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1. Introduccié a I’enginyeria del programari

1.1. Introduccié

Aguest primer capitol del curs Enginyeria del programari en en-
torns de programari lliure proporciona les bases per a conéixer els
conceptes principals involucrats en I'enginyeria del programari en

general, i la seva aplicacié al programari lliure en particular.

Durant el capitol, veurem que I'enginyeria del programari és gai-
rebé tan antiga com el mateix programari, i també que part dels
problemes que van fer néixer aquest sector de la indUstria del pro-
gramari segueixen vigents, la majoria sense una solucié clara i de-
finida. Malgrat aixd, s’han fet grans avengos en tots els camps,
des de I'estimacié del cost fins a la gestié dels equips de treball,

documentacié i molt notablement en proves, qualitat i seguretat.

Després d'introduir breument els conceptes més importants, comencem
a examinar directament dues metodologies concretes molt populars. En
primer lloc, veurem la metodologia programacié extrema o eXtreme
Programming, potser la més proxima a la manera d’organitzar pro-
jectes de programari lliure i participar-hi. A continuacié, farem un
cop d’ull a Métrica v3, una metodologia classica que és imprescin-
dible conéixer si s’han de realitzar projectes amb I’Administracié

espanyola.

Hi ha centenars de metodologies (pUbliques i particulars d’empre-
ses), perd els conceptes introduits durant aquest modul ens propor-
cionaran els coneixements necessaris per a avaluar-ne la idoneitat en
el nostre ambit de treball o projecte concret i per a aprofundir els
aspectes de I'enginyeria del programari que més ens hagin cridat

I’atencié.

11



Nota

Algun dels projectes més re-
I'época,
com el desenvolupament
del sistema OS/360 d’IBM,
va trigar més d'una década

presentatius  de

a acabar-se, i va ser el pri-
mer que va involucrar més
de mil programadors. Més
endavant, el cap del projec-
te Mythical Man Month,
Fred Brooks, va reconéixer

que s'havien comés errors

de milions de dodlars, i va
pronunciar la coneguda llei
de Brooks:

Assignar més programa-
dors a un projecte ja endar-
rerit només endarrereix
encara més el projecte.

12

1.2. Objectius

Adquirir consciéncia de la importancia dels processos i activitats re-

lacionats amb I'enginyeria del programari en projectes de tot tipus.

* Conéixer els conceptes bdsics involucrats que permetran docu-
mentar-vos més ampliament quan calgui i avaluar metodologies

concretes.

* Familiaritzar-vos amb la metodologia de la programacié extre-
ma, i amb els nous paradigmes de gestié, disseny i desenvolupa-

ment que planteja.

* Conéixer |'estructura general de la metodologia Métrica v3 i els

seus principals processos, activitats i inferficies.

1.3. Una mica d’historia

L'expressié enginyeria del programari es va comencar a usar al final de
la década dels seixanta per a expressar 'drea de coneixement que es
desenvolupava entorn de les problematiques que oferia el programari

en aquell moment.

En aquella época, el creixement espectacular de la demanda de siste-
mes de computacié cada vegada més i més complexos, associat amb la
immaduresa del mateix sector informdtic (totalment lligat a I'electronic)
i amb la falta de métodes i recursos, va provocar el que es va denomi-
nar la crisi del programari (en paraules d’Edsger Dijkstra) entre els anys
19651 1985.

Durant aquella época, molts projectes importants superaven amb es-
creix els pressupostos i dates estimats, alguns dels quals eren tan critics
(sistemes de control d’'aeroports, equips per a medicing, efc.) que les
seves implicacions anaven més enlla de les pérdues miliondries que

causaven.

La crisi del programari va passar, no tant perqué va millorar la gestié

dels projectes, siné en part perqué no és raonable estar en crisi més de



vint anys i en part perqué es feien progressos en els processos de dis-

seny i metodologies.

Aixi doncs, des de 1985 fins avui dia, han anat apareixent eines, meto-
dologies i tecnologies que es presentaven com la solucié definitiva del
problema de la planificacié, previsié de costos i assegurament de la

qualitat en el desenvolupament de programari.

Entre les eines, la programacié estructurada, la programacié orientada
a l'objecte, als aspectes, les eines CASE, el llenguatge de programacié
ADA, la documentacid, els estaindards, CORBA, els serveis web, i el llen-
guatge UML (entre d'alfres) van ser tots anunciats en el seu moment com
la solucié dels problemes de I'enginyeria del programari, I'anomenada
bala de plata (per silver bullet). | encara més, cada any sorgeixen idees

i iniciatives noves encaminades a aixo.

Sens dubte, també hi ha hagut qui ha culpat els programadors per la
seva indisciplina o anarquia en els desenvolupaments. La ignorancia i
alguns casos excéntrics van contribuir a crear una imatge falsa del pro-
gramador, que avui dia encara perdura. Encara que moltes vegades el
és el “patidor” d'alguna d'aquestes metodologies o d'una implementa-
cié pobra d’'aquestes, sembla logic que, com a participant activ en el
projecte, les metodologies més modernes comencin a tenir-lo més en

compte.

En combinacié amb les eines, també s’han fet esforgos perqué incorpo-
rin els métodes formals al desenvolupament de programari, argumen-
tant que si es prova formalment que els desenvolupaments fan alld que
s'hi requereix, la indUstria del programari serd tan predictible com les al-

tres branques de I'enginyeria.

Entre les metodologies i processos, a més de Métrica v3 (promoguda
per la Secretaria del Consell Superior d’Informatica) i la programacié
extrema, que veurem detalladament més endavant, destaquen molts
altres com ara RUP (rational unified process, desenvolupat per Rational
Software Corp., ara una divisié d'IBM), SSADM (structured systems
analysis and design methodology, promogut pel Govern britanic) o el
métode d'avaluacié de la capacitat de desenvolupament dels equips o

empreses conegut com a CMMI (capability maturity model integration).
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Paral-lelament, se solen usar també métodes de prediccié de costos com
COCOMO o els punts de funcié.

Les darreres iniciatives en aquest camp sén multiples i s’estenen per fot
el procés relacionat amb el programari. Els més académics s'inclinen
per una estructura de components, serveis, amb orientacié a |'objecte o
a aspectes en la implementacié; encara que també és igualment signi-
ficatiu el desenvolupament de les eines que ens ajuden a representar |
compartir aquests dissenys, i també a valorar I'esforg i el valor que afe-
geixen al producte acabat. Es realment un camp fascinant, en qué tant
els seminaris com les grans consultores com els laboratoris petits inno-

ven cada dia i presenten bones idees.

1.4. Conceptes

En aquest capitol, veurem els conceptes més comuns associats amb
I'enginyeria del programari, aplicables tant a entorns de programari
lliure com a la resta. Tots disposen de bibliografia abundant i d’al-
guns cursos | masters especialitzats en el seu aprenentatge i aplicacié
als processos de desenvolupament. Aqui Gnicament els definirem per
a tenir una base sobre la qual tractar els exemples de metodologia

que veurem en els capitols segients.

1.4.1. Gestié de projectes

La gestié de projectes és la disciplina que agrupa i ordena el conjunt
de tasques o activitats destinades a obtenir uns objectius. Aixd inclou
la planificacid, definicid, ordenacié i gestié de les activitats que for-

maran el projecte de programari.

En la seva primera expressid, la bona gestié d'un projecte és la que és
capag de reduir al minim les possibilitats d’error durant tot el transcurs
d’aquest projecte. Es pot entendre com a error la no-consecucié dels
requisits inicials del projecte, la inviabilitat econdmica d’aquest, un re-

sultat que impedeixi mantenir-lo o li impedeixi evolucionar, etc.

Una altra visié més orientada a I'édmbit econdmic i de costos del pro-

jecte és la que defineix la bona gestié com la que optimitza I'Us dels



recursos (temps, diners, persones, equips, etc.) en cada una de les

seves fases.

Molt comunament, la gestié del projecte la duu a terme el director
del projecte, normalment una sola persona que no té per qué par-
ticipar activament en les activitats d’aquest, perd que si que s’ocupa
de monitoritzar-ne el progrés i de la interaccié entre els diferents

grups que hi intervenen per minimitzar el risc d’error del projecte.

A més de fulls de calcul de control d’hores per tasca, Us de recursos,
etc., els diagrames de Gantt sén molt usats en aquests entorns per a
mostrar d'una manera clara la successié de tasques, recursos invo-

lucrats i les seves dependéncies.

Figura 1. Captura de pantalla del programari GPL Imendio
Planner que mostra un diagrama de Gantt

En els diagrames de Gantt, representem les activitats que cal realitzar
en forma d’arbre (meitat esquerra de la figura) indicant-ne la data
d‘inici i la durada estimada. El programa representa |'activitat sobre
un calendari (meitat dreta de la figura) i ens permet definir les depen-
déncies entre les activitats. Quan s’indica que una tasca ha de comen-
car quan n’acabi una altra, o que han de comencar alhora o acabar
les dues simultaniament, el diagrama modifica automaticament la si-

tuacié de les activitats en el temps.
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Nota

El cami critic d’un projecte
es defineix com la seqién-
cia de tasques que sumen
I'interval de temps més llarg
d’aquest. Aixi doncs, deter-

mina la durada minima del
projecte, ja que un retard en
alguna de les tasques té un
impacte directe en la dura-
da total.

Nota

http://www.bugzilla.org/

http://sourceforge.net/
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Depenent de la complexitat del programa que utilitzem per a re-
presentar el diagrama, podrem especificar també els recursos dis-
ponibles, els necessaris per a cada tasca, etc., i serem capagos de
detectar conflictes en la planificacié com ara intervals en qué no
disposarem dels recursos necessaris, o quin serd el camf critic del
projecte (la successié de tasques que per les seves dependéncies

determinaran la durada maxima del projecte).

Concretament, en entorns de programari lliure, no hi ha una manera
“tradicional” de gestionar un projecte. Un bon exemple d’aixd és
I'article d’Eric S. Raymond, “La catedral i el basar”, en qué es descriu
la manera tradicional de gestionar un projecte com a analogia de
construir una catedral, i es compara la manera de gestionar molis

projectes de programari lliure amb el funcionament d’un basar.

Els grans projectes de programari lliure, com el desenvolupament
del nucli Linux o el servidor web Apache, estan formats per un co-
mité de gestié del projecte (o una sola persona com a dictador be-
névol) que decideix els passos segiients que caldra dur a terme en
el projecte i deleguen immediatament en altres persones o equips
els canvis que cal realitzar per a arribar als objectius. L'aprovacié
dels canvis realitzats o bé la incorporacié de funcionalitats noves
proposades pels usuaris o alires desenvolupadors segueix el pro-
cés invers fins a arribar al comité d’aprovacié que decideix si s'in-

corporen al projecte o no.

Sens dubte, en aquest tipus de gestié de projectes, tenen un paper
fonamental les eines de suport i comunicacié entre els diferents
equips. Programes de gestié d’incidéncies com el conegut Bugzilla
o entorns com Sourceforge que ajuden els gestors del projecte o
els comités organitzadors a coneéixer 'estat del projecte, |'opinid

dels usuaris, les aportacions dels desenvolupadors, etc.

Els projectes petits o mitjans de programari lliure no acostumen a
seguir una metodologia tradicional i s’orienten més a una gestié
agil del projecte, seguint principis d’acord amb el programari lliure,
en qué la publicacié de funcionalitats i versions noves del projecte
preval enfront del compliment d’un calendari rigid d’activitats i fites.
En aquests projectes, el director sol intervenir molt estretament en

el desenvolupament i en la resta d’activitats.



Aquest darrer tipus de projecte se sol gestionar amb simples llistes
de requisits i errors per resoldre, que per la naturalesa distribuida
dels projectes de programari lliure hauran d’estar disponibles per-
qué els desenvolupadors i usuaris les puguin consultar i modificar.
El gestor o els desenvolupadors seran els qui donaran prioritat a les
tasques i decideixin quines incorporaran en els nous llancaments

del projecte.

1.4.2. Cicle de vida del programari

Es denomina cicle de vida del programari el conjunt de fases per les
quals passa un projecte de programari des que és concebut fins que
estd llest per a ser usat. Tipicament, inclou les activitats segUents: presa
de requisits, andlisi, disseny, desenvolupament, proves (validacié, asse-
gurament de la qualitat), instal-lacié (implantacié), s, manteniment i

obsolescéncia.

Figura 2. Cicle de vida tipic d’un projecte de programari

Prasa de
requisits

Manteniment

Implantacié

Implemeantacié

El projecte tendeix a passar iterativament per aquestes fases, en
comptes de fer-ho linealment. Aixi doncs, s’han proposat diversos
models (en cascada, incremental, evolutiu, en espiral o concur-
rent, per esmentar-ne alguns) per a descriure el progrés real del

projecte.
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El model en cascada és el més simple de tots ells i serveix de base
per a la resta. Simplement assigna unes activitats a cada fase que
serviran per a completar-la i per a proporcionar els requisits de la
fase segient. Aixi, el projecte no es dissenya fins que no ha estat
analitzat, o no es desenvolupa fins que no ha estat dissenyat, o no

es prova fins que no ha estat desenvolupat, etc.

Els models incremental i evolutiu sén una variacié del model en cascada
en qué aquest s'aplica a subconjunts del projecte. Depenent de si els
subconjunts sén parts del total (model incremental) o bé versions com-
pletes perd amb menys prestacions (model evolutiu), n’estarem aplicant

un o un altre.

Figura 3. Model en cascada

Presa de
requisits

El model en espiral es basa en la creacié de prototips del projecte
que passen per les fases anteriors i que s’apropen successivament als
obijectius finals. Aixi doncs, ens permet examinar i validar repetida-
ment els requisits i dissenys del projecte abans d’emprendre fases de

desenvolupament noves.



Figura 4. Model en espiral ‘

Presa de
requisits

Presa de
—r [ requisits ) =
=3 =

requisits

Implementacic

!mpiementacltr

Finalment, el model iteratiu o incremental és el que permet que les fases
d’analisi, disseny, desenvolupament i proves es retroalimentin continua-
ment i que comencin al més aviat possible. Permet atendre possibles
canvis en les necessitats de I'usuari, o tenir en compte noves eines o
components que els desenvolupadors descobreixin i que facilitin el

disseny o proporcionin funcionalitats noves.

‘ Figura 5. Model iteratiu

Plonificacia
inicial Presa de
requisils

Planificocid

Implemaniocid

-
Implantacié +—
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Es tracta d’obtenir al més aviat possible una versié funcional del pro-
gramari i afegir-hi prestacions a partir del que s’ha aprés en la versié
anterior. L'aprenentatge prové tant del desenvolupament anterior
com de |'Us del programari, si és possible. En aquest tipus de desen-
volupament, és imprescindible establir una llista de control del projec-
te, en la qual registrarem les funcionalitats que falten per implementar,
les reaccions dels usuaris, etc., i que ens proporcionard les bases per

o cada iteracié nova.

Aquest darrer métode és el més usat —encara que sigui involuntaria-
ment— en projectes de programari lliure, per la mateixa naturalesa

canviant dels requisits o |'aportacié constant de col-laboradors nous.

1.4.3. Andlisi de requisits

L'analisi de requisits és la primera fase de la vida d’un projecte. Cal-
dra recollir-hi tant les necessitats de I'usuari del producte, en el ni-
vell més alt, com I'especificacié dels requisits de programari del

sistema.

Per a guiar-nos en aquest procés, hi ha multitud de plantilles, Ilibres
i metodologies orientats a extreure de |'usuari (o client) alld que vol
realment que faci el sistema. Sens dubte, no és una tasca senzilla. El
projecte ReadySET, allotjat en I'adrega http://www.tigris.org, propor-
ciona un conjunt de plantilles de documents per a gestionar un pro-
jecte de desenvolupament de programari extremadament Util i de
codi obert.

Seguint aquestes plantilles, veiem que I'especificacié de requisits del

sistema inclou, com a minim:

* Els casos d'Us: actors que intervindran en I'Us del producte i les

seves possibles accions.

* Els seus requisits funcionals: prestacions del producte en la prime-

ra versié i possible planificacié per a les versions futures.

* Els seus requisits no funcionals: de rendiment, d’usabilitat, de se-

guretat, efc.



En entorns de programari lliure, el fundador (i gestor) del projecte en

serd molt freqientment també el primer usuari, perd aixd no I'exi-

meix d'aquesta tasca, que determinard I'abast del projecte almenys
en les seves primeres versions i permetrd als desenvolupadors que
s'incorporin al projecte que es facin una idea del seu progrés i objec-

tius, i també on poden ajudar.

1.4.4. Estimacié de costos

L'estimacié de costos (recursos, equips i temps emprat) és una de
les raons de ser de I'enginyeria del programari. Encara que no
sempre aplicable en entorns de programari lliure, en qué no sol
ser possible fer una planificacié de recursos disponibles, convé
coneixer les meétriques i métodes que ens permetran predir I'esforg
que comportard implementar un sistema o alguna de les seves

prestacions.

L’estimacié se sol fer basant-se en models matematics que parteixen
de la “mida” estimada del projecte i de constants que |'ajusten se-
gons les tecnologies usades, recursos de qué disposem, etc. Els mo-
dels ens permeten estimar |'esfor¢ requerit (habitualment en hores/

home o mesos/home) per a acabar el projecte.

Obviament, la clau resideix en el fet d’estimar la “mida” del pro-
jecte. Fins i tot sabent que pot arribar a ser molt poc indicatiu, hi
ha molts models que usen les linies de codi per a determinar la
mida d’un projecte (COCOMO, COCOMO ). Altres models uti-
litzen els denominats punts de funcié, que sén una mesura de la
complexitat de cada funcionalitat a partir de les entrades que rep,
les sortides que aporta, la seva interaccié amb altres funcionalitats

O recursos, etc.

Hi ha també métriques per a llenguatges orientats a I'objecte que fe-
nen en compte factors com els métodes per classe, les heréncies en-
tre objectes, la interaccié entre ells, el seu grau de dependéncia (que

complica el manteniment), etc.

No és I'objectiu d’aquest capitol endinsar-nos en aquests conceptes,

la qual cosa requeriria moltes pagines de férmules, taules i casos
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d’éxit o fracas en |'estimacié. Els estudiants interessats a aprofundir-

los en trobareu molta informacié en la bibliografia.

1.4.5. Disseny

La fase de disseny del sistema produird un conjunt de documents
que descriuran un sistema que compleixi amb els objectius de la
fase d’andlisi de requisits. Les decisions que es prenguin en aquesta fase
s’hauran de basar en aquests requisits i en la comprensié de la

tecnologia i els components disponibles.

S’ha de tenir en compte que molits dels documents que es crearan en
aquesta fase els usaran els desenvolupadors del projecte (diagrames
de components del sistema, arquitectura del sistema, etfc.). Aixd im-
plica que s’han de fer tan complets com es pugui i que la participacié
dels desenvolupadors en aquesta fase ajudard a evitar revisions in-

necessaries.

Altres documents seran destinats als usuaris del projecte (per exem-
ple, el disseny de la interficie d’usuari), i que s’aprovin i s’entenguin

serd clau per a evitar desviacions.

Per tot aixd, és molt convenient disposar de llistes que ens perme-
tin comprovar que no hem oblidat cap aspecte clau en aquesta fa-
se. El projecte ReadySET té plantilles de gairebé tots els documents que

podem necessitar, amb els qUestionaris i exemples corresponents.

Extraient el més significatiu, trobem:

* Diagrama estructural: disseny i notes sobre I'estructura detallada

del sistema.

* Diagrama de comportament: disseny i notes sobre el comporta-

ment del sistema.

* Arquitectura del sistema: disseny dels seus components, de la seva

implantacié i integracié.



* Organitzacié de codi font i compilacié: directoris, opcions de com-

pilacié, sistemes de control de versions, etc.

* Interficie d’usuari: metafores, estdndards que cal seguir, disseny

dels contextos d’interaccié amb |'usuari, etc.

* Sistema d'informacié: bases de dades, abstraccié d’objectes, em-

magatzemament, persisténcia, etc.

* Seguretat.

1.4.6. Documentacid

La documentacié d'un projecte és molt important perqué tingui éxit.
Ja des de la fase de disseny, com a part de la mateixa arquitectura
del projecte, haurem de definir i escollir el sistema de documentacié
qgue usarem per al projecte tenint en compte factors com els se-

guents:

* Formats dels documents, segons la seva tipologia i métodes d'ac-
cés. Haurem de definir els formats i plantilles escollits per als dia-
grames de disseny, fulls de calcul, fulls de seguiment del projecte,
documents que registrin errors o canvis en les especificacions du-
rant el desenvolupament, documents que defineixin la interficie

d’usuari, etc.

* Metode d’'accés i flux de treball de cada tipus de document. Qui
tindré accés als diferents tipus de documents i amb quins privile-
gis; on es notificaran els canvis que es realitzin (en el mateix do-

cument?, en un sistema de control de versions?).

En el cas de la documentacié del desenvolupament (del codi font
del projecte), convé estudiar les eines que ens ofereixi el llenguatge
per a generar la documentacié, ja que en molts casos hi ha eines
de generacié de documentacié a partir del codi font i comentaris
inserits mitjancant una sintaxi determinada que ens ajudaran molt en
el procés. En el capitol 7, examinarem exemples d’eines d’aquest

tipus.
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En el moment de prendre decisions de format i fluxos de treball sobre
lo documentacié, és molt important tenir en compte els estandards
de formats de document que hi hagi i evitar els formats propietari,
sobretot en organitzacions heterogénies en qué convisquin diferents
sistemes operatius o en projectes de programari lliure, per a donar a
la documentacié la maxima accessibilitat possible. Sol ser una bona
decisié escollir un format de documentacié facilment convertible en
d’altres (per exemple, XML) i aixi poder disposar de la documentacié
en HTML per a consultar-la rapidament, en PDF per a agregar a la

documentacié del projecte, efc.

1.4.7. Proves i quadlitat

La planificacié de prototips, proves i tests per a assegurar-ne la qualitat

és també un tema molt tractat en I'enginyeria del programari.

Perqué un projecte de programari tingui éxit, cal que el resultat
tingui la qualitat esperada pel client o els usuaris. Aixi doncs, la
qualitat del projecte s’haura de poder definir en termes de pres-
tacions, respostes esperades davant de determinades accions, o
accessibilitat del producte en diferents condicions per a poder-lo

provar posteriorment mitjancant uns tests de qualitat especifics.

S’haura de poder fer un pla de proves o d’assegurament de la qualitat
que classifiqui les activitats relacionades amb la qualitat del producte
segons la seva importancia i que defineixi amb quina freqGéncia i
quins resultats s’haurien d’obtenir de cada una per a passar a la
seglent o per a complir els requisits per a aquest llancament en

particular.

: u vali oni
En el procés d'assegurament de la qualitat no es tracta dnicament
que el producte passi tots els tests establerts, siné que implicard en

molts casos aspectes com:

» L'Us de fulls d’estil aprovats pels usuaris.
* La confeccié i repas de llistes de control sobre funcionalitats.

* La revisié periddica del producte amb els usuaris.



* Les eines que posarem a disposicié dels usuaris per a comunicar

els errors o suggeriments.

* L'0s d’eines d’andlisi per a mesurar la resposta del projecte a de-

terminades situacions o per a simular un Us normal d’aquest.

Els models tradicionals de cicle de vida del programari incloien la fase
de proves com un procés que calia realitzar una vegada acabat el des-
envolupament. S’ha demostrat que aixd és altament contraproduent,
no només pel cost que implica arreglar errors o deficiéncies una vega-
da acabat el desenvolupament, siné per la naturalesa evolutiva de
molts projectes (sobretot en entorns de programari lliure), en qué, es-

triccament parlant, la fase de desenvolupament no acaba mai.

Aixi doncs, es tendeix a incorporar les proves —o els mecanismes per a
dur-les a terme de manera automatitzada- en el desenvolupament des
del primer moment. Tecnologies com les proves unitaries o models
com la programacié per parelles (o pair programming) o la compro-
vacié de punts (o peer testing) ens ajudaran a mantenir una disciplina
en el desenvolupament i a augmentar la qualitat del resultat del

projecte.

Tractarem dels tipus de proves, les eines de gestié de les proves i els

plans de qualitat detalladament en el capitol 3.

1.4.8. Seguretat

La seguretat en projectes de programari ha estat un factor clau des
de I'inici de I'enginyeria del programari. Igual que altres conceptes
com la qualitat, la seguretat no pot ser un factor que no es tingui en
compte durant el disseny, ni un procés que es comprovi en finalitzar
el desenvolupament, siné que es tracta d’un aspecte del projecte que
s’ha de tenir en compte i s’ha de planificar des de la fase de disseny

i durant fot el cicle de vida del projecte.

Els principis basics de la seguretat d’un sistema sén els segUents:

* Confidencialitat: els recursos (o funcionalitats sobre aquests) sén

accessibles només per als usuaris (o processos) autoritzats.
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* Integritat: els recursos poden ser modificats només pels usuaris

autoritzats.

* Disponibilitat: els recursos accessibles estan disponibles.

Molt freqientment, la seguretat d'un projecte anird més enlla de ma-
nera que afectard el sistema en qué s'implantard i, per tant, haurem
d’assegurar que la seva implantacié deixa el sistema final en un estat

segur.

Per aquesta rad, en la fase de disseny del projecte, s’ha de tenir en
compte la seva seguretat, primer de manera general, analitzant ris-
cos i activitats destinades a mitigar-los, i més endavant, ampliant els
casos d'Us segons els principis basics de la seguretat comentats an-

teriorment.

L’analisi de riscos consistird, molt resumidament, en les activitats se-

guents:

* Recopilar els recursos que han de ser protegits: la informacié, tot

un sistema, un Unic dispositiu, efc.

* Classificar els actors del projecte: en quins casos s'usen i quins

rols representen.

* Recopilar requisits legals i de negoci: certificacions que cal emple-
nar, restriccions de xifratge per a exportar a determinats paisos o
bé regles de negoci més especifiques com |'acceptacié o no de la

repudiacié per part dels usuaris.

* Amb la informacié recopilada, hauriem de ser capagos de
construir una taula en qué, per a cada risc, estiméssim el cost
que té per incident i, a partir d’'una estimacié d’incidents per
any, ens permetés decidir sobre |'estratégia que cal implantar
(que accepti el risc tal com és i defineixi un pla de contingéncia
en cas que es produeixi, o bé que el mitigui amb desenvolupa-
ments addicionals, altres eines o canvis en el disseny que ho

permetin).
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Sense entrar en detalls, enunciarem a continuacié un conjunt de bo-

nes practiques genériques que ajudaran a mitigar els riscos associats

amb qualsevol projecte:

Assignar el minim privilegi possible a cada actor en el sistema.

Simplicitat. La seguretat per ofuscacié no déna bons resultats.

Disseny obert. Sempre tindrem alternatives per a millorar o asse-

gurar més el sistema.

Seguretat per defecte. El sistema ha de ser tan segur com sigui
possible per defecte; si es poden relaxar les restriccions, s'ha de
tractar d'una accié addicional que es faci amb el projecte ja im-

plantat.

Fallada segura. Si el sistema falla o pot fallar, hem d’evitar que

ho faci quedant-se en una modalitat insegura.

Minimitzar |'0s de recursos compartits.

Treballar a favor de la usabilitat del projecte redunda en un Us
més bo d’aquest i en menys probabilitats d’errors de seguretat si

s’usa malament.
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1.5. Exemples de metodologies

Fins ara, hem repassat breument la historia i els conceptes relacio-
nats amb I'enginyeria del programari en general. A continuacié, exa-
minarem una mica més detalladament dues metodologies concretes
per veure com intenten resoldre alguns dels problemes comentats, i

aixi podrem prendre decisions en la gestié de projectes.

Es pot comentar que no sempre convé escollir i aplicar una metodo-
logia de manera estricta. Es important entendre-la i congixer qué pot
aportar al nostre projecte per a aplicar-la en aquelles fases o proces-
sos en qué el nostre equip o els nostres usuaris estiguin més cdmodes

amb aquesta, i no a l'inrevés.

En entorns de programari lliure, no és habitual que els programa-
dors que col-laboren de manera altruista en el projecte ho vulguin fer
amb una metodologia massa estricta. Tanmateix, valoraran enorme-
ment les facilitats de gestié que ofereixi el projecte, I'accés a la seva
documentacié, la qualitat d’aquesta, etc., per la qual cosa estaran
molt més motivats i passaran més temps col-laborant en el projecte
que intentant entendre’l. De la mateixa manera, determinats col-la-
boradors o clients rebutjaran una metodologia massa moderna o fle-

xible per desconeixement.

1.5.1. Metodologia proxima al programari lliure:
programacié extrema

La programacié extrema és una de les metodologies anomenades agils
per a desenvolupar projectes de programari. Es basa en els principis
de la simplicitat, la comunicacié, la retroalimentacié i el coratge per
a implicar tot I'equip —i els usuaris o clients— en la gestié del projecte.
El 1996, Kent Back i Ward Cunningham van posar en practica una
metodologia nova fent prevaler la simplicitat i evitant els habits que
convertien les coses facils en dificils durant el desenvolupament
d’un projecte a DaimlerChrysler. El resultat va ser la metodologia pro-
gramacié extrema o eXtreme Programming (XP) —que sens dubte no té

res a veure amb el programari de la companyia Microsoft.

En la seva forma més genérica, les metodologies agils proposen una

implicacié total del client en el projecte, i porten al limit el model de



desenvolupament evolutiu en espiral. Es a dir, realitzar un pla de
projecte basat en versions del producte acordades a partir de fun-
cionalitats concretes, i realitzar el desenvolupament per a aquestes
funcionalitats concretes. Una vegada lliurada la versié del projecte
gue compleixi amb els requisits —no un prototip, sind una versié que
funcioni—, el procés es torna a iniciar amb un conjunt de funcionalitats

més ampli.

Els processos i practiques d’aquesta metodologia estan basats en
I’experiéncia d’equips de desenvolupament i en els errors come-
sos o trobats repetidament quan s’utilitzen metodologies més tra-
dicionals. Tanmateix, veurem que algunes de les seves propostes
sén forca xocants i d’altres sén incompatibles amb organitzacions

o projectes grans.

La proximitat d’aquesta metodologia a I'entorn del programari lliure
estd determinada pels seus principis basics, més que per la seva apli-
cacié concreta. En els apartats seglents, examinarem aquests princi-
pis | veurem que alguns sén molt propers al programari lliure,
mentre que d’alires —sobretot els que tenen a veure amb el client o

amb la programacié per parelles— no solen ser massa aplicables.

La programacié extrema es pot dividir en quatre principis sobre els
quals s’itera fins que el projecte ha acabat (el client aprova el projec-
te). Aquestes fases o principis sén planificacié, disseny, desenvolu-
pament i proves. Encara que a primera vista sembla que no hem
afegit res de nou a les metodologies tradicionals, és en els detalls de
cada fase i en els objectius que ens marcarem en cada una d’elles

(iteracid rere iteracié) on hi ha les diferéncies més accentuades.

Figura 7

Hisléries
d'usuari

Llancament

d'occeplacid
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La planificacié comenga amb la confeccié de les “histories d'usuari”.
De manera semblant als casos d’Us, es tracta de frases breus escrites
pel client (no pas més de tres linies) en qué es descriu una prestacié
o un procés sense cap tipus de tecnicisme (és I'usuari o el client qui

les escriu).

Aquestes histories d’usuari serviran per a planificar els llangaments,
i també per a fer els tests d’acceptacié amb el client. Hauriem de po-
der estimar el temps ideal de desenvolupament de cada historia, que
hauria de ser d'una a fres setmanes com a maxim. Si el temps de
desenvolupament és més llarg, haurem de partir la historia en tros-

sos que no excedeixin aquestes estimacions.

A continuacié, podem comencar a planificar el proxim (o primer) llan-
cament del projecte. En la reunié de planificacié, haurem d’implicar el
client, el gestor del projecte i els desenvolupadors. L'objectiu serd pla-
nificar els llangaments segUents ordenant les histories d’usuari que fal-
ten per desenvolupar. Haurda de ser el client qui dicti I'ordre de les
histories d’usuari, i els desenvolupadors qui estimin el temps que fri-
garien idealment a desenvolupar-lo —idealment significa aqui sense
tenir en compte dependéncies, ni altres treballs o projectes, perd si

incloent-hi les proves.

Les histories d’usuari se solen reflectir en targetes o trossos de pa-
per que s'agrupen i classifiquen sobre la taula durant la planifica-
cié. El resultat haurda de ser un conjunt d’histories que tinguin sentit
i que es puguin dur a terme en poc temps. Les podem planificar a
partir de dos criteris: basant-nos en el temps fins al llangament se-
glUent o en I'abast (entés com el nombre de funcionalitats) que vo-

lem que tingui.

Aguf intfroduim un concepte nou, la velocitat del projecte. Aquesta ve-
locitat ens servird per a decidir quantes histories d’usuari inclourem
en el proxim llancament (si planifiquem a partir del temps ja fixat), o
bé quant trigarem a fer el llancament (si planifiquem per abast ja
fixat). La velocitat del projecte és simplement el nombre d’histories
d’usuari completades en la iteracié anterior. Si es tracta de la prime-

ra iteracié, caldrd fer una estimacié inicial.



La velocitat es pot augmentar si en el transcurs del desenvolupament
s'acaben abans d’hora les histories d’usuari previstes. Llavors els
desenvolupadors demanaran histories d’usuari que s’havien planejat
per al llancament segUent. Aquest mecanisme permet als desenvolu-
padors recuperar-se en els periodes durs i accelerar després el des-
envolupament si és possible. Recordem que les histdries han de tenir
totes una durada maxima i que com més semblant sigui el volum de
treball estimat en cada una d’elles, més fiable serd la mesura de velo-

citat del desenvolupament.

Aquest métode de planificacié rapid i adaptatiu ens permet fer un pa-
rell d'iteracions per a tenir una mesura fiable de la velocitat mitjana del
projecte i estimar aixi més detalladament el pla de llancaments —a més
d’haver comencat ja a desenvolupar-lo— en I'interval de temps en qué
altres metodologies trigarien a documentar, planificar i realitzar una

estimacié completa, que potser no seria tan fiable.

En la reunié de planificacié, a l'inici de cada iteracié, també caldra
incorporar les tasques que han generat els tests d’acceptacié que el
client no ha aprovat. Aquestes tasques se sumaran també a la velo-
citat del projecte, i el client, que és qui escull les histories d’usuari que
cal desenvolupar, no podra triar un nombre més gran que el de la

velocitat del projecte.

Els desenvolupadors convertiran les histories d'usuari en tasques (aques-
tes si en llenguatge técnic) d’'una durada maxima de tres dies com a ide-
al de programacié per a cada una. S'escriuran en targetes i es posaran
sobre la taula per a agrupar-les, eliminar les repetides i assignar-les a
cada programador. Es molt important que s’eviti afegir més funciona-
litats que les que la historia d'usuari requereixi estriccament. Aquesta
tendéncia dels gestors de projectes o analistes acostumats a les meto-
dologies tradicionals s’ha d’evitar en models iteratius com aquest, ja

que desvirtuen les estimacions i el principi de llangaments freqients.

Amb les tasques resultants, es tornard a comprovar que no superem
la velocitat del projecte i s’eliminaran o afegiran histdries d’usuari
fins a arribar al seu valor. Es possible que histories d’usuari diferents
tinguin tasques en comd, i aquesta fase de la planificacié ens perme-
tra filtrar-les per a poder augmentar la velocitat del projecte afegint

més histories d’usuari en aquesta iteracié.
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En el moment de planificar I'equip de treball encarregat de cada tas-
ca o historia, és important la mobilitat de les persones; hem d’inten-
tar que cada dues o fres iteracions tothom hagi treballat en totes les
parts del sistema. Conceptes com la programacié per parelles, que veu-

rem en apartats segients, també poden ajudar.

Durant el disseny de la solucié, i de cada historia d’usuari que ho re-
quereixi, la maxima simplicitat possible és la clau per a |'éxit d’aques-
ta metodologia. Sabent que un disseny complex sempre triga més a
desenvolupar-se que un de simple, i que sempre és més facil afegir
complexitat a un disseny simple que treure-la d’un de complex, sem-
pre haurem de fer les coses tan senzilles com puguem evitant afegir

funcionalitats no previstes en aquesta iteracié.

Aixi mateix, és important i s’ha demostrat que és molt Gtil trobar una
metafora per a definir el sistema. Es a dir, un procés o sistema que
tots coneguin (el client, el gestor del projecte, els desenvolupadors) i
que puguin identificar amb el projecte que es desenvolupa. Trobar

una bona metafora ajudard a tenir:

* Visié comuna: tothom estard d’acord a reconéixer on és el nucli
del problema, i com funciona la solucié. Ens ajudara a veure com

serd el sistema o qué podria arribar a ser.

* Vocabulari compartit: la metafora ens ajudard a suggerir un vo-
cabulari comd per als objectes i processos del sistema. Depenent
de la metafora escollida, el vocabulari pot ser altament técnic o,

al contrari, molt comd.

* Generalitzacié: la metafora pot suggerir idees o solucions noves.
Per exemple, la metafora “el servei d’atencié al client és una ca-
dena de muntatge” ens suggereix que el problema passa d'un
grup de gent a un alire. Perd també ens fa pensar qué passa quan

el problema arriba al final de la cadena...

* Arquitectura: la metdfora donard forma al sistema, identificara
els objectes clau i ens suggerird caracteristiques de les seves in-

terficies.



Per al disseny del sistema, se suggereix fer reunions entre tots els desen-
volupadors implicats, en qué es prenguin les decisions usant targetes
CRC (class, responsabilities i collaboration —'classe, responsabilitats i
col-laboracié’-). Cada targeta representa un objecte del sistema: el
nom apareix escrit en la part superior, les responsabilitats en la part

esquerra i els objectes amb qué col-labora en la part dreta.

Figura 8

El procés de disseny es realitza creant les targetes —a I'inici només hi
escriurem el nom, la resta ja I'anirem completant-i situant-les a prop
de les que comparteixen interficies o crides. Les targetes correspo-
nents a objectes que hereten o que sén interficies d'unes altres es po-

den situar a sobre o a sota.

Aquest mecanisme ajuda a fer que tothom participi i aporti les seves
idees en el disseny movent les targetes sobre la taula a mesura que
aquest progressa. Si s’arriba a un punt mort i es decideix tornar a co-
mencar, serd tan simple com “netejar” la taula i tornar a col-locar les
targetes. No haurem d’esborrar diagrames ni fer treball extra disse-
nyant alternatives. Quan tinguem el disseny definitiu, també sera
més facil que els participants el mantinguin en la meméria i és llavors
guan entrarem minuciosament en cada objecte i farem els diagra-

mes necessaris.

Finalment, és clau també el concepte de refactoritzacié, és a dir, el
fet de fer els canvis necessaris en les parts de codi que ho requereixin
sense modificar-ne la funcionalitat o la interaccié amb la resta del
sistema. A mesura que avancem en iteracions en el projecte, ens
veurem obligats a modificar o ampliar parts de codi ja escrites an-
teriorment. En aquell moment, en comptes de deixar el que funcio-

nava sense tocar-ho i desenvolupar el modul addicional per a la
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funcionalitat nova, haurem de fer I'esfor¢ de refactoritzar el modul
que tenim deixant-lo igual de simple perd afegint-hi la funcionalitat
nova. Serd sempre molt més facil de provar, d’explicar i de compren-

dre per a la resta de I'equip.

Aquest concepte provocara canvis en el disseny que haviem fet en ite-
racions anteriors, perd aixd no és perjudicial, siné al contrari. Ens
haurem d’adonar que el disseny evoluciona iteracié rere iteracié, per
la qual cosa el disseny anterior ja serd obsolet a partir d’aquell mo-

ment, i ens hi haurem d’acostumar.

Una primera diferéncia important entre aquesta metodologia i les
anomenades tradicionals és la disponibilitat del client, que ha de ser
total. En lloc de limitar-se a escriure durant setmanes un full de re-
quisits, el client ha de participar en les reunions de planificacié, ha
de prendre decisions, i ha d’estar disponible per als desenvolupadors

durant els tests funcionals i d’acceptacié.

