tenint en compte tots els casos d’Us en
qué intervé i aixi completar la definicié de subsistemes feta en fases

anteriors.



Cas practic
Revisié de casos d’'Us del subsistema de copies
de seguretat de Solucions Obertes, SA

A continuacié, completarem la definicié de subsistemes feta
amb la revisié dels casos d'Us implicats en la gestié de copies

de seguretat.

Figura 11. Diagrama UML de revisi6é de cas d'us
amb components implicats

A continuacié, enumerarem els missatges que intervenen en el
bolcat de la base de dades al fitxer i els sistemes o objectes amb
gue s'intercanvien aquests missatges, la qual cosa ens portard
cap al diagrama de classes del subsistema, on es representen

els objectes que hi infervenen i els seus atributs i métodes.

Figura 12. Diagrama UML de clases ‘
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3.2.2. Especificacions de desenvolupament i proves

Arribats a aquest punt, estarem en condicions d’establir les condicions
i caracteristiques de I'entorn de desenvolupament en els termes

seguUents:

* Entorn tecnoldgic: maquinari, programari i comunicacions.

* Eines de desenvolupament: IDE, generadors de codi, compila-
dors, etc.

* Eines de documentacié.

* Restriccions técniques.

* Requisits de seguretat de I'entorn.

També haurem de ser capacos de definir les proves necessaries que
s’hauran de fer per a assegurar el funcionament del sistema una ve-
gada implantat. Aquestes s’haurien de definir com a proves unitdries,
és a dir, proves amb el minim nivell possible de dependéncia entre
elles per a permetre un desenvolupament o una integracié progra-
mari per components, on cada equip pugui treballar i provar inde-

pendentment, deixant per a la fase final les proves d’integracié.

L'especificacié de les proves unitaries es divideix en proves de caixa

blanca i proves de caixa negra:

¢ Caixa negra: es considera el component des del punt de vista fun-
cional, analitzant les seves entrades i sortides, i comparant totes

les seves possibilitats amb els resultats esperats.

e Caixa blanca: es considera el component com una estructura
amb una seqiéncia ldgica d’esdeveniments i se'n comprova la

validesa, el codi no usat, comprovacions previstes, etc.

Normalment, s'usard una combinacié dels dos tipus de proves, se-
gons el component o la seva funcionalitat. Tradicionalment, es ten-
deix a fer les proves dels components una vegada desenvolupats. Les
metodologies més recents recomanen invertir aquest procés, i justifi-
guen la realitzacié de les proves préviament a les dels mateixos com-

ponents programari per les raons seglents:

* En disposar de la funcionalitat requerida dels components, estem

en disposicié de dissenyar-les.



Des del primer moment podrem provar que els nostres compo-

nents compleixen o van complint les funcionalitats.

Es millor crear un component amb I'objectiu de passar les proves
dissenyades, que crear-ne un que tingui la funcionalitat requeri-
da. D’aquesta manera s’evita que els programadors introdueixin
efectes col-laterals o creguin que determinada funcionalitat també

serd necessaria i la intfrodueixin.

S’ha demostrat que si les proves estan ben dissenyades i sén comple-
tes, els programadors trigaran igual o menys a crear un component
que compleixi les funcionalitats que un que simplement passi els

tests dissenyats.

Encara que tradicionalment es deixen les proves per al final del
desenvolupament, aquestes sén les que més freqientment provo-
guen retards en el projecte. Aquest enfocament de proves unitari-
es mitiga aquests retards i optimitza el desenvolupament que ara
s'enfoca directament a obtenir resultats, enfesos com a tests pas-

sats satisfactdriament.

Cas practic

El subsistema de copies de seguretat ha de ser capag de copiar
i restaurar tota la informacié de la resta de subsistemes. Al-
guns dels recursos on s’emmagatzema la informacié en per-
meten |'accés i la recuperacié directa, en un format intel-ligible
pel sistema de copies. D'altres exigiran un desenvolupament
per a proporcionar les seves dades en un format susceptible
de ser copiat i ser restaurat sense afectar-ne la integritat. Es el

cas de la base de dades.
Aixi doncs, s’haurd de desenvolupar:

* Una interficie que permeti el bolcat d'una imatge de la base
de dades en un instant determinat. Aquesta interficie haura
de poder funcionar a peticié d'un usuari o bé de manera des-

atesa quan es facin les copies de seguretat periddicament.

* Una interficie que permeti la substitucié total o parcial de
les seves dades per d’alires de provinents de la copia de se-

guretat.
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En determinar el llenguatge triat per al desenvolupament, es

consideren les alternatives segients:

Perl (http://www.perl.org): llenguatge de script molt im-
plantat en tasques administratives. Molt flexible i versatil,
disposa de multitud de llibreries de suport i una comunitat

d’usuaris extensa. Permet orientacié a objectes.

Bash (hitp://www.gnu.org/software/bash/): llenguatge de
script sobre el mateix intérpret d’ordres del sistema opera-
tiu. Encara que molt potent, estd molt condicionat pel ma-
teix entorn d’execucié (variables d’entorn de I'usuari, etc.)
i la seva funcionalitat és menor que la d’un llenguatge de

programacid classic.

Python (http://www.python.org): llenguatge de script d’Us
cada vegada més freqient. Permet una facil creacié d’in-
terficies grafiques, i disposa de multitud de llibreries de su-
port. El seu intérpret i el mateix llenguatge no estan tan

difosos com la resta d’alternatives.

Per la seva amplia acceptacié i disponibilitat de llibreries de

suport, i també la seva integracié amb el sistema operatiu,

Solucions Obertes, SA decideix utilitzar el llenguatge Perl.

En determinar I'entorn de desenvolupament, es consideren

les alternatives segients:

Jedit (http://www.jedit.org): es tracta d’un entorn molt potent
desenvolupat en Java i per tant multiplataforma, amb un
conjunt de connectors que proporciona funcionalitats addi-
cionals com la deteccié de sintaxi i navegacié avangada pel

codi integracié amb sistemes de control de versions, etc.