A causa de la mobilitat dels desenvolupadors durant el projecte, que
participen en cada iteracié en parts diferents, és extremadament im-
portant acordar uns estandards de codificacié i respectar-los en el
desenvolupament. Cada llenguatge de programacié té suggeriments
o regles més o menys detallades sobre aixd. Haurem de ser tan con-
crets com sigui possible, no deixant al lliure albir temes com la sagnia
del codi, la sintaxi i els noms de variables, etc. En gairebé tots els ca-
sos, hi ha unes convencions recomanades pels creadors del llenguat-

ge que cobreixen aquests aspectes.

Sempre convé tenir en compte aquestes recomanacions i utilitzar-les
tal qual o bé adaptar-les a les preferéncies dels nostres programa-
dors, perd en tot cas és imprescindible definir les decisions preses so-

bre aixo.

Pel que fa a la mateixa codificacid, la programacié extrema ens pro-
posa que anteposem la creacié dels tests unitaris al desenvolupa-
ment de les funcionalitats. Malgrat que explicarem els tests unitaris
detalladament en el capitol corresponent, us avancem que basica-

ment sén trossos petits de codi que proven les funcionalitats d’un ob-



jecte de manera que aquesta prova es pugui incorporar a un procés
de proves automatitzat. La majoria dels llenguatges tenen avui dia

biblioteques per a crear i executar proves unitdries.

La idea que es forja darrere d'aquesta proposta és que, creant pri-
mer les proves que haurd de passar el nostre codi, tindrem una idea
més clara del que haurem de codificar, i per a aixd ens guiarem im-
plementant Gnicament alld que ens permeti passar la prova. També
tindrem avantatges addicionals si sabem quan hem acabat d'imple-

mentar la funcionalitat requerida, o si la comprenem.

Una altra caracteristica diferencial de la programacié extrema és la
programacié per parelles. S’ha demostrat que dos programadors,
treballant conjuntament, ho fan al mateix ritme que cada un per la
seva banda, perd el resultat obtingut és de molta més qualitat. Sim-
plement el fet que tots dos seguin davant el mateix monitor i es passin
el teclat cada cert temps provoca que mentre un estd concentrat en el
métode que estd codificant, I'altre pensa com aquest métode afectard
la resta d’objectes. La interaccid, els dubtes i les propostes que sorgeixen
redueixen considerablement el nombre d’errors i els problemes d’inte-

gracié posteriors.

En una metodologia incremental com aquesta, la integracié amb el
que ja s’ha desenvolupat en iteracions anteriors és clau. No hi ha
una solucié Unica per a aquest problema. Depenent del projecte i de
I'equip de treball, es poden proposar solucions com per exemple de-
signar “amos” per a cada objecte que coneguin tots els tests unitaris
i d'integracié que ha de passar i s’encarreguin d’integrar-lo a cada
llancament. Una altra alternativa és que cada parella de programa-
dors es faci responsable d'integrar quan tofts els tests de la tasca que
estaven realitzant passin al 100%. D’aquesta manera, afegim al pa-
radigma release-often (distribueix o implanta sovint) 'integrate-often
(infegra sovint), amb la qual cosa reduim enormement les possibili-

tats de problemes d’integracié.

Ja hem parlat de les proves unitaries en la fase anterior, i les veurem
detalladament en I'apartat corresponent. Es important insistir en

aquest tema, ja que, fins i tot en el cas que tinguem una data de Iliu-
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rament molt proxima, la construccié de les proves unitaries ens estal-
viard molt més temps del que invertim programant-les, buscant petits
errors i protegint-nos contra ells permanentment durant la resta del

desenvolupament.

Com més complicada sigui la prova, més necessdria és per a asse-

gurar que després el desenvolupament fard el que es requereix.

De vegades, hi ha la tendéncia a pensar que les proves unitaries es
poden fer durant els darrers tres mesos de desenvolupament. Aixd és
erroni, ja que sense aquestes proves el desenvolupament s’allarga

aquells tres mesos, i potser més.

Els tests unitaris ajudaran també a la refactoritzacié, ja que assegu-
raran que els canvis que hagim introduit en la iteracié actual no afec-

tin la funcionalitat.

Quan trobem un error o bug en els tests d'acceptacié amb el client,
o durant I'0s, haurem de crear un test unitari que el comprovi. Aixi

assegurem que no torna a sorgir en iteracions segUents.

Els tests d’acceptacié es crearan a partir de les histories d'usuari.
Una historia pot tenir un o diversos tests, segons la funcionalitat que
calgui provar. El client és responsable de definir els tests d'accep-
tacié, que haurien de ser tan automatitzables com fos possible.
Aquests tests sén del tipus “caixa negra”, en el sentit que Gnicament
ens defineixen el resultat que ha de tenir el sistema davant d’unes
entrades concretes. Els tests d’acceptacié que no tinguin éxit gene-
raran noves tasques per a la proxima iteracié, amb la qual cosa
afectaran la velocitat del projecte i proporcionaran, a més, una
puntuacié de I'éxit o el fracas de cada histdria d'usuari, o de cada

equip de treball.

Hem vist de manera rapida i introductoria la metodologia de pro-
gramacié extrema, i n"hem comentat les particularitats respecte de

les metodologies tradicionals. Sense cap mena de dubte, introdueix



alguns conceptes nous i fins i tot discutibles com la programacié per
parelles, perd també usa técniques més convencionals com les
targetes CRC.

Prescindint dels detalls, el que proposa XP és un canvi de paradig-
ma durant tota la metodologia. Les eines concretes, com les proves
unitaries, les histories d’usuari, la refactoritzacié, etc. no sén res
més que recursos que també podriem utilitzar en altres metodologies.
El que veritablement és destacable d’XP és la seva manera d’ordenar
el cicle de vida del projecte i el fet d’involucrar-se amb el client. Sense

aixo, no fem XP.

Les seves caracteristiques principals fan que sigui molt adequada per
a projectes de programari lliure, encara que, com hem vist en la seva
breu histéria, no va ser concebuda amb aquest objectiu. Altres as-
pectes com la programacié per parelles o el disseny col-laboratiu

amb targetes CRC no sén tan aplicables en aquest ambit.

1.5.2. Metodologia classica: Métrica v3

Métrica v3 és la metodologia de planificacié, desenvolupament i man-
teniment de sistemes d’informacié promoguda per la Secretaria del
Consell Superior d’Informatica del Ministeri d’Administracions Publi-
ques, que és I'drgan interministerial responsable de la politica informa-

tica del Govern espanyol.

Encara que el seu ambit inicial és el de les administracions pdbliques,
les millores introduides en la versié 3 i I'0s més adequat d’estaindards
i normes d’enginyeria del programari fan que el seu abast es pugui
ampliar a les administracions autondmiques, locals i a la resta d’em-

preses i organitzacions.

Entre les millores introduides a la versié 3.0 (publicada I'any 2000),
destaca la incorporacié de nous métodes i tecnologies (client/servidor,
interficie grafica d'usuari, orientacié a I'objecte) i també la incorpora-
cié d'aspectes de gestié (que la metodologia denomina interficies)
per a millorar aspectes que no pertanyen a una sola fase, sindé que
intervenen durant tot el projecte, com ara la seva gestié, qualitat i

seguretat, entre d’'altres.
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L'estructura de la metodologia segueix el métode classic en cascada

basat en els processos seglents:

* Planificacié
* Desenvolupament

* Manteniment

Cada procés dels anteriors detalla les activitats i tasques que cal re-

alitzar, de manera que per a cada tasca s'indiquen:

* Les técniques i practiques que cal utilitzar.
* Els responsables de realitzar-la.

* Els seus productes d’entrada i sortida.

Figura 9
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L'aspecte més destacable d’aquesta metodologia no és tant el que
pugui aportar com a innovacié a l'enginyeria del programari en
si mateixa com |'esfor¢ que s’ha fet per a posar a disposicié del
pUblic una metodologia completa, més o menys actualitzada, i
que representa un marc inicial de referéncia per a presentar pro-
jectes a I'’Administracié pUblica —que ho exigeix com a requisit—,
perd que podem adaptar a la nostra empresa o projecte en el sec-
tor privat, si la nostra organitzacié se sent més cdmoda amb mo-

dels de desenvolupament classics.

Métrica v3 defineix molt bé els documents d’entrada de cada pro-
cés, activitat i tasca, i també el resultat que genera. Durant aquest
apartat i els segUents, destacarem els més rellevants. Si voleu am-
pliar informacié, la documentacié disponible és molt extensa, i te-
niu exemples, cursos d’autoformacié, i també programes auxiliars

d’ajuda i seleccié d’eines compatibles amb la metodologia.

Aquest procés té com a objectiu Gltim crear el pla de sistemes d'in-
formacié (PSI) de I'organitzacié. Adaptant el marc i els objectius, en
podem utilitzar les activitats per a generar el pla del projecte concret

en qué treballem.

Entre les activitats que haurem de realitzar, destaquen:

* Descripcié de la situacié actual.

* Conjunt de models que constitueixen |'arquitectura de la infor-

macidé.

* Prioritzacié i calendari dels projectes que s’han de desenvolupar.

* Avaluacié dels recursos necessaris.

* Pla de seguiment i compliment sota una perspectiva estratégica i

operativa.
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El pla ha de ser realitzat en un nivell alt, sense tecnicismes i amb una
perspectiva estratégica i operativa. Aixi mateix, és fonamental que la
direccié s’'impliqui en el seu desenvolupament. Per a descriure la si-
tuacié actual, el nivell de detall dependra de la documentacié de qué
es disposi i de la predisposicié de |'organitzacié a una substitucié to-

tal o parcial del sistema d’informacié actual.

El quadre complet d’activitats que cal dur a terme durant aquesta

fase és el segUent:

Figura 10
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Activitats

1. Inici del pla de sistemes d’informacié

L'objectiu d’aquesta primera activitat és obtenir la des-
cripcié general del pla de sistemes d’informacié, iden-
tificant els objectius generals en qué se centra i I'ambit

que afecta dins I'organitzacié.

S’hauran d’identificar també els participants en I'ela-
boracié del pla, que en definiran els seus factors critics

d’éxit.

El métode per a obtenir aquesta informacié és partici-
par en sessions de treball del comité de direccié fins

que nomeni els gestors del projecte.




2. Definir i organitzar el pla

Una vegada que s'han determinat els responsables del
projecte i els seus objectius, haurem de detallar l'abast
del pla, organitzar l'equip de persones que el duran a
terme i elaborar un calendari d'execucié. Aquest calen-
dari haura d'incloure una valoracié en termes econdmics
a partir d'estimacions que permetin prendre decisions

quant a la seva aprovacié.

Una vegada definit el pla de treball per a realitzar el
pla, shaurd de comunicar a la direccié perqué l'aprovi

definitivament.
3. Estudiar la informacié rellevant

La primera activitat, una vegada aprovat el pla, hau-
ra de ser recopilar i analitzar tots els antecedents ge-
nerals que puguin afectar els processos i recursos
previstos en el pla, i també els resultats que van pre-
sentar. Seran especialment interessants els estudis
realitzats anteriorment relatius tant als sistemes d'in-
formacié de I'ambit del pla com al seu entorn tecno-

logic.

La informacié que obtinguem serd Gtil per a incloure

requisits en activitats posteriors.
4. |dentificar requisits

La presa de requisits es fard estudiant els processos
en |'ambit del pla. El model d'aquests processos, jun-
tament amb les seves activitats i funcions, la informa-
cié implicada en aquests i les unitats organitzatives o
recursos que hi participen, s'obtindrd de reunions de

treball amb usuaris experts o técnics implicats.

Una vegada contrastades les conclusions, s'elabora-
r& el model de processos implicats unificant tant com
es pugui els que tinguin relacié entre ells, amb I'ob-

jectiu de tenir una visi6 com més general millor.
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A continuacid, s'hauran d'analitzar les necessitats d'in-
formacié de cada procés modelat anteriorment, i s'ela-
borara un model d'informacié que reflecteixi les entitats
principals i les relacions que hi ha entre elles en termes
d'informacié d'entrada/sortida, les seves activitats i les

seves funcions.

Finalment, elaborarem el cataleg de requisits a partir
de la informacié obtinguda en activitats anteriors i de
les necessitats d'informacid i procés obtinguts prévi-
ament. Es important prioritzar els requisits sobre la

base de les opinions dels usuaris i els objectius del

pla.

5. Estudiar els sistemes d'informacié actuals

A partir dels sistemes actuals afectats pel pla, shaura
de valorar la situacié actual basant-se en criteris com la
facilitat de manteniment, documentacié, flexibilitat, fa-
cilitat d's, nivell de servei, etc. Els usuaris aportaran

aqui els elements de valoracié més importants.

Es important obtenir una valoracié tan objectiva com si-
gui possible, ja que aquesta influird sobre la decisié de

millora o substitucié de cada procés o sistema.
6. Dissenyar el model de sistemes d'informacié

En aquest punt, tindrem prou informacié per a decidir
en quins sistemes apliquem millores o bé quins siste-
mes substituim, i en cada cas, quin haura de ser el sis-

tema resultant.

Una vegada preses aquestes decisions, hem d'obte-
nir el model de sistemes d'informacié, que incloura
un diagrama de representacié de tots ells amb les se-
ves connexions i interficies i una descripcié de cada
sistema amb el conjunt de processos i requisits que

cobreix.



7. Definir l'arquitectura tecnoldgica

En aquesta activitat, hem de proposar una arquitectura
tecnoldgica, a alt nivell, que doni suport al model de
sistemes d'informacié, i que pot incloure, si és necessa-
ri, opcions. Per a aquesta activitat, tindrem en compte
sobretot els requisits de cardcter tecnologic, encara que
pot ser necessari comprendre el catdleg complet de re-

quisits.

La definicié i eleccié entre les alternatives possibles
s'haurd de realitzar sobre la base de I'entorn actual, els
estandards, i basant-nos en l'analisi cost/benefici i I'im-

pacte en l'organitzacié de cada alternativa.
8. Definir el pla d'accié

El pla d'accié sera el que definira els projectes concrets
que cal dur a terme per a implantar els sistemes i mo-

dels d'informacié definits en les activitats anteriors.

Dins del pla d'accid, s'inclourd un calendari de projec-
tes amb possibles alternatives i una estimacié de recur-
sos. Per a elaborar aquest pla, serd important tenir en
compte les prioritats que haurem marcat en matéria de

requisits i els sistemes implicats en cada un d'ells.

Finalment, també serd important fer un pla de mante-

niment i control de l'execucié dels projectes.
9. Revisar i aprovar el pla

Finalment, hem de presentar l'arquitectura d'informa-
cié dissenyada i el pla d'accié als responsables de la
direccié. Millorarem la proposta si cal i obtindrem l'apro-

vacié final.
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Desenvolupament de sistemes d’informacié

El pla de sistemes tenia com a objectiu proporcionar un marc estra-
tegic que servis com a referéncia. Una vegada completat el pla d’ac-

cié, comencarem a desenvolupar cada projecte.

En el projecte, algunes activitats seran répliques d’activitats realitzades
en el pla de sistemes (presa de requisits, andlisi de la situacié actual,
etc.). Si el pla s’ha realitzat amb prou nivell de detall, o es refereix Uni-
cament a un projecte concret, aquestes activitats no seran necessaries.
En cas contrari, seran les primeres que es duguin a terme en aquest

procés.

Estudi de viabilitat

Si el pla de sistemes ens ha deixat amb diverses alternatives per a un
projecte en concret, en la primera fase haurem d’estudiar la viabilitat
de cada una en termes d'impacte en |'organitzacié i de la inversié

que cal realitzar.

Figura 11
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En tot cas, la primera activitat que Métrica v3 defineix en la fase de
desenvolupament és |'estudi de la viabilitat del projecte, que hauria
de generar un o diversos documents (segons les alternatives conside-

rades) amb un index com el segUent:

Solucié proposada:

Descripcié de la solucié

Model de descomposicié en subsistemes



Matriu processos / localitzacié geografica
Matriu dades / localitzacié geografica
Entorn tecnolodgic i comunicacions
Estratégia d'implantacié global del sistema

Descripcié de processos manuals

Si I'alternativa inclou desenvolupament:

Model abstracte de dades / model de processos

Model de negoci / model de domini

Si l'alternativa inclou un producte de programari estdndard de

mercat:

Descripcié del producte

Evolucié del producte

Costos causats pel producte

Estandards del producte

Descripcié d’adaptacié (si s’escau)

Context del sistema (amb la definicié de les interficies)
Impacte en |'organitzacié de la solucié
Cost / benefici de la solucié

Valoracié de riscos de la solucié
Enfocament del pla de treball de la solucié
Planificacié de la solucié

Analisi del sistema d’informacié

L'objectiu d’aquest procés és obtenir una especificacié detallada del
sistema d’informacié que satisfaci les necessitats dels usuaris i servei-

xi de base per al disseny posterior del sistema.

Métrica v3 suporta el desenvolupament amb llenguatges tant estruc-
turats com orientats a I'objecte, perd les activitats particulars en cada

cas s’infegren a una estructura comuna.
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Figura 12
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Les dues primeres activitats seran recuperar i aprofundir la definicié
i presa de requisits del sistema amb |'objectiu de detallar al maxim
el cataleg de requisits i de descriure amb precisié el sistema d’in-

formacié.

Tot seguit, comencard el cos de I"andlisi, formada per quatre activi-
tats que es realimentaran entre elles fins a analitzar completament el
sistema. De les quatre activitats, dues sén comunes per a desenvolu-
paments estructurats o orientats a I'objecte, mentre que les altres

dues sén diferents en cada cas.

Les activitats sén:

* Identificar subsistemes d’analisi: facilitar I'analisi descomponent
el sistema en subsistemes. Activitats posteriors poden obligar a re-

visar aquesta descomposicié.



* Analitzar casos d’Us (elaborar el model de processos en llenguat-

ge estructurat).

* Analitzar classes (elaborar el model de dades en llenguatge es-

tructurat).

¢ Definir interficies d’usuari.

Finalment, haurem de verificar i validar els models per a assegurar

que sén:

* Complets: cada model conté tota la informacié necessaria.

¢ Consistents: cada model és coherent amb la resta.

* Correctes: el model segueix les normes de qualitat, estandards i

nomenclatura determinats en activitats anteriors.

Com a darrera activitat de I'analisi, s’haura d’especificar el pla de
proves del sistema. Es tracta Gnicament d’iniciar-ne I'especificacié,
que es detallard en activitats posteriors: n’hi ha prou de preveure’n
I"abast, els requisits de I'entorn de proves i la definicié de les proves

d’acceptacié.

L'objectiu d’aquesta activitat és especificar detalladament I'arquitec-
tura del sistema i de I'entorn tecnologic que li donard suport junta-

ment amb els components del sistema d'informacié.
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A partir d’aquesta informacié, especificarem la construccié del sis-
tema i també farem la descripcié técnica del pla de proves, defini-
rem els requisits d'implantacié i dissenyarem els procediments de

migracié i la carrega inicial si s’escau.

Les activitats d’aquest procés es divideixen en dos blocs:

El primer bloc d’activitats es realitza paral-lelament, i comprén:

* Definicié de I'arquitectura del sistema d’informacié: s’estableix la
particié fisica del sistema d’informacié i la seva correspondéncia
amb els subsistemes de disseny. També en definirem els requisits
d’operacié, administracié, seguretat i control d’accés. Els subsis-

temes de disseny s’hauran de classificar en els tipus segients:

— Subsistemes de suport: contenen elements o serveis comuns al sis-

tema i a la instal-lacié. Generalment originats per la interaccié

amb la infraestructura técnica o per la reutilitzacié.



— Subsistemes especifics: contenen els elements propis del sistema
d’informacié, com a continuitat dels vistos en I’activitat d’analisi

del sistema.

* Disseny de casos d'Us reals: és el disseny detallat del compor-
tament del sistema per als casos d’'Us, juntament amb la inter-

ficie d’usuari.

* Disseny de classes: detallat amb atributs, operacions, relaci-

ons, métodes i I'estructura jerarquica de tot el model.

* Disseny fisic de dades una vegada obtingut el model de classes.

En el segon bloc d’activitats, es generen totes les especificacions

necessaries per a la construccié:

* Generacié d'especificacions de construccié que fixen les direc-

trius per a construir els components del sistema.

* Disseny de la migracié i carrega inicial de dades.

* Especificacié técnica del pla de proves. Realitzar un cataleg
d’excepcions permetra establir un conjunt de verificacions re-

lacionades amb el disseny o amb la mateixa arquitectura.

* Establiment de requisits d’'implantacié.

Construcci6 del sistema d’informacié

En aquest procés, es genera el codi dels components del sistema
d’informacié, es desenvolupen tots els procediments d’operacié i

seguretat i s’elaboren els manuals d’usuari i d’explotacié.
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Figura 14
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Un objectiu clau en aquesta fase serd assegurar el funcionament cor-
recte del sistema perqué s’accepti i s'implanti posteriorment. Per a
aconseguir-ho, en aquest procés es faran les proves unitaries, les
proves d’integracié dels subsistemes i les proves de sistema d’acord

amb el pla establert.

La base per a construir el sistema és |'especificacié de construccié ob-
tinguda en el procés de disseny anterior. Una vegada configurat I'en-
torn de desenvolupament, es fard la codificacié i les proves d’acord

amb les activitats seglents:

* Generar el codi: d’acord amb les especificacions de construccié i

amb el pla d’integracié dels subsistemes.

* Executar les proves unitaries: d’acord amb el pla de proves disse-

nyat.

* Executar les proves d'integracié: verificacions associades als com-

ponents i subsistemes.



* Executar proves de sistema: integracié final del sistema d’infor-
macié, comprovant tant les interficies entre subsistemes i sistemes

externs com els requisits.

¢ Elaborar el manual d’usuari: documentacié d’usuari final i d’ex-

plotacié.

* Formar usuaris finals.

* Construir els components i procediments de migracié i carrega
inicial de dades.

Implantacié i acceptacié del sistema

L'objecte d’aquest procés és lliurar el sistema i que s’'accepti total-
ment, i també realitzar les activitats necessaries perqué es comenci a

produir.

Figura 15
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En aquest procés haurem de fer el segient:

* Revisar |'estratégia d'implantacié determinada en |'estudi de via-

bilitat del sistema.

* Preparar la infraestructura necessaria, la instal-lacié dels compo-
nents, |'activacié dels procediments manuals i automatics i la mi-

gracié o carrega inicial de dades.
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* Realitzar les proves d'implantacié i acceptacié del sistema en la

seva totalitat.

* Preparar el manteniment.

* Determinar els requisits dels serveis que requereix el sistema. Cal-
dra distingir entre serveis d’operacions (seguretat, comunicacions,

etc.) i serveis al client (atencié a |'usuari, manteniment, etc.).

* El pla d'implantacié pot definir aquest procés de manera iterativa,
posant en marxa els subsistemes i realitzant aquestes activitats per

a cada un d’ells.

Manteniment de sistemes d’informacié

El procés de manteniment t& com a objecte posar en marxa una versié
nova del sistema o projecte a partir de les peticions dels usuaris amb
motiu d'un problema detectat en el sistema o per una necessitat de

millorar-lo.

Figura 16 ‘
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Una vegada rebuda una peticid, s’incorpora a un cataleg de petici-

ons i es diagnostica de quin tipus de manteniment es tracta:

* Correctiu: canvis precisos per a corregir errors.

* Evolutiu: modificacions necessaries per a cobrir I'expansié o canvi

en les necessitats.

* Adaptatiu: modificacions que afecten |'entorn en qué opera el
projecte, canvis de configuracié, de maquinari, bases de dades,

comunicacions, etc.



* Perfectiu: accions dutes a terme per a millorar la qualitat interna
dels sistemes. Reestructuracié de codi, optimitzacié de rendiment,

eficiéncia, etc.

El pas segient que defineix Métrica v3 és determinar la responsabi-
litat en atendre la peticié. La peticié pot ser acceptada o rebutjada:
si es rebutja, es registra i acaba el procés; si s'accepta, caldra estu-
diar la viabilitat del canvi, verificar i reproduir el problema i estudiar

I’abast de la modificacié.

El termini i urgéncia de la peticié s’ha d’establir segons els parame-
tres de I'estudi anterior. Mitjangant aquesta andlisi, la persona encar-
regada del manteniment haura de valorar el cost i I'esforg necessaris

per a implementar la modificacié.

Les tasques de processos de desenvolupament corresponen a les dels
processos d'andlisi, disseny, construccié i implantacié. Finalment, és
important establir un pla de proves de regressié que asseguri la infe-

gritat del sistema afectat.

El registre de les peticions rebudes es pot utilitzar també per a fins es-
tadistics (peticions ateses, sistemes afectats, etfc.), ja que un registre
minuciés de les activitats realitzades i una documentacié extensa dels
canvis incorporats al sistema repercutiran directament en la qualitat
dels sistemes resultants i en el fet de tenir controlat el cost del man-

teniment.

Com que Métrica v3 és una metodologia fortament estructurada, i
malgrat que la seva aplicacié proporciona sistemes amb qualitat i se-
guretat, s’han definit unes interficies que els reforcen i altres aspectes
durant tots els seus processos. Les interficies descrites en la metodo-

logia sén:

* Gestié de projectes
* Seguretat
* Assegurament de la qualitat

* Gestié de la configuracié
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Gesti6 de projectes

La gestié de projectes t& com a finalitat principal planificar, seguir i
controlar les activitats i els recursos humans i materials que interve-
nen en el desenvolupament del sistema d’informacié o del projecte.
L'objectiu d’aquest control és identificar en tot moment els problemes
que es produeixin i resoldre’ls o ser capacos de mitigar-los imme-

diatament.

Figura 17 ‘

* GPI: s'inicien les activitats del projecte en concloure’n |'estudi

de viabilitat, que consistiran a estimar |'esfor¢ i a planificar el
projecte. Per a estimar |'esforg, partirem de la descomposicié
en subsistemes obtinguts de |'estudi de viabilitat i dels elements
implicats (funcions, entitats i dades en desenvolupaments es-
tructurats o classes, propietats i métodes en desenvolupaments

orientats a |'objecte).

Per a calcular I'esforg, Métrica v3 proposa utilitzar técniques co-
negudes com el métode Albrecht o els punts de funcié (en desen-
volupament estructurat), o bé la métrica Staffing Size en el cas de

desenvolupament orientat a |'objecte.

Métrica v3 no fa recomanacions quant a I'estratégia de desenvo-
lupament, simplement enumera les que hi ha (en cascada, per
subsistemes, per prototip o hibrida) i deixa |'eleccié en mans del

cap de projecte.

Quant a la descomposicié detallada d’activitats i I'assignacié de
recursos, Métrica v3 recomana usar el métode PERT i els diagra-

mes de Gantt, juntament amb taules d’assignacié de recursos.



* GPS: Les activitats de seguiment i control comprenen des de I'as-
signacié de tasques fins a la seva acceptacié interna, incloent-hi
la gestié d’incidéncies, els canvis en els requisits i la vigilancia del
desenvolupament correcte de les tasques i activitats establertes en

la planificacié.

Per a aixd, Métrica v3 enumera les activitats que han de tenir lloc pa-
ral-lelament a I'analisi, disseny, construccié, implantacié i manteni-

ment del projecte. Les resumim en la figura segient.

Figura 18

* GPF: finalment, en concloure el projecte, es realitzen les activitats

per a tancar-lo i es registra la documentacié que inclou.

El tancament del projecte consisteix a resumir totes les dades que
es considerin interessants perqué poden servir de referéncia a
projectes futurs, aprofitant les experiéncies passades i mirant de

no incérrer en els mateixos errors.

Seguretat

L'objectiu d’aquesta interficie és incorporar mecanismes de segure-
tat addicionals als que es proposen com a part de la mateixa me-
todologia establint un conjunt d’activitats que tenen lloc durant tot

el procés.
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Dins la interficie, hi ha dos tipus d’activitats diferenciats:

* Activitats relacionades amb la seguretat intrinseca del sistema que
es desenvolupard. Sén activitats d’analisi detallada dels requisits
de seguretat que tenen lloc durant la planificacid, I'estudi de via-

bilitat i I'analisi i disseny del sistema.

* Activitats que s’encarreguen de la seguretat del mateix procés de

desenvolupament.

Si en I'organitzacié ja hi ha un pla de seguretat o metodologia danalisi
i gestié de riscos, s’haurd d’aplicar per a detectar aquelles necessitats
que no estiguin cobertes i per a prendre les decisions a partir dels

riscos que es vulguin assumir o mitigar.

Sino hi ha un pla de seguretat, caldra desenvolupar-lo des del prin-
cipi. El pla haura de recollir les mesures de seguretat actives, pre-
ventives i reactives per a respondre a situacions en qué es pugui
produir un error, reduint-ne |'efecte, tant si tractem amb el sistema
d’informacié o projecte en si mateix com durant el procés de des-

envolupament.

Assegurament de la qualitat

L'objectiu d’aquesta interficie és proveir un marc de referéncia per a
definir i posar en marxa plans especifics d’assegurament de la qua-
litat del projecte. El que es pretén és donar confianca que el producte

compleix amb els requisits.

Métrica v3 recomana que el grup d’assegurament de la qualitat sigui
totalment independent del de desenvolupament, i tindrd com a mis-
sié identificar les possibles desviacions en els estandards, requisits i
procediments establerts, i també comprovar que s’han dut a terme

les mesures preventives o correctores necessaries.

Per a un resultat dptim d’aquesta interficie, s"haurd d’aplicar des de
I'estudi de la viabilitat del sistema i durant tot el desenvolupament en
els processos d’andlisi, disseny, construccié, implantacié i manteni-

ment del projecte.



Gestié de la configuracié

L'objectiu d’aquesta interficie és crear i mantenir un registre de tots
els productes creats o usats durant el projecte. Les seves activitats
tenen lloc durant tot el projecte, s’encarregaran de mantenir la in-
tegritat dels productes, d’assegurar-nos que cada persona involu-
crada disposa de |'Gltima versié de tots ells i que disposem de tota
la informacié sobre canvis produits en les seves configuracions, re-

quisits, efc.

Quan parlem de productes, no ens referim Gnicament a codi font i
executables, sind també a tot el material i documentacié generats du-
rant el projecte com diagrames, manuals, estudis i analisis que s'ha-

gin revisat, efc.

Ens ajudard a valorar I'impacte de cada canvi en el sistema i a
reduir-ne el temps d'implementacié. El compliment i cost d'implemen-
tacié d’aquesta interficie no s’han de menysprear; si I'organitzacié ja
disposava d'un sistema de gestié de configuracions, les seves activitats

es desenvoluparan amb més facilitat i rapidesa.

La informacié que es podria sol-licitar al sistema de gestié de confi-

guracié és molt amplia:

* Informacié sobre una fase del projecte concreta, analisi, construc-

cid, etc.

* Informacié sobre la “vida” d’un producte, les seves versions, per-

sones involucrades, etc.

Les seves activitats es distribuiran durant les diferents fases. Una ve-
gada determinada la seleccié de la solucié en I'estudi de viabilitat, se
seleccionard I'entorn tecnoldgic en qué es registrard la configuracié
del projecte, i a partir d’aquest moment en endavant es posard en

marxa el procés.

En cada una de les fases seguents —analisi, disseny, etc.— s’aniran re-
gistrant els canvis en els productes, i al final de cada fase s’anotaran

en el registre global.
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Evidentment, en el procés de manteniment, aquesta interficie adqui-
reix una importancia especial, ja que la informacié de qué disposa-
rem quan valorem cada canvi nou reduird i compensard el que hem
invertit durant les altres fases. El treball també serd intens, ja que se
succeiran versions noves més rapidament i caldra incorporar-les i

notificar-les en el registre de configuracions.

Tant pel seu llenguatge com pel tipus i nombre d’activitats planteja-
des, es detecta rapidament que Métrica v3 és una metodologia im-
pulsada per una administracié publica. Tal com hem comentat a
I'inici, el seu mérit resideix en la mateixa elaboracié de la metodolo-

gia i no tant en els seus plantejaments, que sén molt classics.

Si ens sentim cdmodes amb aquest tipus de metodologies, un aspecte
molt inferessant és la documentacié que proporciona sobre les técniques
(documents, plantilles, llistes de comprovacié, etc.) que es poden
aplicar en cada activitat. També és molt convenient la definicié concre-
ta que realitza sobre les entrades i sortides de cada activitat. Encara
gue la nostra metodologia basada en Métrica v3 no segueixi al peu de
la lletra totes les activitats plantejades, un estudi dels documents que
haurem d’obtenir i utilitzar en cada fase pot ser de gran ajuda per a
assegurar-nos que no ens deixem res abans de passar a la fase

seglUent del projecte.

1.6. Resum

En aquest capfitol, hem fet un repas general de I'enginyeria del pro-
gramari. Hem vist els problemes que van tenir els primers gestors de
grans projectes i hem conegut els conceptes que s’han de tenir en
compte en el moment que es planteja un projecte de programari de

qualsevol envergadura.

Els dos exemples de metodologies plantejats, encara que molt dife-
rents, intenten solucionar els mateixos problemes, i organitzacions o
projectes diferents es trobaran més proxims a una o a l'altra indistin-

tament.



En la resta de capitols, veurem I'aplicacié practica de molts dels con-
ceptes introduits aqui en I'ambit concret del programari lliure i els es-

tandards.
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2. Disseny de programari orientat a I'objecte amb
UML

2.1. Introduccié

L'analisi i disseny del programari constitueix una part fonamental en
gualsevol projecte, independentment de la seva mida. Totes les me-
todologies, en un grau més o menys elevat, o amb diferents abastos,
donen molta importancia a aquestes fases com a pas intermedi entre

la presa de requisits i el desenvolupament del projecte.

Com a part del que es considera enginyeria del programari, el mo-
delatge i disseny ha evolucionat durant el temps mitjangant técniques
aportades tant per especialistes de I'ambit académic com per empre-

ses especialitzades en consultoria i desenvolupament.

Hi ha moltes t&cniques orientades a modelar un aspecte dels siste-
mes d'informacié, bases de dades, interficies d’usuari, components,
fluxos de dades, etc., perd poques han aportat un enfocament global

del problema.

Al final dels anys noranta, una empresa en particular (Rational
Corp.) va comencar una iniciativa per a desenvolupar un estandard
de modelatge al qual es van afegir cientifics i altres empreses del sec-
tor. Aixi va néixer UML (unified modeling language), que avui dia
continua essent el métode de modelatge més complet i acceptat en

la indUstria.

El métode de modelatge estd basat en el paradigma de programacié
orientat a |'objecte, que en aquell moment es comencava a popula-
ritzar i avui dia continua essent, amb alguna variacié i revisié, el més

usat en tfot tipus de projectes.

Per aixd, en aquest capitol comencarem comentant aquest paradig-
ma de programacié i els seus aspectes fonamentals. No s’ha pretés

fer un tractat complet sobre |'orientacié a |'objecte, siné proporcio-
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nar una base per a comprendre els conceptes que suportard cada ti-

pus de diagrama.

A continuacié, presentarem un exemple practic que anirem seguint
durant el capitol i en cada apartat corresponent aplicarem un tipus
de diagrama UML.

Finalment, comentarem una altra utilitat d’'UML, la generacié de codi a
partir de certs tipus de diagrames. Presentarem tres eines de codi obert

molt populars i en veurem les prestacions en aquest ambit.

2.2. Objectius

Els objectius que els estudiants haureu d’haver aconseguit en finalit-
zar el capitol de “Disseny de programari orientat a I'objecte amb
UML" del material Enginyeria del programari en entorns de progra-

mari lliure sén els segUents:

* Tenir clars els conceptes més importants relacionats amb |'orien-
tacié a I'objecte tant en I'ambit de la seva analisi i disseny com en

I’ambit d'implementacié.

* Coneixer els diferents tipus de diagrames UML, les seves comeses

i particularitats.

* Disposar dels coneixements necessaris per a afrontar I'analisi i
disseny d'un projecte de programari i representar-ne el model
mitjangant UML.

* Conéixer algunes eines de modelatge i generacié de codi i iden-

tificar la més idonia per a un projecte concret.

2.3. Revisié de conceptes del disseny orientat
a l'objecte i UML

Aquest apartat t& com a objectiu introduir els conceptes de I'andlisi, el
disseny i la programacié orientada a I'objecte necessaris per a poder as-

similar la resta del capitol i entendre el cas practic que plantejarem.



2.3.1. Introduccié a l'orientacié a I'objecte

L'orientacié a I'objecte és un paradigma més de programacié en qué
un sistema s’expressa com un conjunt d’objectes que interactuen en-
tre ells. Un paradigma de programacié ens proporciona una abs-
traccié del sistema real en alguna cosa que podem programar i
executar, i es pot dir que el tipus d’'abstraccié estd directament rela-
cionat amb els problemes que pot resoldre o almenys amb la facilitat
amb qué els podrem resoldre. Mentre que el llenguatge d’assem-
blador és una abstraccié del processador, podriem dir que altres
llenguatges de programacié, com BASIC o C, sén abstraccions del
mateix llenguatge d’assemblador. Malgrat que han significat un aveng
important sobre aquest, encara obliguen els programadors a pensar
en termes de l'estructura de 'ordinador en lloc de |'estructura del

problema que intenten solucionar.

Alires llenguatges han intentat modelar el problema presentant
visions diferents del mén (tots els problemes sén llistes en LISP,
tots els problemes sén una cadena de decisions en PROLOG).
Aquestes visions sén bones solucions per als tipus de problemes
gue s’hi ajusten, perd quan no és aixi, el paradigma comencga a

no ser tan Otil.

L'orientacié a l'objecte fa un pas més i ens proporciona les eines
per a representar elements en l'espai del problema concret. No
ens imposa cap restriccié a priori, de manera que el programa-
dor no estd limitat a una classe de problemes. Els elements en
I'espai del problema i la seva representacié és el que anomenem

objectes.

Alan Kay va resumir les cinc caracteristiques basiques de SmallTalk,
el primer llenguatge de programacié purament orientat a I'objecte,

en qué estan basats tant C++ com Java:

* Tot és un objecte: pensem en un objecte com una “gran variable”;
emmagatzema dades, perd també |i podem fer peticions perqué faci
operacions sobre ella mateixa. En feoria, podem escollir qualsevol
component conceptual del problema que volem resoldre (estudiants,
edificis, serveis, etc.) i representar-lo com un objecte en el nostre

programa.
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* Un programa és un conjunt d’objectes en qué uns diuen als al-
tres qué han de fer mitjangant missatges: per a fer una peticié
a un objecte, li enviem un missatge. Podem pensar en el missatge
com la peticié per a cridar un métode que pertanyi a un objecte

(enviarNota, activarAlarma, imprimirlnforme).

* Cada objecte té la seva meméria propia feta d'altres objectes: dit
d’una altra manera, crearem un nou tipus d’objecte empaque-
tant altres objectes que ja existeixen. Aixi podrem construir pro-

grames de molta complexitat amagant-la en objectes simples.

* Cada objecte té un tipus: o dit d’una altra manera, cada objecte
és una instancia d’una classe. Aqui utilitzem classe com a sindnim
de fipus. La caracteristica més important d’una classe és “quins

missatges li podrem enviar?”.

* Tots els objectes d'un tipus particular poden rebre els mateixos
missatges: com que un objecte de tipus “cercle” és també un ob-
jecte de tipus “figura”, un cercle podra rebre missatges per a figu-
res. Aixo significa que podem escriure codi que parli amb “figures”
i automaticament estarem preparats per a parlar amb qualsevol

objecte d'aquest tipus.

La definicié del paradigma no s’ha arribat a consensuar mai, perd
en la seva forma més general podriem dir que expressa el fet de
veure el programa en termes de les coses (els objectes) que mani-
pula, en lloc de les accions que realitza. Avui dia, entenem per
llenguatge orientat a l'objecte el que ens proporciona les presta-

cions seglents:

* Objectes: empaqueten les dades i la funcionalitat conjuntament.
S6n la base per a I'estructura i la modularitat en un programari

orientat a I'objecte.

* Abstraccié: I'habilitat d'un programa per a ignorar certs aspectes
de la informacié que manipula. Cada objecte del sistema és un
model d'un “actor” que pot treballar en el sistema, informar o
canviar d’estat i comunicar-se amb els altres objectes sense reve-

lar com s’han implementat aquestes prestacions.



* Encapsulacié: assegura que els usuaris d’un objecte no en po-
den canviar la informacié o I'estat de formes permeses. Només
els mateixos métodes que ofereix |'objecte n"han de poder can-
viar la informacié. Cada objecte ofereix una interficie que es-
pecifica com la resta d’objectes hi han de treballar. L'objectiu

d’aquesta encapsulacié és mantenir la integritat de I'objecte.

* Polimorfisme: diferents objectes poden tenir la mateixa interfi-
cie per a respondre al mateix tipus de missatge i fer-ho apro-

piadament segons la seva naturalesa.

* Heréncia: organitza i facilita el polimorfisme de manera que
permet als objectes definir-se com a especialitzacions d’uns al-
tres, que poden compartir i estendre la seva funcionalitat sense
haver de reimplementar-lo de nou. Aixd se sol fer agrupant els
objectes en classes i definint les alires classes com a extensions

d’aquestes, creant arbres de classes.

També es pot dir que la definicié de I'orientacié a |'objecte prové

|II

de I""objecte gramatical” d’una accié. Vegem alguns exemples de
com una funcionalitat s’expressa de manera diferent en progra-
macié estructurada (orientada al subjecte) o en programacié ori-

entada a l'objecte:

* Orientada al subjecte: I'aplicacié de vendes guarda la tran-

saccid.

* Orientada a |'objecte: la transaccié se salva a partir d’un mis-

satge de l'aplicacié de vendes.

* Orientada al subjecte: I'aplicacié de vendes imprimeix la fac-

tura.

* Orientada a |'objecte: la factura s'imprimeix a partir d’'un mis-

satge de |'aplicacié de vendes.

Com veiem, associem l'accié amb |'objecte que afecta, no amb

qui la inicia o la demana.
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2.3.2. Historia

El concepte d’objecte en programacié va aparéixer el 1967, quan
es va presentar el llenguatge Simula 67 dissenyat per a progra-
mar simulacions. La idea d’agrupar dades i funcionalitat en una
Unica estructura es va originar per a respondre a la complexitat
de representar totes les combinacions de diferents atributs que els
elements participants en una simulacié podien presentar. Més enda-
vant, va arribar SmallTalk com un refinament del mateix concepte
desenvolupat en el XeroxPARC, que permetia crear i usar objectes en

temps d’execucié.

Perod la popularitzacié del paradigma va tenir lloc durant la década
dels vuitanta amb I'arribada de C+ +, una extensié del llenguatge C.
| la seva consolidacié va arribar amb |’éxit de les interficies d’usuari

grafiques, a les quals aquest paradigma s’ajusta perfectament.

Des de llavors, s’han afegit caracteristiques de I'orientacié a I'objecte
a llenguatges de programacié ja existents com Ada, BASIC, Lisp, Perl,
etc., cosa que ha comportat problemes d’incompatibilitat i dificul-
tats en el manteniment de codi. Al contrari, als llenguatges orientats a
I'objecte “purs”, els mancaven prestacions a les quals els programa-

dors s’havien acostumat.

En les darreres décades, el llenguatge Java ha tingut un gran éxit no
només per la seva implementacié molt solida del paradigma, siné
també per la seva semblanca amb C i C++ i per I'Gs d'una maquina
virtual que permetia executar el codi en plataformes multiples. La ini-
ciativa .NET de Microsoft és semblant en aquest aspecte, ja que su-
porta també diversos llenguatges de programacié, tant de nova

creacié com variants de llenguatges ja existents.

Més recentment, han aparegut llenguatges que sén principalment
orientats a I'objecte perd compatibles amb metodologies estructurals
com ara PHP, Python i Ruby.

De la mateixa manera que la programacié procedimental va evolu-
cionar cap a la programacié estructurada, |'orientacié a I'objecte ha
anat incorporant millores com els patrons de disseny i els llenguatges

de modelatge com UML.



2.3.3. Classes i objectes

Com hem comentat en apartats anteriors, tot objecte és instancia
d’una classe, entenent aquesta com |'abstraccié d’un tipus de dades

dins I'espai del problema que volem resoldre.

Com que una classe descriu un conjunt d’objectes que tenen ca-
racteristiques idéntiques (elements de dades o atributs) i compor-
taments idéntics (funcionalitats o métodes), una classe és un tipus
de dades amb cardacter general. Cada objecte de la classe dins el
nostre programa tindra uns valors concrets per a les seves dades
(i per aixd anomenem instancia |'objecte de la classe). Una vega-
da definida la classe que representa un element del nostre problema,
podrem crear tants objectes d’aquesta com vulguem i manipular-los

perqué es comportin com ho han de fer en el problema que resolem.

Cada objecte satisfard o acceptard un cert tipus de peticions, tant se-
gons la seva comesa com segons la responsabilitat en el problema.
Les peticions que podem fer a un objecte es defineixen en la seva “in-
terficie”. Els atributs propis de I'objecte juntament amb el codi que

satisfd aquestes peticions és la seva “implementacié”.

Figura 1. Representacié
grafica d’una classe

string

El nom de la classe és “Estudiant”, els atributs de la qual sén el seu

"

nom”, “cognoms”, “adreca” i “teléfon” i les peticions que li podem

fer sén “matricula”, “nota” i “enviarMissatge”.
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Nota

Aquesta figura segueix la
notacié definida en el llen-
guatge unificat de modelat-
ge (UML), en qué la classe es
representa amb una caixa
dividida en tres zones. El

nom es representa en la part
superior; les dades o atributs
que volem mostrar, en la
part central, i les peticions o
métodes publics, en la part
inferior.
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A l'hora de desenvolupar o entendre un problema que solucionarem
amb orientacié a I'objecte, sol ser Gtil pensar en els objectes en ter-
mes de “proveidors de serveis”. El nostre programa prestard serveis
als usuaris, i ho fard utilitzant serveis que ofereixin els objectes. L'ob-
jectiu és crear (o reutilitzar) els objectes que proporcionin els serveis

més ajustats a les necessitats del problema.

Continuant amb I'exemple de I'estudiant, si volem que el nostre pro-
grama imprimeixi el seu expedient imaginarem un objecte “estudi-
ant” semblant a I'anterior, un objecte que calculara el seu expedient
i un objecte que creard 'informe amb el format adequat per a impri-

mir-lo (potser mitjangant un altre objecte).

Si pensem d’aquesta manera, inconscientment estem creant un
sistema ben cohesionat. Aixd és fonamental en la qualitat del dis-
seny del programari, significa que els objectes (i les seves interfi-
cies) encaixen bé els uns amb els altres. En un bon disseny orientat
a I'objecte, cada un fa una cosa bé i no intenta fer-ne massa. En
I'exemple, probablement descobririem que |'objecte que ens pro-
veird el servei d'impressid, I’"haurem de dividir per a poder proveir
serveis d’'impressié genérics, comunicar amb models especifics
d’impressores, etc. També aquest exercici és til per a identificar
objectes susceptibles de ser reutilitzats o que els trobem ja desen-

volupats en catalegs pUblics d'objectes.

2.3.4. Encapsulacié

Quan dissenyem els objectes de la nostra aplicacié, necessitem tenir
en compte els tipus de consumidors d’aquests. D’una banda, hi ha
els programadors que poden crear classes (creadors de classes), i de
I'altra, els que només les usaran en la mateixa aplicacié o en d’altres

(consumidors de classes).

Els programadors consumidors de classes buscaran disposar d’'unes
eines en forma d’objectes per a desenvolupar funcionalitats o aplica-
cions noves rapidament a partir de les nostres classes, mentre que
I'objectiu dels creadors de classes sera construir-les de manera que la
seva interficie només sigui visible per als consumidors de classes i que

per a la resta estigui oculta.



El motiu és que construint les classes d’aquesta manera, el crea-
dor de la classe en podra canviar la implementacié sense preocu-
par-se de I'impacte que aquests canvis tenen en els consumidors
de la classe, amb la qual cosa es redueixen els possibles errors
d’integracié. Evitem que els programadors consumidors de les
nostres classes toquin parts d’aquestes que sén necessaries per al
funcionament intern perd que no formen part de la interficie de la
classe. Facilitem, a més, la seva tasca, ja que només s’hauran de
concentrar en alld que usaran sense haver de preocupar-se de com

estd fet.

Figura 2. Representacié grafica dels elements
que componen una classe

Interficie

Implementacis

L'encapsulacié és la propietat de les classes i els mecanismes que tfin-
drem en cada llenguatge de programacié que ens permet definir
quins meétodes o atributs sén publics, privats o tenen algun altre tipus
de mecanisme de proteccié. Separant la interficie pdblica de la imple-
mentacié interna (privada), facilitarem també les tasques de reescrip-
tura de processos interns de la classe (per a millorar-ne el rendiment,

per exemple).
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Nota

Aquesta figura segueix la
notacié definida en el llen-
guatge unificat de modelat-
ge (UML), en qué la
composicié es

representa
amb el diamant solid.
L'agregacié es representa-
ria amb la silueta del dia-
mant.
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2.3.5. Reusar la implementacié. Composicid

Una vegada que tenim una classe desenvolupada i provada, hauria
de representar un element de codi Util en si mateix. No sempre és ai-
xi, | es necessita experiéncia i intuicié per a produir classes facilment
reutilitzables. La manera més simple d’utilitzar una classe és instanci-
ar un objecte d’'aquesta, perd també podem posar aquesta classe
dins d’una altra, amb la qual cosa creem el que s’anomena un ob-
jecte membre de la classe nova. Aquesta classe nova pot estar formada
per tants objectes com vulguem i en qualsevol combinacié destinada a

solucionar el problema que afrontem.

Com que componem una classe nova a partir de les altres ja exis-
tents, aquest concepte es diu composicié (si la composicié és dinami-
ca, se sol dir agregacié). La composicié se sol referir a relacions del

tipus “té-un”, com per exemple “un alumne té un expedient”.

Figura 3. Representacié grafica d’'una composicié

smatriculail )

snotal )

sanviarMissatge( )

silmprimaix |

sacocualicza

Tipicament, I'objecte membre de la classe nova és d’accés privat.
Aixd permetrd al programador d’aquesta canviar-los per d’altres si
és necessari sense canviar altres parts del codi, o instanciar-los en

temps d’execucié per a canviar el comportament de la classe.

2.3.6. Reusar la interficie. Heréncia

Una de les caracteristiques més conegudes de |'orientacié a I'objecte

és la possibilitat d’escollir una classe existent, crear una copia i des-



prés afegir o modificar les seves prestacions a la cdpia creada. Aixd
és el que s’entén per heréncia en aquest paradigma, amb la carac-
teristica addicional que si la classe original (denominada classe base,
superclasse o classe pare) canvia, també canviard la seva copia (de-

nominada classe derivada, heretada, subclasse o classe filla).

Figura 4. Representacié grafica
de I’heréncia

-usuari : string

-contrasenya : string

+canviarContrasenya( )
+entraCampus( |
+surtCampus{ |

-nom : string

-cognoms : string

-adreca : string

-telefon : string

+matriculal( )
+notal )

+enviarMissatge( )

Quan heretem d'una classe base, creem un tipus nou. Aquest tipus nou
no solament té tots els atributs i métodes de la classe pare —malgrat que
els que eren ocults continuaran essent-ho—, siné que en duplica com-
pletament la interficie. Es a dir, fots els missatges que podiem enviar a
un “UsuariCampus”, els podem enviar a un “Estudiant” i, com que la
classe és determinada per la interficie, deduim que un “Estudiant” és

també un “UsuariCampus”.
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Nota

La fletxa d’aquest diagrama
UML apunta de la classe de-

rivada a la superclasse.




72

Ara bé, la classe “Estudiant” s’ha diferenciat de la classe “Usuari-
Campus”, ha afegit propietats i métodes nous que “UsuariCampus”

no tenia. En altres paraules, hem “estés” la classe “UsuariCampus”.

En disseny orientat a |'objecte, sempre hem d’estar disposats a rees-
tructurar les nostres classes, i precisament gracies a les propietats d’en-
capsulacid i abstraccié, aquest redisseny no comportard massa canvis

en el codi. Vegem la situacié segient:

Figura 5. Representacié grafica de dues classes
heretades

IIIIIIHHHHHHHHHHIIIIII

-gsuari : string

-contrasenya : string

+canviarContrasenyal )
|

+encraCampus {1}

+surtCampus (. )

Consulior >
=nom: 1 etring

- FICHT scognoms @ string

-£ognoms -adreca : BLring
-adreca -talefon ¢ string

-talafon :
+smatriculal }

+enviar ] +notal )

+enviarMissatge( )

A primera vista, veiem que totes les classes que hereten d'”Usuari-
Campus” comparteixen alguns atributs i métodes; a més, conceptu-
alment aquests atributs també tenen sentit per a un “UsuariCampus”.
Aixi doncs, el més natural seria situar aquests atributs i métodes en

la superclasse.



Figura 6. Representacié grafica de dues classes
heretades després de reestructurar-les

-uSsuari : string
~coptrasanya @ string
=riom

=Cognoms

~adraca

-telefon

+canviarContrasenya| )
+entraCampus( )

+surtCampus( )

+anviarMissatga( )

+matricula|(
+nota( )

Ara ens podriem plantejar si té sentit mantenir la classe “Consultor” o bé
si jo no és necessaria. | aqui és on apareix |'altra manera de diferenciar
la superclasse. Per a un “Consultor”, els métodes entraCampus() i
surtCampus() realitzaran operacions diferents que per a un “Estudiant”
(el seu accés quedara registrat en estadistiques diferents, etc.), per la
qual cosa, en lloc d’afegir funcionalitat d’”UsuariCampus”, el que fa
“Consultor” és modificar la funcionalitat existent (sobreescriu una

funcionalitat).

Pel que hem vist fins ara, I'heréncia ens permet crear relacions del
tipus “és-un” i del tipus “és-com” segons si sobreescrivim o estenem

funcionalitats respectivament.

2.3.7. Polimorfisme

Quan treballem amb jerarquies de classes d’aquest tipus, ens ado-
narem que de vegades voldrem treballar amb la classe derivada com
si fos la superclasse. Aixd ens permetrd escriure codi que parli amb
“UsuariCampus” i afecti “Estudiant” o Consultor” sense haver d’es-

criure codi per a cada un.
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Si més endavant estenem encara més la classe “UsuariCampus”,
tampoc no haurem de canviar el nostre codi. Aixd provoca el que
s'anomena en termes de compilacié el late binding. El compilador no
sap quina classe cridem en temps d’execucié, només pot comprovar
que els parametres de la crida sén correctes, perd no sap exactament

quin codi executard.

Ja hem vist que la implementacié del métode entraCampus|)
serd diferent per a “Consultor” i per a “Estudiant”, perd |'objecte
que cridi aquest métode ho fard sobre un objecte de la classe

“UsuariCampus” (ja que tant “Consultor” com “Estudiant” ho sén).

Suposem que tenim un codi que treballa amb “UsuariCampus”,

d’aquesta manera:

void treballaUsuaris (UsuariCampus uc) {

uc.entraCampus () ;

uc.canviaContrasenya() ;

uc.surtCampus () ;

Agquest codi parla amb qualsevol “UsuariCampus” i, per tant, és in-
dependent del tipus especific d'usuari. Si en una altra part del pro-

grama usem aquest métode,

Consultor co = new Consultor();
Estudiant es = new Estudiant();
treballaUsuaris (co);

treballaUsuaris (es);

aquestes crides sén perfectament ldgiques. El que ocorre és que un
“Consultor” es passa com a pardmetre a un métode que espera un
“UsuariCampus”, perd com que un “Consultor” és un “UsuariCampus”, pot

ser fractat com a tal per treballaUsuaris).

El procés de tractar una classe derivada com la classe base se sol dir
upcasting, perqué fa un cast (canvia el tipus d’una variable o objecte)

cap amunt en la jerarquia d’objectes:



Figura 7. Cami que segueix la conversié de classes
en un upcasting

-usuari: string
-contrasenya: string
-nom

-Cognoms

-adraca

-telefon

tcanviarContrasenya| |

+entraCampus( |
upcasting +BurtCampus( )

+enviarMissarge | )

.

+matriculal )

+notal |

De la mateixa manera, veiem que el codi de la funcié treballaUsuaris()
no preveu tots els tipus d’"UsuariCampus”, sindé que crida directa-
ment el métode i internament succeeix el que és correcte. Tant si
“Consultor” o “Estudiant” han sobreescrit aquest métode en particular
com si no, es crida el métode apropiat. Aixd és polimorfisme en el
sentit que les classes poden actuar tant com les seves derivades o
com les seves classes base segons les circumstancies en que es trobin

o els missatges que rebin.

2.3.8. Superclasses abstractes i interficies

En algunes ocasions, ens pot interessar que la superclasse representi
Unicament una interficie per a les seves classes derivades. Es a dir,
no volem que ningV instancii un objecte de la superclasse, només ne-
cessitarem que facin upcasting per a usar-ne la interficie. Aixo és el
gue s‘anomena definir una classe “abstracta”. De la mateixa mane-
ra, un métode definit en una superclasse pot ser abstracte en el sentit
gue aquesta superclasse no I'implementi i I’"haurem de sobreescriure

afegint codi en cada classe derivada.
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Nota

La fletxa discontinua
d’aquest diagrama UML
apunta des de la classe que

implementa la interficie cap
a la classe definida com a
interficie.
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Si una classe té métodes abstractes, ja és una classe abstracta. Si
tots els metodes sén abstractes, llavors haurem separat totalment
la implementacié de la interficie i tindrem una superclasse “inter-
ficie”. Pensem, per exemple, en una classe que representi les im-
pressores del nostre sistema. Aquesta classe tindrd métodes per a
imprimir, modificar els marges, etc., perd no tindrd implementa-
cié. Per a cada impressora del nostre sistema haurem de crear
una classe filla que implementi aquests métodes en cada model

d’impressora.

Figura 8. Representacié grafica
de la implementacié d’una interficie

Imprassora

+imprimiz( )
+fixarMargeSuperior( )
+fixarMargel

+nomi{ |}
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2.3.9. L'orientacié a l'objecte i la notacié UML

Paral-lelament als avencos en paradigmes de programacié, també
han evolucionat els métodes i notacions per a modelar i dissenyar els
sistemes abans d'implementar-los. L’orientacié a I'objecte no és una
excepciod i la manera de presentar la solucié al problema plantejat en
forma d’objectes que representen les entitats involucrades és molt
susceptible de ser modelada visualment, és a dir, mitjancant diagra-

mes facilment comprensibles.

El Dr. James Rumbaugh va ser un dels pioners en t&cniques de mo-
delatge de classes, jerarquies i models funcionals, que segons ell

“capturaven les parts essencials d’un sistema”.



El modelatge visual d'un sistema ens permetra el segUent:

1) Identificar i capturar els processos de negoci.

2) Disposar d’'una eina de comunicacié entre els analistes de |'aplicacié

i els coneixedors de les regles de negoci.

3) Expressar la complexitat d’un sistema de manera comprensible.

4) Definir I'arquitectura del programari i els components implicats (in-
terficie d’usuari, servidor de bases de dades, logica de negoci) indepen-

dentment del llenguatge d'implementacié que usem.

5) Promoure la reutilitzacié en identificar més facilment els sistemes im-

plicats i els components.

Aixi doncs, a partir de técniques desenvolupades per James Rum-
baugh en modelatge d’objectes, per Ivar Jacobson en casos d'Us, per
Grady Booch en la seva metodologia de descripcié d’objectes i amb
la participacié d’empreses com HP, IBM, Oracle i Microsoft entre
d’altres, es va crear la notacié UML amb el patrocini de I'empresa
Rational (recentment adquirida per IBM), que va ser aprovada per
I’'OMG (Object Management Group) el 1997.

La sigla UML és I'abreviatura de Llenguatge Unificat de Modelatge
(en anglés, Unified Modeling Language), que combina en una Unica

notacid els models seguents:
* Modelatge de dades (semblant a un diagrama entitat-relacid)
* Modelatge de regles de negoci i fluxos de treball

* Modelatge d’objectes

* Modelatge de components d’un sistema

En pocs anys, s’ha convertit en I'estandard per a visualitzar, especifi-
car, construir i documentar els elements que infervenen en un sistema

de programari de qualsevol mida. Es pot usar en qualsevol procés
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durant tot el cicle de vida del projecte i independentment de la im-

plementacié.

Cal tenir en compte que UML no és una metodologia, siné que és
simplement una notacié per a modelar el nostre sistema. Per aixo,
tampoc no estd pensat per a descriure la documentacié d'usuari,
ni tan sols la seva interficie grafica. Aixi doncs, en comencar un
projecte de programari, haurem d’escollir primer la metodologia
amb la qual treballarem per a després usar UML durant el cicle
de vida que ens marqui la metodologia escollida. UML tampoc no
en recomana cap en concret, encara que potser el métode iteratiu
vist en el capitol anterior és el més usat i el que s’adapta millor als
projectes dissenyats amb el paradigma d’orientacié a |'objecte i
modelats en UML.

UML ha estat i continuard essent |'estandard de modelatge orien-
tat a I'objecte dels proxims anys, tant per I'aprovacié dels experts
en metodologies i enginyeria del programari com per la partici-
pacié de les grans empreses de programari, |'acceptacié de
I'OMG com a notacié estandard i la quantitat d’eines de mode-

latge que el suporten.

2.3.10. Introduccié a UML

Un model és una abstraccié d'un sistema o d’un problema que cal
resoldre considerant un cert propdsit o un punt de vista determi-
nat. El model ha de descriure completament els aspectes del sis-
tema que sén rellevants per al seu propdsit i amb un nivell de

detall determinat.

El codi font és també una expressié del model, la més detallada i la
que n’'implementa a més la funcionalitat, perd no és comode com a
eina de comunicacié. A més, per a arribar-hi convé desenvolupar

abans altres representacions.

Un diagrama ens permetrd representar graficament un conjunt
d’elements del model, de vegades com un graf amb vértexs connec-
tats i altres vegades com a sequéncies de figures connectades que re-

presentin un flux de treball.



Figura 9. Diagrames UML de representacié dels models
d’un sistema

Diagromes
Dicgromes de de classes
cogos d'is

Disgrames
d'estats

Diogrames de
desplegament

Diogrames
d'octivitol

Diagrames da
companents

Diogrames
de seqlancia
Ciogrames de
collaborocid

Cada punt de vista del sistema —i cada nivell de detall- es podré mo-
delar i aquest model es podra representar graficament. El que UML
proposa és una notacié i un conjunt de diagrames que inclouen les

perspectives més rellevants del sistema:

* Diagrama de casos d'Us
* Diagrama de classes
* Diagrames de comportament
— Diagrama d’estats
— Diagrama d’activitat
— Diagrames d’interaccié
Diagrama de seqiéncia
Diagrama de col-laboracié
* Diagrames d'implementacié
— Diagrama de components

— Diagrama de desplegament

Aquests diagrames responen a les vistes d'un sistema de programari.

Des de la definicié del problema (casos d’Us), la vista ldgica (classes,
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Per a aprofundir aquest pa-
radigma o adquirir experi-
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Reading, Mass: Addison
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Object Management Group.
http://www.omg.org/
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objectes), la vista de processos (comportament) i la vista d'implemen-

tacié i distribucié.

La darrera especificacié d’'UML disponible és la versié 2.0, que va ser
adoptada a l'octubre de 2003- i que incorpora conceptes com la
descripcié d’infraestructures, 'intercanvi de diagrames i I'expressié

de restriccions en objectes (constraints).

2.3.11.Conclusions

En aquest apartat, hem fet un repas rapid dels conceptes relacionats
amb el paradigma de |'orientacié a I'objecte. Hem intentat descriure’n
les caracteristiques més importants i proporcionar exemples il-lustra-
tius, alhora que hem introduit alguns elements de la notacié UML que

veurem detalladament en apartats posteriors.

També hem introduit la notacié UML, la seva historia i les seves ca-

racteristiques principals.

2.4. Definicié del cas practic

Per a entendre una notacié de modelatge com UML, podriem lle-
gir simplement I'especificacié que publica I'OMG i en tindriem la
visié més completa possible. Perd tractant-se d'un estandard que
indica com hem de modelar un sistema, és molt més cdmode i fa-
cil entendre’l per mitjad d'un cas practic en qué puguem aplicar
cada concepte a un cas concret i a la visié que en tenen els seus
participants, i reflectir en un diagrama cada una d’aquestes visi-

ons | casos.

El cas practic que plantegem és el segUent:

Una empresa de desenvolupament de programari #€ problemes per a
gestionar les seves operacions amb els clients, tant si es tracta de clients
futurs als quals ha presentat una proposta (o estd pendent de fer-ho)
com si es tracta de clients que han contractat un projecte i cal fer-ne el

seguiment, no solament en termes de tasques pendents, hores inver-



tides, efc., siné també en termes de facturacié, imports pendents de

pagament, etfc.

Per a aixd, es podria decidir per implantar un ERP basat en progra-
mari lliure i parametritzar-lo segons les seves necessitats, perd des-
prés d'avaluar algunes de les alternatives, va optar per desenvolupar
un sistema complet de gestié de projectes i clients a mida del seu mé-
tode de treball. A més, si el sistema és prou flexible, el podra alliberar
sota alguna llicencia aprovada per I'OSl i obtenir beneficis prestant-

ne suport, formacié i actualitzacions.

Es obvi que no descriurem aqui el projecte, ja que aquesta és la tasca
que realitzarem mitjancant UML en els apartats posteriors, sind que
simplement enumerarem algunes de les seves caracteristiques més
representatives per a tenir conceptes i casos amb qué comencar a

treballar.

El sistema de gestié haurd de permetre:

1) Disposar d’una llista completa de contactes de I'empresa, tant si sén

clients o possibles clients com proveidors.

2) Disposar d’una llista completa de projectes en qué treballa I'empre-

sa. De cada projecte haurem de disposar d’informacié sobre:

* El client a qui fa referéncia.

* L'estat actual del projecte.

* L'estimacié que es va fer en el seu moment (el pressupost que es

va presentar al client).

* Lestasques que implica el projecte, el seu estat, durada estimada

i real.

* Els costos que ha tingut el desenvolupament del projecte.
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3) Disposar d'una llista de desenvolupadors que puguem associar a
cada projecte. Aquests hauran de registrar les hores treballades en cada

tasca, els seus avencos, etc.

4) Disposar d'informes en qué puguem veure quins projectes s’han en-
darrerit, quin ha estat el resultat d’un projecte respecte a la seva planifi-

cacié inicial, etc.

Amb aquestes dades, resta plantejat el cas d’estudi. No entra dins els
objectius d’aquest capitol resoldre’l, per la qual cosa |"especificacié
no és tan completa com ho hauria de ser en realitat, encara que és

suficient per a comencar a treballar.

Tal com hem comentat en apartats anteriors, és fonamental deter-
minar la metodologia que usarem abans de comencgar el procés
de modelatge. En el nostre cas, com que es tracta d’'una empresa de
desenvolupament de programari moderna i amb una inclinacié clara
envers el programari lliure, el nostre métode de desenvolupament i
gestié de projectes s'ajusta perfectament al que caracteritza un cicle de

vida de tipus iteratiu.

Figura 10. Cicle de vida iteratiu ‘

Planificacié
inicial Plonificacié




Encara que ens centrarem en les fases de presa de requisits, ana-
lisi i disseny, alguns dels diagrames es basaran en models de les
fases d'implementacié i implantacié. No és possible establir una
seqUéncia perfecta entre els diagrames, ni una correspondéncia
total amb les diferents fases del cicle de vida, ja que depenent de
les persones involucrades en cada fase i de la seva experiéncia i
coneixement, alguns diagrames poden quedar completats en fa-
ses molt primerenques mentre que d’altres estaran sotmesos a re-
visions continues. Tenint en compte aixd, una correspondéncia

possible és la segUent:

Figura 11. Correspondéncia dels diagrames UML amb fases
d’un projecte

Diogrames Dingromes
compaonants de clossas d'estats

Diogrames Diogrames da Diagrames da
de seqléncio desplegament calloboracié

Diagrames
d'octivital

Encara que la figura mostra alguns dels diagrames units per flet-
xes, gairebé tots ells tenen relacié amb els altres, de manera que
un canvi en algun pot afectar molts altres. Només hem indicat les
correspondéncies més evidents, encara que cal esperar que un
canvi en un cas d’Us, per exemple, comportard canvis en molts al-
tres diagrames, o que un canvi en el diagrama de components pot

afectar els diagrames de classes i de desplegament.

Com que la lectura del material ens imposa un ordre, seguirem, tant
com puguem, el mateix de la figura, de dalt a baix i d’esquerra a dre-

ta, avangant per les fases del projecte.
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2.5. Diagrames de casos d’Us

Els casos d'Us sén una eina essencial en la presa de requisits del sis-
tema. Ens permeten expressar graficament les relacions entre els di-
ferents usos que té i els seus participants o actors. El resultat és un
conjunt de diagrames molt facils d’entendre, tant pel client com pels

analistes del projecte.

No defineixen tots els requisits (per exemple, tipus de dades, interfi-
cies externes, rendiment, etc.), pero si que representen el fil conduc-

tor que els vincula tots amb els actors del sistema.

Es componen dels elements segients:

* Actors: representen els rols que exerceixen els usuaris o altres sis-
temes en el sistema del problema. Identificar els actors d’un cas
d’Us passa per esbrinar qui estd involucrat en cada requisit con-
cret, qui es beneficiard de cada funcionalitat o qui proveird o usa-

rd la informacié.

Figura 12

: Participant
projecte

* Cas d'Us: sén les accions que poden tenir lloc en el sistema que
volem modelar. Per a identificar-les, pot ser Util preguntar-se qui-
nes sén les tasques i responsabilitats de cada actor, si hi haurd ac-

tors que rebran informacié del sistema, efc.

Figura 13

Aclualitrar hores

frebollodes




* Relacions: indiquen activitat o flux d'informacié.

* Limit del sistema: defineix I'ambit en qué es produeix el cas d’Us
que representem i que serd tractat pel sistema. Els actors no sén

part del sistema i, per tant, estan fora dels seus limits.

A continuacié, vegem una proposta de cas d'Us en |'ambit de la ges-

tié dels contactes i projectes.

Figura 14. Cas d’Us per a la gestié de contactes
i projectes. Realitzat amb Umbrello

Gestids de conloches i pre

Craor contocie
Actualitzor contocte

Assignar proposta ol confocle

Acceptocit de proposin

Crear projecte

Axsignar projecie a clisnt

En primer lloc, veiem que modelem en un nivell molt alt, traslla-
dant el que s’ha expressat en els requeriments a una represen-
tacié grafica. Les relacions entre els actors i els casos d’Us
indiquen si proporcionen o reben informacié (segons el sentit de

la fletxa).
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En canvi, les relacions entre casos d'Us poden tenir significats dife-
rents. Cada cas d'Us és susceptible de ser representat més detallada-

ment en un altre diagrama. Ampliem-ne un per mostrar-ho.

Figura 15. Cas d’Us per a l'acceptacié de la proposta

Emaire fochera
imicial

0

Enwior factura
Assignar projecis ]
I- ks

L’etiqueta <<inclou>> entre dos casos d'Us indica que un té la

funcionalitat d’un alire com a part integrant seva. En I'exemple,
I'acceptacié de la proposta inclourd la funcionalitat per a actua-
litzar les dades del client —ara tenim un client en lloc d’un simple
contacte—, emetre la factura inicial, potser —no forcosament- crear

el projecte, etc.

L'etiqueta < <esten>> indicard que un cas d’0s amplia la funci-
onalitat d’un altre. En I'exemple, I'emissié de la factura inicial no
és I'emissié d’'una factura qualsevol, implicard comprovacions,
com per exemple si tenim totes les dades del client, etc., que no
es produeixen en I'emissié d’una factura normal. Ara bé, és clar
que hi haurd una part de funcionalitat que compartiran. En altres
paraules, la creacié de la factura inicial és un cas particular de

I’'emissié d’una factura.



L'etiqueta < <generalitza>> indica també una relacié pare-fill
semblant a 'extensié, amb la diferéncia que actuen exactament
igual quant a regles de negoci. Dit d’una altra manera, en un mo-
ment donat podriem substituir el cas d’'Us pare pel fill i el sistema
no es veuria afectat. En canvi, en una relacié d’extensié aixd no
ocorre, no podem substituir I'emissié de qualsevol factura per la

de la factura inicial.

Les relacions de generalitzacié també es poden donar entre els ac-

tors. Tornant al diagrama inicial:

Figura 16. Cas d’Us per a la gestié de contactes i projectes,
amb generalitzacié en els actors

Geslionar coniodia

Assignar proposha
al contacke /

Assignar projeche

o chinni

Veiem que generalitzem un client en un contacte; és completament |-
gic si considerem que tots els clients van ser contactes en un instant de-

terminat i que han de poder mantenir les seves mateixes funcionalitats.
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Ates I'alt nivell en qué modelem el sistema en aquesta fase, és im-
portant tenir presents algunes bones practiques respecte a la inter-

pretacié i creacié de diagrames de casos d’Us:

* S’han de comencgar els noms dels casos d’'Us amb un verb.

* Encara que no hi ha cap manera d’indicar I'ordre en qué un actor
aplicard els casos d'Us, sol ser més intuitiu representar-los en or-
dre descendent, situant els més importants en la part superior del

diagrama.

* S’han de situar els actors principals en la part superior del diagra-
ma també ajuda a comprendre’l i a generalitzar de manera més

comprensible.

* S’han de denominar els actors amb substantius relacionats amb
les regles de negoci, d'acord amb els rols que representen, i no

pas amb el seu carrec o posicié en el sistema.

* S’ha d’anteposar “Sistema” o < <sistema> > als actors que siguin

processos externs.

* Per a representar esdeveniments que ocorren de manera progra-
mada, podem introduir un actor de sistema “Temps” per a mode-

lar-ne els casos d’Us.

* L'etiqueta < <inclou>> no és obligatoria. Es aconsellable inclou-
re-la només si en un punt especific la 1dgica del cas d'Us inclos és

necessaria.

* No s’ha d’abusar de I'efiqueta <<esten>>, ja que dificulta la

comprensié del cas.

* Lageneralitzacié de classes se sol identificar perqué una sola con-
dicié del cas d'Us (en I'exemple, el métode de tramesa) en canvia
completament la logica interna, perd no les regles de negoci del

sistema.



» S'ha d'evitar representar més de dos nivells d’associacions de casos
d’Us en un mateix diagrama. Si ens trobem en aquesta situacid, hi
ha moltes probabilitats que fem una representacié funcional del
gue ocorre en el cas d'Us. Ens hem de concentrar només en els
requisits d'Us, ja que la descomposicié funcional és part de la

fase de disseny.

* Situar els casos inclosos a la dreta del cas que els inclou ajuda a
comprendre millor el diagrama. De la mateixa manera, és més
intuitiu situar els casos que estenen a sota del cas pare, igual que

els casos que hereten o generalitzen.

* Es ¢til intentar expressar amb “és com” la generalitzacié d’actors

per a comprovar si els modelem correctament.

2.6. Diagrames de seqiéncia

Els diagrames de seqUéncia modelen el flux de la logica dins el sis-
tema de manera visual, amb la qual cosa permeten documentar-la i
validar-la. Es poden usar tant en andlisi com en disseny i proporcio-

nen una bona base per a identificar el comportament del sistema.

Tipicament s'usen per a modelar els escenaris d’Us del sistema, des-
crivint de quines maneres es pot utilitzar. La seqiéncia pot expressar
tant un cas d'Us complet com, potser, un cas concret d’aquest preve-

ient algunes alternatives.

També sén una bona eina per a explorar la ldgica d'una operacié
complexa o els elements implicats en la prestacié d’un servei. Ens po-
den ajudar a identificar colls d’ampolla en la fase de disseny, detec-
tar quines seran les classes més complexes d'implementar i decidir
quines d'aquestes necessitaran diagrames d’estats —que veurem més

endavant- per a facilitar-ne la implementacié.
Es componen dels elements seglents:

* Objecte: instancia d'una classe que podem comencar a identifi-
car com a participant en la seqUéncia d’operacions que represen-

ta aquest cas d’Us.
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* Actor: els actors es poden comunicar amb els objectes i, per tant,

formaran part d’aquest diagrama.

* Vida de lI'objecte: indiquem I’existéncia d’un objecte durant el
temps amb una linia discontinua, el final de la qual s‘indica amb

una aspa.

* Activacié: indiquem quan |'objecte realitza una tasca concreta.

Figura 18

* Missatge: la comunicacié entre objectes i les seves activacions.

A continuacié, vegem un exemple de diagrama de seqiéncia per al

cas d'0s implicat en el tancament d'un projecte:

Figura 19. Diagrama de sequéncia per al cas d’Us “Tancar
un projecte”. Realitzat amb Dia




Una de les caracteristiques dels diagrames de seqUéncia és que gai-
rebé no necessiten aclariments quant a la seva notacié. En la part su-
perior, veiem els participants en la seqiéncia (també denominats
classificadors que la implementen). En general, sempre serd un actor
qui inicii la seqUéncia, i la resta de participants poden ser objectes
(representats amb una caixa en qué escriurem el nom de I'objecte),

altres actors o, potser, un cas d’Us complet.

Cada participant té un interval en qué aquest estd actiu en la se-
gUéncia, la qual cosa s’indica amb un rectangle sobre la linia dis-
continua que representa la vida de I'objecte. El rectangle comencga
qguan l'objecte rep un missatge (representat per una fletxa que in-
corpora el nom de la crida) i acaba quan aquest torna la seva dar-

rera resposta (representada per una fletxa discontinua).

Els missatges solen incloure nimeros de seqiéncia que faciliten la
comprensié del diagrama i el seguiment de |I'ordre en qué es pro-
dueixen els missatges. De vegades, un error pot provocar una linia
discontinua de retorn fins al primer participant, de manera sem-
blant a com es propagaria una excepcié. Aixi doncs, les linies de
retorn poden incloure també etiquetes per a indicar si representen

un error o no.

Finalment, una aspa al final de la vida de I'objecte indica que es pot

destruir.

Segons la notacié, és possible expressar iteracions i condicionals en un
diagrama de seqiéncia. Molts experts no ho recomanen, ja que implica
incloure ldgica dins un diagrama que només hauria de representar
missatges entre participants en la seqUéncia, perd de vegades és
imprescindible fer-ho per a reflectir correctament la seqiéncia de
missatges. Vegem un alire exemple a partir del cas d'Us relacionat

amb l'actualitzacié de les tasques en la gestié de projectes.
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Figura 20. Diagrama de seqiUéncia corresponent a la gestié
d’un projecte, amb iteracions i condicions

Les guardes de les condicions o dels bucles s’expressen entre clau-
dators. Per a indicar que actuem sobre el mateix objecte, pintarem
un rectangle desplacat lleugerament a la dreta. En general, els
bucles s’identificaran pel text entre claudators, que indicard sobre
qué s'itera (per exemple “per a cada tasca”), mentre que la guar-

da de la condicié haurda de ser tan explicita com sigui possible.

En cas de necessitar una accié alternativa (participant! =creador
en I'exemple), creuarem una linia sobre un altre rectangle despla-
cat per indicar I'activitat que tindra lloc si no es compleix la con-
dicié. Es pot apreciar facilment que la tendéncia d’introduir logica
complexa dins els diagrames de sequéncia no ajuda a esclarir-lo,
més aviat al contrari. La versié 2.0 d’"UML introdueix el concepte
dels marcs d’interaccié, que ajuden a millorar la representacié en

aquests casos:



Figura 21. Diagrama de seqUéncia amb iteracions i condicions
en notacié UML2.0

28

Participant

Els marcs d’interaccié es representen amb caixes transparents que
envolten la condicié o bucle. En la cantonada superior esquerra
s'escriu el tipus d’interaccié (bucle o condicié), i en la linia d'acti-
vitat de |'objecte, la condicié entre claudators. En el cas de condi-
cions amb alternativa, aquesta se separa mitjangant una linia de

punts.

Quan aquests tipus de diagrames s’usen en fase de disseny, se sol
disposar de més informacié sobre els objectes i els seus missatges.
Si el diagrama es realitza en aquella fase, la seva representacié

pot ser més completa:
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Figura 22. Diagrama de seqiéncia realitzat en fase de disseny

Els missatges poden incloure la informacié que necessitard |'objecte
receptor per a realitzar la seva activitat. També hem inclds unes notes

en cada seqUéncia per indicar textualment |’activitat que representen.

Finalment, enumerem un conjunt de bones practiques en la repre-

sentacié de diagrames de sequéncia:

* L'ordre entre els missatges i els participants ha de ser sempre
d’esquerra a dreta i de dalt a baix per a facilitar la comprensié del

diagrama.