Vim (http://www.vim.org): es tracta d'una extensié de
I'editor ‘vi’ inclds en gairebé tots els sistemes Unix. Ha es-
tat millorat per a facilitar-ne I'Gs, i disposa d’interficie gra-

fica i interficie de text.



* Emacs (http://www.gnu.org/software/emacs/): es tracta
d’una eina molt potent i complexa. En el seu origen és un
interpret de Lisp amb funcionalitats d’edicié de textos. La

seva corba d’aprenentatge és molt pronunciada.

Per la seva facilitat d’0s i poténcia, amb possibilitat de desen-
volupament d’extensions i d'incorporacié de les moltes ja exis-

tents, es decideix utilitzar I’'entorn de desenvolupament Jedit.

La resta d’especificacions de desenvolupament provenen de
les preses anteriorment, ja que el format de documentacié, i
també el marc de treball de les proves unitaries, sorgeixen de

manera natural a partir del llenguatge de programacié escollit.
* Marc de treball de proves unitaries: modul Perl Test: SimpleUnit

* Documentacié del mateix desenvolupament: format POD

(plain old documentation)
¢ Documentacié técnica de les interficies i el seu Us: DocBook.

A continuacié, haurem d’enumerar les proves unitdries, extre-

tes de les funcionalitats i interficies del subsistema:

* Connexié i desconnexié al gestor de base de dades.
* Obtencié de les bases de dades que s’han de bolcar.

* Connexié i desconnexié a cada base de dades que s’ha de

bolcar.

* Iniciifinal de transaccié amb la base de dades per a evitar

dades corruptes durant el procés de bolcat.

¢ Obtencié de les dades d’estructura de cada taula de cada

base de dades.
¢ Obtencié de les dades de cada taula de cada base de dades.

* Compressi6 de les dades obtingudes per a optimitzar re-

Cursos.
* Emmagatzematge de les dades.

* Obtencié de les dades emmagatzemades.
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* Descompressié de les dades emmagatzemades.

e Substitucié de I'estructura actual per I'obtinguda de les da-

des emmagatzemades.

* Substitucié de les dades actuals per les obtingudes de les

dades emmagatzemades.

e Comprovacié de la integritat de la base de dades.

Per a cada una d’aquestes proves, haurem de definir els seus possi-
bles parametres o informacié d’entrada, i els seus possibles resultats
o informacié de sortida. Aixd ens permetrd més endavant programar

cada un dels tests sota el marc de treball de tests unitaris triat.

3.2.3. Requisits d’implantacid

Els requisits d'implantacié seran els que hagi de complir cada compo-
nent o subsistema quan treballi en I'entorn real conjuntament amb la
resta de subsistemes. Per enforn no entendrem Gnicament entorn tec-

noldgic, siné que tindrem en compte també els usuaris del subsistema.

Aixi doncs, la implantacié del subsistema tindrd implicacions per als
usuaris i caldra determinar si els seus coneixements actuals sén sufi-
cients per a usar el nou subsistema, o bé haurem de desenvolupar

un pla de formacio.

De la mateixa manera, des del punt de vista tecnoldgic, haurem de
determinar les condicions de I’'entorn on implantarem el subsistema,
la capacitat actual dels seus recursos i les seves condicions de funcio-
nament per a comprovar que el nostre nou subsistema no esgotard els
recursos existents i no provocard canvis en els nivells de servei de

la resta del sistema.

El document que reculli els requisits d'implantacié haurd de preveure:

* Gesti6é de la documentacié. Qui hi tindra accés i en quin format i
condicions.

¢ Formacié dels usuaris.



* Necessitats de maquinari i programari.
¢ Necessitats de comunicacions.

* Restriccions de rendiment que tinguin lloc en I'entorn d’implantacié.

Aquest document es tindra en compte en la fase d’implantacié, i pot
preveure casos addicionals com la migracié del sistema, la recupe-
racié davant desastres, les alternatives o les possibles ampliacions

d’alguns dels recursos més critics.

Al seu torn, aquest conjunt de requeriments serd de gran utilitat per
a les proves d'implantacié i integracié del subsistema en el seu en-

torn de funcionament.

Cas practic

Ja hem vist que la implantacié I’haurem de fer sota dos enfo-
caments, el de I'usuari del subsistema i el tecnologic i els seus

recursos.

Des del punt de vista de I'usuari serd necessari definir un res-
ponsable de la politica de copies de seguretat de I'empresa.

Aquesta figura tindrd les responsabilitats segients:

e Conéixer el funcionament del subsistema, a la documen-

tacié del qual tindra accés.

* Dissenyar la politica de copies de seguretat i consensuar-la
amb els responsables de la resta de subsistemes que gestio-

nen els recursos dels quals s’han de fer copies de seguretat.

* Comprovar i monitorar el correcte funcionament del sub-

sistema.

* Conéixer els possibles riscos i com es poden solucionar i
incorporar aquestes actuacions dins de la politica de copi-

es de seguretat de I'empresa.

A causa de la importancia que té aquest subsistema per al fun-
cionament de |I'empresa, i de la urgéncia amb qué se solen
presentar alguns dels seus casos d'Us, seria convenient nome-
nar un segon responsable que conegui la politica de copies de
seguretat i els procediments necessaris per a suplantar el pri-

mer responsable si aquest no pogués atendre la incidéncia.
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Des del punt de vista tecnoldgic, la implantacié del subsiste-
ma de copies de seguretat tindrd un impacte sobre tots els re-

cursos d’emmagatzemament de |'empresa.

* El sistema de fitxers que emmagatzema els documents de
I'empresa haurd de ser accessible pel servei que fa les copi-

es de seguretat, sense que el procés de copia el modifiqui.