¢ El nom dels actors ha de ser consistent amb els casos d’Us.

* El nom dels objectes ha de ser consistent amb els diagrames de

classes.

* S’han d'incloure notes en les sequéncies.

* S’ha d’incloure I'aspa de destruccié de |I'objecte només en casos
en qué proporcioni informacié sobre quan s’ha de destruir; en cas

contrari, “embrutarem” el diagrama innecessariament.

* Sila seqUéncia treballa amb diversos objectes de la mateixa classe
perd amb rols diferents, podem etiquetar-los de la manera se-

guent:



Figura 23. Diagrama d’activitat amb rols ‘

AcjualitzaProjects

i
i
;
ARG > ﬁ

Veiem que tenim dues instancies de |'objecte Tasca, una per a l'ori-

ginal i una altra per a la copia.

* S’han d'usar els estereotips de manera consistent. En I'exemple
anterior, el sistema controlador de tasques és qui inicia la clona-

cid, i ho indiqguem mitjancant la paraula < <sistema>>.

* En els pardmetres en missatges, és més convenient usar noms

clars que no pas els seus tipus.

* En les crides a casos d'Us, s’ha d’usar |'estereotip < <inclou>>.

2.7. Diagrames de components

El desenvolupament orientat a |'objecte estd molt relacionat amb el
desenvolupament basat en components, en el sentit que les classes
amb les seves propietats d’encapsulacié i abstraccié es veuen en
moltes ocasions com a components tancats d'un sistema. Aixi doncs,
la notacié UML inclou un diagrama de components que segons la de-
finici6 de 'OMG “mostra les dependéncies entre components de
programari, incloent-hi els classificadors que els especifiquen (per
exemple, les classes d'implementacid) i els artefactes que els imple-

menten, com els fitxers font, binaris, sequéncies, etc.”.

En molts casos en qué es podrien usar diagrames de components,
s'usen els diagrames de desplegament —que veurem més endavant-,
ja que aquests ens permeten modelar a més on s’'implantard cada
component i amb quina configuracié o pardmetres. Aixi doncs, el di-
agrama de components ha quedat tradicionalment relegat a mode-

lar I'arquitectura del sistema en un nivell ldgic o d’entorn de negoci.
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Figura 24. Diagrama de components del sistema ‘

Aqui hem modelat I'estructura dels components de programari que
estan involucrats en 'aplicacié de gestié comercial. Els components
incorporen ports cap a les dades o serveis que proporcionen (en
I'exemple, “contacte”, “agenda comercial”, etc.) o ports per a rebre

dades o resultats de peticions.

Cada port pot tenir una o més interficies. Ampliem un component per

a mostrar-ho més detalladament:

Figura 25

o < oplicsichn = >




Hem desenvolupat el component “Clients” en les seves parts consti-
tuents (classes, molt probablement) i n’hem definit les interficies en
un nivell alt. Veiem que basicament ofereix interficies d’accés a les
seves dades (d’entrada i sortida) i una interficie d’exportacié de dades
de facturacié per a comunicar-se amb |'aplicacié de comptabilitat.
Aqui hem utilitzat parts de la notacié UML2.0, que diferencia entre in-
terficies que el component ofereix (cercle tancat) i interficies que el

component necessita (cercle obert).

Els conceptes d’interficie i port deuen ser molt familiars als estudiants
gue finguin experiéncia en desenvolupament basat en components
(CORBA, COM, IDL, efc.), perd en la majoria dels casos no serd ne-
cessari arribar a aquest nivell de detall en el diagrama en aplicacions

orientades a |'objecte convencionals.

En uns altres entorns on sigui habitual utilitzar patrons de disseny, els
diferents objectes, interficies i la comunicacié entre si es poden repre-

sentar en els detalls del component.

Finalment, la llista de bones practiques en la representacié de com-

ponents és la segUent:

* Aplicar els estereotips de manera consistent.

* Encara que usem UML 1.5, la representacié de les interficies dels
components amb cercles és molt més clara que una simple fletxa

entre si.

* Com que la inferficie és un conjunt de métodes, intentem no re-
presentar massa inferficies; és aconsellable agrupar-les sota un

mateix nom i crear després un diagrama detallat del component.

* Els components poden heretar uns dels altres. En aquest cas, la
fletxa que utilitzem en els casos d'Us per a expressar generalitza-

cié pot servir perfectament.

* Per a millorar la comprensié d'un diagrama de components,
és preferible connectar-los sempre per mitjad d’interficies. Es
més consistent i evita confusions o dubtes sobre la seva inter-

pretacio.
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2.8. Diagrama d’activitats

En molts aspectes, els diagrames d’activitats sén I’'equivalent orientat
a I'objecte dels diagrames de flux i els DFD del desenvolupament es-
tructurat. El seu Us és principalment I'exploracié i representacié de la
ldgica compresa en operacions complexes, regles de negoci, casos

d'Us o processos de programari.

De manera semblant als diagrames de flux tradicionals, tot diagrama
d’activitats té un punt de partida i un final. Les activitats representaran
cada pas important que es produeix en el procés que estem modelant

(pot representar un cas d'Us o bé un conjunt d'aquests).

Figura 26. Diagrama d’activitats.
Representat amb ArgoUML

Les transicions sén la representacié del flux d'informacié o procés
que avancga entre activitats. A diferéncia dels diagrames de flux, el
diagrama d’activitats permet modelar accions en paral-lel. Per a
dividir el procés o bé recuperar un Unic flux, s’utilitzen les barres
de sincronitzacié que permeten diversos fluxos d’entrada o diver-

sos de sortida.



Vegem a continuacié un exemple més complet:

Figura 27. Diagrama d’activitats corresponent
a la creacié d’un projecte

Crear factura

Calcul da
previsit de
cobramanis

Malificor o cop ! ' HMolificar
de projeche conflicte

Es pot apreciar que els elements condicionals sén semblants als dels
diagrames de flux: un rombe amb les transicions etiquetades segons

el resultat de la condicié avaluada.

Alguns autors consideren una bona practica marcar els ambits
d’actuacié de classes o components en el diagrama per a donar
més informacié sense afegir complexitat. Per a aixd, es poden usar
ombres baix dels objectes o bé organitzar les activitats en columnes

etiquetades.
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Figura 28. Diagrama d’activitats amb separacié de I'ambit
en qué es produeixen

client exinix

El diagrama d’activitats, per incorporar mecanismes de sincronitzacié,
permet expressar quines activitats es poden realitzar en paral-lel i qui-
nes s’han de realitzar en série. La implementacié podria optar per no
paral-lelitzar sempre que sigui possible, perd hem de fenir present que

representem el model, no n‘expressem la implementacié.

També és molt important representar correctament la sincronitza-
cié quan dos o més fluxos d’activitat convergeixen en un punt. En
I'exemple, hem preferit expressar dues activitats “Projecte creat” i
“Factura creada” per a evitar sincronitzar totes les activitats finals
en un mateix punt. Es un concepte que aclareix la representacié i en
el moment de la implementacié no afectara la qualitat del resultat,
ja que si l'activitat simplement torna un valor o recull els resultats
de les activitats anteriors, el diagrama continuard essent igual de
correcte. Si a més es fan tasques de consolidacié de dades, alli-
berament d'objectes, etc., aquestes es podran realitzar també en

paral-lel.

El diagrama d’activitats d’'UML 1.5 no va més enlla. En UML 2.0,
s'afegeix un bon nombre d’elements a la seva notacié per a expres-

sar el temps, el tipus d’activitat (una simple crida, una transformacié



de dades, la transmissié d'un objecte i quin), o la representacié d’es-

deveniments externs que afecten el flux d’activitats.

Finalment, vegem algunes bones practiques relacionades amb aquests

diagrames:

* Situar el punt d’inici en la part superior del diagrama.

* Encara que alguns autors el consideren opcional (una activitat
pot ser el final del diagrama), sempre convé situar un punt de
final de l'activitat per a apreciar rapidament on acaba el flux

d’activitat.

* Si tenim activitats que no tenen entrada pero si sortides, o a I'in-
revés, hem de considerar la nostra representacié, alguna cosa

fem malament...

* El rombe que indica una decisié no té la condicié escrita dins a
diferéncia dels diagrames de flux. Es en les activitats que en surten
on escriurem la condicié avaluada i el resultat obtingut per a se-

guir per aquesta transicié.

* Les guardes dels rombes de decisié han de preveure tots els casos
possibles. Es correcte afegir una transicié amb una condicié [en

cas contrari].

* La paral-lelitzacié (fork) i la sincronitzacié (join) no poden océrrer
simultaniament. Una paral-lelitzacié només pot tenir una entrada

i una sincronitzacié una sortida.

2.9. Diagrama de classes

La realitzacié d’'un diagrama de classes és a la frontera entre I'andlisi
i el disseny. Probablement és el diagrama UML més conegut —amb
permis dels casos d'Us—, i ens permet identificar |'estructura de classes

del sistema incloent-hi les propietats i métodes de cada classe.
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També representarem les relacions que hi ha entre les classes com
ara heréncia, generalitzacid, etc., mantenint la mateixa notacié vista

en diagrames anteriors per a casos semblants.

Gran part de la popularitat d’aquest tipus de diagrama és que
nombroses eines de desenvolupament suporten la generacié de
codi a partir d’aquesta representacié visual, cosa que facilita molt
el treball i evita molis errors en les fases inicials del projecte. A més,
algunes d’aquestes eines no solament suporten la generacié inicial
de codi, siné que sén capaces d’actualitzar el diagrama a partir del
codi font (enginyeria inversa) o actualitzar el codi a mesura que in-
troduim canvis en el model encara que aquest hagi estat modificat
ja pels desenvolupadors (sempre sota un entorn i unes condicions

especials, és clar).

Els elements presents en aquest diagrama sén Gnicament les classes

i les seves relacions:

* Classe: es representa amb un rectangle dividit en tres seccions.
En la part superior, n'"haurem d’indicar el nom, a continuacié,
les propietats o atributs i, en la tercera seccié, els métodes. Al-
guns elements auxiliars ja vistos com els estereotips (per exem-
ple, < <interficie>>) també poden aparéixer al costat del nom
de la classe. Els atributs i els métodes poden incorporar infor-
macié addicional com per exemple el tipus d’accés (poblic, pri-
vat, protegit), el tipus de dades dels atributs i els parametres

dels métodes, etc.

Figura 29

Conlocle

- contochelD : int
= nom : string
= cognoms : string

- odreca : string
- comentari : string
- estat : siring

+ esborrar(} & void
+ conviarEsiof{nouEstat : siring) : void
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En la classe representada, tots els atributs sén privats i els métodes,

pUblics.

Es poden veure indicats també els tipus de dades dels uns i dels altres.

* Associacié: representa una relacié genérica entre dues classes, i
la seva notacié és simplement una linia que les uneix, on podem
indicar la multiplicitat de la relacié en cada extrem (un a un, un a

n,nam).

* Composicié, agregacio: tal com vam veure en el capitol d’intro-
duccid, si una classe és composta per unes altres, i aquestes altres
no poden existir sense la primera, tindran una relacié de compo-
sici6 amb la classe pare. Quan una classe simplement n’inclou
una altra, perd la inclosa té entitat per si mateixa, parlarem

d'agregacid.

* Dependéncia: quan una classe depén d’'una altra en el sentit que
I'usa com a atribut o parametre d’algun métode, es pot expressar

mitjangant una relacié de dependéncia.

* Generalitzacioé: és I'equivalent de I'heréncia o extensid, tal com

hem vist en els altres diagrames.
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Vegem un exemple:

Figura 30. Diagrama de classes
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Es pot veure que les relacions de generalitzacié i agregacié usen
la mateixa notacié vista en els altres diagrames, la qual cosa con-
tribueix a la coheréncia entre els models i facilita la seva compren-
sié i representacid. En alguns casos, hem cregut necessari incloure
etiquetes en les relacions, ja que aclareixen el diagrama. En uns
altres casos —com veurem en el capitol de generacié de codi—, pot
ser interessant representar també el rol que exerceix cada classe

en la relacié.

La relacié d'implementacié de la interficie, |’hem expressada amb la

notacié de dependéncia.

El diagrama expressa també perfectament les classes que es tenen a

si mateixes com un dels seus atributs, com és el cas de “Departament”.




El modelatge de classes no presenta cap dificultat quant a la repre-
sentacié per si mateixa, la dificultat rau en el fet d’identificar les re-
lacions que hi ha entre les classes que componen el sistema. Per a
aixd, és imprescindible tenir molt clars els conceptes vistos en |'apartat
corresponent a la introduccié a 'orientacié a I'objecte i consultar la

nombrosa bibliografia que hi ha.

En un nivell més alt, és possible representar els diagrames de classes
sense informacié relativa a la seva implementacié d’una manera

semblant a la segUent:

Figura 31 ‘
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Aquesta representacié pot ser molt Util en fases inicials, i si es fa,
facilita molt crear el diagrama de classes detallat quan arribi el

moment.

A continuacié, veurem algunes de les bones practiques que cal tenir
en compte a I’hora de representar diagrames de classes, encara que
algunes d’aquestes fan referéncia també al disseny de les mateixes

classes:

* La visibilitat dels atributs (pdblic: +; protegit: #; privat: -), és re-
comanable usar-la només en fase de disseny. Es tracta d'un as-
pecte important en el disseny de 'objecte i no s’hauria d’obviar,
perd en diagrames conceptuals no és necessari, ja que potser en
fases posteriors hi haurd métodes que es converteixin en atributs

i al contrari. El mateix argument es pot usar per als tipus de dades.

e Els noms dels métodes i els atributs haurien de reflectir les conven-

cions quant a denominacié del llenguatge de programacié amb
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qué anem a implementar el sistema. Es important no només per
coheréncia, siné per a aprofitar els avantatges que ens oferiran

els generadors de codi.

Quan una associacié té métodes o atributs, |’haurem de modelar

com una classe que s'associa amb les dues anteriors.

No cal incloure els métodes d’accés i modificacié dels atributs (tipi-
cament getXXX i setXXX). Es poden donar per suposats en el model
i la majoria de generadors de codi els generen automaticament o

sota demanda.

Si hem de deixar alguna llista de parametres incompleta, ho hem

d’indicar amb una ellipsi (...).

Els atributs i operacions estatiques (representades amb el nom
subratllat en el diagrama) haurien d’aparéixer abans que les
d’instancia (la resta). Seguint el mateix criteri, convé ordenar
els métodes i atributs segons la seva visibilitat descendent:

pUblics — protegits — privats.

No convé abusar dels estereotips. Algunes eines inclouen estereo-
tips del tipus <<constructor>> o <<getter>> en els métodes
corresponents. Aixd només contribueix a afegir complexitat al

diagrama sense proporcionar informacié valuosa.

Si el nostre model inclou interficies mdltiples, pot ser Gtil incloure-
les en un altre diagrama i utilitzar la notacié per a la classe que
implementi la interficie del diagrama de components en el dia-
grama de classes (el cercle tancat). Evidentment, es desaconsella
repetir els atributs i métodes de la interficie que implementa una

classe.

Es aconsellable indicar sempre la multiplicitat d’una relacié. Ens
serd Util per a entendre millor el tipus de relacié i ajudard també
el generador de codi. Convé ser escrupolés a I'hora d’especificar-

lo, i concretar si la relacié és 0..1, 1, 0..n, 1..n, o n..m.



* No cal modelar totes les dependéncies. Aixd déna com a resultat di-
agrames completament saturats d’associacions que no aporten in-
formacié. Es més convenient modelar només les que aportaran

alguna cosa al model.

* Si hi ha diverses relacions entre dues classes, pot ser interessant
indicar el rol que ocupen en cada una. El rol s’indica al costat
de la multiplicitat mitjancant el subjecte de |'oracié que contin-

" ou

dria el verb de l'associacié (per exemple, “nova proposta”, “an-

tic client”, etfc.).

2.10. Diagrama de desplegament

El diagrama UML de desplegament representa una vista estatica de
la configuracié en temps d’execucié dels nodes que intervenen en el
procés i dels components que s’executen en aquests nodes. Pot mos-
trar el maquinari del sistema i els paquets de programari que hi ha

instal-lats en ell, el programari intermediari que els connecta, etc.

També sén Utils per a explorar I'arquitectura de sistemes embeguts
perqué mostren els components de maquinari i de programari, i

també els seus protocols o maneres de comunicar-se.

Figura 32. Diagrama de desplegament del sistema
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En el diagrama de desplegament anterior, les caixes tridimensionals
representen els nodes del sistema, tant de programari com de ma-
quinari. Podem aclarir de qué es tracta exactament cada un mitjan-

cant estereotips, sempre que aquests ajudin a entendre el diagrama.

Les connexions entre nodes del sistema es poden etiquetar amb el
protocol de comunicacié en qué s’'implementen. Els nodes poden
contenir subnodes o components de programari. Els components de
programari usen la mateixa notacié que en els diagrames de com-
ponents, per la qual cosa podriem afegir la notacié sobre les seves
interficies si fos necessari, encara que en el nivell en qué es represen-

ten els diagrames de desplegament no ho sol ser.

En configuracions complexes, els diagrames de desplegament e po-
den estendre rapidament si indiquem tots els fitxers de configuracié,
especificacions d’arquitectures i versions de cada component implicat.
Aquesta és la informacié que seria realment Util per als desenvolupa-
dors que han d’implantar o mantenir el sistema, perd no sembla que

UML proporcioni les eines per a representar-la de manera compacta.

Vegem el mateix exemple més detallat per comprovar-ho.

Figura 33. Diagrama de desplegament amb alguna informacié
addicional sobre la configuracié del sistema

Veiem que la inclusié de fitxers de configuracid, versions, especifica-
cions de desplegament, etc. comenca a complicar el diagrama quan,
potser, un simple full de requisits i unes instruccions de desplegament

textuals juntament amb el primer diagrama serien més Utils.




Aixi doncs, quan treballem amb diagrames de components és reco-

manable seguir aquestes practiques:

* Indicar només els components de programari clau per al projecte.

* Esimportant expressar els nodes amb noms descriptius que siguin

Utils per als desenvolupadors.

* Intentar no abusar dels estereotips i mantenir una coheréncia en

la seva nomenclatura amb la resta de diagrames.

* Les comunicacions també poden incorporar estereotips que indi-
quin, per exemple, si la comunicacié és sincrona o asincrona, si

es tracta d’un servei web, etc.

No cal modelar totes les dependéncies dels components dins d'un
node. S’entén que, per exemple, els fitxers de configuracié o especi-
ficacions d’entorn d’execucié seran llegits pel node o un altre com-
ponent d’aquest. El desenvolupador ho sabrd i en la majoria dels
casos no serd necessari representar associacions d’aquests compo-

nents amb la resta.

2.11. Diagrama d’estats

El proposit dels diagrames d’estats és documentar les diferents moda-
litats (els estats) per les quals una classe pot passar i els esdeveniments
gue provoquen aquests canvis d’estat. A diferéncia dels diagrames
d’activitats o de seqiéncia que mostren les transicions i interaccions
entre classes, el diagrama d'estats mostra habitualment les transicions

dins d’'una mateixa classe.

Normalment |'usarem en combinacié amb els casos d'Us, per tenir
delimitats els casos que provocaran canvis d’estat en un objecte. No
totes les classes necessitaran un diagrama d’aquest tipus i normal-
ment s'usaran com a complement dels diagrames d’activitats i dels

de col-laboracié.
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Quant a la notacié, comparteixen molts elements amb els altres diagra-
mes que representen el comportament del model, com els diagrames

d’activitat i col-laboracié ja esmentats.

* Estat: representa |'estat d’'un objecte en un instant de temps.
Tindrem tants simbols d’estat en el diagrama com estats dife-
rents per a cada objecte calgui modelar. La seva aparenca és
semblant a la representacié d'una classe, perd amb les canto-

nades arrodonides.

* Estats inicial i final: sén pseudoestats que mostraran el punt
d’inici i final del flux d’activitat. La seva condicié de pseudoestat

ve donada pel fet que no té variables ni accions definides.

* Transicions: una fletxa indicard la transicié entre estats. Hi des-
criurem |'esdeveniment que ha disparat la transicié i I'accié que
provoca el canvi. Hi ha transicions en qué no hi ha un esdeveni-
ment que les provoqui (per exemple, ha acabat una activitat que

s'estava realitzant).

Figura 34. Diagrama d’estats de la classe Projecte

L'exemple mostra les transicions que ocorren en |'objecte “Projecte”

durant la seva creacié. En aquest cas, la transicié pot mostrar Onica-

ment |'accié que es realitza, I'esdeveniment que ocorre o la condicié
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perqué es realitzi I'accié en concret. En la seva notacié més comple-

ta, es representa de la manera segUent:

esdeveniment () [condicid] accid ()

Veiem que una accié pot anar iterant sobre el mateix estat segons una
condicié. En |'exemple, podem anar assignant programadors al pro-
jecte mentre |'estat de I'objecte continua reflectint que té programadors
assignats. En el moment en qué eliminem I’Gltim programador, aquest
passa a I'estat “Sense programadors assignats” del qual pot sortir amb

I'accié assignarProgramador().

En examinar el diagrama, ens adonem rapidament del que comen-
tavem a l'inici: el diagrama d’estats és una representacié molt deta-
llada i només serd necessari quan en els diagrames de casos d’Us en
queé intervé un objecte o els diagrames de sequéncia en qué intervé

no proporcionin tota la informacié necessaria.

Igual que en els altres diagrames, pot ser interessant encapsular els
estats en zones que aclareixin I'accié global que estem realitzant o

en subestats d'aquesta. Vegem un altre exemple:

Figura 35. Diagrama d’estats amb un subestat
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En aquest cas, s'aprecien algunes incoheréncies en la representacid,
producte de I'eina que hem utilitzat. Tedricament, la transicié cap al
subestat s’hauria de fer cap a |'estat inicial d’aquesta, perd I'eina im-
pedeix realitzar una transicié cap a un estat inicial. El mateix ocorre
amb I'estat final del subestat, hi hauria d’haver la transicié cap a |'estat
“Comunicada”, perd I'eina impedeix que hi hagi transicions des d’un

estat final.

Vegem les bones practiques relacionades amb els diagrames d'estats:

* Ordenar de dalt a baix els estats i les seves transicions (en concret

I'estat inicial i final) ajuda a comprendre el diagrama.

* Per a incrementar el valor de comunicacié del diagrama, és im-
portant parar atencié als noms dels estats. S'aconsella usar verbs
en infinitiu (Actualitzar, Presentar) o en participi (Actualitzat, Pre-

sentat).

* Igual que en els diagrames d’activitat, caldra vigilar els estats que
només emeten transicions perd no provenen de cap, i els estats
qgue només reben transicions perd no expressen un canvi d'estat

de l'objecte.

* Si és possible, convé anomenar les accions amb els métodes que
faran canviar 'estat de |'objecte. D’aquesta manera s’incrementa

la coheréncia del diagrama amb la resta.

¢ Si en un estat totes les seves transicions de sortida o d’entrada cor-
responen a la mateixa accié i només varien en la seva condicié,
és correcte situar el nom de I'accié dins |'estat i només indicar la

condicié en cada transicié.

* De manera semblant als diagrames d’activitat, haurem de repas-
sar les condicions de les transicions per a assegurar-nos que no

hi ha un cas en qué hi pugui haver dues transicions.



2.12. Diagrama de col-laboracié

Igual que alires diagrames UML basats en el comportament del sis-
tema, els diagrames de col-laboracié modelen les interaccions entre
objectes. Molts autors els consideren una variacié dels diagrames de se-
giéncia en qué els objectes no apareixen en files i columnes, siné dis-
tribuits lliurement i amb els missatges numerats per a seguir les

possibles seqiéncies de missatges.

Els elements que intervenen sén objectes, actors i missatges, en la

mateixa notacié que en diagrames anteriors.

Figura 36. Diagrama de col-laboracié que representa
els missatges entre objectes en tancar un projecte
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Veiem rapidament que el nivell d’informacié és practicament idéntic
p q

al d’un diagrama de seqiéncia, amb les excepcions segients:

* No es preveuen els retorns ni els errors, simplement els missatges

gue intercanvien els objectes entre ells.

* La seqiéncia és més dificil de seguir, cal mirar I'etiqueta dels mis-

satges.

Per claredat, la notacié d'un diagrama de col-laboracié és més
simple que en un diagrama de seqUéncia, i pot ser convenient uti-
litzar-lo quan 'ordre dels missatges no és important. Aprofitant-
ne la semblanga, en podem ampliar també la notacié amb ele-

ments dels diagrames de seqiéncia (les condicions entre [ ], la crida
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a casos d’Us, etc.) i obtenir un diagrama més complet i segurament
més comprensible per personal no técnic que un diagrama de se-

quéncia.

Un aspecte important dels diagrames de col-laboracié és que mos-
tren els rols que pren cada classe en la comunicacié. En el diagrama,
es poden apreciar dues instancies de la classe “Empleat” que ocupen

els rols “CapProjecte” i Programador”.

Una variacié d'aquest diagrama pren el nom, de vegades, de diagrama
de comunicacié, en qué especifiguem els objectes que es comuniquen
entre ells, el rol que ocupa cada un en la comunicacié i la multiplicitat

dels uns respecte dels altres.

Es podria dir que aquest diagrama és una versié preliminar del dia-
grama de classes, en qué reflectim també la comunicacié entre elles.
La notacié dels missatges és particular per a aquest tipus de diagra-

mes i té la forma seguent:

[numeroSequencia:] nomMetode (parametres) [:valorRetorn]

o de vegades la segient:

[numeroSequencia:] [valorRetorn:=]nomMetode (parametres)

* Vegem algunes bones practiques relacionades amb ells:

* Els diagrames de col-laboracié en I'ambit d’instancia (com el de
I'exemple) sén Utils per a explorar possibles problemes en el dis-

seny de les classes.

* Hiha una variant d'aquest diagrama en un nivell més alt (en I'ambit
d’especificacié) que se sol usar per a explorar els rols que ocuparan
les classes en el sistema. Aquesta notacié no és gaire habitual, ja
que és gairebé una copia de la notacié del diagrama de classes

perd sense representar-ne els métodes i atributs.



Figura 37. Diagrama de col-laboracié en I'ambit d’especificacié ‘

* Cal recordar que els diagrames de col-laboracié no modelen
el flux de procés, Unicament les interaccions entre objectes, i
aquesta interaccié es produeix per mitja dels missatges que in-
tercanvien. Si volem modelar el procés o les dades que intercanvien,

hem d'utilitzar un diagrama d’activitats.

* Quan sigui clau la seqiéncia en qué es produeixen els missatges
per a comprendre’n la interaccié, és molt més convenient utilitzar

un diagrama de seqiéncia.

* Quan representem els missatges, és important pintar una fletxa per
a cada missatge i incloure només les dades necessaries per a com-
prendre la comunicacié. Si els parametres o els valors de retorn no

aporten res a la comprensié d’aquest, no sén necessaris.

2.13. Generacié de codi

Fins al moment, hem parlat de la representacié del model que ens
proporciona UML, de la seva notacié i de les eines que ens ajuden a
obtenir diagrames i documentacié per als nostres projectes basant-

nos en aquest estandard.

En els primers passos d’'UML, va ser una empresa (Rational Corp.) la
gue va patrocinar el projecte, i posteriorment van ser moltes altres
les que van participar i participen en el comité que revisa les aporta-
cions i idees. De la mateixa manera que els tedrics en modelatge i re-
presentacié van aportar les seves idees per a la notacié, les empreses

es van preocupar perqué aquesta fos prou completa perqué les seves
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eines de modelatge i desenvolupament poguessin generar codi a partir

dels models.

La majoria de les empreses que participen en la revisié de |'estan-
dard comercialitzaven entorns de desenvolupament que ja disposa-
ven d’eines de generacié de codi i van veure el potencial d’'UML i les
possibles millores de les seves eines. Lamentablement, cap d’aques-
tes eines no és de codi obert, i per tant no les veurem aqui, perd com
que UML és un estandard obert, moltes alires eines de modelatge de
codi obert (també excel-lents) han anat incorporant aquesta prestacié

al llarg dels anys.

Les tres eines que hem utilitzat durant el capitol per a representar els
diagrames tenen, en un grau més o menys alt, suport per a generar

codi a partir dels models.

2.13.1. Dia amb Dia2Code

El programari de modelatge Dia, que trobareu disponible a http://
www.gnome.org/projects/dia/, no incorpora directament una eina
de generacié de codi, perd hi ha diverses eines que treballen conjun-
tament amb aquest, sia per a generar diagrames en el seu format o
sia per a exireure informacié dels seus diagrames i treballar-hi.

Aguest és el cas de Dia2Code.

Dia2Code esta disponible a http://dia2code.sourceforge.net/ i I'Glti-
ma versié estable és la 0.81. Es un programa executable des de I'in-

dicador d'ordres que pren els pardmetres segients:

Usage: dia2code [-h|--help] [-d <dir>] [-nc] [-cl <classlist>]
[-t (adalclcpplidl|javalphplpython|shplsql)] [-v]
[-1 <license file>] <diagramfile>
-h --help Print this help and exit
-t <target> Selects the output language. <target> can be
one of: ada,c,cpp,idl, java, php,python, shp or sqgl.
Default is C++
-d <dir> Output generated files to <dir>, default is “.”
-1 <license> License file to prepend to generated files.
-nc Do not overwrite files that already exist
-cl <classlist> Generate code only for the classes specified in
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the comma-separated <classlist>.

E.g: Base,Derived.



Invert the class list selection. When used

without -cl prevents any file from being created

<diagramfile> The Dia file that holds the diagram to be read

Note: parameters can be specified in any order.

A primera vista, veiem que el nombre de llenguatges de programacié
suportats és notable. Particularment interessant és el suport de Python i

PHP, no massa habitual en aquestes eines, ni tan sols en les comercials.

Es pot dir que, perqué Dia2Code interpreti correctament el diagrama
UML, aquest s’ha de realitzar amb les eines especifiques UML que
proporciona Dig, i no pintant els mateixos simbols. Aixd sembla evi-
dent perd és important perqué Dia és una eina genérica de diagra-
mes i es podria obtenir el mateix resultat representant els elements

amb altres formes de la seva biblioteca:

Figura 38. Captura de pantalla de Dia que mostra
les propietats d’una classe
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El diagrama sobre el qual generarem codi és el que presentem en el
capitol corresponent al diagrama de classes. Perqué la generacié de
codi sigui realment Util, és convenient proporcionar tota la informa-
ci6 sobre les classes, métodes, atributs i cada una de les associaci-
ons. Aixi doncs, conceptes com el rol que exerceix cada extrem de les
associacions sén importants, ja que és presumible que el programa
generador les utilitzi per a generar I'atribut corresponent a I'associa-

cié. Vegem com queda representat el diagrama complet en Dia:

Figura 39. Diagrama de classes representat en Dia
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| ara llancem el programa generador de codi sobre el fitxer del dia-

grama. Per a aquest exemple, generarem codi Java:

[marcg@lynx src]$ dia2code -t java -d /tmp/uocFiles/ Diagrama26.dia

Comprovem que s’han generat els fitxers per a les classes. A conti-
nuacié, vegem els casos més interessants i quin ha estat el codi ob-

tingut:

public class Proposta {
/* * Attributes */
private int propostalD;
private string titol;

private int data;
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/* * Associations */
private Comercial proposta;
/**

* Operation

*

*/

public void acceptar ( ) {

}

/**

* Operation

*

* @param concepte

*/

public void afegirConcepte ( ConcepteProposta concepte ) {

}

import Empleat;

public class Comercial extends Empleat {
/* * Attributes */
private float comissioPactada;
private int objectiusAnuals;
/**
* Operation
*
* @param any
* @return Vector
*/
public Vector ferllistaVendes ( int any ) {
}

import Comunicar;

public class Client implements Comunicar {
/* * Attributes */
private int clientID;
private string nom;
private string raoSocial;
private string nif;
private direccio;
) xx
* Operation
*
* @return Vector
*/
public Vector llistarFactures ( ) {

}

import Proposta;
import Client;

import AccioComercial;

public class ContacteComercial {
/* * Attributes */
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private int contactelID;
private string nom;
private string cognoms;
private string adreca;
private string comentari;
private string estat;

/* * Associations */
private Proposta proposta;
private Client client;
private AccioComercial accio;
/**

* Operation

*
*/

public void esborrar ( ){
}

Jxx

* Operation

*

* @param nouEstat

*/

public void canviarEstat ( string nouEstat ) {
}

Podem veure que s’han generat correctament les importacions entre
classes, els atributs i els métodes. Destacable és també la inclusié de

comentaris a |'estil JavaDoc.

Pel que fa a les particularitats del model, el generador ha entes
perfectament les relacions d’heréncia (extends), la generalitzacié i
la implementacié de la interficie per part de la classe “Client”. En
tots els casos, ha inclos la declaracié d’atributs amb els noms de
rols que hem representat en el diagrama. Pel que fa a la multiplicitat
en les associacions, és ldgic que la generacié no inclogui atributs per
a les associacions amb multiplicitat més gran que un, ja que aquestes
s'implementaran mitjangant métodes (per exemple, afegirContacte(),
esborrarContacte()) i no amb vectors o altres estructures de
dades estatiques (encara que altres generadors tenen enfocaments

diferents, com veurem).

Dia ha modelat tots els métodes de cada classe, perd no ha inclds
métodes getXXX i setXXX per a cada atribut. Si volem que el genera-
dor els inclogui en el codi font, els haurem de representar en el mo-

del malgrat afegir informacié irrellevant al diagrama.



2.13.2.Umbrello

El programari de model Umbrello, http://uml.sourceforge.net o com a
part del paquet kdesdk de I'entorn KDE, ha evolucionat rapidament
durant els darrers anys i actualment manté un grau alt d’activitat en el

seu projecte.

A diferéncia de Dia, Umbrello és una aplicacié totalment orientada
al modelatge UML i per aixd disposa d’eines que faciliten molt la cre-
acié de tots els tipus de diagrames. Entre elles, destaca la barra la-
teral esquerra, en qué apareixen tots els elements UML que hem
creat en algun diagrama per a poder aprofitar-los en els diagrames

nous que realitzem a partir del mateix model.

La generacié de codi és molt completa i disposem d’un assistent que
ens presenta multitud d’opcions. A continuacid, podem veure les dis-

ponibles per a generar codi Java:

Figura 40. Quadre de dialeg amb les opcions
de generacié de codi Java en Umbrello

- Code Generation Wizard. Ola OX

Code Generation Oplions

General | Formatting | Language Options

Java Code Generation

Documentation
Style: Slash-Star (™ ") -

Auto-Generate Methods

¥ Empty constructor methods

X Annbute accessor methods

X Associafion accessor methods

Default attribute accessor scope From Parent Object -

Default association field scope Public -

Project Generation
¥ Create ANT build document

W Help = Back = -Liexl | ¥ Cancel

121



Aquest és I'aspecte del diagrama de classes representat en Umbrello:

Figura 41. Diagrama de classes representat en Umbrello
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El codi font de les classes generades és molt complet. Els comentaris
estan en format JavaDoc i, encara que no aprofitem les opcions de
documentacié de les classes i métodes que ofereix el mateix Umbrello,

aquest ja genera molta informacié.

import Empleat;
import Proposta;
/**
* Class Comercial
*
*/
public class Comercial extends Empleat {
// Fields
//
private float comissioPactada;
//
private int objectiusAnuals;
//
public List propostaVector
// Methods

new Vector( );

// Constructors
// Empty Constructor
public Comercial ( ) { }

// Accessor Methods
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/**
* Get the value of comissioPactada
*
* @return the value of comissioPactada
*/
private float getComissioPactada ( ) {
return comissioPactada;
}
/**
* Set the value of comissioPactada

*
*
*/
private void setComissioPactada ( float value ) {
comissioPactada = value;
}
/‘k‘k
* Get the value of objectiusAnuals
*
* @return the value of objectiusAnuals
*/
private int getObjectiusAnuals ( ) {
return objectiusAnuals;
}
/‘k‘k
* Set the value of objectiusAnuals
*
*
*/
private void setObjectiusAnuals ( int value ) {
objectiusAnuals = value;
}
/**
* Add an object of type Proposta to the List propostaVector
*
* @return void
*/
public void addProposta ( Proposta value ) {
propostaVector.add (value) ;
}
/**
* Remove an object of type Proposta from the List propostaVector
*
*/
public void removeProposta ( Proposta value ) {
propostaVector.remove (value) ;
}
/‘k‘k
* Get the list of propostaVector
*
* @return List of propostaVector
*/
public List getPropostalist ( ) {
return (List) propostaVector;
}
// Operations
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/**
*
* @param any
* @return Vector
*/

public Vector llistarVendes ( int any) {

import ContacteComercial;
import Comunicar;
/**

* Class Client

*

*/
public class Client implements Comunicar {
// Fields
//
private int clientID;
//
private String nom;
//
private String raoSocial;
//
private String nif;
//
private String adreca;
//
public ContacteComercial contacte = new ContacteComercial ( );
// Methods

// Constructors

// Empty Constructor

public Client () { }
// Accessor Methods
/**

* Get the value of clientID
*
* @return the value of clientID
*/

private int getClientID ( ) {
return clientID;

}

/**
* Set the value of clientID

*
*
*/
private void setClientID ( int value ) {
clientID = value;
}
/**
* Get the value of nom
*
* @return the value of nom

*/
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private String getNom ( ) {
return nom;

}

/**
* Set the value of nom

*
*
*/

private void setNom ( String value ) {
nom = value;

}

/**
* Get the value of raoSocial
*
* @return the value of raoSocial
*/

private String getRaoSocial ( ) {
return raoSocial;

}

/**

* Set the value of radSocial

*
*
*/

private void setRaoSocial ( String value ) {
raoSocial = value;

}

/**
* Get the value of nif
*
* @return the value of nif
*/

private String getNif ( ) {
return nif;

}

/**

* Set the value of nif

*
*
*/

private void setNif ( String value ) {
nif = value;

}

/**
* Get the value of adreca
*
* @return the value of adreca
*/

private String getAdreca ( ) {
return adreca;

}

/**

* Set the value of adreca

*

*

*/
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private void setAdreca ( String value ) {
adreca = value;

}

/**
* Get the value of contacte

*

* @return the value of contacte
*/
public ContacteComercial getContacte ( ) {
return contacte;
}
/**
* Set the value of contacte

*
*
*/
public void setContacte ( ContacteComercial value ) {
contacte = value;

}
// Operations
/**

*

* @return Vector
*/

public Vector llistarFactures ( ) {

Hem marcat les opcions per generar els métodes d'accés als atri-
buts, i aixi ho ha fet, i ens proporciona de més a més comentaris
que, encara que son ftrivials, estableixen la base perqué els com-

pletem.

Suporta adequadament totes les associacions, heréncia i implemen-
tacié d'interficies. A més, ha generat vectors o variables simples en
les associacions segons la multiplicitat d’aquestes i métodes per a

afegir, esborrar i obtenir la llista de la classe associada.

A més, Umbrello incorpora la possibilitat d'importar les classes a
partir dels seus fitxers font. Aquesta opcié ens permet disposar del
model de les classes juntament amb els seus atributs i métodes, perd
no pinta el diagrama de classes corresponent. Per a aixd, simplement
haurem d'arrossegar les classes des de la llista situada en la part es-
querra fins al diagrama i crear les associacions que Umbrello no

hagi detectat.



En resum, podem dir que som davant d’una eina molt bona que com-
pleix amb els objectius de qualsevol projecte de desenvolupament que
cerqui un programari de modelatge amb generacié de codi de qualitat.
A més, la seva facilitat d’Us i la gran quantitat de llenguatges de pro-
gramacié suportats (es pot destacar el suport diferenciat de PHP4 i
PHP5, Perl i XMLSchema) ens permet obtenir bons resultats en molt poc

de temps.

2.13.3.ArgoUML

L'entorn de modelatge ArgoUML, disponible a http://argouml.tigris.org,
és potser el més complet en termes de compliment amb |'estandard.
Es un projecte que va comencar en privat el 1995 com una eina
CASE i el 1999 va evolucionar cap a un projecte de codi obert inte-
grant el modelatge UML i les prestacions per al desenvolupament ra-

pid d’aplicacions.