¢ El subsistema de control de versions haurd de ser accessi-
ble pel servei que fa les copies de seguretat, al qual per-
metrd |'accés historic (a totes les versions) i I'accés a la

versié actual de tots els projectes emmagatzemats.

* La base de dades de projectes haurd de ser accessible pel
servei que fa les copies de seguretat, i els canvis en la seva
forma d’accés, usuaris i contrasenyes hauran de ser co-
municats al responsable del servei per a evitar interrom-

pre la prestacié del servei.

* Préviament a cada procés de copia, es comprovaran les

condicions inicials del servei, com ara:

— Prevencié per evitar que modificacions simultanies al pro-

cés de copia provoquin un error en el servei.

— Dimensionament de recursos per assegurar que el procés

de copia comenca i acaba correctament.

e Establiment d’horaris i durada del procés de copia per
evitar que afecti el funcionament normal de I'empresa i de

la prestacié dels serveis de la resta de subsistemes.

* Proteccié del subsistema de copia per evitar que un error en

un dels seus subprocessos afecti el funcionament de la resta.

De tot aquest conjunt de requisits, extraiem les proves unita-
ries segUents per a assegurar la correcta implantacié i inte-

gracié del component de bolcat de la base de dades.

* Obtencié de la mida de la base de dades i del seu temps

de copia.



Obtencié del temps total de restauracié de la base de dades.

Us simultani de I'aplicacié de gestié de projectes durant el

procés de copia.

Sistema de registrament i comunicacié d’incidéncies al

responsable.

Integracié del procés de copia de la base de dades amb

la resta de subprocessos de copia.
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4. Desenvolupament

L'objectiu de la fase de desenvolupament és construir ordenada-
ment el sistema del qual s’ha avaluat la viabilitat, que s’ha analitzat

i s’ha dissenyat.

L'inici del desenvolupament es produeix, en metodologies tradicio-
nals, quan les fases anteriors s’han completat satisfactorioment i en
la seva totalitat. Metodologies més recents, i en les quals es déna
preferéncia a l'agilitat del cicle de vida del projecte, aconsellen pas-
sar a aquesta fase tan aviat com sigui possible, avangant simultani-

ament amb "analisi del sistema.

No obstant aixd, sempre és convenient adaptar les metodologies a
les nostres necessitats, i sempre és interessant, igual que en molts al-
tres ambits del programari, utilitzar els models, les notacions o els
moduls dins d’'una metodologia molt extensa, que s’adaptin a la nos-

tra realitat.

Si part dels desenvolupadors s’han d’'implicar en el disseny, pot ser
avantatjés que es comenci el desenvolupament d'un subsistema, al-
hora que es treballa en el disseny d'un alire, i potser se serd capag de
detectar necessitats d'implantacié o excepcions que d’una altra ma-
nera provocarien una revisié de part del disseny amb les conseqiién-

cies que podria tenir en revisar altres subsistemes o components.

Hi ha, tanmateix, un conjunt d’especificacions que concerneixen el
desenvolupament, que han de ser definides quan es comenci aques-

ta fase, independentment del ritme que vulguem imprimir al projecte.

Haurem de ser capagos de planificar I'inici i el final del desenvolu-
pament sincronitzat de les diferents activitats que al final deixaran el
projecte en condicions d’'implantar-lo, com sén 'abast del mateix
desenvolupament, els components de tercers que s’han d’usar o ad-
quirir, les seves proves, els manuals d'usuari, la documentacid, la

formacié, etc.
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4.1. Planificacié de les activitats d’integracié
de sistema

En aquest punt ja hem acumulat informacié sobre qué necessita ser

desenvolupat, quin tipus de components de programari intfegrarem

en el nostre sistema, quines eines utilitzarem, en quin entorn, etc.

Les activitats de desenvolupament que ens permetran assolir I’objec-

tiu plantejat sén:

* Concretar versions o alternatives dels components de programari,

serveis o llibreries que usarem.
* Estudiar aquests components, serveis o llibreries.
* Implantar I'entorn de desenvolupament.
* Desenvolupar les proves unitaries.
* Desenvolupar els components necessaris.
* Fer la documentacié.
¢ Planificar la formacié a usuaris del sistema.
* Desenvolupar les proves d'integracié del sistema.

e Aprovar el sistema.

L'objectiu final d’aquesta fase és aprovar el sistema perqué es pu-
gui implantar. Per tant, tota la resta d’activitats s’ha de planificar

amb vista al compliment de les condicions de la seva aprovacié.

L'ordre de les activitats no té per qué ser seqUencial, i en el seu grau
de paral-lelisme estara molt relacionat amb la diversitat de recursos
i de perfils que intervinguin en el desenvolupament. Tot i aixi, hi ha
activitats que milloren el seu desplegament desenvolupant-se en pa-
ral-lel (com ara el mateix desenvolupament de components, la seva
documentacié técnica i les seves proves unitaries) i altres en les quals

el seu inici depén de resultats obtinguts en altres activitats.



Cas practic

Planificacié del desenvolupament de la

infraestructura del programari de Solucions
Obertes, SA

Un métode molt usat per a expressar aquest tipus de planifi-
cacions és el diagrama de Gantt. En una primera versio, ens
podem limitar a decidir la durada relativa i la sincronitzacié

de les diferents tasques i fites.

Figura 13. Planificacié de projecte

A continuacié podem afegir |I'Gs de recursos en cada tasca.

Figura 14. Informe de planificacié completa de projecte

fam W S W L i L -k s 10

Aquests diagrames, acompanyats de sistemes de control de
temps emprats en tasques (i registrats en fulls de seguiment
de les tasques del projecte), permetran a Solucions Obertes,
SA seguir I'evolucié del desenvolupament i ajustar els seus

recursos, fites i dates estimades segons la seva marxa.
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La plantilla que s’usara per a reflectir I’estat del projecte pe-

riddicament tindréd aquest format:

Taula 2.