Aguesta orientacié cap al desenvolupament és notdria, no només en
la seva interficie, en qué el diagrama té un paper gairebé secundari,
també en el suport estricte de la notacié i en prestacions com les cri-
tiques automatiques al disseny o consells que rebem a mesura que el

nostre model evoluciona.

La generacié de codi no ofereix tantes opcions com en els programes
anteriors (només genera codi Java i la mateixa notacié UML 1.3), no
suporta la inclusié de fitxers de Ilicencia o capcaleres, etc. L'enfoca-
ment d’ArgoUML és totalment cap a UML com a notacié i cap al dis-

seny d’aplicacions orientades a |'objecte.

Es pot destacar especialment la prestacié de “critiques al disseny”,
on per a cada classe, atribut, métode i, en general, qualsevol ele-
ment del model, ArgoUML ens presenta una llista de control que
podem repassar i validar per a millorar el nostre disseny. També
ens ofereix critiques en general sobre el diagrama en aspectes
com la notacié (I'0s de majuscules i minUscules en els noms de
classes, atributs i métodes), I'Us de patrons de disseny, la inclusié

de constructors, etc.
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Aquest és |'aspecte d’ArgoUML quan mostra el nostre diagrama de

classes:

Figura 42. Diagrama de classes representat en ArgoUML
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Podem veure que en la part esquerra de I'entorn disposem de |'arbre
d’elements UML que inclou el nostre projecte. En la part inferior, és on
es mostren les propietats de I'element seleccionat (en aquest cas, una

classe), i en la part inferior esquerra tenim els consells de disseny.

Vegem aquest darrer aspecte amb una mica més de detall:

Figura 43. Detall de I'area de critiques al disseny

[P = 51 bems aTalia

Veiem que la informacié que ofereix per a un element en concret

(crear el constructor d’una classe) és molt extensa i inclou consells
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tant per a crear el constructor amb el programa com sobre la impor-

tancia d’aquest i de les implicacions que té en UML.

Com hem comentat, la generacié de codi no ofereix gaires opcions
i es limita a crear simplement els métodes representats; aixi doncs,
a diferéncia dels programes avaluats anteriorment, no generard
codi ni per al constructor, ni per als métodes d’accés als atributs, ni

per a accedir a les variables representades per a les associacions.

import java.util.Vector;

public class Comercial extends Empleat {

/* {src_lang=Javal}*/

private float comissioPactada;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private int objectiusAnuals;

/* {transient=false, volatile=false}*/

/**

*

* @element-type Proposta
*/

public Vector proposta;

public void ferllistaVendes (int any) {
}

import java.lang.String;

import java.util.Vector;

public class Client implements Comunicar {

/* {src_lang=Java}*/

private int clientID;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String nom;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String raoSocial;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String nif;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String adreca;

/* {transient=false, volatile=false}*/

public ContacteComercial myContacteComercial;

public ContacteComercial contacte;

129



130

public Vector ferllistaFactures() {

return null;

import java.lang.String;

import java.util.Vector;

public class ContacteComercial ({

/* {src_lang=Java}*/

private int contactelID;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String nom;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String cognoms;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String adreca;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String comentari;

/* {transient=false, volatile=false}*/

private String estat;

/* {transient=false, volatile=false}*/

public Client client;
/**

*

* @element-type AccioComercial
*/

public Vector accio;

public void esborrar() {
}

public void canviarEstat (String nouEstat) {

}

Veiem que ha generat codi per a les associacions i ha respectat cor-
rectament la multiplicitat, perqué ha creat un vector per a la multipli-

citat i una instancia per a la resta.

A causa de la qualitat i la popularitat d’aquest programari en la seva
area d’especialitzacié (el modelatge de disseny), han sorgit versions
comercials millorades per altres fabricants de programari, entre les

quals destaca PoseidonUML (http://www.gentleware.com/products/),



gue implementa molt millor una generacié de codi i una integracié

amb entorns de desenvolupament com Eclipse.

ArgoUML també incorpora funcionalitat per a importar fitxers font
(només en Java) al model, de manera que puguem aprofitar aques-

tes classes en els diferents diagrames que suporta.

2.14. Resum

L'analisi i disseny de programari té¢ un paper crucial en qualsevol
desenvolupament, perd és en la programacié orientada a I'objecte
on les activitats relacionades amb aquesta fase d’un projecte han as-
solit les seves quotes més altes de sofisticacié. Es, a més, una érea en

qué continuament es produeixen avencos i propostes noves.

En aquest capitol, hem comengat mostrant als estudiants una visié
general del paradigma de programacié orientada a I'objecte en la
qual hem repassat des dels conceptes més basics fins a arribar a tots
els tipus de relacions entre objectes que suporten la majoria de llen-

guatges de programacié.

Aquesta introduccié ha estat necessaria per a poder centrar-nos a
continuacié en el llenguatge de modelatge UML i en alld que aquest
pot aportar durant totes les fases del cicle de vida d’un projecte.
Cada un dels diagrames s’ha estudiat detalladament a partir d’un

cas practic.

Encara que la majoria dels diagrames d’"UML ens permeten millorar
la comunicacié amb el client en les fases inicials, i també documentar
i explorar funcionalitats i aspectes concrets de les classes del nostre
sistema durant la seva andlisi i disseny, també hem vist que UML ens

pot ajudar en les fases de desenvolupament i implantacié.

Hem dedicat el darrer apartat a la generacié de codi mitjangant les
tres mateixes eines de codi obert que hem utilitzat en el material per
a generar els diagrames, amb la qual cosa hem demostrat que UML
en particular i el modelatge en general és una practica molt bona en

qualsevol projecte, no solament per la disciplina que ens imposa en
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el seu disseny, siné també per I'estalvi de temps en el desenvolupa-

ment que pot aportar.

Per tot aixd, creiem que amb la lectura d’aquest capitol els estudiants

haureu aconseguit els objectius plantejats al principi.

Agquest material no pretén ser la referéncia ¢ltima d’UML per als es-
tudiants, siné una visié global d’aquest estdndard de modelatge, una
motivacié perqué exploreu les referéncies que us proporcionem i un
incentiu perqué poseu en practica els coneixements i bones practi-

ques que hem indicat en els proxims projectes en qué participeu.
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3. Control de qualitat i proves

3.1. Introduccié

La qualitat del programari és una preocupacié a la qual es dediquen
molts esfor¢os. Tanmateix, el programari gairebé mai no és perfecte.
Tot projecte té com a objectiu produir el programari de la millor qua-
litat possible, que compleixi —i si pot ser superi- les expectatives dels
seus usuaris. Hi ha literatura abundant sobre els processos de quali-
tat de programari i, actualment, es realitza una investigacié acadé-

mica considerable en aquest camp dins I'enginyeria del programari.

En aquest capitol, intentarem donar una visié practica dels controls
de qualitat i de proves en el cas particular, tant de practiques com
d’aplicacions, del programari lliure, i veurem quins sén els principis,
técniques i aplicacions més importants que s'utilitzen per a garantir

la qualitat dels productes lliures.

3.2. Objectius

Els materials didactics associats amb aquest mddul us permetran ob-

tenir els coneixements segients:

* Familiaritzar-vos amb la terminologia relacionada amb el control
de qualitat i proves que és d'Us comU en |'enginyeria del progra-

mari.

* Conegixer les técniques principals de comprovacié manual de
programari usades en I'enginyeria del programari i en entorns

[liures.

* Conéixer les técniques principals de comprovacié automdtica de
programari usades en enginyeria del programari i el programari

lliure que s’hi utilitza.
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* Conéixer els sistemes de comprovacié d'unitats de programari i

entendre com funcionen.

* Conéixer els sistemes de gestié d’errors, |'anatomia d’un error, el
seu cicle de vida, i familiaritzar-vos amb el sistema de gestié d'er-

rors lliure Bugzilla.

3.3. Control de qualitat i proves

Qualsevol usuari o desenvolupador sap, per experiéncia propia,
que els programes no sén perfectes. Els programes tenen errors.
Com millor sigui el procés d’enginyeria del programari i el procés
de control de qualitat i proves que s’utilitzi, menys errors tindra. El
programari té¢ una mitjana de 0,150 errors per cada mil linies de
codi. Si tenim en compte que un producte com OpenOffice.org
1.0 té aproximadament set milions de linies de codi, I'aritmetica

és senzilla.

Avui dia, qualsevol projecte de programari integra dins el seu cicle
de desenvolupament processos de control de qualitat i proves. No
hi ha una Unica practica acceptada unanimement, ni en el mén
académic ni en I'empresarial, per a dur a terme aquests processos.
Tampoc no hi ha cap métode que es consideri més bo que els al-
tres. Cada projecte de programari utilitza la combinacié de méto-

des que s'adapta millor a les seves necessitats.

Els projectes que no integren un control de qualitat com a part del
seu cicle de desenvolupament a la llarga tenen un cost més alt. Aixd
és degut al fet que com més avangat esta el cicle de desenvolupa-
ment d’'un programa, més costés resulta solucionar-ne els errors.
Es requereix llavors un nombre més elevat d’hores de treball dedi-
cades a solucionar aquests errors i, a més, les seves repercussions
negatives seran més greus. Per aixd, sempre que iniciem el desen-
volupament d'un projecte nou, hauriem d’incloure un pla de gestié

de qualitat.

Per a poder dur a terme un control de qualitat, és imprescindible ha-
ver definit els requisits del sistema de programari que implementa-

rem, ja que sén necessaris per a disposar d'una especificacié del



propodsit del programari. Els processos de qualitat verifiquen que el

programari compleix amb els requisits que hem definit originariament.

3.3.1. Termes comuns

Les t&cniques i sistemes de control de qualitat i proves tenen una ter-
minologia molt especifica per a referir-se a conceptes singulars
d’aquest tipus de sistemes. A continuacid, veurem els conceptes i ter-

mes més habituals:

* Error (bug). Error en la codificacié o disseny d’un sistema que pro-

voca que el programa no funcioni correctament o falli.

* Abast del codi (code coverage). Procés per a determinar quines
parts d'un programa mai no sén utilitzades o quines no sén pro-

vades mai com a part del procés de proves.

* Prova d’estrés (stress testing). Conjunt de proves que tenen com
a objectiu mesurar el rendiment d’un sistema amb carregues de
treball elevades. Per exemple, si una determinada aplicacié web
és capacg de satisfer amb uns estandards de servei acceptables un

nombre concret d’usuaris simultdniament.

* Prova de regressié (regression testing). Conjunt de proves que te-
nen com a objectiu comprovar que la funcionalitat de I'aplicacié
no ha estat danyada per canvis que hem realitzat recentment. Per
exemple, si hem afegit una funcionalitat nova a un sistema o hem
corregit un error, comprovarem que aquestes modificacions no

han danyat la resta de funcionalitats del sistema.

* Prova d'usabilitat (usability testing). Conjunt de proves que tenen
com a objectiu mesurar la usabilitat d’un sistema per part dels
seus usuaris. En general, se centra a determinar si els usuaris d’un
sistema sén capagos d’aconseguir els seus objectius amb el siste-

ma que és objecte de la prova.

* Testador (tester). Persona encarregada de realitzar un procés de
proves, manuals o automatiques, d'un sistema i reportar-ne els

possibles errors.
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3.3.2. Principis de la comprovacié de programari

Sigui quina sigui la técnica o conjunt de técniques que utilitzem per a
assegurar la qualitat del nostre programari, hi ha un conjunt de prin-
cipis que hem de tenir sempre presents. A continuacié, enumerem els

principals:

 Esimperatiu disposar d’uns requisits que detallin el sistema. Els
processos de qualitat es basen en el fet de verificar que el progra-
mari compleix els requisits del sistema. Sense uns requisits que
descriguin el sistema de manera clara i detallada, és impossible

crear un procés de qualitat amb unes garanties minimes.

* Els processos de qualitat han de ser integrats en les primeres
fases del projecte. Els processos de control de qualitat del siste-
ma n’han de ser part integral des del comencament. Realitzar els
processos de proves quan el projecte estd en una fase avancada
del seu desenvolupament o a prop del final és una mala practica
en enginyeria del programari. Per exemple, en el cicle final de
desenvolupament, és molt costés corregir errors de disseny.
Com més aviat detectem un error en el cicle, més econdmic serd

corregir-lo.

* Qui desenvolupa un sistema no ha de ser qui en prova la fun-
cionalitat. La persona o grup de persones que desenvolupen un
sistema no han de ser en cap cas les mateixes que sén respon-
sables de realitzar el control de proves, de la mateixa manera
que en altres disciplines, com per exemple |'escriptura, en qué
els escriptors no corregeixen els seus propis textos. Es important
recordar que sovint es produeixen errors en la interpretacié de
I'especificacié del sistema i una persona que no ha estat involu-
crada en el desenvolupament del sistema pot avaluar més facil-

ment si la seva interpretacié ha estat correcta o no.

Cal tenir en compte tots aquests principis basics perqué incomplir-ne
algun es tradueix en la impossibilitat de poder garantir la correccié

dels sistemes de control de qualitat que apliquem.



3.4. Técniques manuals de comprovacié
de programari

Les técniques manuals de comprovacié de programari sén un con-
junt de métodes usats ampliament en els processos de control de
proves. En la versié més informal, consisteixen en un grup de testa-
dors que instal-len una aplicacié i, sense cap pla predeterminat, la
utilitzen. Després reporten els errors que van trobant mentre |'usen

perqué siguin solucionats.

En la versié més formal d’aquest métode, s'utilitzen guions de pro-
ves, gue sén petites guies d’accions que un testador ha d’efectuar i
dels resultats que ha d’obtenir si el sistema funciona correctament. Es
habitual en molts projectes que, abans d’alliberar una versié nova
del projecte, s’hagi de superar satisfactdriament un conjunt d’aquests

guions de proves.

La majoria de guions de proves tenen com a objectiu assegurar que
la funcionalitat més comuna del programa no ha estat afectada per
les millores introduides des de |'Gltima versié i que un usuari mitja no

trobard cap error greu.

Exemple

Aquest és un exemple de guié de proves del projecte

OpenOffice.org que n'il-lustra |'Gs.

Area de la prova: Solaris - Linux - Windows

Obijectiu de la prova

Verificar que OpenOffice.org obre un fitxer .jpg correc-
tament

Requeriments:

Un fitxer .jpg és necessari per a poder efectuar aquesta

prova
Accions:
Descripcio:

1) Des de la barra de menus, seleccioni File-Open.
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2) La caixa de dialeg d’obertura de fitxers s’ha de mostrar.

3) Introdueixi el nom del fitxer .jpg i seleccioni el boté

Open.
4) Tanqui el fitxer grafic.

Resultat esperat:
OpenOffice.org ha de mostrar una finestra nova que

mostri el fitxer grafic.

Font: exemple de guié de proves extret del projecte

OpenOffice.org. http://qa.openoffice.org/.

Com veiem, es tracta d’una descripcié d’accions que el testador ha

de seguir, juntament amb el resultat esperat per a aquestes accions.

Encara que aquest sistema avui dia s'usa dmpliament en combinacié
amb altres sistemes, confiar el control de qualitat Unicament a un
procés de proves manuals és molt arriscat i no ofereix garanties so-

lides de la qualitat del producte que hem produit.

3.5. Téecniques automatiques de comprovacié
de programari

3.5.1. White-box testing

El white-box testing (prova de caixa blanca) és un conjunt de técni-
ques gue fenen com a obijectiu validar la ldgica de I'aplicacié. Les
proves se centren a verificar |'estructura interna del sistema sense te-

nir en compte els requisits d’aquest.

Hi ha diversos métodes en aquest conjunt de técniques, els més habi-
tuals sén la inspeccié del codi de I'aplicacié per part d'altres desenvo-
lupadors amb |'objectiu de trobar errors en la ldgica del programa,
codi que no s’utilitza (code coverage, en anglés) o |'estructura interna
de les dades. Hi ha també aplicacions propietaries d'Us estés que
permeten automatitzar tot aquest tipus de proves, com ara PureCoverge
de Rational Software.



3.5.2. Black-box testing

El black-box testing (prova de caixa negra) consisteix a comprovar
la funcionalitat dels components d’una aplicacié. Determinades
dades d’entrada a una aplicacié o component han de produir uns
resultats determinats. Aquest tipus de prova esta dirigida a com-
provar els resultats d’'un component de programari, no a validar
com ha estat estructurat internament. S'anomena black box (caixa
negra) perqué el procés de proves assumeix que es desconeix |'es-
tructura interna del sistema, només es comprova que les dades de

sortida produides per una entrada determinada sén correctes.

Imaginem que tenim un sistema orientat a I'objecte en qué hi ha
una classe de manipulacié de cadenes de text que permet conca-
tenar cadenes, obtenir-ne la longitud i copiar fragments en altres
cadenes. Podem crear una prova que consisteixi a realitzar diver-
ses operacions amb cadenes predeterminades: concatenar-les,
mesurar-ne la longitud, fragmentar-les, etc. Sabem quin és el re-
sultat correcte d’aquestes operacions i podem comprovar la sortida
d’aquesta rutina. Cada vegada que executem la prova, la classe
obté com a entrades aquestes cadenes conegudes i comprova que

les operacions realitzades han estat correctes.

Aquest tipus de testos és molt Util per a assegurar que a mesura que el

programari evoluciona no es trenca la funcionalitat basica d’aquest.

L4

3.5.3. Unitats de comprovaci

Quan treballem en projectes d’una certa dimensié, necessitem te-
nir procediments que assegurin la funcionalitat correcta dels dife-
rents components del programari, i molt especialment dels que
formen la base del nostre sistema. La técnica de les unitats de
comprovacid, unit testing en anglés, es basa en la comprovacié
sistematica de classes o rutines d’un programa per mitjad d’unes
dades d’entrada verificant que els resultats generats sén els espe-
rats. Avui dia, les unitats de comprovacié sén la técnica de caixa

negra més estesa.
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Una unitat de prova ben dissenyada ha de complir els requisits se-

guents:

* S’ha d’executar sense atencié de I'usuari (desatesa). Una unitat
de proves ha de poder ser executada sense cap intervencié de
I"'usuari: ni en la introduccié de les dades ni en la comprovacié
dels resultats que t&¢ com a objectiu determinar si la prova s’ha

executat correctament.

* Ha de ser universal. Una unitat de proves no pot assumir confi-
guracions particulars o basar la comprovacié de resultats en da-
des que poden variar d’una configuracié a I'altra. Ha de ser
possible executar la prova en qualsevol sistema que tingui el pro-

gramari que és objecte de la prova.

* Ha de ser atdbmica. Una unitat de prova ha de ser atdmica i ha
de tenir com a objectiu comprovar la funcionalitat concreta d’un

component, rutina o classe.

Dos dels entorns de comprovacié més populars en entorns de pro-
gramari lliure amb JUnit i NUnit. Ambdds entorns proporcionen la
infraestructura necessaria per a poder integrar les unitats de compro-
vacié com a part del nostre procés de proves. JUnit estd pensat per
a aplicacions desenvolupades en entorn Java i NUnit per a aplicaci-
ons desenvolupades en entorn .Net. Es habitual I'Gs del terme xUnit
per a referir-se al sistema de comprovacié independentment del llen-

guatge o entorn que utilitzem.

Exemple

L’'exemple segUent és un fragment de la unitat de comprova-
ci6 de la classe StringFormat del namespace System.Drawing
del projecte Mono que és executat amb el sistema Nunit de

comprovacié d’unitats.

namespace MonoTests.System.Drawing
{

[TestFixture]
public class StringFormatTest
{

[Test]

public void TestClone ()

{




StringFormat smf = new StringFormat () ;

StringFormat smfclone = (StringFormat) smf.Clone();
Assert.AreEqual (smf.LineAlignment, smfclone.LineAlignment) ;
Assert.AreEqual (smf.FormatFlags, smfclone.FormatFlags);
Assert.AreEqual (smf.LineAlignment, smfclone.LineAlignment) ;
Assert.AreEqual (smf.Alignment, smfclone.Alignment) ;

Assert.AreEqual (smf.Trimming, smfclone.Trimming) ;

Fragment de la unitat de comprovacié de la classe StringFormat

del projecte Mono.

El métode TestClone té com a objectiu comprovar la funcionalitat del
métode Clone de la classe StringFormat. Aquest métode fa una copia
exacta de I'objecte. Les proves es basen a assegurar que les propie-

tats de I'objecte han estat copiades correctament.

3.6. Sistemes de control d’errors

Els sistemes de control d’errors sén eines col-laboratives molt dina-
miques que proveeixen el suport necessari per a consolidar una pega
clau en la gestié del control de qualitat: I'emmagatzemament, segui-
ment i classificacié dels errors d’'una aplicacié de manera centralit-
zada. L'0s d'aquests sistemes en la majoria de projectes s’estén
també a la gestié de millores sol-licitades per |'usuari i idees per a
versions noves i alguns usuaris els utilitzen, fins i tot, per a tenir un
control de les crides d'un suport té&cnic, ordres, o els utilitzen com a

gestors de tasques que cal realitzar.

3.6.1. Report d’errors

Quan un usuari troba un error, una bona manera de garantir que
serd bon candidat a ser corregit és escriure un informe d’error tan

precis i detallat com pugui.
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Independentment de quin sigui el sistema de control d’errors que uti-
litzem, els consells segUents reflecteixen les bones practiques en el re-

port d’errors:

* Comprovar que l'error no ha estat reportat anteriorment. Sol
océrrer amb freqiéncia que errors que els usuaris troben sovint
sén reportats més d’una vegada. Aixd causa que el nombre d’er-
rors totals pendents de corregir augmenti i que el nombre total
d’errors registrats no reflecteixi la realitat. Aquests tipus d’errors es
diven duplicats i solen ser eliminats aixi que sén detectats. Abans
de reportar un error nou, és important fer una recerca en el siste-
ma de control d’errors per a comprovar que no ha estat reportat

anteriorment.

* Donar un bon titol a I'informe d’error. El titol de I'informe d’error
ha de ser molt descriptiu, ja que aixd ajudard els desenvolupadors
a poder valorar 'error quan en facin llistes i també ajudara els
altres usuaris a trobar errors ja reportats i evitar aixi possibles

duplicats.

Per exemple, un titol del tipus “El programa es penja” seria un
exemple d’un mal titol per a descriure un error perqué és molt poc
descriptiu. Tanmateix, “El programa es penja en la previsualitza-

ci6é d'imatges” és molt més precis i descriptiu.

* Descriure detalladament i pas a pas com reproduir I’error. Es
important que |'error sigui determinista i que puguem donar una
guia pas a pas de com reproduir-lo perqué la persona que I'ha
de corregir ho pugui fer facilment. Sempre hem de tenir present
que la claredat en la descripcié de |'error facilita el treball de tots

els involucrats en el procés.

* Donar la informacié maxima sobre la nostra configuracié i les
seves particularitats. La majoria de sistemes de report d’error dis-
posen de camps que permeten especificar la nostra configuracié
(tipus d’ordinador, sistema operatiu, etc.). Hem de donar la infor-
macié maxima sobre les particularitats de la nostra configuracid, ja
que aquestes dues dades sovint sén imprescindibles per a solucio-

nar un error.



* Reportar un Onic error per informe. Cada informe d’error que
efectuem ha de contenir la descripcié d’un Unic error. Aixo facilita
que l'error pugui ser tractat com una unitat per I'equip de desen-
volupament. Molt sovint, mdduls diferents d’un programa estan

sota la responsabilitat de desenvolupadors diferents.

Seguir tots aquests consells millora la claredat dels nostres informes
d’error i ens ajuda a assolir I'objectiu final de qualsevol report d’er-
ror, que és aconseguir que aquest pugui ser solucionat amb la ma-

xima rapidesa i amb el cost més baix possible.

3.6.2. Anatomia d’un informe d’error

Sigui quin sigui el sistema de control d’errors que usem, tots els sis-
temes detallen I'error amb una série de camps que permeten definir-
lo i classificar-lo de manera precisa. A continuacié, descrivim els

camps principals que formen part d’un informe d’error:
ps p p q p

* Identificador. Codi Unic que identifica |'informe d’error de mane-
ra inequivoca i que assigna el sistema automaticament. Normal-
ment, els identificadors solen ser numérics, la qual cosa permet
gue ens referim a |'error pel seu ndmero, com per exemple |'error
3210.

* Titol. Frase de cinquanta caracters aproximadament que descriu

I’error de manera sintética i li déna un titol.

* Informador. Persona que envia I'informe d’error. Normalment, un

usuari registrat en el sistema de control d’errors.

* Data d’entrada. Data en qué I'error va ser registrat en el sistema

de control d’errors.

* Estat. Situacié en qué es troba I'error. En I'apartat de cicle de
vida d’un error, veurem els diferents estats pels quals pot passar

un error.
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* Gravetat. Indica la gravetat de I'error dins el projecte. Hi ha dife-
rents categories definides que inclouen des d'un error trivial fins a

un error que pot ser considerat greu.

* Paraules clau. Conjunt de paraules clau que podem usar per
a definir I'error. Per exemple, podem usar fallada per a indicar
que és un error que té com a conseqiUéncia que el programa
es pengi. Aixd és molt Gtil perqué després permet als desenvo-
lupadors fer llistes o recerques per mitja d’aquestes paraules

clau.

* Entorn. Normalment hi ha un o més camps que permeten definir
I'entorn i configuracié de I'usuari en qué es produeix I'error. Alguns
sistemes, com Bugzilla, tenen camps que permeten especificar la
informacié separadament, com per exemple: sistema operatiu,

arquitectura del sistema, etc.

* Descripcié. Una descripcié de |'error i com reproduir-lo. Alguns
sistemes permeten que usuaris diferents puguin ampliar la infor-
macié de l'error a mesura que el cicle de vida de I'error avanga
amb detalls relacionats amb la seva possible solucié, la seva im-
plicacié en altres errors o, simplement, per a concloure que I'error

ha estat solucionat.

Aguests sén els camps que podem considerar els minims comuns en
tots els sistemes de control d’errors. Cada sistema afegeix camps ad-
dicionals propis per a ampliar agquesta informacié basica o per a

permetre realitzar funcions avancades propies.

3.6.3. Cicle de vida d’un error

El cicle de vida d’un error comenga quan és reportat i acaba quan
I'error se soluciona. Entre aquests extrems del cicle de vida, hi ha una

série d’estats pels quals passa l'error.

Encara que no hi ha un estandard definit entre els diferents siste-

mes de control d’errors, utilitzarem la terminologia que utilitza el



sistema Bugzilla, ja que és la més estesa dins el mén del progra-

mari lliure.

Aquests sén els estats principals en qué es pot trobar un error durant

el seu cicle de vida amb Bugzilla:

* Sense confirmar. Es produeix quan I'informe d’error ha estat intro-

duit en el sistema. Es |'estat inicial pel qual passa qualsevol error.

* Nou. L'error estava en estat “Sense Confirmar”, se n’ha compro-
vat la validesa i ha passat a I'estat “Nou”, que representa que ha

estat acceptat com a error formalment.

* Assignat. L'error ha estat assignat a un desenvolupador perqué
el solucioni. Ara hem d’esperar que el desenvolupador tingui

temps per a poder avaluar |'error i solucionar-lo.

* Corregit. L'error ha estat corregit i hauria d’estar solucionat.

* Tancat. L’error ha estat corregit i s’ha confirmat que la solucié és

correcta. Aquest és el final de cicle de vida de I'error.

* Invalid. L’error no era un error valid o simplement no era un
error. Per exemple, quan es descriu una funcionalitat que és

correcta.

A continuacié, veurem un esquema que il-lustra els estats principals.
Bugzilla i altres sistemes disposen d’estats addicionals en qué es pot

trobar un error durant el seu cicle de vida.
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http://www.bugzilla.org/
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Figura 1. Estats principals en qué es pot trobar un error
durant el seu cicle de vida

Invalicar

Accepliar

Tancar

Tancar

Podem observar que quan un error entra en el sistema queda classi-
ficat com a “Sense Confirmar”. Una vegada que és revisat, es pot
descartar com a error i es pot marcar com a “Invalid” per a després
“Tancar” I'error. Si I'error és acceptat com a “Nou”, el pas seguent
és assignar-lo a un desenvolupador, que és un usuari en el sistema
de control d’errors. Una vegada assignat, I’error és corregit, i quan

s’ha verificat, es tanca.

3.6.4. Bugzilla

Un aspecte central en qualsevol projecte de programari és gesti-
onar i seguir els errors. Quan Netscape va alliberar el codi de Mo-
zilla el 1998, va trobar la necessitat que tingués una aplicacié de
gestié d'errors per mitja del web que permetés la interaccié entre
usuaris i desenvolupadors. Van decidir adaptar l'aplicacié que
usaven internament en Netscape a les necessitats d’un projecte

obert i aixi va néixer Bugzilla. Inicialment, va ser el sistema de ges-



tié i seguiment d'errors del projecte Mozilla, perd amb el temps ha
estat adoptat per molts projectes lliures, incloent-hi KDE i GNOME,
entre d’alires. Bugzilla permet als usuaris enviar errors i facilita
classificar-los, assignar-los a un desenvolupador perqué els resolgui i

fer tot el seguiment de les incidéncies relacionades.

Entre les caracteristiques que proveeix Bugzilla, destaquen les se-

guents:

* Interficie web. Una interficie web completa que permet que qual-
sevol persona amb un simple navegador ens pugui enviar un er-

ror o administrar el sistema.

* Entorn col-laboratiu. Cada report d’error es converteix en un fil
de discussié en qué usuaris, provadors i desenvolupadors poden
discutir sobre les implicacions d’un error, el seu possible origen o

com corregir-lo.

* Notificacié per correu. Bugzilla permet notificar als usuaris diver-
sos esdeveniments per correu, com per exemple informar els usu-

aris involucrats en un error concret de canvis en aquest.

» Sistema de recerques. El sistema de recerques és molt com-
plet: ens permet buscar errors pel seu tipus, per qui va informar
d’ells, per la prioritat que tenen o per la plataforma en qué han

aparegut.

* Informes. Té integrat un sistema complet que permet generar in-

formes sobre |'estat dels errors del projecte.

* Votacions. Bugzilla permet votar els errors de manera que es pu-
guin establir prioritats per a resoldre’ls basant-se en els vots que

han rebut dels usuaris.

* Asseguranca. Preveu el registre d’'usuaris, nivells de seguretat di-
ferents i una arquitectura dissenyada per a preservar la privadesa

dels usuaris.
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Figura 2. Captura de pantalla del sistema de control
d’errors Bugzilla
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3.6.5. Gnats

Gnats (GNU problem report management system) és |'eina de gestié
d’errors per a entorns Unix desenvolupada per la Free Software
Foundation al comencament dels anys noranta. Es més antiga que
Bugzilla. Gnats és usat per projectes com FreeBSD o Apache i, 16-

gicament, pels projectes impulsats per la mateixa Free Software

Foundation.

El nucli de Gnats és un conjunt d’eines d’indicador d’ordres que ex-
posen tota la funcionalitat del sistema. Té tots els avantatges i la fle-
xibilitat de les eines GNU, perd el seu Us pot resultar dificil als qui no
estiguin familiaritzats amb aquest tipus d’eines. Hi ha també una in-
terficie web que va ser desenvolupada posteriorment i és el processa-

dor d'accés (front-end) més usat avui dia.



Figura 3. Captura de pantalla del sistema de control
d’errors Gnat
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3.7. Conclusions

Durant aquest capitol, hem constatat la necessitat d’integrar els pro-
cessos de control de qualitat i proves dins el cicle de desenvolupa-
ment d'un programa des de l'inici d’aquest. Hem vist els principis
gue regeixen la comprovacié del programari, com s’escriu un bon in-

forme d’error i una unitat de comprovacié.

També hem assolit una visié practica dels sistemes de control de qua-
litat i proves en el cas particular, tant de practiques com d’aplicaci-
ons, del programari lliure, i hem vist quins sén els principis, técniques
i aplicacions més importants que s’utilitzen per a garantir la qualitat

dels productes lliures.
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4. Construccié de programari en entorn GNU

4.1. Introduccié

El sistema operatiu GNU/Linux ha significat una auténtica revolucié en
el mén del programari lliure. Com a consequéncia de la seva expan-
sié, el desenvolupament de programari en entorns GNU s’ha multipli-
cat per deu I'Gltim any (2004). Gran quantitat de companyies que
desenvolupaven els seus productes en entorn propietari els migren a
plataformes lliures, la qual cosa demana un gran nombre de progra-
madors en un entorn molt diferent de I’habitual en el programari

propietari.

4.2. Objectius

Amb aquest capitol, volem que els programadors assoliu els objectius

seguents:

Introduir-vos en I'entorn de desenvolupament GNU guiant-vos per a
instal-lar els components necessaris per a comencar a desenvolupar,
per a crear els fitxers de configuracié i per a reconéixer els fitxers gene-
rats després d'una compilacié, per a mantenir aquests fitxers, per a do-
cumentar el codi i els seus canvis, i també per a usar les biblioteques i

les utilitats que hi estan relacionades.

4.3. Instal-lar tot el que és necessari. Autotools

Les autotools sén un conjunt d’utilitats per a automatitzar la compi-
lacié de programes en diferents entorns. Permeten al desenvolupa-
dor especificar unes regles generals per a la compilacié i que la resta
de la configuracié sigui detectada en la maquina destinacié de ma-
nera que es simplifiqui la tasca de portabilitat entre sistemes i en ge-

neral la creacié de fitxers Makefile d'un projecte.
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En realitat, es componen de dos paquets:

http://directory.fsf.org/GNU/autoconf.html
http://directory.fsf.org/GNU/automake.html

Ambdés estan interrelacionats entre ells i necessiten un intérpret de

Perl i de macros m4.

L'estructura de funcionament és la segient:

1) automake tradueix un fitxer de configuracié Makefile.ami ge-

nera un Makefile.in.

2) automake processa un configure.in (o configure.ac)

i genera ./configure.

3) En la maquina de destinacié, s’executa ./configure, que
genera els Makefile i opcionalment altres fitxers, possiblement

en tots els directoris que calgui.

4.3.1. Fitxer de configuracié d’usuari (entrada)

Un projecte de programari constard d’una série de fitxers amb codi
font i una série de passos que cal fer per a convertir-los en programa

executable.

Aquests passos, amb autotools, es divideixen en dues parts principals:

1) D’una banda, un fitxer Makefile.am a partir del qual es creard el

Makefile final en qué es basard la compilacié del codi font.

2) D’una altra banda, un fitxer configure.in o configure.ac
que servira de plantilla per a crear un fitxer de seqiéncia d’intérpret
d’ordres amb els passos necessaris per a detectar i establir la configu-
racié necessaria perqué el programa sigui compilat i instal-lat sense
problemes. També serd 'encarregat de crear els Makefile necessaris

seguint el Makefile.am inicial.



Tanmateix, fins i tot aquests passos es poden automatitzar amb la uti-
litat autoscan, que generard un configure.ac preliminar, amb el
nom de configure.scan, basant-se en els fitxers de codi font que

trobi en el directori (i subdirectoris) en qué s’executi.

Vegem aquest funcionament amb un programa d’exemple extrema-

dament simple:

nul.c

void main() {}

Creem un Makefile.am senzill:

Makefile.am
biniPROGRAMS = nul

nul SOURCES = nul.c

En aquest exemple, només crearem un binari nul a partir del fitxer

de codi font nul.c.

Simplement executant autoscan obtindrem un fitxer configure. ac

base:

configure.scan

AC_PREREQ(2.59)

AC_INIT (FULL-PACKAGE-NAME, VERSION, BUG-REPORT-ADDRESS)
AC _CONFIG SRCDIR([nul.c])

AC CONFIG HEADER([config.h])

# Checks for programs.

AC_PROG_CC

AC_CONFIG FILES ([Makefile])

AC_OUTPUT

Es recomanable editar aquest fitxer per a adequar-lo al projecte que

desenvolupem:

configure.ac
AC_INIT(nul, 0.1)
AM INIT AUTOMAKE (nul, 0.1)

AC_CONFIG_SRCDIR([nul.c])

# Checks for programs.

AC_PROG_CC

AC CONFIG _FILES ([Makefile])

AC_OUTPUT
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El significat d’aquest fitxer seria:

* Inicialitzar automake (amb el nom i versié del programa que

cal compilar).
* Inicialitzar automake (una altra vegada amb nom i versié).
* Establir el directori origen com el de nul.c.
* Buscar un compilador de llenguatge C.
* Establir fitxers de configuracié Makefile.

¢ Generar els fitxers de sortida.

4.3.2. Fitxers generats (sortida)

Abans de poder generar els fitxers de sortida definitius, haurem de
preconfigurar les macros que usaran les autotools, i ja podrem exe-

cutar autoconf:

$ aclocal

$ autoconf

$ 1s -1
-rw-r--r-- 1 user user 37129 nov 17 18:03 aclocal.m4d
drwxr-xr-x 2 user user 4096 nov 17 18:03 autométe.cache/

-rwxr-xr-x 1 user user 103923 nov 17 18:03 configure*

-rw-r--r-- 1 user user 145 nov 17 18:03 configure.ac
-rw-r--r-- 1 user user 39 nov 17 18:03 Makefile.am
-rw-r--r-- 1 user user 15 nov 17 18:03 nul.c

Podria semblar que ja estd creat . /configure; tanmateix, encara

hem de preparar les macros d’automake perqué funcioni:

$ automake --add-missing
automake: configure.ac: installing °./install-sh'

automake: configure.ac: installing ' ./mkinstalldirs'

automake: configure.ac: installing °./missing’
automake: configure.ac: installing °./config.guess'
automake: configure.ac: installing °./config.sub'

automake: Makefile.am: installing ~./INSTALL'

automake: Makefile.am: required file *./NEWS' not found
automake: Makefile.am: required file °./README' not found
automake: Makefile.am: installing ~./COPYING'

automake: Makefile.am: required file °./AUTHORS' not found

automake: Makefile.am: required file °'./ChangeLog' not found
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Com es pot observar, automake ha instal-lat una série de sequéncies
necessaries per a executar . /configure en conjuncié amb automake,
i a més ha creat dos fitxers INSTALL i COPYING i informa que en falten

quatre més.
Vegem qué sén cada un d’aquests fitxers:

* INSTALL: aquest fitxer descriu el procés d'installacié. automake
crea per defecte un fitxer amb una guia d’'instal-lacié basica, perd
serd recomanable editar-lo per a adequar-lo a les necessitats de

cada projecte en concret.

* COPYING: especifica la llicéncia amb qué es permet o restringeix

fer copies del programari i del codi font del projecte.

* NEWS: una llista de les modificacions (“novetats”) del projecte.
Sol anar ordenat amb les Gltimes entrades al principi i de mane-

ra decreixent segons les versions.

* README: aquest fitxer és historicament el primer que mira 'usua-
ri. Sol incloure una descripcié curta i potser recomanacions sobre
I"Gs i altres detalls relatius al paquet. També adverténcies que pu-

guin evitar problemes a |'usuari.

* AUTHORS: recull una llista de les persones que han intervingut en
el desenvolupament del projecte. Se solen incloure les adreces de
correu i possiblement altres formes de contacte, tant per a aspec-
tes legals de propietat intel-lectual com per a consultes, suggeri-
ments i informes d’errors, i també com a reconeixement merescut

de cada un.

* ChangeLog: un dels fitxers més importants que permetrd conéixer
els canvis, les actualitzacions i I'estat en general del projecte de pro-

gramari (us oferim informacié addicional en una seccié posterior).

Continuant amb |'exemple simple, per ara emplenarem aquests fit-

xers amb dades simples:

$ echo '2004-11-17: Projecte creat' > NEWS

$ echo 'No fa res. Sintaxis: nul' > README

S echo 'David Aycart <david@aycart.com>' > AUTHORS
$ cat <<END > Changelog

2004-11-17 David Aycart <david@aycart.com>

* nul.c: creat

END
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Ara jo podrem executar automake sense que doni error:

$ automake --add-missing

$ 1s

aclocal.m4 config.guess@ configure.ac Makefile.am NEWS
AUTHORS config.log COPYING@ Makefile.in nul.c
automd4te.cache/ config.subd@ INSTALL@ missing@ README
ChangeLog configure* install-sh@ mkinstalldirs@

En aquest punt, ja es podria comprimir aquesta estructura de direc-
tori i distribuir-la com a paquet . tar, o afegir els fitxers de control

necessaris i crear un paquet de codi font rpm, deb, o qualsevol altre.

Per a compilar-lo a partir d’aquest punt només cal que executem

./configure i després make all:

$ ./configure

checking for a BSD-compatible install... /usr/bin/install -c
checking whether build environment is sane... yes
checking whether make sets $(MAKE)... yes

checking for working aclocal-1.4... found

checking for working autoconf... found

checking for working automake-1.4... found

checking for working autoheader... found

checking for working makeinfo... found

checking for gcc... gcc

checking for C compiler default output file name... a.out
checking whether the C compiler works... yes

checking whether we are cross compiling... no

checking for suffix of executables...

checking for suffix of object files... o

checking whether we are using the GNU C compiler... yes
checking whether gcc accepts -g... yes

checking for gcc option to accept ANSI C... none needed

configure: creating ./config.status

config.status: creating Makefile

$ make all

gcc —DPACKAGEiNAME:\"nul\" —DPACKAGEiTARNAME:\"nul\" —DPACKAGEi\/ERSION:\"O.l\"—DPACKAGEisTRING=\"nul\
0.1\" —DPACKAGE_BUGREPORT:\"\" -DPACKAGE=\"nul\" -DVERSION=\"O0.1\" -I. -I. -g -02 -c nul.c
nul.c: In function "main':

nul.c:1l: warning: return type of 'main' is not “int'

gcc -g -02 -o nul nul.o

$ 1s -1 nul

-rwxr-xr-x 1 user user 7893 nov 17 17:03 nul
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4.3.3. Com es mantenen els fitxers d’entrada

Si s’edita algun dels fitxers d’entrada de les autotools —és a dir,
configure.ac o Makefile.am—, caldrd actualitzar els fitxers

generats per autoconf i automake.

Una manera és crear una seqiUéncia que repeteixi els passos que
hem fet anteriorment per crear els fitxers. En aquest cas, les auto-
tools ja porten un programa que fa exactament aixd, anomenat
autoreconf. Exactament, el que fa és executar una seqiéncia
estandard de les utilitats d’autotools que normalment és suficient

per a actualitzar els fitxers.

De fet, en projectes simples com el de I'exemple anterior (nul.c),
seria possible executar autoreconf directament després de crear
configure.ac iMakefile.am. En aquest cas, afegint els fitxers
de documentacié de la falta dels quals ens informaria autoreconf

(en executar automake --add-missing) i executant-lo novament.

4.3.4. Empaquetar fitxers de sortida

Una practica comuna en els paquets de codi font distribuits al cos-
tat de les distribucions més grans és incloure tots els fitxers gene-
rats de tal manera que n’hi hagi prou d’executar . /configure i
make all omake install perqué el programa sigui totalment

funcional en el sistema de destinacié.

Aixo té dues implicacions, una de bona i una altra de no tan bona.

D’una banda, a un usuari novell —o no tan novell-, |i facilita molt
la tasca de passar pedacos i poder gaudir del programa corregit en
el minim de temps possible sense necessitar més coneixements sobre el

sistema.

D’altra banda, si aquests fitxers font s’intentessin compilar en un alire
sistema podria ser que el fitxer . /configure no fos completament
compatible amb les autotools instal-lades, per la qual cosa caldria

generar-lo des de zero.
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Opinem que s'haurien de distribuir ambdds tipus de fitxers, tant els
originals configure.aciMakefile.amcom els seus derivats, fins
a un conjunt executable directament en una plataforma preferida,
especificant clarament quina és aquesta plataforma (per exemple,
una distribucié i versié determinada), encara que potser també seria
interessant incloure una llista dels fitxers originals abans d’executar
les autotools o, fins i tof, una seqiiéncia que permetés treure els fitxers

generats per a satisfer totes les necessitats possibles.

4.3.5. Changelogs i documentacié

Un aspecte que no s’ha de descuidar és documentar correctament
els projectes de programari. Encara que aixd és important fins i
tot en un entorn de programacié “artistic” en qué una sola perso-
na desenvolupa i manté tot el codi, aquest aspecte es torna crucial
en els desenvolupaments GNU, on el mateix codi serd analitzat i
millorat normalment per diferents desenvolupadors amb poc o,
fins i tot, cap contacte previ entre ells, sia per motius geografics,

temporals o d’altres.

A causa de la rellevancia de la documentacié i de la facilitat amb qué
es pot oblidar incloure-la, automake en comprova la preséncia

abans de donar per valid el conjunt de fitxers.

El fitxer de documentacié més rellevant, de referéncia tant per a usu-
aris novells o avangats com per a administradors, és el Changelog.
| per aixd el format té una estructura molt definida i acceptada co-

munament.

El fitxer ChangeLog té una série d'“entrades”, en ordre de dates o
versions decreixents (el més nou primer), cada una de les quals
comenca definint amb una linia la data, persona i correu electro-
nic en qué es realitzen els canvis seguida d'una llista de canvis se-
parats per linies en blanc, normalment amb el marge lleugerament

desplacat i precedits d’asterisc (*).

Cada canvi sol incloure una referéncia del modul, fitxer o funcionalitat

canviada o actualitzada, i una descripcié curta del canvi en si mateix,



opcionalment seguida d'un codi identificatiu (per exemple, si es tracta

d’una correccié d'un error de programacié, el nimero de I'error).

Els canvis que es facin sobre elements relacionats es poden incloure
dins d’un Unic canvi o es poden detallar en linies diferents, tanmateix,

en el segon cas, poden no anar separades per una linia en blanc.

De moment, vegem uns exemples.

Per comencgar, un fragment del fitxer . /kdb/ChangeLog del kernel:

2004-08-14 Keith Owens <kaos@sgi.com>
* kdb v4.4-2.6.8-common-1.
2004-08-12 Keith Owens <kaos@sgi.com>
* kdb v4.4-2.6.8-rc4-common-1.
2004-08-05 Keith Owens <kaos@sgi.com>
* Mark kdb initcall as _ attribute used  for newer gcc.

* kdb v4.4-2.6.8-rc3-common-2.

O del fitxer ChangeLog de gcc:

2004-07-01 Release Manager
* GCC 3.4.1 released.

2004-06-28 Neil Booth <neil@duron.akihabara.co.uk>
PR preprocessor/16192
PR preprocessor/15913

PR preprocessor/15572

* cppexp.c (_cpp parse expr): Handle remaining cases where an

expression is missing.

Podeu trobar una descripcié
més detallada en I'adrega
seguent:
http://www.gnu.org/prep/
standards/html_node/
Change-Logs.html#
Change-Logs

* cppinit.c (post options): Traditional cpp doesn't do // comments.

* doc/cpp.texi: Don't document what we do for ill-formed expressions.

* doc/cppopts.texi: Clarify processing of command-line defines.

2004-06-28 Richard Sandiford <rsandifo@redhat.com>

PR target/16176

* config/mips/mips.c (mips_expand unaligned load): Use a temporary

register for the destination of the 1wl or 1dl.

Altres registres de canvis segueixen un format ldgic semblant, encara
gue no directament compatible, com per exemple el fitxer CHANGES
d’Apache 2.0.52:



Changes with Apache 2.0.52

*) Use

*) Fix

due

*) Fix

off.

HTML 2.0 <hr> for error pages. PR 30732 [André Malo]

the global mutex crash when the global mutex is never allocated

to disabled/empty caches. [Jess Holle <jessh ptc.com>]

a segfault in the LDAP cache when it is configured switched

[Jess Holle <jessh ptc.com>]

*) SECURITY: CAN-2004-0811 (cve.mitre.org)

Fix

the

merging of the Satisfy directive, which was applied to

surrounding context and could allow access despite configured

authentication. PR 31315. [Rici Lake <rici ricilake.net>]
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4.3.6. Creacié de configure.in

Un dubte que es pot plantejar quan es defineix el fitxer configure.in
és qué posar a dins. En concret, quines revisions s’haurien de realitzar
perqué el programa funcionés correctament, sense excedir-se en revisi-
ons que puguin fallar en el sistema de destinacié i sense que influeixin

en la compilacié o, simplement, en quin ordre realitzar-les.

4.3.7. Queé significa portabilitat?

Un programa idealment portable és aquell que un usuari pot fer fun-
cionar amb poc esforg en qualsevol plataforma i sistema possible. De
manera ideal, aixd comportaria que només hagués d’executar una

ordre per a tenir el programa instal-lat i en funcionament.

Aquest seria un cas ideal, que seria facil de resoldre si tots els siste-
mes i plataformes fossin idéntics entre ells. Tanmateix, en la realitat
aixd no es compleix mai i, fins i tot, no seria desitjable que es complis.
Els sistemes difereixen entre ells, les plataformes difereixen, fins i tot
dins una mateixa plataforma i sistema difereixen els programes, les

utilitats i les versions instal-lades de cada un.

Per tant, per a ser portable, un programa ha de ser capag d’adaptar-

se a I'entorn en que s'executi.

A fi que aquestes adaptacions no es facin impossibles a causa de

I’existéncia de variables infinites, hi ha establerta una série d’estan-



dards, convencions i costums que facilitaran al programa tant iden-

tificar I'entorn en qué s’executard com adaptar-s’hi.

En el cas concret de les autotools, se sol parlar de sistemes de “tipus
Unix”, com ara Linux, BSD, SunOS, Solaris, etc., a més de les diferents
variants de cada un. Fins i tot, es pot pensar en compatibilitat amb sis-

temes Windows, MacOS o d’altres.

4.3.8. Introduccié al sh portable

L’eina més important per a instal-lar un programa és el programa de
linia d’ordres en si mateix. Aquest serd I'encarregat de servir de base

a la resta d’ordres executades durant el procés d'instal-lacié.

Per a evitar problemes de compatibilitat entre diferents implementaci-
ons de sh, especialment entre aquelles mancades d’algunes funciona-
litats esteses, les autotools intenten generar un fitxer ./configure
amb el conjunt de funcionalitats de sh més compatible possible. Aixd
pot portar que el codi resultant no sigui facilment llegible per a algd

acostumat a les implementacions més difoses.

D’altra banda, la programacié amb sh se serveix en gran manera
d’altres programes “de suport”, que també tenen diferents imple-
mentacions i no sempre es comporten d'una manera exactament

igual que I'esperada.

A causa d’aixd, els programes GNU solen incloure una seccié en la
seva documentacié (man) en qué es detallen les opcions que supor-
ten compatibles amb POSIX, I'estandard de compatibilitat entre sis-
temes operatius. Seguint aquestes opcions suportades i evitant les

altres, és molt probable que una seqiéncia sigui altament portable.

4.3.9. Revisions necessdries

Gracies a autoscan, hem pogut veure una configuracié basica compa-
tible amb el projecte. Tanmateix, moltes vegades no n’hi ha prou amb
aquesta configuracié basica i cada projecte pot tenir en compte les

seves peculiaritats a I'hora de fer les revisions.
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L'estandard POSIX, el po-
deu consultar en I'adreca
seglent:
http://www.unix.org/
version3/ieee_std.html

Especialment interessant és
la seccié “Shell Command
Language”.




164

Cal tenir en ment que el fitxer configure.am és interpretat com a fitxer
de seqUéncia amb “macros intercalades” que seran expandides per
autoconf (usant m4). Per tant, es pot incloure en aquest qualsevol
fragment de codi de seqiiéncia d’interpretacié d’ordres per a fer com-
provacions addicionals o condicionar la realitzacié de comprovacions

en diferents aspectes.

La sequéncia principal recomanada sol ser la segUent:

1) Inicialitzacié. Aqui s’inclou el codi d’inici de les diferents com-
provocions, com pot ser AC_INIT o AM INIT AUTOMAKE.

2) Configuracié. S'estableixen diferents opcions com per exemple
AC_CONFIG_SRCDIR 0 AC_CONFIG_HEADER.

3) Programes. Aqui es comprova la preséncia de programes ne-
cessaris per a compilar o executar el mateix procés de configura-
cié. En cas que n’hi hagi diversos, també se sol elegir el més

adequat.

4) Biblioteques. Es comprova que hi ha les biblioteques necessa-
ries per a compilar el programa. Aixd és recomanable fer-ho abans
dels passos segUents ja que en alguns es comprova la preséncia de
funcionalitats quan s’intenta compilar programes d’exemple que les

utilitzen.

5) Encapgalaments. Aixo es refereix als encapcalaments de biblio-
teques i moduls instal-lats en el sistema per als quals també siguin
instal-lats els encapcalaments de compilacid, necessaris per a com-

pilar el programa.

6) Typedefs i estructures. Es comprova que hi hagi typedefs i estruc-

tures en els encapgalaments detectats en el pas anterior.

7) Funcions. Aquesta comprovacié és realment la més important,
ja que detectard la preséncia de funcions utilitzades en el programa
segons els encapcalaments i biblioteques presents i comprovara la

possibilitat d’usar-les aplicant els typedefs i estructures trobats.



8) Sortida. Aquest és el pas final que creard els fitxers de sortida a

partir de les opcions detectades.

4.4, Introduccié a GNU Automake

Automake és la utilitat encarregada de crear els fitxers Makefile.in
partint d’una definicié simple del que cal fer i complint els estandards
de creacié de fitxers Makefile de GNU.

D’una banda, aixo facilita crear els Makefile perqué no s’han d’es-

pecificar en cada un tots els passos que s’han de fer.

D’altra banda, en crear els fitxers Makefile amb un format unifor-
me, serd més facil processar-los amb utilitats estaindard compatibles

amb aquest format.

Alhora, atesa la gran popularitat d’aquests fitxers Make file, neces-
saris per a la compilacié de practicament tots els programes, una
gran quantitat d’usuaris és capag d’aportar informacié sobre qualse-
vol tipus d’incompatibilitat, error, o optimitzacié que s’hagi de corre-

gir o incorporar a automake.

4.4.1. Principis generals d’automake

Com ja hem esmentat, automake s’encarrega de convertir
Makefile.amen Makefile.in que posteriorment serd usat per

./configure com una plantilla per als fitxers Makefile finals.

Per tant, els fitxers Makefile.am es poden entendre com a fitxers

Makefile normals amb macros.

Un aspecte diferent respecte als Makefile sén els comentaris interns
d’automake, que seran descartats quan es crei el Makefile.inique

comencaran amb ‘##’ en comptes de ‘#':
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Podeu trobar una referéncia
completa de les opcions de
configuracié en |'adreca se-
guent:

http://www.gnu.org/
software/autoconf/auto-
conf.html (Online Manual)

Lectura recomanada

Podeu trobar una referéncia
completa sobre automake
en |'adrega segient:

http://directory.fsf.org/
GNU/automake.html
(manual d’ususari)




## Aquest és un fitxer Makefile.am d’exemple (aquesta linia no apareixera)
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Aixd a banda, automake suporta linies condicionals i expansions

d’include que es processaran per a generar el fitxer Makefile.in.

Totes les instruccions i possibles macros no interpretades directament

per automake sén passades tal qual a Makefile.in.

4.4.2. Introduccié a les primdries

Les variables primaries s’utilitzen indirectament per a derivar noms

d’objectes a partir d’elles.

Per exemple, PROGRAMS és un nom primari, i bin PROGRAMS és un

nom derivat d’aquell:

bin PROGRAMS = nul

En aquest cas, s'usa el prefix especial bin que indicaria la destinacié
del programa en “bindir”. Algunes de les destinacions possibles

sén les seglents:

* bindir: on han d’anar els fitxers binaris.

* sbindir: per als fitxers binaris de sistemes.

* libexecdir: programes i dimonis executables per altres pro-

grames.

* pkglibdir: biblioteques no compartides en el sistema.

* noinst: fitxers que no s'instal-laran.

* check: només seran compilats amb “make check” per a compro-

vacions.

* man: pdgines de manual.



Per a indicar el codi font que formara la destinacié nul especificada

abans, usarem la primaria SOURCES:

nul SOURCES = nul.c

A banda d’aquestes primaries principals, també hi ha disponibles:

* HEADERS: permet fer una llista dels encapcalaments .h dels fit-

xers.

* SCRIPTS: fa una llista de les seqiéncies executables. Seran copi-

ades sense interpretar, encara que amb atributs d’execucié.

* DATA: fitxers que seran copiats directament. Solen ser continguts

fixos utilitzats pel programa, com ara fonts de dades o grafics.

* MANS: es refereix a les pagines de manual. Se solen usar com a
man MANS o manl MANS, man2 MANS, etc. per a permetre ins-

tal-lar en seccions concretes del manual.

4.4.3. Programes i bibliotegues

Com ja hem mencionat, els programes s’indiquen amb la primaria
PROGRAMS.

En el cas de les biblioteques, s’aplica la primaria LIBRARIES:

lib LIBRARIES = libtest.a

libtest_a SOURCES = ltest.c ltest.h

Per a biblioteques libtool (vegeu més endavant), hi ha la primaria
LTLIBRARIES:

lib LIBRARIES = libtest.la

libtest la SOURCES = ltest.c ltest.h

Com es pot apreciar, el punt de “1ibtest.a” es converteix en un

gui6 baix per a donar lloc al prefix d'objecte “1ibtest a”.
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4.4.4. Directoris multiples

Un projecte minimament gran i ben organitzat sol estar dividit en di-

ferents subdirectoris.

Per a processar estructures de directori respecte de |'actual, automa-

ke accepta I'opcié SUBDIRS:

SUBDIRS = src libsrc man

L' Gnica restriccid és que els directoris han de ser descendents de |'ac-
tual, per la qual cosa si es vol processar també un segon nivell, com
per exemple src/main/, s’ha d’incloure aquest subdirectori main al

fitxer Makefile.amde src:

src/Makefile.am

SUBDIRS = . main

4.4.5. Com es prova

Una de les caracteristiques d’automake i dels Makefile generats

és la capacitat de realitzar tests de funcionament del codi compilat.

Sota la destinacié check de Makefile, invocada amb “make
check”, s'executaran una série de programes especificats en la vari-
able TESTS de Makefile.am. En aquesta variable, es poden espe-

cificar tant objectes font com objectes derivats.

Cada programa testat ha de tornar un valor zero per a indicar test
passat, o diferent de zero per a indicar test fallit. Els testos que no tin-
guin validesa en la plataforma o entorn de compilacié poden tornar

el valor 77 perqué no siguin tinguts en compte en el comput final.

Igualment, és possible especificar una llista de tests que s’espera que
fallin amb la variable XFAIL TESTS, que seran considerats com a
valids en el cas invers que els no especificats. Aquests tests també

s'han d’incloure en la variable TESTS per a ser executats.



Per a especificar una destinacié comuna a tots els programes de test,

es pot usar la destinacié check amb la primaria PROGRAMS:

check_ PROGRAMS = testl test2
testl SOURCES = testl.c

test2 SOURCES = test2.c

Aixi mateix, es poden executar els tests de DejaGnu amb:

AUTOMAKE OPTIONS = dejagn

4.5. La biblioteca GNU Libtool

Libtool és una eina que permet abstreure el procés de compilacié de
biblioteques del format concret que aquestes adoptin en la platafor-
ma en qué siguin compilades, incloent-hi el control de versions i les

dependéncies entre biblioteques.

Aixo és especialment important en el cas de biblioteques que puguin
ser compartides en el sistema de destinacié, encara que també és un
afegit cdmode per al desenvolupament normal de biblioteques, in-

dependentment de la plataforma.

Per a aconseguir-ho, les biblioteques i els executables es compilen en
un format executable modificat, perd s’expressen amb 'extensié .1a

en comptes de .a.

A més, 1ibtool ha estat pensada de manera que estigui integrada
amb les utilitats autoconf i automake, encara que no sigui obliga-

tori que aquestes estiguin instal-lades per a poder usar 1ibtool.

4.5.1. Codi independent

Per a una biblioteca interna d'un programa, no cal que el seu codi si-
gui independent de posicié (position independent code = PIC). Tanma-

teix, quan es creen biblioteques compartides entre diferents programes,
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cal que I'adrega en qué es carrega la biblioteca sigui alterable, de ma-
nera que les adreces internes hauran de ser relatives al punt d'inici, o

alterades en el moment de carregar la biblioteca.

Per a crear codi independent, cal passar una série d’opcions al com-
pilador. Aquesta tasca es pot ocultar usant libtool, que s’encarregard

de tot el procés de compilacié.

Normalment, el codi independent es generard com a objectes .10, a

diferéncia del codi normal .o.

4.5.2. Biblioteques compartides

Per defecte, 1ibtool creard sempre biblioteques compartides, excepte
en les plataformes en qué aixd no sigui possible o si se li requereix

explicitament construir biblioteques estatiques.

Vegem aixd amb uns quants exemples.

Per a aixd, crearem una biblioteca basica d’exemple:

suma.c
int suma (int a, int b) {

return a+b;

Una compilacié normal sense utilitzar 1ibtool consistiria en el se-

guent:

$ gcc -c suma.c

$ 1s

suma.c suma.o

$ ar cru libsuma.a suma.o
$ ranlib libsuma.a

$ 1s

libsuma.a suma.c suma.o

En aquest cas, la biblioteca creada és estatica.



Per a crear una biblioteca compartida, podriem recérrer a 1ibtool:

$ libtool --mode=compile gcc -c suma.c
mkdir .libs
gcc -c suma.c -fPIC -DPIC -o .libs/suma.o
gcc -c suma.c -o suma.o >/dev/null 2>gl
$ libtool --mode=link gcc -o libsuma.la suma.lo -rpath /usr/local/lib/
rm -fr .libs/libsuma.a .libs/libsuma.la
gcc -shared .libs/suma.o -W1l, -soname -Wl,libsuma.so.0 -o .libs/libsuma.so0.0.0.0
(cd .libs && rm -f libsuma.so.0 && 1ln -s libsuma.so0.0.0.0 libsuma.so.0)
(cd .libs && rm -f libsuma.so && 1ln -s libsuma.so.0.0.0 libsuma.so)
ar cru .libs/libsuma.a .libs/suma.o
ranlib .libs/libsuma.a
creating libsuma.la
(cd .libs && rm -f libsuma.la && 1ln -s ../libsuma.la libsuma.la)
$ 1s

libsuma.la suma.c suma.lo suma.o

Amb 'opcié -rpath especifiquem I'adrega en qué estard instal-lada

la biblioteca.

4.5.3. Biblioteques estatiques

Per a aprofitar la capacitat d’interficie estdndard de creacié de bi-
blioteques, 1ibtool també permet crear biblioteques estatiques
sense haver de cridar directament el compilador, especificant I'opcié

-static en la fase d’enllagament:

$ libtool --mode=link gcc -static -o libsuma.la suma.lo
rm -fr .libs/libsuma.a .libs/libsuma.la

ar cru .libs/libsuma.a suma.o

ranlib .libs/libsuma.a

creating libsuma.la

(cd .libs && rm -f libsuma.la && 1ln -s ../libsuma.la libsuma.la)

D’aquesta manera, es creard una biblioteca que contindrd tots els

objectes referenciats per aquesta.

Per a provar que aquesta biblioteca funciona correctament, I’haurem

d’enllagar a un executable.
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Per exemple, en aquest cas, usarem aquest executable minim:

main.c
#include <stdio.h>
int suma (int a, int b);

int main (int argc, char *argv[]) {

printf (“%i”, suma (1, 2) );

exit (0);

Ara compilem aquest programa incloent-hi la biblioteca anterior:

$ libtool --mode=link gcc -o suma main.c libsuma.la

gcc -o .libs/suma main.c ./.libs/libsuma.so -Wl,--rpath -W1l, /usr/local/lib,

creating suma

$ ./suma

3
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Veiem que el programa funciona perfectament cridant la funcié de

la biblioteca.

4.5.4. Enllacar una biblioteca. Dependéncies
entre biblioteques

Es molt com enllacar una biblioteca amb d’altres de ja existents per
a afegir o agrupar funcionalitat en una Gnica lliberia, o per a maxi-
mitzar les capacitats de portabilitat d'un programa per no dependre

de l'existéncia o no de biblioteques en el sistema de destinacié.

libtool usard el sistema suportat en la destinacié per a la inferde-

pendéncia de biblioteques, de manera transparent per a I'usuari.

En cas de no trobar un mitjd natiu per a resoldre-les, 1ibtool ofe-

reix una emulacié propia.



4.5.5. Usar biblioteques de conveniéncia

Les biblioteques de conveniéncia sén biblioteques enllagades parci-
alment que es poden usar com a agrupacions intermédies d’objectes
encara que no siguin ni executables ni biblioteques carregables en si
mateixes. Aquestes biblioteques es defineixen simplement sense es-
pecificar ni —static ni —rpath en el moment de cridar 1ibtool
com a --mode=compile, i sén usades només per a ser enllacades

dins alires biblioteques o fitxers executables.

4.5.6. Instal-lar biblioteques i executables

La instal-lacié de biblioteques per mitjd de 1ibtool en realitat no

representa massa problema.

$ libtool --mode=install cp libsuma.la /usr/local/lib/libsuma.la
cp libsuma.la /usr/local/lib/libsuma.la
cp .libs/libsuma.a /usr/local/lib/libsuma.a

ranlib /usr/local/lib/libsuma.a

Per a acabar la instal-lacié, usarem —-mode=finish:

libtool --mode=finish /usr/local/lib
PATH="$PATH:/sbin" ldconfig -n /usr/local/lib
Libraries have been installed in:
/usr/local/lib
If you ever happen to want to link against installed libraries
in a given directory, LIBDIR, you must either use libtool, and
specify the full pathname of the library, or use the "-LLIBDIR'
flag during linking and do at least one of the following:
- add LIBDIR to the LD _LIBRARY PATH' environment variable
during execution
- add LIBDIR to the "LD_RUN PATH' environment variable
during linking
- use the "-Wl,--rpath -W1l,LIBDIR' linker flag

- have your system administrator add LIBDIR to '/etc/ld.so.conf'

See any operating system documentation about shared libraries for

more information, such as the 1d(l) and ld.so(8) manual pages.

Amb qixo, ja podrem usar la nostra biblioteca compartida.
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4.5.7. Desinstal-lacié

Podem fer la desinstal-lacié per mitjad de ——mode=uninstall amb

I'ordre rm:

$ libtool --mode=uninstall rm -f /usr/local/lib/libsuma.la

rm -f /usr/local/lib/libsuma.la /usr/local/lib/libsuma.a

rm -f /usr/local/lib/libsuma.la /usr/local/lib/libsuma.so.0.0.0 /usr/local/lib/libsuma.so.0 /usr/

local/lib/libsuma.so /usr/local/lib/libsuma.a
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D’aquesta manera, s'assegura que la biblioteca quedard desins-
tal-lada independentment de la plataforma, inclds qualsevol enllag a

aquesta que pugui haver calgut crear en la instal-lacié.

4.5.8. GNU Libtool, configure.in i Makefile.am

Per a utilitzar 1ibtool amb autoconf i automake, només cal de-

finir-ne I'0s en configure.ac.

Lo macro que ens ofereix autoconf per a dur a terme aixd és
I'AC_PROG_LIBTOOL. Aixi mateix, no caldran comprovacions addi-
cionals relacionades amb la compilacié de biblioteques, ja que de tot

aixd se n‘encarregarda libtool:

AC PROG LIBTOOL

Després d'aixd, només haurem d’executar autoconf i automake

com de costum.

4.5.9. Integracié amb configure.in, opcions extres
i macros per a Libtool

La compilacié amb 1ibtool afegeix una série d’opcions noves a

./configure, entre les quals podem esmentar les segients:
—--enable-shared

--disable-shared: permeten activar o desactivar la compilacié

de biblioteques compartides.



-—-enable-static

--disable-static: igualment, per a biblioteques estatiques.

--with-pic: forca a construir biblioteques amb codi independent
(PIC).

Aquestes opcions tenen les seves opcions corresponents de con-

figure.ac:

AC DISABLE SHARED

per a desactivar la compilacié de biblioteques compartides, i

AC_DISABLE STATIC

per a desactivar la compilacié de les estatiques.

4.5.10.Integracié amb Makefile.am, creacié
de biblioteques amb Automake i enllacament
contra biblioteques Libtool

Automake suporta la compilacié i I'enllag de biblioteques per mitja
de la destinacié 1ib i la primaria LIBRARIES:

lib LIBRARIES = libsuma.a

libsuma_a SOURCES = suma.c

La construccié de biblioteques amb |'0s de libtools utilitza la primaria
LTLIBRARIES:

lib LTLIBRARIES = libsuma.la

libsuma la SOURCES = suma.cC

L'enllagament contra biblioteques 1ibtool s'obté per mitjd de la
primaria LDADD:

bin PROGRAMS = suma
suma_SOURCES = main.c

suma_LDADD = libsuma.c
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$ 1s

AUTHORS

4.5.11.Utilitzacié de libtoolize

L’'eina que ens ajudarda a configurar el nostre projecte per a usar
libtool, i a afegir i comprovar que el suport per a 1ibtool és

present és 1ibtoolize.

El procés complet de creacié del nostre projecte amb 1ibtool pot

ser el segUent.

configure.ac
AC_INIT(suma, 0.1)
AM _INIT AUTOMAKE (suma, 0.1)

AC_CONFIG_SRCDIR([suma.c])

# Checks for programs.
AC_PROG_CC

AC PROG LIBTOOL

AC _CONFIG FILES ([Makefile])

AC_OUTPUT

Makefile.am
bin PROGRAMS = suma
suma_ SOURCES = main.c

suma_ LDADD = libsuma.la

lib LTLIBRARIES = libsuma.la

libsuma_ la SOURCES = suma.c

Una vegada fetes les modificacions corresponents per a afegir su-
port de 1ibtool i establir els fitxers font i la destinacié que cal
usar en configure.aciMakefile.am, comprovem que el pro-

jecte compila correctament:

ChangelLog configure.ac main.c Makefile.am NEWS nul.c README suma

$ libtoolize

You should add the contents of '/usr/share/aclocal/libtool.m4' to ‘aclocal.m4d'.

$ aclocal

$ automake --add-missing

automake: configure.ac: installing °./install-sh'
automake: configure.ac: installing ' ./mkinstalldirs’
automake: configure.ac: installing " ./missing’
automake: Makefile.am: installing ~./INSTALL'
automake: Makefile.am: installing ' ./COPYING'
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$ autoconf
$ ./configure

[...]

S make all

[...]

creating suma

$ 1s *suma*

libsuma.la suma* suma.c suma.lo suma.o

$ ./suma

3

Com podem observar, tots els elements s’han creat correctament i el

programa final ha estat compilat.

4.5.12.Com es fan versions de biblioteques

La creacié de biblioteques, especialment de les compartides per a ser
instal-lades en el sistema, requereix una série de consideracions ad-

dicionals relatives a la versié de les biblioteques distribuides.

A I'hora de carregar biblioteques, serd escollida aquella que com-
pleixi una série de condicions relatives a la compatibilitat amb el pro-
grama que la necessiti, definides per mitjad del ndmero de versié.
Aguest nimero de versid, encara que pot ser diferent en cada plata-
forma, és abstret per 1ibtool amb un format unificat vist a partir de
les interficies exportades per la biblioteca. D’aquesta manera, es per-
met que un programa amb interficie compatible pugui carregar una
biblioteca posterior a la seva distribuci, que pot tenir errors corregits

o funcionalitat afegida sense perdre compatibilitat cap enrere.

Entendrem per interficie, a efectes de versid, els tipus i noms de vari-
ables globals, les funcions globals (tipus d’arguments, valor de re-
torn, noms de funcions), entrada/sortida/error estandard i formats
de fitxers, socols, canonades, i altres formes de comunicacié entre

processos i els seus formats.

Quant a libtool, s’entén que les biblioteques exporten “conjunts d'in-
terficies” numerats seqiencialment. Quan s’intenti carregar, serd es-
collida aquella biblioteca que suporti tots els nimeros d’interficie

requerits pel programa.
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Els nimeros d’inferficie s’estableixen per mitja de 'opcidé --version-
info, especificada en el mode de 1ibtool --mode=1ink o en la

primdaria LDFLAGS de Makefile.am, amb el format segUent:

actual : revisid : antiguitat

* actual: estableix el nGmero de la interficie més moderna supor-

tada.

* revisid: permet distribuir biblioteques actualitzades amb la

mateixa interficie.

* antiguitat: nombre d'interficies suportades anteriorment.

El total d'interficies suportades estara definit per |'interval:

des d’actual-antiguitat fins a actual

Aixi, una biblioteca definida com a 1:1:0 suportard només la interfi-

cie nimero 1, revisi6 1.

Mentrestant, la biblioteca definida com a 2:1:1 suportard tant la in-
terficie 1 com la 2, de la qual suportard la revisié 1, per la qual cosa

podra ser carregada en comptes de la 1:1:0.

La biblioteca amb versié 2:2:1 igualment podra ser carregada pels

programes que necessitin la 1 o la 2:1:1.

Tanmateix, una biblioteca 2:3:0 haurd trencat la compatibilitat amb
els programes per a la 1, i només serd compatible amb els que accep-

tin la 2, encara que no amb un programa que necessiti la 2:4.

4.6. Conclusions

La preparacié d’'un entorn de desenvolupament GNU és molt dife-
rent (en la forma, les utilitats i aplicacions que cal instal-lar, i en el
fons) de la dels entorns propietari i visuals usats en sistemes operatius
Windows.



Aquestes diferéncies es fan paleses per I'Us d’eines poc comunes en

altres sistemes, no només funcionalment siné també visualment.

En aquest capitol, hem definit les tasques, hem establert les bases i
hem reconegut el programari necessari per a configurar el nostre en-
torn de desenvolupament GNU, de manera que puguem avancgar en

I"0s d'IDE de desenvolupament i eines visuals en capitols posteriors.
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5. Control de versions

5.1. Introduccié

Els sistemes de control de versions funcionen com la columna ver-
tebral; permeten a grups de persones treballar conjuntament en
el desenvolupament de projectes, freqientment per mitja d’Inter-
net. Sén sistemes que assenyalen les diferents versions per a iden-
tificar-les posteriorment, faciliten el treball en paral-lel de grups
d’usuaris, indiquen 'evolucié dels diferents moduls del projecte, i
disposen d’un control detallat dels canvis que s’han realitzat; fun-
cions que sén indispensables durant la vida del projecte. Aquests
sistemes no solament tenen aplicacié en el desenvolupament del
programari, siné que a més sén utilitzats dmpliament a I’hora de
crear documentacid, llocs web i, en general, qualsevol projecte
col-laboratiu que requereixi treballar amb equips de persones de

manera concurrent.

En el mén del programari propietari, els sistemes de control de versions
han estat usats tradicionalment per a gestionar equips de desenvolupa-
ment en entorns corporatius tancats. Amb I'explosié d’Internet i I'aveng
del programari lliure, es van dissenyar sistemes oberts que permetessin
treballar simulténiament a milers de persones distribuides en diferents

regions del mén en un mateix projecte per mitja d’Infernet.

CVS (concurrent versions system) és el programa més utilitzat en el
mén del programari lliure per a controlar versions de programari.
Basat en el model client-servidor, hi ha versions del programa per a
multitud de plataformes. La seva solidesa i la seva eficacia provada,
tant en grups petits d’usuaris com en grups grans, I’han convertit en
I'eina que utilitzen projectes de programari lliure d'éxit reconegut
com Mozilla, OpenOffice.org, KDE 0 GNOME, per esmentar-ne no-
més uns quants. Veurem també Subversion, un nou sistema de con-

trol de versions amb prestacions superiors a CVS.
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Durant aquest capitol, aprendrem com utilitzar CVS i Subversion per
a facilitar el treball entre un grup d’usuaris que treballen en un ma-
teix projecte, i veurem la utilitat de disposar d’un sistema de control

de versions.

5.2. Objectius

Els materials diddactics associats amb aquest capitol us permetran ad-

quirir els coneixements seguents:

* Familiaritzar-vos amb la part client de CVS i Subversion per a po-
der seguir I"evolucié d'un projecte de programari en qué partici-

pin diversos desenvolupadors.

* Com s’envien canvis i correccions per mitjd de CVS o per correu

electronic usant les ordres diff i patch.

* Com s'instal-len i administren un servidor CVS propi en qué es pu-

bliquen els projectes i compartir-los amb els altres usuaris.

* El funcionament dels sistemes de versions de fitxers, per etiqueta,

dates o branques.

5.3. Sistemes de control de versions

Les funcions principals dels sistemes de control de versions sén propor-
cionar un histdric dels canvis dels fitxers d’un projecte i permetre recupe-
rar una versié determinada del fitxer en qualsevol moment. Imaginem
que tenim la versié 1.00 d’un fitxer d'instruccions d'instal-lacié d’un pro-
grama. A aquest fitxer de text afegim diversos paragrafs que indiquen
els passos detallats que cal seguir per a instal-lar el nostre programa
en versions de UNIX BSD, i aquesta nova versié amb instruccions per
a BSD es converteix en la versié 1.01 del document. A mesura que el
projecte avanca, aquest fitxer continua evolucionant. Amb un sistema

de control de versions, en qualsevol moment podem obtenir la ver-



si6 1.00 o 1.01 sense necessitat de mantenir cdpies separades dels

fitxers.

Els sistemes de control de versions es basen en el fet de mantenir tots
els fitxers del projecte en un lloc centralitzat, normalment un Unic ser-
vidor. També hi ha, perd, sistemes distribuits en qué els desenvolu-
padors es connecten i descarreguen una cdpia en local del projecte.
Amb aquesta, envien periddicament al servidor els canvis que realit-
zen i actualitzen el seu directori de treball que, al seu torn, altres usu-

aris han anat modificant.

Els sistemes de control de versions de codi estan integrats en el pro-
cés de desenvolupament de programari de moltes empreses. Qual-
sevol empresa que tingui més d'un programador treballant en un
mateix projecte acostuma a tenir un sistema d’aquest tipus, i a me-
sura que creix el nombre de persones que s’involucren en un projec-

te, més indispensable es fa un sistema de control de versions.

5.3.1. Alguns termes comuns

Els sistemes de control de versions tenen una terminologia molt es-
pecifica per a referir-se a conceptes singulars d’aquest tipus de sis-
temes. A continuacid, veurem els conceptes i termes més habituals
del paquet de programari CVS i que sén extensibles a la majoria de

sistemes:

Accés anonim. Tipus d’accés a un servidor amb el qual tenim dret @

veure i copiar els fitxers del dipdsit, perd no a modificar-los.

Diposit. Lloc centralitzat on s’"emmagatzema la copia de tots els fit-
xers del projecte que compartim amb tots els usuaris i que habitual-

ment resideix en un Unic servidor.

Directori de treball. Versié del projecte que prové del dipdsit i que

un usuari té en el seu disc dur local i sobre la qual treballa.

Commit. Accié amb qué enviem els canvis que hem realitzat en el nos-
tre directori de treball al directori central del servidor. També s’utilitza

per a afegir de manera definitiva nous fitxers en el diposit.
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Branca. A partir d’un punt concret, es crea una bifurcacié del projec-

te que pot evolucionar separadament.

Etiqueta. Nom simbolic que assignem a un fitxer o grup de fitxers del
projecte per a indicar que la versié té un significat especial en el nos-
tre procés de desenvolupament. Amb aquest nom, ens podrem refe-

rir als fitxers més endavant.

Tarball. Copia completa d'un projecte en un punt determinat realit-
zada amb I'ordre tar de Unix. Es molt freqiient fer una copia de tots
els fitxers d'un projecte en aquest format perqué és molt més rapid

de descarregar per Internet que en CVS o Subversion.

5.3.2. Caracteristiques dels sistemes de control de versions

Tots els sistemes de control de versions moderns permeten un conjunt
de funcions que es consideren indispensables per a congixer d'una
forma exacta I'estat d’un projecte. A continuacié, enumerem les fun-

cions principals:

* Control d’'usuaris. Establir quins usuaris tenen accés als fitxers del

projecte i quin tipus d’accés tenen assignat.

* Mantenir un control detallat de cada fitxer. Disposar d'un con-
trol dels canvis que s’han efectuat en el fitxer, a quina data, amb
quin motiu, qui els va realitzar i qui va mantenir les diferents ver-

sions.

* Barrejar dues versions diferents del mateix fitxer. En cas que
dos usuaris modifiquin un fitxer (sistemes de no bloqueig de fit-
xers), proporcionar eines per a gestionar aquest tipus de con-

flictes.

* Bifurcacié de projectes. A partir d’un punt concret, crear dues
branques del projecte que poden evolucionar separadament. Es
habitual utilitzar aquesta técnica quan hem alliberat una versié

d’un producte i necessitem que continui evolucionant.