Infraestructura programari

Projecte de Solucions Obertes, SA
Data d’aquest DD/MM/AAAA
informe

DD/MM/AAAA Estimacié original
Data d’acabament | DD/MM/AAAA Estimacié actual
Canvi des de I'0ltim informe +/- DD dies

items pendents de | 18 defectes
desenvolupament | 9 funcionalitats

items pendents 0 defectes
d’aprovacié 2 funcionalitats
ftems tancats 10 funcionalitats

Recursos usats Persona: 8 hores

durant aquest Persona: 23 hores

perfode Persona: 5 hores

ReSL,Jm El projecte avanca segons la planificacié.
de l'estat

Documents Plan de projecte.

relacionats Disseny de moduls.

Estat detallat

Aquesta setmana ens hem concentrat en...

Hem fet aproximadament el 30% del projecte i ens hem avancat
dos dies respecte a la data prevista...

Gestié de riscos

Poden sorgir problemes amb la versié d’un dels components que
s’han d'integrar. Potser hauriem d’avaluar les versions segUents o
anteriors.

Activitats planejades

Arreglar item #452

Arreglar item #19

Proxima reunié de desenvolupament el DD/MM/AAAA
Avangar en el desenvolupament del component Y

Actualitzacié de la planificacié

Aqui podem copiar el diagrama de Gantt vist en la planificacié del
projecte, degudament actualitzat segons I'Gs de recursos,
desviacions, etc.




Cas practic

Concrecié de versions o alternatives dels
components de la infraestructura del programari
de Solucions Obertes, SA

Després d'haver identificat els components necessaris, concre-

teu-los i incorporeu la seva documentacié a la del projecte.

Taula 3.

Component Paquet Versié Llicéncia
Sist d Lliure distribucié
stema ae amb copyright
copies de Amanda 2.4.4p2 de la Universitat

seguretat de Maryland. BSD.
Sistema de

gestié de Gforge 3.2 GPL

projectes

Sistema de

comparticié Samba 3.0.2 GPL

de fitxers

Base de dades | PostgreSQL | 7.4.1 GPL

Sistema GNU/Linux | 2.4.24 | GPL

operatiu

Servidor web Apache 2.0.48 GE:ES: ]S%vaBcgrEe):

4.2. Triar la llicencia més adequada

Tant si es tracta d’un projecte intern, com d’un producte que tenim pre-
vist comercialitzar, triar la seva llicéncia o la de les parts que desen-
voluparem abans d’iniciar-lo és altament aconsellable. Més encara
guan infegrem components programari o serveis, ja que la seva llicén-

cia pot condicionar els termes de la nostra, o obligar-nos a incloure-la.

La llicéncia escollida tindra algun efecte sobre el seguent:

* Els fitxers de codi font del nostre desenvolupament. Haurem d'in-

cloure-la en tots i cada un d’ells, i en determinats casos fer mencié
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de parts de codi o llibreries que sén propietat d’altres organitza-

cions.

* La documentacié i els materials de formacié. S’hi ha de reflectir
la llicéncia escollida des de la primera versié del sistema. Aixod és
especialment important en projectes de codi lliure que es posin a

disposicié pUblicament, per a evitar malentesos.

* Els components triats. Si el desenvolupament es comercialitza sota
una llicencia propietaria, ens hem d’assegurar que els compo-

nents que integrem ens ho permeten.

* El client que rep el producte. Hem d’informar el client respecte a
quins drets té sobre el producte i quines garanties |i proporcionen

els seus drets.

* El seu manteniment, i el suport que serem capagos de proporcio-
nar al producte. En la fase d'implantacié veurem les estratégies

de manteniment possibles segons el tipus de llicéncia escollit.

Basicament ens hem de concentrar en les incompatibilitats entre els di-

ferents models de llicéncies existents, dins d’algun d’aquests escenaris:

¢ Combinarem el codi propietari amb el nostre i el distribuirem sota
[licéncia comercial?2 Hem adquirit aquests drets per part dels dis-

tribuidors del codi propietari?

¢ Combinarem el codi lliure (en alguna de les seves variants, BSD,
GPL, LPGL, etfc.) amb el nostre i el distribuirem sota llicéncia comer-

cial2 Ens ho permeten totes les llicéncies dels diferents components?

¢ Combinarem el codi lliure amb el nostre i el distribuirem sota lli-
céncia lliure? Quina haurda de ser la llicéncia lliure resultant? Vo-
lem imposar alguna restriccié a la nostra llicéncia lliure? Ens

interessa mantenir el copyright? Donar garantia i suport?

En tot cas, la resposta a les preguntes que sorgeixen a cada es-

cenari s’hauran de resoldre després d’una lectura detinguda de



les Ilicéncies dels components i d’'una analisi del nostre model de

negoci.

Cas practic

El cas practic plantejat és un desenvolupament intern, per la
qual cosa la llicencia triada no tindra efectes sobre el model
de negoci ni sobre la seva distribucié a clients. Aixd no evita
gue hagim d’incloure una llicéncia en el codi que desenvolu-

pem, i en aquest cas, tenim les alternatives segients:

* Llicéncia propietdria: en el nostre sistema combinem lli-
céncies estil BSD i GPL. Si no redistribuim el nostre siste-

ma, el podem desenvolupar sota llicéncia propietdria.

* Llicéncia estil BSD: aquesta llicéncia ens permet mantenir
el copyright sobre el nostre desenvolupament, i és cohe-
rent amb les llicéncies de la resta de components. No ens
obliga a distribuir el codi font resultant, perd si que permet
al destinatari I'Us del programari, la copia, la modificacio,
la redistribucié o la venda. També ens permetra la seva
incorporacié futura a un producte comercialitzable sota

una llicéncia propietaria.

* Llicencia GPL: aquesta llicéncia ens permet mantenir el
copyright sobre el nostre desenvolupament, i és coherent
amb les llicéncies de la resta de components. Ens obliga
a distribuir el codi font resultant i impedeix la seva futura

comercialitzacié sota una llicéncia propietaria.