5.3.3. Principals sistemes de conirol de versions

Hi ha una bona oferta de sistemes de control de versions disponibles
com a programari propietari i lliure, encara que durant aquest capi-
tol ens centrarem en els sistemes CVS i Subversion, que sén solucions
lliures. Esmentarem breument els sistemes principals de control de

versions que hi ha en el mercat:

* CVS (concurrent versions system)

Es el sistema més utilitzat en el mén del programari lliure per a
controlar versions. Basat en el model client-servidor, el mateix sis-
tema és programari lliure i hi ha versions del programari per a
multitud de plataformes. La seva solidesa i la seva eficacia prova-
da, tant en grups petits d’usuaris com en grups grans, I’han con-
vertit en I'eina que utilitzen projectes de programari lliure com
Mozilla, OpenOffice.org, KDE o GNOME, per esmentar-ne només

uns quants.

* RCS (revision control system)

El sistema CVS estd basat en realitat en un altre d’anterior, RCS (revision
control system), que va ser desenvolupat per Walter Tichy a la Universitat
de Purdue al comencament de 1980. El sistema RCS és extremadament
simple i facil d’installar, perd no pot cobrir les necessitats de projectes o
equips mitjans. Entre les limitacions més notables de RCS, destaca que
només pot treballar en un Unic directori, mentre que la majoria de
projectes tenen multiples directoris. RCS utilitza un sistema de blo-
gueig de fitxers que impedeix a diversos desenvolupadors treballar

sobre el mateix fitxer.

* BitKeeper

BitKeeper és un producte propietari desenvolupat per I'empresa
BitMover. Es probablement el producte més sofisticat de la seva cate-
goria. Entre les caracteristiques que el diferencien de la resta de pro-

ductes, destaquen la possibilitat de treballar amb dipdsits distribuits i
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un sistema molt avancant per a integrar versions diferents d’'un

mateix fitxer.

*  Microsoft Visual Source Safe

Es un dels productes més utilitzats per a desenvolupar aplicacions
Windows. Principalment perqueé s’integra en |’'entorn de treball de Vi-
sual Studio i amb la resta d’eines de desenvolupament de Microsoft.
Té funcions de comparacié visual de fitxers realment avancades, en

el seu mode de funcionament basic utilitza bloqueig de fitxers.

5.3.4. Sistemes de comparticidé

Un punt critic per als sistemes de control és gestionar un fitxer que és
utilitzat per diversos usuaris alhora. El mecanisme que utilitzin per a
resoldre aquest tipus de situacié tindra implicacions en la manera
amb qué els usuaris poden treballar simultaniament amb el fitxer i
amb qué es gestionen els canvis que es realitzen. Hi ha dos sistemes

de comparticié:

* Per bloqueig de fitxer

Es el sistema més primitiu i el que utilitzen RCS i les versions antigues
de Visual Source Safe de Microsoft. Es tracta de bloquejar el fitxer
quan un usuari estd fent canvis, de manera que els altres usuaris no

poden fer modificacions fins que no acabi aquell usuari.

Es habitual que un usuari comenci a treballar en un fitxer i necessiti
unes quantes hores per a afegir el nou codi o modificar el que hi ha-
via; per aquesta rad, aquests sistemes no sén adequats, ja que un
mateix usuari pot bloquejar un fitxer durant un periode llarg de temps

durant el qual cap alire usuari no pot fer canvis.

* Per gesti6 de canvis

Aquest sistema permet que els usuaris o grups d’usuaris modifiquin

alhora un fitxer. Quan han acabat els canvis, fan una operacié com-



mit que comprova les diferéncies entre el fitxer en el servidor i el fitxer
millorat pel desenvolupador i envia els canvis. Aquest és el métode
que utilitza CVS.

El métode és una millora substancial sobre el sistema de bloqueig de
fitxers ja que permet a més d’un usuari treballar sobre el mateix fit-
xer, perd introdueix un problema nou, la gestié de conflictes. Imagi-
nem que tenim dues persones que treballen sobre el mateix fitxer i
sobre la mateixa zona del fitxer. Quan el primer usuari envii els seus
canvis, aquests es desaran en el servidor i, poc després, quan el se-
gon usuari envii els seus, trobard que la copia que tenia en local ha
canviat i que els canvis no es poden integrar automaticament. Dispo-
sem de sistemes sofisticats per a gestionar de la millor manera pos-
sible aquests tipus de situacions, incloent-hi eines visuals. CVS utilitza
un sistema rudimentari, en qué basicament nosaltres mateixos hau-

rem de reimplementar els canvis.

5.4. Primers passos amb CVS

5.4.1. Instal:-lar CVS

Mitjancant el lloc web www.cvshome.org, es poden obtenir les dife-
rents versions client i servidor del programa CVS. La majoria de dis-
tribucions GNU/Linux inclouen paquets preparats amb les eines

CVS. De fet, en la majoria estan instal-lats per defecte.

Si som usuaris de Debian i no tenim instal-lat CVS, la seva instal-la-
cié, com la de la resta de programari d’aquesta distribucid, és molt

senzilla:

$ apt-get install cvs

Per a usuaris de la distribucié Red Hat, el millor és recérrer als CD-ROM
originals i fer la instal-lacié des de I'entorn grafic o amb I'ordre de linia

d’ordres seguent:

$ rpm -ivh cvs
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En aquest temari, ens referirem a les versions GNU/Linux de les eines
CVS exclusivament. Si necessitem treballar amb Microsoft Windows

hi ha almenys dos clients:

* Cygwin

Cygwin és una emulacié completa d’un entorn tipus Unix per a
Windows. Disposem de la majoria d’eines que hi ha en GNU/Linux,
incloent-hi una versié adaptada de CVS. De fet, aquest és I'entorn
en qué es desenvolupen alguns projectes lliures, com Abiword en la

seva versié Windows.

L'avantatge de Cygwin és que treballem amb la versié adaptada de
I'eina original de CVS per a Unix en entorn Windows, de tal manera
que el seu comportament és idéntic al de la versi6 GNU/Linux des-

crita en aquest modul.

* WinCVS

WinCVS és un programa lliure amb entorn grafic per a plataforma
Windows que permet treballar amb dipdsits CVS. Es altament intuitiu
i no cal congixer les ordres CVS ja que des de I'entorn grafic es poden

realitzar totes les operacions necessaries.

5.4.2. Obtenir un directori de treball d’un projecte
ja existent

Una bona manera de tenir un primer contacte amb CVS és utilitzar
un servidor d'un projecte de programari lliure i obtenir una copia

dels fitxers del projecte.

El lloc web www.mozilla.org acull el projecte Mozilla. Aquest projecte
té com a objectiu produir les tecnologies necessaries per a construir
un conjunt d’eines a fi de treballar a Internet. Els components princi-
pals de Mozilla sén un navegador web, un sistema de correu electro-
nic i un editor de pagines web, encara que el nombre d’eines que

s'infrodueix creix constantment.



Primer definirem la variable d’entorn CYVSROOT, que indica el servi-
dor, el protocol d’accés, i I'usuari que utilitzarem per a accedir al di-
posit CVS. En el cas del projecte Mozilla, definirem la variable

d’entorn amb el valor segUent:

$ CVSROOT=:pserver:anonymous@cvs-mirror.mozilla.org:/cvsroot

$ export CVSROOT

Si parem atencié a la linia, observarem que el nostre nom d’usuari
és anonymous i ja forma part de la cadena CVSROOT, d'aquesta
manera només hem d’introduir la contrasenya per a identificar-nos
amb accés andnim. També és possible usar el parametre -d de I'or-
dre CVS per a especificar el cami del servidor CVS.

Ara podem escriure |'ordre seguent:

$ cvs login

CVS contesta:

Logging in to :pserver:anonymous@cvs-mirror.mozilla.org:2401/cvsroot

CVS password:

Aquesta ordre ens permet autentificar-nos en el servidor. La contra-
senya de I'usuari anonymous per al projecte Mozilla és anonymous.
En alguns servidors, per a accedir andnimament la contrasenya és
simplement <retorn>, és a dir, sense contrasenya. En qualsevol cas,

depén de com hagi configurat I'administrador el sistema de diposit.

A continuacié, podem utilitzar I'ordre checkout per a obtenir el
codi del projecte Mozilla. Aquesta ordre és la que utilitzem la primera
vegada que baixem un projecte d'un dipdsit, i admet com a parame-

tre el nom del modul. Per al projecte Mozilla, escriurem:

$ cvs checkout mozilla
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CVS mostra els noms dels fitxers que es van baixant:

cvs server: Updating mozilla
U mozilla/.cvsignore

U mozilla/LEGAL

U mozilla/LICENSE

U mozilla/Makefile.in

U mozilla/README. txt

U mozilla/aclocal.m4

El nom dels moduls, en aquest cas Mozilla, és arbitrari i és definit per
I’administrador del dipdsit. De fet, els noms dels moduls sén els noms

dels directoris arrel del projecte.

Si examinem |'estructura de directoris creada, observarem que hi ha
un directori CVS per a cada subdirectori del projecte. Aquests direc-

toris contenen fres fitxers:
* Entries. Conté els fitxers d’aquest directori que estan reflectits en
el diposit.

* Repository. Conté la ruta relativa al modul al qual pertany aquest

fitxer.

* Root. Conté la ruta principal al servidor CVS.

De cap manera, no s’han d’esborrar, i en cas d’editar-se, s’ha de fer

amb molta cura.

Nota

Podem practicar amb altres projectes lliures. Trobarem
instruccions detallades de com es baixa el projecte

GNOME amb CVS en el lloc web www.gnome.org.

5.4.3. Sincronitzar-se amb el diposit

Una vegada que disposem d’una copia en local dels fitxers, ja tenim

una copia del projecte amb la qual podem comencar a treballar lo-



calment. Tanmateix, a mesura que passen els dies, altres usuaris van
efectuant canvis en el directori del projecte i, en conseqiéncia, el nos-
tre directori de treball queda desactualitzat perqué aquests canvis
nous no s’han aplicat. Es habitual que ens sincronitzem amb el dipo-
sit regularment per a mantenir el nostre directori de treball tan actu-
alitzat com sigui possible quant al projecte. Aquesta operacié es

realitza amb I'ordre update de la manera seglent:

$ cvs update -d -P

L'ordre update accepta diversos paréimetres, perd els pardmetres -
d i -P sén molt habituals: el primer construeix els directoris necessaris
i el segon elimina del nostre directori de treball els directoris que han

quedat buits.

L'ordre update, quan informa dels fitxers actualitzats, afegeix una
lletra al principi del nom de fitxer. Aquestes lletres tenen el significat

seguent:

* C:indica que hi ha un conflicte en el fitxer. Hi ha hagut una actu-
alitzacié en el diposit i en el directori de treball i el conflicte s’ha

de solucionar manualment.

* U: el directori de treball que teniem era antic i s’ha actualitzat

amb la versié més recent del diposit.

* M: el directori de treball del fitxer té canvis perd s’ha aconseguit

una actualitzacié automatica amb la versié més recent del dipodsit.

* A: el fitxer ha estat afegit perd encara no hem efectuat I'ordre

commit.

* R: el fitxer ha estat esborrat perd encara no hem efectuat I'ordre

commit.

Durant aquest procés de sincronitzacid, només els fitxers que han
estat modificats sén actualitzats. Es important entendre que I'ordre
update no envia en cap cas les modificacions que hagim realitzat

en el nostre directori de treball dels fitxers al dipdsit (pujar canvis
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al diposit), siné que simplement actualitza el nostre directori de
treball amb els canvis del dipdsit (baixar els canvis i actualitzar el

directori de treball).

5.4.4. Canvis en el diposit

Durant el procés normal de treball en un projecte, és habitual modi-
ficar fitxers a mesura que introduim millores. Una vegada que hem
acabat els canvis, aquests s’han d’enviar al directori perqué tots els

usuaris puguin accedir a les millores que hem efectuat.

Abans d’enviar els canvis, resulta interessant veure exactament quins
canvis hem fet. Per a aixd, tenim I'ordre di f £, que segueix la sintaxi

seguent:

Scvs diff -u nombre archivo

Aquesta ordre ens mostra les diferéncies del nostre directori de tre-
ball respecte al dipdsit, d’aquesta manera podem veure quins canvis
hem fet exactament. Fins ara, hem vist com determinar les diferéncies.
Ara veurem com enviar aquestes diferéncies al directori: |'ordre commi t

és |'encarregada d’enviar els canvis.

Per exemple, modifiquem el fitxer README.TXT del projecte Mozilla
que hem baixat préviament i que es troba en el directori principal.

Tot seguit, intfroduim:

Scvs commit

Després de processar tots els fitxers del projecte a la recerca de fitxers
amb modificacions, mostrara una llista dels canvis realitzats; per de-

fecte, aquesta llista es mostra en |'editor vi.

Podem definir la variable d’entorn CVSEDITOR per a canviar per de-
fecte I'editor que volem usar. Com a resposta a I'ordre commit, CVS

mostrara:



CVS: === —————m e — -
CVS: Enter Log. Lines beginning with "CVS:' are removed automatically

CVsS:

CVS: Committing in

CVsS:

CVS: Modified Files:

CVS: README. txt

O T == m o o o o o

Si volem continuar, escriurem: ! g, que és |'ordre de |'editor vi per a
sortir sense desar els canvis del registre que se’'ns acaba de mostrar.
A continuacid, ens preguntard si volem enviar els canvis al servidor.

CVS ens respondra:

cvs [server aborted]: "commit" requires write access to the repository

Cosa que és normal en aquest cas, ja que com a usuaris andnims del
projecte Mozilla no tenim dret de modificar els fitxers. L'ordre commi t
té el paradmetre -m (missatge), que és molt utilitzada per a indicar co-

mentaris i, en alguns projectes, és gairebé d'Us obligat. Per exemple:

cvs commit -m "Resoldre el problema amb 1’script d’instal-lacid’

Els canvis dels fitxers modificats seran enviats al diposit i seran regis-
trats amb el comentari indicat. Els comentaris resulten fonamentals
durant el projecte per a entendre per qué nosaltres o altres persones

hem introduit canvis en el projecte.

5.4.5. Publicar canvis amb diff i patch

No és estrany que en un projecte del qual no som col-laboradors ha-
bituals trobem un error en el programa, fins i tot és probable que tin-
guem la solucié i la vulguem enviar als responsables del projecte.
Com és logic, no tindrem accés d’escriptura al dipdsit de CVS del
projecte, de manera que no podrem publicar la solucié en el directori

directament. Tanmateix, si que podem publicar la nostra solucié al
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problema en una llista de correu o enviar-la per correu electronic al
responsable del projecte. Per a aquesta i altres situacions, hi ha la

parella d’ordres dif£ i patch.

Imaginem que hem modificat un fitxer per a corregir un error. Per a

crear un fitxer amb les diferéncies que hem introduit, farem:

$diff -c nom primer fitxer nom segon fitxer > fix.patch

Per defecte, I'ordre diff envia la sortida a la pantalla, per aixod rediri-

girem la sortida al fitxer fix.patch. Aquest fitxer contindra els canvis.

La persona que rebi el fitxer fix.patch podrd recuperar les modifica-

cions que hem fet utilitzant I'ordre patch, de la manera seguent:

Spatch < fitxer per a aplicar pedacos < pedacos

Com hem pogut observar, agquesta és una manera molt senzilla i efi-
cient d’enviar correccions als altres usuaris i és una practica molt co-

muna en projectes de programari lliure.

5.5. Crear i administrar diposits

Crear un dipdsit és una tasca relativament senzilla. Primer hem
d’escollir en quin directori del sistema de fitxers ubicarem el dipo-
sit. Un bon lloc pot ser /var/lib/cvs. Es important tenir accés d’es-
criptura al directori perqué, quan executem CVS, pugui crear els

fitxers necessaris.

Una vegada que tenim els permisos, creem el directori en qué s’ubi-

card el dipdsit:

Smkdir cvs

Tindrem el directori /var/lib/cvs. Com veurem més endavant, CVS

utilitza la gestié d'usuaris i permisos del sistema operatiu. Les ordres



CVS sén executats amb I'identificador de I'usuari que executa I'ordre.
Es molt important que ens assegurem que tots els usuaris tindran ac-
cés al diposit. Un métode senzill és assignar al directori el grup users
perqué tots els usuaris que pertanyen a aquest grup puguin accedir

al dipdsit:

$Schgrp users /var/lib/cvs

Després, hem d’assignar a aquest grup tots els usuaris que volem que

tinguin accés al diposit.

Ara ja ho tenim tot preparat perqué CVS inicialitzi el dipdsit i crei els

fitxers necessaris per a gestionar-los:

$ cvs -d /var/lib/cvs init

L'ordre init creard el diposit en el directori central i inicialitzara els fit-
xers necessaris. El pardmetre —d és necessari, ja que indica el directori
en qué s'ubicard el dipodsit. L'ordre no retorna cap resultat, perd po-
drem observar com ha creat un directori a /var/1ib/cvs/CVSROOT

gue conté tofs els fitxers que necessita CVS per a gestionar el diposit.

Per a poder compartir el dipdsit amb els altres usuaris, ens interessa
executar CVS en mode servidor. CVS utilitza el port TCP 2401. Per a

instal-lar aquest servei, seguirem els passos segUents:

1) Editem el fitxer de configuracié de CVS, anomenat cvs.conf.
Aquest fitxer es troba en el directori /var/1ib/cvs. Hem d’afe-

gir la linia segUent que indicard on és el diposit:

CVS_REPOS="/var/lib/cvs"

2) Necessitem activar el servei. Per a aixd, haurem de crear un fitxer
anomenat cvspserver en el directori /etc/xinetd.d. Aquest fitxer in-

dica la descripcié del servei.
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quin CVS hi ha realment

instal-lat a /usr/bin/cvs.
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service cvspserver
{

port = 2401
disable = no
socket type = stream
protocol = tcp

wait =

no

user = root
server = /usr/local/bin/cvs
server args =

}

-f --allow-roof = /var/lib/cvs pserver

Una vegada activat el dimoni i creat el diposit, ens podem con-
nectar com hem fet fins ara. Algunes distribucions com Debian
usen el dimoni inetd i la forma de configuracié difereix de la co-

mentada.

$ CVSROOT=:pserver:anonymous@NOM DEL_NOSTREPC:/var/lib/cv
$ export CVSROOT

$ cvs login

En la linia CVSROOT, hem de substituir NOM_DEL NOSTREPC pel

nom de la nostra maquina GNU/Linux.

Per a identificar-nos, qualsevol nom d'usuari —amb els privilegis
adequats i amb la contrasenya corresponent- que tinguem definit
en el sistema en qué hem instal-lat el servei sera valid per a acce-

dir al dipdsit.

5.5.1. Tipus de connexié al diposit

Hem vist la connexié al diposit mitjangant el métode pserver.
Aquest sistema és molt basic i es basa a enviar les contrasenyes sense
xifrar, de manera molt semblant a com ho fan els protocols associats
amb les aplicacions Telnet o FTP. Aquest nivell de seguretat no és su-
ficient per a projectes en qué garantir la seguretat del dipdsit sigui un
factor important. També hem de recordar que els usuaris de CVS sén
valids en la mateixa maquina, per la qual cosa un problema de se-

guretat amb CVS s’estén a tota la maquina.

CVS proporciona la possibilitat de treballar amb métodes externs

d’autentificacié per a millorar la seguretat. El sistema més estés és



SSH (secure shell), que permet connexions xifrades: la contrasenya
viatja xifrada per la Xarxa, i a més permet assegurar-nos que |’hoste
al que ens connectem és el correcte. Els diposits de SourceGear, per
exemple, només accepten connexions amb un métode segur, en
concret SSH.

Per a activar la connexié mitjancant SSH, cal definir la variable d’en-

torn CVS_SSH de la manera segUent:

$ CVS_ SSH=ssh

$ export CVS SSH

El métode de connexié, com hem vist, es defineix en la variable
CVSROOT. Utilitzar SSH requereix instal-lar correctament el programari
OpenSSH.

5.5.2. Importar projectes ja existents

Una vegada que el dipdsit s’ha inicialitzat, podem crear I'estructura
de directoris i un projecte nou, o bé importar un projecte ja existent.
En qualsevol cas, és important que decidim préviament |'estructura
de directoris que volem que tingui el nostre projecte, jo que moure

fitxers amb CVS no és gaire comode.

L'ordre import de CVS ens facilita importar projectes ja existents
al dipdsit. Amb import, podem importar un fitxer o conjunt de
fitxers com a part d’un projecte. Per exemple, importem tot el directori
/home/jordi

Scvs import directori vendortag releasetag

En el nostre cas:

Scvs import codi vendortag releasetag

En qué CVS respon:

I codi/simul.c
I codi/comun.c

I codi/corto/etapas.c
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Depenent del nombre i nom de fitxers que contingui el directori.

Els paradmetres vendortag i releasetag s'utilitzen per a controlar

versions; en el nostre cas, utilitzem dos noms arbitraris.

5.5.3. Afegir fitxers o directoris

Per a afegir fitxers a un repertori CVS, disposem de |'ordre add, la
qual permet tant afegir un fitxer o grup de fitxers com afegir un di-

rectori complet. Per a afegir un fitxer, escriurem:

$ cvs add nom de fitxer

CVS respon:

cvs server: scheduling file ‘nom de fitxer' for addition

cvs server: use 'cvs commit' to add this file permanently

Els fitxers no s’afegiran de manera definitiva al diposit fins que no re-
alitzem una ordre commit per a enviar tots els canvis al servidor, és

a dir, fins que executem:

$ cvs commit

que enviard els canvis al servidor i els fard efectius.

5.5.4. Els fitxers binaris

La majoria d’eines relacionades amb CVS que hem vist funcionen
sobre fitxers de text, ja que de fet CVS va ser dissenyat original-
ment per a aixd. Tanmateix, en un projecte qualsevol és habitual
trobar fitxers que no sén propiament de text, aquells que anome-

nem binaris. Entre els fitxers binaris més habituals, tenim els fitxers



grafics, de so, o versions d'un programari compilades que man-
tenim en el CVS.

El problema principal resideix en el fet que CVS utilitza dues caracte-
ristiques —I'expansié de paraules clau i la conversié de tecles de re-
torn— que, aplicades a fitxers binaris, en modificaran el contingut i els

faran inservibles.

Si afegim un fitxer binari, és important desactivar aquestes funcions

per a aquest fitxer. Per a afegir fitxers binaris, hem de fer:

$cvs add -kb nom del fitxer

El parametre —kb desactiva les caracteristiques que poden fer malbé
un fitxer binari. Com en el cas dels fitxers de textos, els canvis no s’en-

viaran fins que no executem |'ordre commi t.

5.5.5. Eliminar fitxers i directoris

Eliminar fitxers del dipdsit és una operacié que hem d’efectuar amb
precaucié. Per a poder eliminar un fitxer, primer I'hem d’eliminar del
nostre directori de treball —és a dir, del nostre disc— i després del di-

posit. La seqiéncia d'instruccions és la segUent:

$ rm nom de fitxer

$ cvs remove nom de fitxer

Com en el cas d’afegir fitxers, |'operacié no es completa fins que no

executem 'ordre CVS commit.

El metode vist fins ara serveix per a eliminar fitxers, perd no per a eli-
minar directoris. De fet, CVS no permet eliminar directoris a causa de
la manera en qué organitza internament els dipodsits. L'Gnic que po-
dem fer és eliminar tots els fitxers del directori, deixar-lo buit, i utilitzar
sempre el parametre -P de l'ordre update quan ens sincronitzem
amb el diposit, perqué no es crein en el nostre directori de treball els

directoris buits.
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5.5.6. Moure fitxers

CVS no disposa de cap ordre especifica per a poder moure fitxers
d’un lloc del diposit a un altre. Tanmateix, podem emular aquesta

funcionalitat combinant diverses operacions de CVS.

Per a moure un fitxer, el copiarem del seu lloc d’origen en el nostre
directori de treball al lloc de destinacid, és a dir, el lloc on volem que
hi sigui en el futur. Una vegada realitzada aquesta operacié sobre el

diposit, eliminarem el fitxer del lloc d’origen i afegirem el fitxer nou.
p (¢] g

La seqUéncia d'ordres és la segUent:

Smv dirorigen/origen dirdestinacio/destinacio
Scvs add dirdestinacio/destinacio

Scvs remove dirorigen/origen

Els canvis no es faran efectius fins que no s’executi 'ordre commit.
Es important destacar que amb aquesta operacié perdrem |'histdric
d’etiquetes i comentaris realitzats en el dipdsit, ja que efectivament

incloem un fitxer nou.

5.6. Treballar amb versions, etiquetes i branques

5.6.1. Etiquetes i revisions

Desenvolupar un projecte és un procés viu en qué constantment es
produeixen canvis com a part del procés continu de millora. En al-
guns punts del projecte, interessa tenir la capacitat de poder indicar
que en aquell moment precis els fitxers que hi ha al dipdsit formen
una versié determinada. Aquest procés es diu tag (etiqueta). S'utilitza
molt per a marcar una versié exacta que alliberem per a després po-

der referir-nos-hi de manera senzilla.

Podem establir una etiqueta en el diposit facilment:

$ cvs tag VersiolOO



D’aquesta manera, etiquetarem tots els fitxers del projecte amb |'eti-
queta “Versio100”. A mesura que el projecte evoluciona, pot ser ne-
cessari recuperar una versié que haviem marcat anteriorment. Per a

aixd, utilitzarem I'ordre update que ja coneixem:

$ cvs update -r Versiol0O

D’aquesta manera, obtindrem una copia nova del projecte tal
com era en el moment de marcar-lo com a “Versio100”. Tanma-
teix, aixd representa un petit inconvenient, ja que el directori de
treball retrocedird completament a I'estat en qué es trobava quan
fem |'etiqueta, probablement fa uns mesos. Acostuma a ser molt
més practic descarregar una versié determinada en un directori a

banda; ho podem fer de la manera segient:

$ cvs checkout -r VersiolOO

També és possible realitzar les mateixes operacions basades en la
data del fitxer. Resulta més intuitiu treballar amb etiquetes, ja que sén
noms que poden tenir un significat i sén més facils d’associar que les

dates.

5.6.2. Crear brangues

Crear branques és molt Util quan treballem en paral-lel amb diverses
versions del projecte. Per exemple, si alliberem una versié 1.0 d'un
producte. En aquell moment, creem dues branques del projecte, una
en qué hi ha la versié 1.0 i en qué podem continuar corregint els possi-
bles errors que apareguin i crear més endavant una versié 1.01. Alhora,
podem tenir una altra branca en paral-lel en qué el projecte ja ha
evolucionat a la versié 1.1 i encara es troba en fase de desenvolupa-
ment. Les branques permeten treballar amb diverses versions del

mateix projecte de manera concurrent.

Podem crear una branca amb I'ordre segUent:

cvs tag -b nom de la branca fitxer
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Nota

A hitp://www.mozilla.org/
bonsai.html podeu trobar la
pagina principal del projecte

Bonsai, amb el seu codi font i
instruccions detallades per a
instal-lar-lo.
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A partir d’aquell moment, podem continuar operant amb la branca
principal de CVS i quan ens vulguem referir a la branca creada an-

teriorment, ho podrem fer usant el nom de la branca escollit.

5.7. Bonsai: gestié de CVS amb el web

Bonsai és una eina que va ser creada en I'entorn del projecte de pro-
gramari lliure Mozilla. Aquesta eina permet gestionar amb el web un
diposit CVS. La seva utilitat resideix en el fet que afegeix una interficie
visual i és extremadament Util per a fer seguiments de projectes en

que hi ha canvis constants en el diposit.

En aquest capitol, ens limitarem a veure’n la funcionalitat des de la

perspectiva de I'usuari.

Entre les caracteristiques que ofereix Bonsai, destaquen:

* Possibilitat de veure els darrers canvis en el diposit, qui els ha

efectuat, a quina hora, el comentari del canvi, etc.

* Veure quins canvis s’han efectuat per un usuari determinat, en

una branca del projecte, o en un periode de temps.

* Veure un fitxer determinat amb anotacions de qui va ser la darre-

ra persona que va canviar cada linia del fitxer.

* Comparacié visual dels diferents canvis que s’han produit en el

diposit.

Bonsai només permet fer el seguiment del projecte, perd no permet
fer-hi canvis. Mitjancant la pagina http://bonsai.mozilla.org/, po-
dem efectuar totes les operacions descrites sobre el diposit del pro-

jecte lliure Mozilla.

Taula d’ordres de CVS

La taula que ve a continuacié conté una descripcié de les ordres prin-
cipals de CVS.



Taula 1. Descripcié de les ordres principals de CVS

Ordre Descripcié

add Afegeix un fitxer nou o un conjunt de fitxers d’un directori al dipdsit.

admin Interficie d’administracié.

annotate ll\l/\,os:tro el fitxer inclico.n't el ntmero de revisié de cada linia del fitxer i quin usuari va ser

Gltim que la va modificar.

checkout Obté una copia dels fitxers del dipdsit i crea el nostre directori de treball.

commit A.ccié.omb que enviem els canvis que hem realitzat en el nostre directori de treball al
dipdsit central del servidor.

diff Mostrg les diferéncies gl'un fitxer o grup de fitxers entre el nostre directori de treball al
dipdsit central del servidor.

edit Edita els fitxers sota observacié.

editors Mostra qui edita fitxers sota observacié.

export Exporta fitxers de CVS, semblant a checkout.

history Mostra I’historic d’accés d’usuaris al dipdsit CVS.

import Importa fitxers al dipdsit CVS.

init Crea i inicialitza un dipdsit nou.

log Mostra I'historial dels fitxers.

lfin Aut.entifico |'usugri. Amb aquesta ordre, introduim la contrasenya del nostre usuari i ens
valida en el servidor.

logout Desconnecta |'usuari.

pserver Servidor en mode contrasenya.

rannotate Mostra el fitxer indicant qui ha modificat cada linia del fitxer.

rdiff Crea un pedac amb la diferéncia entre dues versions d’un fitxer.

release Indica que el mddul ja no s'usa.

remove Elimina un objecte del diposit.

rlog Mostra I’historic per a un modul del dipdsit.

rtag Afegeix una etiqueta.

server Mode servidor.

status Mostra la informacié d’estat dels fitxers.

tag Afegeix una etiqueta als fitxers del diposit.

unedit Desfa una modificacié realitzada per una ordre d’edicié.

update Actualitza el directori local de treball amb la copia en el servidor.

version Mostra la versié actual del programa CVS.

watch Estableix els fitxers observats.

watchers Mostra els usuaris que estan observant fitxers.
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5.7.1. Subversion

Subversion és un programari lliure de control de versions que va néi-
xer I'any 2001 amb |'objectiuv de resoldre les mancances principals
de CVS. Molts desenvolupadors veuen Subversion com el sistema de

control de versions que substituirad CVS.

Entre les millores principals de Subversion respecte de CVS, desta-

quen:

* Possibilitat de moure fitxers. Una de les grans limitacions de CVS
ha estat la manca d’una ordre per a poder moure fitxers entre di-
ferents parts del diposit. Subversion finalment corregeix aquesta

mancanga.

*  Commits atomics. Fa possible enviar un conjunt de canvis al diposit
en bloc, amb la qual cosa s’eviten els problemes que s’esdevenen
en CVS quan enviem una gran quantitat de canvis d'un mateix tre-

ball al dipdsit i només una part d’aquests sén acceptats per CVS.

* Metadades. Subversion permet desar per cada fitxer o directori un
conjunt de claus aparellades amb el seu valor que ens permeten

emmagatzemar metadades i després recuperar-les.

* Versions per directoris. CVS només ofereix control de versions per

fitxer, amb Subversion podem tenir també control per directori.

* Suport per a diferents transports de xarxa. Subversion ha estat
dissenyat perqué sigui molt senzill afegir nous transports de xar-
xa, com ara connexions segures mitjancant SSH o mitjangant

WebDAV.

* La comparacié de fitxers es realitza amb un algorisme binari que

és molt més efectiu.

5.7.2. Instal:lar Subversion

Per mitja del lloc web http://subversion.tigris.org/, es poden ob-
tenir les diferents versions client i servidor del programa Subversi-

on, i també el seu codi font. La majoria de distribucions GNU/



Linux inclouen paquets preparats amb les eines Subversion. Po-
dem descarregar d’aquest lloc web la versié especifica de la nos-
tra distribuci6 GNU/Linux o bé baixar el codi font, compilar-lo i
installar-lo nosaltres mateixos com fariem amb qualsevol altre

paquet de programari.

Subversion instal-la diverses eines, perd les principals sén:

* svn. El client de Subversion. Amb aquest, realitzarem les operaci-
ons principals com ara obtenir una copia de treball, sincronitzar

la nostra copia amb el servidor o enviar els canvis realitzats.

* svnadmin. L'eina per a crear i administrar diposits. Aquesta és

I'eina principal d’administracié de Subversion.

* svnserve. Servidor lleuger que funciona com a dimoni, usual-
ment en el port 3690, que permet a clients svn connectar-se amb

connexions TCP/IP mitjangant els protocols svn:// i syn+ssh://.

* svnlook. Eina d’administracié de dipdsits que ens permet exami-

nar I'historic del diposit.

H

ha també alguns clients grafics per a diferents plataformes:

¢ TortoiseSVN

Es un client gréfic de Subversion per a Microsoft Windows implemen-

tat com una extensié de |'intérpret d’ordres de Windows.

« Rapid SVN

Rapid SVN és un client SYN multiplataforma que funciona sobre
GNU/Linux, Mac i Windows i que proporciona un entorn senzill per

a treballar amb Subversion.
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Nota

http://www.mono-

project.com

5.7.3. Obtenir un directori de treball d’'un projecte
ja existent

Per a poder treballar amb un projecte que utilitza Subversion, necessi-
tem comencar obtenint un directori de treball dels fitxers del projecte.
Igual que amb CVS, usem I'ordre checkout per a aquest propdsit. Ho

podem fer de la manera seguent:

$ svn checkout diposit

On diposit és el diposit i modul del qual obtindrem una copia.
Subversion utilitza URI per a especificar les rutes dels diposits,
cosa que permet utilitzar una manera estandard per a descriure
localitzacions a les quals podem accedir amb diferents transports,
com ara file:/// (fitxer local), http:// (via web) o https:// (via web

amb connexié segura).

Per exemple, per a obtenir una copia del diposit Subversion del pro-

jecte Mono, usarem:

$ svn checkout svn+ssh://user@mono-cvs.ximian.com/source/trunk/mono
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On svn+ssh és el tipus de transport, user l'usuari que utilitzarem,

i la resta, la ruta a la maquina en la xarxa que conté el dipdsit.

5.7.4. Crear diposits

Una vegada instal-lat Subversion, hem de crear un dipdsit en qué
s’emmagatzemaran els nostres fitxers. Per a aixd, primer ens situ-
arem en el directori en qué volem crear el diposit i després usarem
I'eina d’administracié svnadmin per a crear-lo amb les ordres

segUents:

Smkdir diposit

$svnadmin create diposit



Nota

Per a la resta dels exemples assumim que el directori di-
posit s’ha creat en el subdirectori /home/jordi/subversi-
on, per la qual cosa el directori complet en el dipdsit és

/home/jordi/subversion/diposit.

La segona ordre crea tots els fitxers necessaris per a controlar el di-
posit en el directori anomenat dipdsit, que és on resideix el diposit

que acabem de crear.

A continuacid, el més usual és importar al nostre diposit un projecte

que ja tinguem.

L'ordre import ens facilita aquesta tasca. Amb import, podem im-
portar un fitxer o conjunt de fitxers com a part d’'un projecte. Per
exemple, importem tot el directori /home/jordi al dipdsit que hem

creat. Per a aixo, escrivim:

$svn import /home/jordi/ file:///home/jordi/subversion/dipdsit

L'ordre mostrard tots els fitxers que s’han importat al diposit.

Ara, hem d’especificar els usuaris que tindran permis per a modificar
el diposit. Per a fer aixd, la manera més senzilla és crear un grup
d’usuaris i assignar tots els usuaris que vulguem que tinguin accés de
modificacié al dipdsit a I'empara d’aquest grup. Per exemple, creem

el grup usuarissvn escrivint:

Sgroupadd usuarissvn

| a continuacié canviem el directori del dipdsit de grup:

Schgrp -R usuarissvn diposit

Amb aquesta ordre, el directori dipdsit passa a pertanyer al grup
d’usuaris usuarissvn. A continuacié, podem editar el fitxer /etc/groups
per a afegir els usuaris que volem que tinguin accés en escriptura al

diposit al grup usuarissvn.

207



208

Una vegada creat i configurat el dipdsit i els seus usuaris, podem ob-

tenir un directori de treball local escrivint:

svn checkout svn://usuari@adreca/home/jordi/subversion/diposit

On usuari representa |'usuari que utilitzem per a autentificar-nos en
el dipdsit, i adreca, I'adreca de la maquina en qué ens connectem,
per exemple, una adreca IP. Per a poder connectar-nos-hi, és impor-

tant iniciar el servidor Subversion escrivint:

svnverve -d

5.7.5. Ordres basiques amb Subversion

A continuacié, veurem algunes de les ordres basiques de Subver-
sion que necessitem en un projecte. Practicament totes les ordres
de Subversion tenen el mateix nom i sintaxi que les ordres corres-
ponents en CVS. Aixd és aixi per a minimitzar la corba d’aprenen-
tatge dels usuaris que migren del sistema CVS a Subversion. No
entrarem en detall en aquelles ordres que sén de comportament

idéntic.

Per a actualitzar el nostre directori de treball, igual que amb CVS usa-

rem |'ordre up (abreviacié d'update):

$svn up

Durant aquest procés de sincronitzacié, només els fitxers que han es-
tat modificats sén actualitzats. Aquesta ordre no envia en cap cas les
modificacions que hagim realitzat en el nostre directori de treball,
siné que simplement actualitza el nostre directori de treball amb els

canvis del diposit.

Per a enviar al diposit els canvis que hagim realitzat usarem |'ordre

commit:

$svs commit



Aquesta ordre envia els canvis dels fitxers modificats i els registra
amb el comentari indicat. Els comentaris resulten fonamentals durant
el projecte per a entendre per qué nosaltres o altres persones hem

introduit canvis en el projecte.

Per a veure les diferéncies del nostre directori de treball amb el dipo-

sit, usarem |'ordre diff. Escrivim:

$svn diff

Aquesta ordre mostrard la llista detallada de canvis que hem intro-

duit en el nostre directori de treball.

La taula que ve a continuacié conté una descripcié de les ordres prin-

cipals de Subversion (ordre svn).

Taula d’ordres de Subversion

Taula 2. Descripcié de les ordres principals de Subversion (ordre svn)

Ordre Descripcié

add Afegeix un fitxer nou o un conjunt de fitxers d’un directori al diposit.
bl . Mostra la darrera revisié del fitxer indicant el ndmero de revisié de cada linia
ame (praise, annotate, ann) del fitxer i qui . e o
el fitxer i quin usuari va ser I'0ltim que la va modificar.
cat Examina les diferéncies entre diferents versions d’un fitxer.
dredeut () Aqugs’rq operacié és la que regllfzem guan volem obtenir una copia dels fitxers
del diposit en la nostra maquina.
Neteja el nostre directori de treball de possibles operacions no finalitzades o
cleanup . .
fitxers bloquejats.
. Accié amb qué enviem els canvis que hem realitzat en el nostre directori de
commit S .
treball al dipdsit central del servidor.
copy (cp) Copia un fitxer en el nostre directori de treball o dipdsit mantenint-ne I’historic.
delete (del, remove, rm) Elimina fitxers i directoris permanentment del diposit.
diff (di) Exporta una copia del diposit.
export Mostra I'ajuda del programa.
help (2, h) Importa fitxers al dipdsit.
import Mostra informacié sobre el nostre directori de treball del dipdsit.
info Mostra els fitxers que hi ha al dipdsit.
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Ordre Descripcié

list (Is) Mostren el fitxer de registre per a un fitxer o conjunt de fitxers.

log Aplica les diferéncies entre dues versions d’un fitxer al nostre directori de treball.
merge Exporta una copia del diposit.

mkdir Crea un directori en el diposit.

move (mv, rename, ren) Mou o canvia de nom un fitxer en el diposit.

propdel (pdel, pd) Elimina una propietat i el seu valor d’un fitxer, conjunt de fitxers o directori.
propedit (pedit, pe) Edita una propietat usant un editor extern.

propget (pget, pg) Mostra el valor d’una propietat en un fitxer, conjunt de fitxers o directori.
proplist (plist, pl) Llista totes les propietats en un fitxer, conjunt de fitxers o directori.

propset (pset, ps) Estableix el valor d’'una propietat en un fitxer, conjunt de fitxers o directori.
resolved Elimina I'estat de conflicte en fitxers i directoris.

revert Desfda els canvis introduits en un directori de treball d'un fitxer.

status (stat, st) Mostra |'estat de fitxers i directoris.