Una vegada analitzades les alternatives, decidim adoptar
la Ilicéncia BSD, ja que deixa obert el sistema a noves in-
corporacions de components i a la seva futura comercialit-
zacié sota els termes que considerem oportuns en aquell

moment.
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4.3. Entorn de desenvolupament

L'objectiu d’aquesta fase és implantar I'entorn de desenvolupament
seleccionat en I'equip que el durd a terme i procedir-hi. Entrant en
detall sobre les activitats vistes en la planificacié del desenvolupament,

identifiquem les tasques segients:

* Preparacié de I'entorn de generacié i desenvolupament.

* Generacié del codi dels components o procediments.

* Execucié de les proves unitdries.

* Execucié de les proves d’integracié.

Si s’han seguit les recomanacions quant a metodologia d’analisi i
disseny en les fases anteriors, i es disposa d’eines d’assisténcia al
desenvolupament o de generacié de codi a partir dels diagrames de
components o classes, |'equip de desenvolupadors disposa de tota la
informacié i eines necessaries per a acabar amb éxit la seva partici-

pacié en el projecte.

Si hem implicat els desenvolupadors en activitats de disseny (com
suggereixen algunes metodologies recents) el temps d’estudi d’aquest
i dels requisits del sistema es reduird, amb la qual cosa s’imprimird
més ritme al projecte en l'inici del desenvolupament. Per contra, si
s'han deixat fases del disseny pendents d’aprovacié perqué s’ha comen-
cat el desenvolupament d’altres subsistemes completament analitzats,
hem d’incorporar aquestes activitats que interrompran el desenvolupa-

ment dins de la planificacié.

Els resultats de les proves unitaries dissenyades i desenvolupades an-
teriorment sén un perfecte testimoni de I’avencg del projecte, i ens per-
metran conéixer en tot moment si el ritme del desenvolupament és el

que volem o ens desviem de la nostra planificacié.



Cas practic

Segons les decisions preses en les fases anteriors, estem en
condicions de dur a terme el desenvolupament de I'eina de
bolcat de la base de dades. A partir de la planificacié del

desenvolupament, hem de fer el segUent:

* Instal-lar I'IDE Jedit als ordinadors dels desenvolupadors.

* Acordar un estil de codificacié. Triem basar-nos en el de-
finit per I'autor del mateix llenguatge:

http://www.perldoc.com/perl5.6/pod/perlstyle.html.

* Acordar un conjunt de preferéncies del funcionament de
I’editor, mida de tabulacié, estil de codi, etc., d’acord amb

I'estil de codificacié acordat.

* Generar codi a partir dels diagrames de classes, els casos

d’Us revisats i les proves unitaries.

* Executar proves unitaries de manera concurrent amb el

desenvolupament.

4.4. Documentacidé

L'objectiu d’aquesta fase és elaborar la documentacié d'usuari. So-
bre la base de les decisions preses sobre aixd en fases anteriors, re-
latives al seu format i disponibilitat, se n'ha de desenvolupar

I'estructura i el contingut.

Si es tracta d’'una documentacié técnica, haurem de poder incorpo-
rar documentacié d’altres fonts o components que integrem en el sis-
tema. De la mateixa manera, haurem de poder incorporar la
documentacié de les operacions i procediments que es trobin en el

codi font.
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En el cas d’incorporar referéncies externes, és de vital importancia
esmentar explicitament la versié que s’ha integrat en el sistema, ja
que els enllagos externs poden fer referéncia a I'Gltima versié (que
pot coincidir amb la integrada en el moment de crear la documen-

tacid), i més endavant es podrien produir discrepancies.

L’estil de redaccié de la documentacié ha de concordar amb el seu
destinatari final, i s’"han d’indicar clarament els canvis produits des

de la versié anterior.

Cas practic

Les decisions preses en fases anteriors indiquen que la docu-

mentacié ha d’estar en format DocBook.

La documentacié de les llibreries usades per a connexié a la
base de dades, tests unitaris, etc., es troba en format POD, i

també la documentacié técnica continguda en el codi font.

Mitjangant la utilitat Pod-DocBook (http://search.cpan.org/
~nandu/Pod-DocBook-1.0/) podrem bolcar la documenta-

ci6 de llibreries i del nostre propi codi en la documentacié.

Alires components o llibreries que no disposin d’utilitats simi-
lars, es podran incorporar a la documentacié com a enllacos

hipertext.




5. Implantacié

El pas a produccié del sistema en I'entorn en el qual operara reque-
rird una planificacié acurada de les seves activitats. En els casos en
qué el sistema en substitueixi un altre de funcionalitat similar, ens tro-
barem amb un tipus d’escenaris determinat, i en els casos en qué el
sistema que es vulgui implantar afegeixi prestacions o funcionalitat a
un sistema ja implantat, la incidéncia de determinades activitats sera

diferent.

En tot cas, és en aquesta fase en qué haurem d’implicar els usuaris
participants dels casos d'Us analitzats del sistema i formar-los en les

seves noves responsabilitats o comeses.

També haurem d’acordar el nivell de servei que ha de prestar el sis-
tema, segons les especificacions, i comprovar que aquest es com-
pleix. En cas que el sistema s’hagi dintegrar a un que ja existeixi,
comprovar que la seva implantacié no afecti el seu funcionament

serd una de les activitats clau.

Cas practic

El calendari de la implantacié s’haurd de fer atenent les dife-
rents fases implicades. Per a la seva representacié i segui-
ment, es poden usar el mateix tipus d’eines utilitzades en la

planificacié del desenvolupament.

En implantar tot el sistema, els equips de treball i usuaris de
lo resta de subsistemes s’hauran d'implicar en el seu testeig,
i per tant és molt important disposar d’eines col-laboratives
de comunicacié i registre d'incidéncies. El mateix gestor de
projectes ens pot servir per a registrar els problemes o inci-

déncies que es produeixin i la seva solucié.
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El diagrama de Gantt corresponent a la planificacié de la im-

plantacié del sistema podria ser el segient:

Figura 15. Diagrama de Gantt per a la planificacié
de la implantacié

=

5.1. Formacié

La formacié en si mateixa no sol formar part de les metodologies re-
lacionades amb projectes de sistemes d’informacié. El que és impor-
tant en aquesta fase és determinar els diferents perfils d’usuari que
es necessitaran formar sobre el sistema que implantem i adaptar-la
a aquests perfils. El format i tipus de formacié (presencial, no presen-
cial, etc.) també pot estar determinat per aquests perfils d’usuari,
com pot ser el cas de treballadors que exerceixin la seva activitat fora
de les instal-lacions de I'empresa o altres organitzacions que hagin

d’usar el sistema implantat.

En qualsevol cas, els estudis dels casos d’Us fets en les fases d'analisi
i disseny del sistema seran la base per a definir el pla i continguts de

la formacié.

5.2. Implantacié del sistema i proves

En aquesta etapa es duran a terme les actuacions per a implantar
el sistema en el seu entorn operatiu definitiu. Mentre que les pro-
ves unitaries i d’integracié tenen lloc en un entorn diferent de I'entorn
d’operacié real, les proves d'implantacié s’han de fer en el sistema

en produccié.



Per tant, s’haurd de comprovar com a pas previ que els recursos ne-
cessaris atenent els requisits especificats estan disponibles, i també

serveis auxiliars, bases de dades, etc.

Addicionalment, és possible que s’hagin de carregar dades inicials
en el sistema. Aquesta tasca s’haurd de preveure en aquesta fase, |

s’haurd d’incorporar a les proves d'implantacié amb els casos reals.

Cas practic

Amb ftots els procediments documentats i el sistema provat
pel que fa a integracié, la implantacié es limita en aquest cas
a fer la instal-lacié dels serveis als servidors definitius i a im-
plantar les politiques d’accés a aquests serveis, juntament

amb les dades que es van especificar en els casos d’Us.

Aixi doncs, en aquesta activitat hem de fer el segient:

* Instal-lar els serveis en els servidors designats.

* Instal-lar els components desenvolupats en els servidors

designats.

* Instal-lar el gestor de base de dades, definint els seus

usuaris i les politiques d’accés.

e Crear les bases de dades, |'estructura de les seves taules i

carregar les seves dades inicials.

* Configurar els serveis externs que hagin d’usar els serveis,

com per exemple el servidor de correu sortint.

Una vegada comprovada la correcta instal-lacié del sistema,
activarem les tasques periddiques que s’executin desateses
(com les copies de seguretat) monitorant-les durant un cicle

complet de la seva periodicitat.
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Cas practic

A continuacié executarem les proves d’implantacié, d'acord

amb les especificacions establertes. Entre d’altres, podrien ser:

* Recuperacié del sistema forcant un comportament erroni
d’alguns dels subsistemes. Hem de registrar les operacions
gue s’han seguit i I'estat de les dades i els serveis després

de la recuperacié.

* Rendiment del sistema en |'entorn d’operacié. Temps de

resposta, comunicacions, efc.

Una vegada revisats els resultats i contrastats amb els requisits, cal-
dra decidir si s’han de resoldre incidéncies i quin equip o subsistema
n’és el responsable. Posteriorment, i segons la gravetat de les desvi-
acions o incidéncies registrades, decidirem si tornem a executar el

pla de proves completament o parcialment.

5.3. Nivell de servei

Segons els resultats obtinguts en les proves d'implantacid, i els requi-
sits del sistema, estarem en condicions de fixar un nivell de servei

de cada subsistema. L'acord de nivell de servei haura de preveure:

* Identificacié dels serveis en els quals hi haura acord. De quin tipus

de serveis parlem:

* Suport en linia: temps de resposta, disponibilitat.
* Comunicacions.
* Seguretat.

* Gestié de recursos: capacitat, hores de servei per a |'usuari.

* Propietats de cada servei. Unitats en les quals es mesuri la pres-
tacié del servei. Poden ser numériques (hores de temps de respos-
ta, capacitat de disc per als usuaris, amplada de banda, etc.) o bé
expressades en termes de restriccié de les capacitats del sistema

guan parlem de seguretat, per exemple.

* Estimacié dels recursos emprats en prestar I'acord de nivell de

servei segons els compromisos acordats.



5.4. Acceptacié del sistema

Aquesta activitat consisteix a presentar als responsables o a la di-
recci6 tota la documentacié relativa a la implantacié del sistema,
incloent-hi els resultats de les proves i I'acord de nivell de servei, per

a la seva aprovacio.

Només quan el sistema hagi estat presentat i hagi estat aprovat for-
malment, es considerard el seu pas a produccid, i per tant comenca-

ra la prestacié del nivell de servei acordat i el seu manteniment.

77






6. Manteniment

Encara que hem situat aquesta fase després de |'aprovacié del siste-
ma (ja que és quan s’inicien les seves activitats), la seva planificacié
s’ha de produir al llarg de totes les fases del projecte. Moltes de les
activitats ja fetes, com la documentacié o |'establiment de requisits de
desenvolupament, s’orienten també a facilitar el manteniment del

sistema.

A diferéncia dels projectes en els quals usem programari propie-
tari, on estem obligats a contractar I'organitzacié propietaria del
programari o algun dels seus socis, el manteniment en projectes
de programari lliure admet molta més flexibilitat. Ens podem trobar

amb tots o alguns dels escenaris seguents:

* Possibilitat de contractar un suport técnic del component de pro-

gramari lliure a I'empresa desenvolupadora.

* Possibilitat de formar els nostres desenvolupadors en el compo-
nent, ja que disposem del codi font, podem assegurar que si pos-
seeixen els suficients coneixements técnics podran resoldre la
majoria d’incidéncies que es produeixin. Si aixd succeeix, podem
proporcionar la solucié de la incidéncia als desenvolupadors del
producte perqué la incorporin. Durant aquest procés, normal-
ment no tindrem cap dificultat a aconseguir ajuda per part dels

desenvolupadors del component.

* Possibilitat de contractar una tercera empresa, experta en la ma-
téria, que ens proporcioni el suport necessari si I'empresa original
no ofereix aquest servei o el temps de resposta a la nostra peticié

no s’ajusta al nostre calendari.

Depenent de la nostra capacitat técnica, dels nostres recursos i de la
urgéncia amb qué necessitem resoldre la incidéncia o amb qué ha-
gim d'implementar la nova funcionalitat, optarem per una férmula o

una altra.
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Cas practic

Durant I'Gltima realitzacié de les copies de seguretat, hem
trobat un problema en el bolcat de la base de dades. Com
que el programari Amanda escollit per a fer les copies en cin-
ta no té en compte la mida de la cinta abans de fer la copia,

el procés no va acabar correctament.

Els nostres desenvolupadors ens indiquen que |'Unica solucid
seria modificar el codi font d’Amanda perqué no comencés
el bolcat si els fitxers que s’han copiar en cinta excedeixen
d’una mida determinada. D’aquesta manera es podria avi-
sar |'administrador i la copia es faria correctament després

de resoldre la incidéncia.

Consultant el lloc web del producte, veiem que hi ha una
seccié on és possible contactar amb empreses que hi donen
suport. Contactem amb diverses d’elles, que ens envien di-
ferents pressupostos, i després de decidir-nos per la que ens
ofereix millors condicions quant a temps de resposta, rebem
el pedag per al producte que passem a incorporar en un

entorn segur.

A continuacid, executem les proves d’integracid, i posterior-

ment implantem i provem el subsistema implicat.



Resum

Al llarg del material del curs s’han pogut repassar les diferents fases
de les quals consta un projecte de sistemes d’informacié. Aquestes
fases, depenent de la metodologia utilitzada (especialment si forma
part del grup de les denominades classiques, o al contrari, forma part
de les noves metodologies agils), es poden fer presents abans o des-
prés dins de la vida del projecte, desenvolupar-se de manera se-

qUencial o en paral-lel, etc.

Les fases basiques en qué se solen dividir els projectes de sistemes

d’informacié sén les segients:

* Estudi de viabilitat: en aquesta fase es considerara si el projecte
es pot dur a ferme, tenint en compte les diferents solucions exis-

tents i els recursos dels quals es disposa.

* Analisi: en aquesta fase s’estudiaran les necessitats que es vol sa-
tisfer amb el nou projecte, a fi de poder enfocar la solucié tecno-
ldgica. Aixi mateix, s’especificaran les interficies d’usuari que els

permetran interactuar amb el sistema.

* Disseny: en aquesta fase es fard el disseny tecnologic de la solu-
cid, proposant-ne una arquitectura global i estudiant cada un dels

casos d’Us existents.

* Desenvolupament: en aquesta fase es construird la solucié, te-
nint en compte temes com |’entorn de desenvolupament utilitzat,

les llicéncies utilitzades, la documentacié generada, etc.

* Implantacié: en aquesta fase es passard a un entorn de produc-

cié la solucié desenvolupada, i s’acceptard definitivament.

* Manteniment: durant aquesta fase, que es prolongara al llarg de
la resta de la vida del projecte, se’n fara el manteniment, tant cor-

rectivament com a evolutivament.
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En cas que es tracti d'un projecte que s'hagi de desenvolupar dins
d’un marc de tecnologies de programari lliure, en cada una de les
fases anteriors s’haurd de tenir en compte certs aspectes que, si bé
normalment ja es tenen en compte, en aquest fipus d’entorn adqui-
reixen una rellevancia especial (p. ex., viabilitat de la solucié, arqui-

tectura global del sistema, llicéncies utilitzades).
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GNU Free Documentation License

GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other
functional and useful document "free" in the sense of freedom: to
assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it,
with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way
to get credit for their work, while not being considered responsible

for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft', which means that derivative
works of the document must themselves be free in the same sense. It
complements the GNU General Public License, which is a copyleft

license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free
software, because free software needs free documentation: a free
program should come with manuals providing the same freedoms
that the software does. But this License is not limited to software
manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject
matter or whether it is published as a printed book. We recommend
this License principally for works whose purpose is instruction

or reference.
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1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium,
that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be
distributed under the terms of this License. Such a notice grants a
world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that
work under the conditions stated herein. The "Document", below,
refers to any such manual or work. Any member of the public is a
licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you
copy, modify or distribute the work in a way requiring permission

under copyright law.

A"Modified Version" of the Document means any work containing the
Document or a portion of it, either copied verbatim, or with

modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section
of the Document that deals exclusively with the relationship of the
publishers or authors of the Document to the Document's overall
subject (or to related matters) and contains nothing that could fall
directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a
textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any
mathematics.) The relationship could be a matter of historical
connection with the subject or with related matters, or of legal,

commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles
are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that
says that the Document is released under this License. If a section
does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to
be designated as Invariant. The Document may contain zero
Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant

Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed,
as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says
that the Document is released under this License. A Front-Cover
Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at

most 25 words.



A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable
copy, represented in a format whose specification is available to the
general public, that is suitable for revising the document
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of
pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely
available drawing editor, and that is suitable for input to text
formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable
for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent
file format whose markup, or absence of markup, has been arranged
to thwart or discourage subsequent modification by readers is not

Transparent.

An image format is not Transparent if used for any substantial

amount of text. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain
ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format,
SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-
conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human
modification. Examples of transparent image formats include PNG,
XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can
be read and edited only by proprietary word processors, SGML or
XML for which the DTD and/or processing tools are not generally
available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF

produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus
such following pages as are needed to hold, legibly, the material this
License requires to appear in the title page. For works in formats
which do not have any title page as such, "Title Page" means the text
near the most prominent appearance of the work's title, preceding the

beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document
whose fitle either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses
following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ
stands for a specific section name mentioned below, such as
"Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To
"Preserve the Title" of such a section when you modify the Document
means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this

definition.
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The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice
which states that this License applies to the Document. These
Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in
this License, but only as regards disclaiming warranties: any other
implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has

no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either
commercially or noncommercially, provided that this License, the
copyright notices, and the license notice saying this License applies to
the Document are reproduced in all copies, and that you add no
other conditions whatsoever to those of this License. You may not use
technical measures to obstruct or control the reading or further
copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large
enough number of copies you must also follow the conditions in

section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above,

and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have
printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the
Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the
copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts:
Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the
back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as
the publisher of these copies. The front cover must present the full
title with all words of the title equally prominent and visible. You may

add other material on the covers in addition.

Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve
the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated

as verbatim copying in other respects.



If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly,
you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the

actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document
numbering more than 100, you must either include a machine-
readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in
or with each Opaque copy a computer-network location from which
the general network-using public has access to download using
public-standard network protocols a complete Transparent copy of

the Document, free of added material.

If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps,
when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure
that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated
location until at least one year after the last time you distribute an
Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that
edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the
Document well before redistributing any large number of copies, to
give them a chance to provide you with an updated version of the

Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document
under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you
release the Modified Version under precisely this License, with the
Modified Version filling the role of the Document, thus licensing
distribution and modification of the Modified Version to whoever

possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the
Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from
that of the Document, and from those of previous versions (which
should, if there were any, be listed in the History section of the
Document). You may use the same title as a previous version if the

original publisher of that version gives permission.
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B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities
responsible for authorship of the modifications in the Modified
Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless

they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified

Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notfice for your modifications

adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice
giving the public permission to use the Modified Version under the

terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and

required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

|. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to
it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of
the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section
Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year,
authors, and publisher of the Document as given on its Title Page,
then add an item describing the Modified Version as stated in the

previous sentence.

J. Preserve the network location, if any, given in the Document for
public access to a Transparent copy of the Document, and likewise
the network locations given in the Document for previous versions it
was based on. These may be placed in the "History" section. You may
omit a network location for a work that was published at least four
years before the Document itself, or if the original publisher of the

version it refers to gives permission.



K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications",
Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the
substance and tone of each of the contributor acknowledgements

and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in
their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not

considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may
not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or

to conflict in title with any Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or
appendices that qualify as Secondary Sections and contain no
material copied from the Document, you may at your option
designate some or all of these sections as invariant. To do this, add
their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's
license notice. These titles must be distinct from any other section

titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains
nothing but endorsements of your Modified Version by various
parties--for example, statements of peer review or that the text has
been approved by an organization as the authoritative definition of a

standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text,
and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of
the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or
through arrangements made by) any one entity. If the Document
already includes a cover text for the same cover, previously added by
you or by arrangement made by the same entity you are acting on
behalf of, you may not add another; but you may replace the old one,
on explicit permission from the previous publisher that added the old

one.
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The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License
give permission to use their names for publicity for or to assert or

imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released
under this License, under the terms defined in section 4 above for
modified versions, provided that you include in the combination all of
the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified,
and list them all as Invariant Sections of your combined work in its

license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and
multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single
copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but
different contents, make the title of each such section unique by
adding at the end of it, in parentheses, the name of the original

author or publisher of that section if known, or else a unique number.

Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant

Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History"
in the various original documents, forming one section Entitled
"History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements",
and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections

Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other
documents released under this License, and replace the individual
copies of this License in the various documents with a single copy that
is included in the collection, provided that you follow the rules of this
License for verbatim copying of each of the documents in all other

respects.



You may extract a single document from such a collection, and
distribute it individually under this License, provided you insert a copy
of this License into the extracted document, and follow this License in

all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate
and independent documents or works, in or on a volume of a storage
or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright
resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of

the compilation's users beyond what the individual works permit.

When the Document is included in an aggregate, this License does
not apply to the other works in the aggregate which are not

themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies
of the Document, then if the Document is less than one half of the
entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on
covers that bracket the Document within the aggregate, or the

electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form.

Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole

aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may
distribute translations of the Document under the terms of section 4.
Replacing Invariant Sections with translations requires special
permission from their copyright holders, but you may include
translations of some or all Invariant Sections in addition to the
original versions of these Invariant Sections. You may include a
translation of this License, and all the license notices in the Document,
and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the
original English version of this License and the original versions of

those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the
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translation and the original version of this License or a notice or

disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements",
"Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its

Title (section 1) will typically require changing the actual ftitle.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document
except as expressly provided for under this License. Any other attempt
to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and
will automatically terminate your rights under this License. However,
parties who have received copies, or rights, from you under this
License will not have their licenses terminated so long as such parties

remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of
the GNU Free Documentation License from time to time. Such new
versions will be similar in spirit to the present version, but may differ
in detail to address new problems or concerns. See http://

www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number.
If the Document specifies that a particular numbered version of this
License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or
of any later version that has been published (not as a draft) by the
Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published

(not as a draft) by the Free Software Foundation.
ADDENDUM: How to use this License for your documents
To use this License in a document you have written, include a copy of

the License in the document and put the following copyright and li-

cense notices just after the title page:



Copyright (c) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
document under the terms of the GNU Free Documentation License,
Version 1.2 or any later version published by the Free Software
Foundation; with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no

Back-Cover Texts.

A copy of the license is included in the section entitled "GNU Free

Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover

Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-
Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other
combination of the three, merge those two alternatives to suit the

situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we
recommend releasing these examples in parallel under your choice
of free software license, such as the GNU General Public License, to

permit their use in free software.
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