5.8. Conclusié

Els sistemes de control de versions sén la columna vertebral, perqué
propicien que grups de persones treballin conjuntament en el desenvo-
lupament de projectes. Aquests sistemes permeten a milers d’usuaris en
localitzacions geografiques diferents treballar col-laborativament en el

desenvolupament de programari lliure.

Hem aprés a usar tant la part client com el servidor de CVS (concurrent
versions system), que és el sistema de control de versions utilitzat ac-
tualment en el mén del programari lliure. Hem vist també Subversion,
un producte de control de versions relativament jove, que va néixer
I'any 2001 i que té com a objectiu resoldre les mancances princi-
pals de CVS, i que ja han comencat a adoptar molts projectes en
substitucié de CVS.

Amb els coneixements adquirits d’ambdés productes, som perfecta-
ment capacos de poder obtenir una copia de treball de qualsevol
projecte lliure, enviar millores o instal-lar el nostre propi servei de

control de versions.
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5.9. Alires fonts de referéncia i informacié

Control de versions amb Subversion (versié lliure).
<http://svnbook.red-bean.com/>

Notes d'0s de CVS. <http://www.cs.columbia.edu/~hgs/cvs/>

Open Source Development with CVS (3a. ed.) (versié lliure).
<http://cvsbook.red-bean.com/>

Source Control.

<http://software.ericsink.com/scm/source_control.html>

Targeta de referéncia amb les ordres i opcions de CVS.
<http://refcards.com/refcards/cvs/index.html>
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6. Gestié de programari

6.1. Introduccié

L'aveng del sistema operativ GNU/Linux, en aquests moments |'ex-
ponent maxim del programari lliure, ha fet evolucionar la manera
amb qué el programari és distribuit en aquest tipus d’entorns. El mo-
tiu principal ha estat la necessitat d’empaquetar de manera homo-
génia i consistent el programari juntament amb la base del sistema

operatiu.

La gran varietat de distribucions de GNU/Linux dirigides a diferents
fins i usuaris també esta fent que es desenvolupin sistemes nous de
distribucié de programari que, encara que amb una base comuna,
difereixen en la manera d’organitzar i relacionar el programari entre

ells i amb els seus components interns.

6.2. Objectius

Amb la lectura d’aquest capitol, els lectors heu de ser capacos d’assolir

els objectius seglents:

* Analitzar els sistemes de distribucié i compressié tradicionals, de
manera individual i en conjuncié, per a posteriorment estudiar els
dos sistemes de distribucié principals, RPM i deb, entrant no no-

més en el seu maneig, sind també en la seva creacié.

* Conegixer els principals processadors d’accés (front-end) o pro-
gramaris grafics de gestié de paquets per a apropar-vos més a

la realitat existent.

Els lectors, per tant, haureu d’acabar el capitol coneixent i manejant
tots els sistemes exposats, tant des del punt de vista funcional com de

creacio.
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Contingut
complementari

Utilitat tar

c: Crear
x: eXtreure

t: lisTar

Nota

Per motius de seguretat, els
exemples no es fan com a

superusuari (root user), , lle-
vat que es digui el contrari.
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6.3. L'empaquetador universal: tar

Un dels problemes principals a I’hora de distribuir, copiar o emma-
gatzemar fitxers és el de mantenir intactes totes les metadades asso-
ciades, com ara la data de creacid, els permisos d’execucié o |'usuari
i grup a qué pertanyen. En la distribucié, també és recomanable que
cada element de programari sigui presentat com un fitxer Gnic iden-

tificable facilment.

Per a totes aquestes necessitats, hi ha la utilitat tar.

Encara que originalment va ser pensada per a realitzar cdpies de su-
port en casset (Tape ARchiver o arxivador en cinta), el seu Us en en-
torns Linux ha estat motivat principalment per la seva facilitat de
maneig i versatilitat en la tasca concreta de realitzar copies idénti-

ques, tant de fitxers com d’estructures de directori completes.

La sintaxi basica de la utilitat tar és la segient:

tar mode [opcions] [-f fitxer tar] [fitxers_origen]

La utilitat tar pot operar tant sobre fitxers especificats explicitament
com sobre I'entrada i sortida estandard del programa (per exemple,

amb readreces).

Les opcions es componen d’una ordre principal (mode operacid) que
defineix si s’estd creant (c) el contingut del fitxer empaquetat, s’esta

extraient (x) o se n’estd fent una llista (t), etc.

Amb l'opci6é £ nom_fitxer especifiquem que s’operard sobre un

fitxer tar, i no sobre I'entrada/sortida estandard.

Afegint v (verbose = ‘detallat’) obtenim un informe de les operacions
que realitza tar, la qual cosa pot ser especialment Util per a detectar
errors, o simplement per a mantenir la calma quan es manegen

grans quantitats de dades i sembla que tar “no fa res”.

Vegem un exemple del seu Us.



Comencgarem creant un directori temporal:

$ mkdir /tmp/test
S cd /tmp/test

Per a omplir-lo rapidament de fitxers, podem fer:

cp /dev/null /tmp/test/fitxerl

cp -r /tmp/test/ /tmp/test/directori
chmod 400 /tmp/test/fitxerl

ls -1 /tmp/test

total O

$
$
$
$

drwxr-xr-x 2 user user 60 Nov. 17 18:03 directori/

—r----—---- 1 user user 0 nov. 17 18:03 fitxerl

Ara suposem que volem fer una copia de seguretat del directori

test; podriem fer el segient:

$ cd /tmp

$ tar cvf /tmp/test.tar test

test/

test/directori/

test/directori/fitxerl

test/fitxerl

$ 1s -1 /tmp/test.tar

-rw-r—--r-- 1 user user 10240 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar

Si ara esborréssim el directori test:

$ rm -rf /tmp/test
$ 1s test

ls: test: No such file or directory
El podriem restaurar completament des del fitxer test.tar:

$ cd /tmp

$ tar xvf /tmp/test.tar

test/

test/directori/

test/directorio/fitxerl

test/fitxerl

$ 1s -1 /tmp/test

total 0

drwxr-xr-x 2 user user 60 Nov. 17 18:03 directori/

—r———————= 1 user user 0 nov. 17 18:03 fitxerl
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Es pot apreciar que el fitxer /tmp/test/fitxerl s’ha restaurat
amb els mateixos permisos, usuari i data que tenia quan va ser em-

magatzemat amb tar.

També podem consultar en qualsevol moment quin és el contingut

d’un fitxer tar:

$ tar tvf test.tar

drwxr-xr-x user/user 0 2004-11-17 18:03:49 test/

drwxr-xr-x user/user 0 2004-11-17 18:03:49 test/directori/
-rw-r--r-- user/user 0 2004-11-17 18:03:49 test/directori/
fitxerl

—r=——————- user/user 0 2004-11-17 18:03:48 test/fitxerl

6.3.1. Comprimir: gzip

La majoria dels fitxers emmagatzemats en un ordinador ho solen es-
tar de tal manera que es poden llegir del disc i utilitzar al més aviat
possible. Aixd implica que aparegui informacié emmagatzemada en
blocs de mida fixa (independentment de si sén plens o no), informa-
ci6 d’un conjunt de caracters reduit (per exemple, text llegible direc-
tament) i altres formes d’emmagatzemament en qué no es té¢ massa

en compte |'espai que ocupen.

Tanmateix, tota informacié pot ser codificada per a reduir I'espai que
ocupa sense perdre part d’aquesta. Es tracta de fitxers de text, exe-
cutables o de qualsevol altre tipus, ja que en aquests sempre aparei-
xen sequéncies de bytes que es repeteixen i que sén susceptibles de

ser comprimides (“simplificades”).

Una eina molt Gtil per a comprimir i descomprimir formats diferents

basats en la codificacié Lempel-Ziv és la utilitat gzip/gunzip.

Basada en un document de 1977 per J. Ziv i A. Lempel sobre un algo-
risme universal de compressié seqUencial, aquesta codificacié permet
comprimir i descomprimir els fitxers directament mentre es llegeix byte

rere byte.

Igual que la majoria de les utilitats del sistema, permet comprimir i
descomprimir tant des d’entrada estandard com des de fitxer, regis-

trant el resultat en un altre fitxer o en la sortida estandard.



La sintaxi basica és molt simple (en ordre: comprimir, descomprimir):

gzip nom fitxer

gunzip nom fitxer.gz

Si no s’especifiquen més opcions, gzip comprimeix el fitxer
nom_fitxer iel reemplaga amb el resultat desat afegint I'extensié

.gz comanom_fitxer.gz.

Inversament, gunzip descomprimeix el fitxer nom fitxer.gz i el
reemplaca amb el resultat desat extraient I'extensié .gz i el deixa

com anom_ fitxer.

A causa d’aquest funcionament i la capacitat de compressié seqien-

cial, és el complement ideal per a tar.

En els exemples anteriors, només s’havien manejat fitxers buits, i tot
i aixi es pot observar que el fitxer . tar ocupa més de 10.000 bytes.
Aixd és perqué infernament la informacié s'emmagatzema en blocs de
com a minim 512 bytes (inclds un bloc per fitxer amb les metadades) i
es desa en blocs de 10.240 byfes.

Normalment, aixd no suposa un problema amb fitxers de mida con-
siderable; tanmateix, és un factor que cal tenir en compte si es vol

emmagatzemar un gran nombre de fitxers petits.

En tot cas, vegem com podem usar gzip/gunzip tant separada-

ment com juntament amb tar.

Suposem que ara, una vegada creat /tmp/test.tar, volem fer

que ocupi menys espai. Només cal executar:

$ 1s -1 /tmp/test.tar
-rw-r--r-- 1 user user 10240 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar
$ gzip /tmp/test.tar

| obtindrem un fitxer comprimit:

$ 1s -1 /tmp/test.tar.gz
-rw-r—--r-- 1 user user 191 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar.gz
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Observeu que en comprimir el fitxer NO s’ha canviat ni I'usuari, ni
els permisos, ni la data d’aquest. En canvi, si que s’ha esborrat la co-

pia original:

$ 1s -1 /tmp/test.tar
ls: /tmp/test.tar: No such file or directory

Vegem si el podem descomprimir:

$ gunzip /tmp/test.tar.gz

$ 1s -1 /tmp/test.tar

-rw-r—--r-—- 1 user user 10240 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar
$ 1s -1 /tmp/test.tar.gz

ls: /tmp/test.tar.gz: No such file or directory

El fitxer .tar.gz ha estat esborrat després de crear-se el .tar

descomprimit.

Ara suposem que volem crear el fitxer . tar.gz perd sense el pas
intermedi de crear el . tar i ocupar tant d’espai en disc (igual a: les
dades originals + metadades + el fitxer . tar.gz abans de ser es-

borrat el .tar).

Per a aquests casos, tenim diferents opcions.

D’una banda, es poden usar readreces aprofitant que tant tar com

gzip poden treballar amb la sortida i entrada estéindard:

$ cd /tmp

$ tar cv test | gzip > /tmp/test.tar.gz

test/

test/fitxerl

test/directori/

test/directori/fitxerl

$ 1s -1 /tmp/test.tar.gz

-rw-r—--r-- 1 user user 184 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar.gz

O podem aprofitar directament una de les opcions de tar, la z (zip):

$ cd /tmp
$ tar czvf /tmp/test.tar.gz test



test/

test/fitxerl
test/directori/
test/directori/fitxerl

$ 1s -1 /tmp/test.tar.gz

-rw-r—--r-- 1 user user 184 nov. 17 18:03 /tmp/test.tar.gz

6.3.2. Usar tar, gzip, i uns disquets

Una situacié que es pot presentar quan intentem desar una série
de fitxers en un mitjd com un disquet és que hi hagi algun fitxer
més gran que la capacitat del disc. Tant en aquest cas com per a
optimitzar 'espai en els disquets, el més comode és poder partir
el conjunt de les dades que cal desar en fragments de la mida de

cada disquet.

Segons aixd, s'ha establert I'opcié M (Multivolum) de tar.

Suposem que tenim fres fitxers aleatoris d'1 MB cada un:

$ dd bs=1024 count=1024 < /dev/urandom > /tmp/test/fitxerl
$ dd bs=1024 count=1024 < /dev/urandom > /tmp/test/fitxer2
$ dd bs=1024 count=1024 < /dev/urandom > /tmp/test/fitxer3
-rw-r—--r-- 1 root root 1048576 nov. 17 18:03 /tmp/fitxerl
-rw-r--r-- 1 root root 1048576 nov. 17 18:03 /tmp/fitxer2

-rw-r--r-- 1 root root 1048576 nov. 17 18:03 /tmp/fitxer3

Si els intentéssim desar en disquets d'1,4 MB (1.440 kB = 147.4560
bytes), caldria escollir entre desar cada fitxer separadament o com-
primir els fitxers separadament i esperar que dos o més qualssevol

ocupessin menys d'1,4 MB:

$ gzip /tmp/test/fitxerl

$ gzip /tmp/test/fitxer?2

$ gzip /tmp/test/fitxer3

$ 1s -1 /tmp/test/fitxer*.gz

-rw-r—--r-- 1 root root 1048763 nov. 17 18:03 /tmp/fitxerl.gz
-rw-r—--r-- 1 root root 1048763 nov. 17 18:03 /tmp/fitxer2.gz

-rw-r--r-- 1 root root 1048763 nov. 17 18:03 /tmp/fitxer3.g
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En aquest cas, els fitxers no es comprimeixen perqué es van crear con-

tenint només sequéncies de bytes aleatdries, dificilment comprimibles.

Per a solucionar aquest problema, podem recérrer a I'opcié M (mul-

tivolum) de tar comprimint directament en el disquet:

$ tar cMf /tmp/floppy/test.tar /tmp/test/fitxer*
Prepari el volum #2 per a ‘test.tar’ i premi intro:

Prepari el volum #3 per a ‘test.tar’ 1 premi intro:

Amb aquesta opcid, tar intentard desar tantes dades com pugui en
cada disc, posteriorment demanard que es canvii per un buit, i tor-

nard a repetir el procés fins que totes les dades estiguin desades.

Si en comptes de desar directament en el disc el que volem és pre-
parar primer els fitxers, podem recérrer a I'opcié L (longitud), que
ens permetra especificar la “longitud del mitja” (o disc) en mdltiples
de 1.024 bytes.

Aixi mateix, podem posar més d’un fitxer tar de sortida amb repe-
tides opcions £ fitxer (ff fitxer fitxer, fff fitxer

fitxer fitxer...).

S tar cMfff /tmp/testl.tar /tmp/test2.tar /tmp/test3.tar \
> /tmp/test/fitxer* -L 1440

$ 1s -1 /tmp/test?.tar

-rw-r--r-- 1 root root 1474560 nov. 17 18:03 testl.tar
-rw-r--r-- 1 root root 1474560 nov. 17 18:03 test2.tar

-rw-r--r-- 1 root root 204800 nov. 17 18:03 test3.tar

L'Onica limitacié de tar és que, a causa del seu Us de gz ip per a com-
primir el resultat del mateix tar, no permet fraccionar ni comprimir els

fitxers alhora (aixd és valid per a GNU tar 1.14).

6.4. RPM

Amb nom autoreferent, RPM Package Manager (gestor de paquets
RPM), és un format per a distribuir i gestionar paquets de programari

entesos en el sentit de “moduls funcionals indivisibles”. La distribucié
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gue el va desenvolupar i implementar en primer lloc va ser Red Hat

Linux, a la qual van seguir Suse i Mandrake entre d’altres.

L'avantatge d’utilitzar RPM en comptes de fitxers . tar (o .tar.gz)
rau en les opcions addicionals que RPM permet especificar, a la per-
sona que crea el paquet, per a ser executades automaticament quan
I'instal‘la, desinstal-la, etc. D’aquesta manera, simplifica al maxim la
tasca de l'usuari final i, si el paquet s’ha creat correctament, manté
una llista dels paquets instal-lats i les relacions ells per a evitar que

apareguin conflictes entre els fitxers instal-lats o pendents d’instal-lar.

6.4.1. Treballar amb RPM

Les fases del sistema RPM es poden dividir en tres parts:

1) El creador del paquet . rpm
2) Una base de dades de paquets instal-lats en el sistema de I'usuari

3) El mateix programa RPM
En aquest cas, ens ocuparem del darrer punt (el programa RPM) i de
la seva relacié amb la base de dades (segon punt) quan s’instal-len

i gestionen els diferents paquets . rpm.

Els sistemes de paquets han fet possible que es crein distribucions

Lectura complementaria

GNU/Linux, jo que és una manera senzilla de distribuir-los i desar
http://rpmfind.net

http://freshmeat.net
ftp://fip.rediris.es

una base de dades que els doni consisténcia.

Es poden trobar en els discos d’instal-lacié; a Internet, dins de servi-
dors ftip amb copies de les distribucions; poden ser facilitats pels au-

tors dels programes, etc.

Se solen expressar amb el format:

paquet — versid del programari - versid-rpm . arquitectura .rpm

Per exemple, aquests sén paquets .rpm:

gcc-3.4.3-3.1386.rpm
apache-1.3.31-7mdk.1586.rpm
bash-3.0-22.x86_64.rpm

perl-5.00503-12.alpha.rpm
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i instal-lar

u: actualitzar (update)

qg: consultar (query)

e: eliminar

V: verifica
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Els paquets . rpm sén versions executables (compilades) dels progra-
mes. Com que els programes sota llicéncies lliures també distribuei-
xen el codi font, també hi ha les versions en codi font dels mateixos

paquets:

gcc-3.4.3-3.src.rpm
apache-1.3.31-7mdk.src.rpm
bash-3.0-22.src.rpm

perl-5.00503-12.src.rpm

Com es pot observar, en aquest cas, només s’ha substituit el nom de
I'arquitectura per a la qual esta destinat el paquet pel text src. Aixd
és perqué un paquet de codi font sol estar preparat per a compilar-
se en qualsevol arquitectura. Aixi, encara que el paquet compilat per
a x86_64 tindria problemes per a executar-se en un entorn PowerPC
(ppc), el paquet de codi font pot ser compilat per a donar lloc a amb-
dés x86 64 i ppc, que posteriorment es podran distribuir i instal-lar

directoment en aquestes arquitectures.

També es poden expressar amb la cadena noarch, que significa es-
trictcament “independent d’arquitectura”, o nosrc, que designaria
un paquet amb només les pautes per a construir 'executable a partir

del codi font perd sense incloure’l.

Entre alires coses, aixd permet que es desenvolupi programari en
una arquitectura i s'usi en una altra només compilant el paquet src;
o que es distribueixi només en format src i que cada usuari el pugui
compilar a I'hora d’instal-lar, sigui per a optimitzar-lo per al seu sis-
tema o a fi d’assegurar-se que la versié executable correspon real-

ment al codi font obtingut del programa.

6.4.2. Instal-lacié

La instal-lacié d’un paquet en versié executable no representa cap di-

ficultat amb l'opcié -i d'rpm:

$ rpm -ivh nc-1.10-18mdk.1586.rpm
Preparing... ########444####44#### [100%]
l:nc HEAFH A (1008



L'opcié v (minUscula) fa que es mostrin els passos que es van fent.

L'opcié h mostra les barres de progrés (#).

Com hem dit abans, RPM permet assegurar-nos que no hi ha con-
flictes entre paquets. Una de les maneres d’aconseguir-ho és especi-
ficant en cada paquet quins altres faran falta perqué funcioni
correctament. Aixo és el que s’anomena “dependéncies” (els paquets

“depenen” els uns dels altres).

Juntament amb la base de dades que fa la llista dels paquets ins-
tal-lats, aixd fa que quan s’instal-la un paquet sigui possible detectar
la falta d’alguna dependéncia (un alire paquet) necessaria perqué

funcioni correctament:

$ rpm -ivh gaim-1.0.3-1mdk.1586.rpm
error: Failed dependencies:

libgaim-remote = 1:1.0.3-1mdk is needed by gaim-1.0.3-1Imdk

Les dependéncies poden ser d’una versié concreta o d’una compa-
racié booleana (per exemple: >=, que significaria “més gran o igual

gue la demanada”).

Per a resoldre-les, caldrd baixar el paquet que falta i installar-lo abans

o al costat del paquet que el necessita:

$ rpm -ivh gaim-1.0.3-1mdk.1586.rpm \

> libgaim-remote0-1.0.3-1mdk.1586.rpm

Preparing... FHEFHF A AR EEA S [100%]
1:1libgaim-remote0 hEd A EEA A AE [ 50%]
2:gaim HhEd A EEE SRS AE [100%]

En aquest cas, RPM s’encarrega de I'ordre correcte en qué ha de ser

instal-lat cada un dels paquets.

Si només es vol comprovar si és possible o no instal-lar un paquet de-

terminat perd sense instal-lar-lo realment, es pot usar I'opcié —--test:

$ rpm -ivh --test gaim-1.0.3-1mdk.i586.rpm \

> libgaim-remote0-1.0.3-1mdk.i586.rpm

Preparing... FHEFFHAH A S [(100%]
$ echo $7?

0
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El valor de retorn d'aquesta opcié es pot usar per a automatitzar les

decisions d’instal-lacié:

$ rpm -ivh --test gaim-1.0.3-1mdk.i586.rpm

error: Failed dependencies:
libgaim-remote = 1:1.0.3-1mdk is needed by gaim-1.0.3-1mdk
libgaim-remote.so.0 is needed by gaim-1.0.3-1mdk

$ echo $7?

1

Si fallen les dependéncies, també es pot triar que s’ignori aquest er-
ror i instal-lar el paquet de tota manera amb |'opcié --nodeps, en-

cara que probablement després no funcionara:

$ rpm -ivh --nodeps gaim-1.0.3-1mdk.1586.rpm
Preparing... FHEH A E RS [100%)
2:gaim A F S [1008)

En cas que dos paquets entrin en conflicte:

$ rpm -ivh --nodeps gaim-1.0.2-1mdk.1586.rpm

Preparing... #HEFEE S [1009)

package gaim-1.0.3-1mdk (which is newer than gaim-1.0.2-1mdk) is already installed

file /usr/bin/gaim from install of gaim-1.0.2-1mdk conflicts with file from package gaim-1.0.3-1mdk
file /usr/bin/gaim-remote from install of gaim-1.0.2-1mdk conflicts with file from package gaim-1.0.3-1mdk
file /usr/lib/gaim/autorecon.so from install of gaim-1.0.2-1mdk conflicts with file from package gaim-1.0.3-1mdk

file /usr/lib/gaim/docklet.so from install of gaim-1.0.2-1mdk conflicts with file from package gaim-1.0.3-1mdk

o Se’n pot buscar algun de compatible amb |'instal‘lat (o actualitzar
ota

aquest), o forgar que s’instal‘li el nou paquet independentment dels

Advertim que aquesta ma-
nera d’instal-lar ignora les
recomanacions d'RPM i, per tament, que sobreescrigui parts d’un altre paquet, etc. Hi ha diferents
tant, de I'autor del progra-
ma o de l’encarregat de
crear i testar el paquet. Aixd

avisos. En aquest cas, és probable que el paquet no funcioni correc-

opcions que permeten saltar-se diferents parts (--replacepkgs,
--replacefiles, --oldpackage) de la comprovacid, o saltar-

pot conduir a un sistema in- se-les totes amb —-force:
estable i diferents conflictes
entre programes, que nor-

malment no seran tinguts en $ rpm -ivh --nodeps --force gaim-1.0.3-1mdk.i586.rpm
Z°mp*e pels desenvolupa- Preparing. .. FEEREEFEREE R REERREEE [1003)
ors.

2:gaim FHE R RS [1003]
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6.4.3. Actualitzacié

Per a actualitzar un paquet, el més obvi seria desinstal-lar la versié anti-
ga i instal-lar en el seu lloc la nova. Tanmateix, aixd pot trencar algunes
dependéncies de paquets que sén imprescindibles per a aquell que

intentem actualitzar.

Aixd es pot evitar amb I'opcié -U (update = actualitzar) d'rpm.

El seu Us és igual que el de la -1 per a installar, amb la diferéncia
gue si alguna de les dependéncies que entren en conflicte amb la ins-
tal-lacié és del mateix paquet perd amb versié anterior, aquest serd
eliminat i reemplagat pel nou automaticament. Primer instal-lem una

versié anterior:

$ rpm -ivh gaim-1.0.2-1mdk.1586.rpm \

> libgaim-remote0-1.0.2-1mdk.i586.rpm

Preparing... FHEFAF AR AE [100%]
1:1libgaim-remotel FHEFE AR AAE [ 50%]
2:gaim HhEFE AR AE [100%]

$ rpm -g gaim libgaim-remote0
gaim-1.0.2-1mdk

libgaim-remote0-1.0.2-1mdk

| posteriorment, actualitzem a una versié superior:

$ rpm -Uvh gaim-1.0.3-1mdk.1586.rpm \

> libgaim-remote0-1.0.3-1mdk.i586.rpm

Preparing... FREFAF AR A A AE [100%]
1:libgaim-remotel FHEFE SR EEE SRS [ 50%]
2:gaim FhEFE AR AE [100%]

$ rpm -g gaim libgaim-remoteO
gaim-1.0.3-1mdk

libgaim-remote0-1.0.3-1mdk

Es pot apreciar que rpm detecta que la versié nova és una actualit-
zacié de |'anterior i que no presenta missatge d’error per al conflicte

entre paquets i fitxers instal-lats.

Durant una actualitzacié, es mantenen els fitxers de configuracié dels

paquets llevat que els nous siguin molt diferents i que amb els antics
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possiblement no funcionessin els paquets. En aquest cas, rpm faria una
copia de seguretat (afegint I'extensié . rpmsave al nom del fitxer) i ins-
tal-laria en el seu lloc la versié nova del paquet. Altres vegades, quan el
fitxer antic és compatible amb la versié nova del programa perd hi ha
un fitxer nou amb altres opcions, és el nou el que se salva a banda (afe-

gint I'extensié . rpmnew).

6.4.4. Consulta

La base de dades de paquets installats i tota la informacié relativa al

paquet es pot consultar amb I'opcié -q (query = consultar) d’'rpm:

$ rpm -gq gaim
gaim-1.0.3-1mdk

Per a veure una llista de tots els paquets instal-lats, podem usar |'op-

cié a (all = tots):

$ rpm -ga
1ibltd1l3-1.5.6-4mdk
termcap-11.0.1-8mdk
libofx-0.6.6-2mdk

Com que aquesta llista sol ser molt llarga, per a veure els paquets

instal-lats és més comode usar:

$ rpm -ga | less

Per a consultar les dades d’un paquet -1 (informacid):

$ rpm -gi gaim

Name : gaim Relocations: (not relocatable)

Version : 1.0.3 Vendor: Mandrakesoft

Release : 1Imdk Build Date: vie 12 nov 2004 23:29:22 CE
Install Date: sab 20 nov 2004 08:28:52 CET Build Host: né4.mandrakesoft.com
Group : Networking/Instant messaging Source RPM: gaim-1.0.3-1mdk.src.rpm
Size : 8514053 License: GPL

Signature : DSA/SHAl, vie 12 nov 2004 23:40:27 CET, Key ID dd684d7a26752624
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Packager : Pascal Terjan <pterjan@mandrake.org>

URL : http://gaim.sourceforge.net/
Summary : A GTK+ based multiprotocol instant messaging client
Description

Gaim allows you to talk to anyone using a variety of messaging

protocols, including AIM
MSN Messenger, Jabber,
protocols are implemented using a modular,

To use a protocol,

(Oscar and TOC),

Gadu-Gadu,

Napster,

ICQ,

IRC, Yahoo!,

just load the plugin for it.

and Zephyr. These

easy to use design.

Gaim supports many common features of other clients, as well as many

unique features,

such as perl scripting and C plugins.

Gaim is NOT affiliated with or endorsed by AOL.

En qué es poden veure diferents dades relatives al paquet.

Si és d'un paquet no instal-lat en el sistema, i que per tant no és en

la base de dades, tenint el fitxer . rpm hi podem fer referéncia amb

-p (fitxer):

$ rpm -gp gaim-1.0.3-1mdk.1586.rpm

gaim-1.0.3-1mdk

La llista de fitxers continguts en el paquet es pot consultar amb -1.

Afegint —-v, es mostren també les dades de cada fitxer:

$ rpm -glv gaim

—TWXY—XIr-X 1
“IrWXr—Xr-x 1
drwxr-xr-x 2
—IrWXY—Xr-X 1

root
root
root

root

root

root

root

root

853644
7608

0

8676

nov

nov

nov

nov

12 23:29 /usr/bin/gaim
12 23:29 /usr/bin/gaim-remote
12 23:29 /usr/lib/gaim

12 23:29 /usr/lib/gaim/autorecon.so

També es pot sol-licitar només un tipus determinat de fitxers, com ara

documentacié -d:

$ rpm -gld coreutils

/usr/share/doc/coreutils-5.2.1/README

O només els de configuracié:

$ rpm -glc coreutils

/etc/DIR_COLORS

/etc/pam.d/su
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D’aquesta manera, es poden automatitzar tasques relacionades amb
la documentacié (per exemple, creacié d'indexs) o la configuracié (per

exemple, copia de seguretat) dels paquets.

6.4.5. Desinstal-lacié

La desinstal-lacié d’un paquet es duu a terme amb 'opcié -1.

Igual que en la instal-lacié, si s'intenta treure un paquet de qué de-

penen uns altres, rpm avisard amb un missatge d’error:

$ rpm -ev libgaim-remoteO

error:

Failed dependencies:

libgaim-remote = 1:1.0.3-1mdk is needed by (installed) gaim-1.0.3-1mdk

libgaim-remote.so.0 is needed by (installed) gaim-1.0.3-1mdk

Contingut

complementari
Tipus de verificacions
S: mida (size) del fitxer
M: mode (permisos)
5: suma MD5

D: dispositiv (més gran /
més petit)

L: destinacié de I'enllag

U: usuari (propietari)
G: grup (propietari)
T: data (time) del fitxer
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I, igual que abans, n’hi ha prou d’especificar alhora tots els paquets

que es desinstal-laran:

$ rpm -ev libgaim-remoteO gaim

6.4.6. Verificacié

Una altra de les funcions interessants d’RPM és la possibilitat de ve-
rificar I'estat de cada fitxer instal-lat per a detectar possibles modifi-

cacions.

En cada paquet, es desa la informacié sobre la mida, suma de com-
provacid, propietaris, etc. de cada fitxer. A I’'hora d'instal-lar-lo, aques-
tes dades també sén emmagatzemades en la base de dades d'RPM, de
manera que després poden ser utiliizades a fi de comparar-les amb les
mateixes dades obtingudes dels fitxers presents en el sistema i verificar

que aquests no han estat modificats.

La sintaxi basica se centra en I'opcié —-verify (-V) d'rpm:

rpm -V coreutils

S.5....T ¢ /etc/pam.d/su



Per cada fitxer diferent del seu corresponent del paquet original, es
mostra una linia amb la llista dels canvis detectats i el tipus de fitxer:
configuracié, documentacié, ghost (no inclds perd creat), llicéncia,
readme (llegeixi’m). No es mostren, tanmateix, diferéncies per a fit-

xers no instal-lats originalment amb el paquet.

Una altra manera de verificar consisteix a validar la signatura OpenPGP

(GPG del paquet mateix per mitjd de I'opcié —checksig):

# rpm --checksig X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101mdk.i586.rpm
X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101lmdk.1586.rpm:
Header SHAl digest: OK (caa530fe83f24cbdeefbfbfb0db53f21cd860e07)
MD5 digest: OK (023c2lcf6ef0£f6£0841£ffa0b9010ac43)

V3 DSA signature: OK, key ID 22458a98

Per a aixd, la part publica de la clau GPG amb qué estigui signat el
paquet ha d’estar inclosa en I'anell de claus de I'usuari que executi

RPM, o en I'especificat per la macro ¢ _gpg_path.

6.4.7. Crear paguets i gestionar pedacos

La creacié de paquets se centra en la utilitat rpmbui1d i un fitxer de
. spec que especifiqui les metadades i passos que cal fer per a com-

pilar, instal-lar i desinstal-lar cada paquet.

Potser la manera més simple és crear un paquet binari a partir d’un

altre amb el codi font:

$ rpmbuild --rebuild -v gaim-1.0.1-0.src.rpm
Installing gaim-1.0.1-0.src.rpm

Executing (%prep): [...]

+ tar -xvvft - [...]

Executing (%build): [...]

+ ./configure

checking for [...]

+ make [...]

Executing(%doc): [...]

Wrote: /usr/src/RPM/RPMS/i586/gaim-1.0.1-0.1586.rpm
Wrote: /usr/src/RPM/RPMS/i586/gaim-devel-1.0.1-0.1586.rpm

Executing(%clean): [...]
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Aqui veiem els passos que fa rpmbuild per a crear el paquet final:

1) Seccié sprep del fitxer . spec. En aquesta seccid, se sol des-
comprimir el codi font i es passen tots els pedacos que poden ser

necessaris.

2) Seccié $build del fitxer . spec. Aqui és on es compila el paquet.

En cas de tenir seqiéncies de configuracié, aquestes s’executen.

3) Secci6é $install del fitxer . spec. S'instal-la el programa com-

pilat en un directori temporal.

4) Seccié $doc del fitxer . spec. S'instal-la la documentacié corres-

ponent.

5) S’empaqueta la instal-lacié temporal en un fitxer . rpm.

6) Es crea un paquet addicional amb els encapgalaments (. h) dels
fitxers de codi font per a permetre desenvolupar i compilar paquets

basats en aquest.

7) Seccié 3clean del fitxer . spec. Per a acabar, s’eliminen tots els

fitxers temporals (inclds el codi font instal-lat).

No és obligatori efectuar aquests passos tots seguits d'una vegada.
Per a aixd, rpmbuild ofereix les opcions -bp, -bc i -bi que corres-
ponen a deturar I'execucié després de les fases %prep, $build i

$install respectivament.

D’aquesta manera, es pot continuar la instal-lacié després de realit-
zar les modificacions oportunes en cada fase. Per exemple, es pot
executar només $prep, passar algun pedag addicional al codi font i

seguir la instal-lacié des d’alla.

Per a crear paquets, rpmbuild ofereix les opcions -bs, -bb i -ba,
amb qué es poden crear paquets de codi font, binaris o d’ambdés

tipus respectivament.



Com a pas addicional, igual que abans hem pogut comprovar la
signatura dels paquets, ara la podem crear per mitja de I'opcid

-—-addsign:

$ rpm --addsign -v X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101mdk.1586.rpm
Enter pass phrase:
Pass phrase is good.

X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101lmdk.1586.rpm:

La configuracié de la clau que s’haurd de fer servir es pot especificar

a /etc/rpm/macros o a ~/.rpmmacros amb la sintaxi:

o

% signature gpg
% gpg path /etc/rpm/.gpg
% _gpg _name Nombre Usuario <nombre@dominio.com>

% _gpgbin /usr/bin/gpg

Agafant primer la clau de I'anell de l'usuari en curs i posteriorment

de I'especificat a % _gpg_path.

Se’n pot comprovar la validesa una altra vegada amb --checksig:

$ rpm --checksig -v X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101mdk.i586.rpm
X11R6-contrib-6.7.0-4.2.101lmdk.1586.rpm:
Header V3 DSA signature: NOKEY, key ID 0£219629
Header SHA1l digest: OK (caa530fe83f24cbdeefbfbfb0db53£21cd860e07)
MD5 digest: OK (023c21lcf6ef0f6£f0841ffa0b9010ac43)

V3 DSA signature: NOKEY, key ID 0£219629

On s’observa que la signatura nova ha substituit I'anterior. Aixd és,

un paquet només pot estar signat amb una Unica signatura alhora.

6.4.8. Per a finalitzar RPM

La configuracié d'rpm es defineix en el fitxer /etc/rpm/macros i
en el ~/.rpmmacros de cada usuari com a modificacions de les

macros per defecte.

Per a consultar les macros i altres configuracions efectives en cada

moment, es pot usar |'opcié --showrc:
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$ rpm --showrc
ARCHITECTURE AND OS:
build arch : 1586

compatible build archs: athlon 1686 1586 1486 i386 noarch

build os : Linux
compatible build os's : Linux
install arch : athlon
install os : Linux
compatible archs : athlon 1686 1586 1486 1386 noarch
compatible os's : Linux

RPMRC VALUES:

macrofiles : /usr/lib/rpm/macros:/usr/lib/rpm/athlon-linux/macros:/etc/rpm/macros.specspo:/etc/
rpm/macros.prelin
k:/etc/rpm/macros.solve:/etc/rpm/macros.up2date:/etc/rpm/macros:/etc/rpm/athlon-linux/macros:/etc/
rpm/macros.jpackage:~/.rp

mmacros

optflags : -02 -fomit-frame-pointer -pipe -march=athlon %{debugcflags}

Features supported by rpmlib:
rpmlib (VersionedDependencies) = 3.0.3-1

PreReq:, Provides:, and Obsoletes: dependencies support versions.

-14: GNUconfigure (MCs:)

CFLAGS="${CFLAGS:-%optflags}" ; export CFLAGS;
LDFLAGS="${LDFLAGS:-%{-s:-s}}" ; export LDFLAGS;

${-C: mydir=""pwd'"; %{-M: %{__mkdir} -p %{-C*};} cd %{-C*}}
dirs=""find ${ mydir} -name configure.in -print'"; export dirs;
for coin in ‘echo ${dirs}’
do
dr="dirname ${coin}’;

if test -f ${dr}/NO-AUTO-GEN; then

else

active 321 empty ()

Per a modificar qualsevol d’aquestes macros i opcions de configura-
cié, n’hi ha prou d’afegir-les a un dels fitxers de configuracié vigents

durant I'execucié d'rpm.

En rares ocasions (per exemple, després d'un Us “creativ” d'rpm) és
possible que la base de dades contingui inconsisténcies en relacié

amb les dades dels paquets instal-lats. Un simptoma pot ser, per
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exemple, que quan intentem fer la llista dels paquets instal-lats amb
rpm -ga, RPM en mostri alguns perd, arribat a un punt, no pugui

continuar.

Per a solucionar-ho, sol haver-n'hi prou de recrear els indexs de la base
de dades a partir de la llista de paquets instal-lats amb 'opcié
--rebuilddb:

$ rpm --rebuilddb

Si no n'hi ha prou amb aixd, o directament es vol netejar la base de

dades d'rpm, es pot recérrer a l'opcidé —-initdb:

$ rpm --initdb

Una altra manera d’obtenir dades dels paquets instal-lats és per mit-
& de l'opcié6 -—-queryformat, que permet especificar les dades

concretes que ens interessen de cada paquet:

$ rpm -g --queryformat "${NAME} %{OS}\n%${LICENSE}\n" gaim
gaim linux

GPL

Una llista de tots els camps que es poden usar en la cadena de for-

mat s’obté amb l'opcié --querytags:

$ rpm —-querytags
ARCH

ARCHIVESIZE

[...]

VERSION

XPM

6.5. DEB

El format de paquets utilitzat per Debian i distribucions derivades és
el .deb. A banda de diferenciar-se dels . rpm pel format del paquet,

també se’n diferencia per certes opcions de dependéncies i pel fet
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que estd pensat directament per a ser utilitzat per gestors de paquets
com APT. Aquesta Ultima diferéncia va perdent importancia a mesu-

ra que es milloren els gestors de paquets per a RPM.

6.5.1. Apt, Dpkqg, Dselect, Aptitud, Console Apt, etc.

Els paquets sén per si mateixos els .deb. Encara que el format pot
variar entre distribucions —consulteu deb (5) —, sén arxius que conte-

nen un fitxer . tar.gz amb el contingut i unes metadades de control.

La gestié d'aquests paquets es realitza per mitja del programari
dpkg, que manté una base de dades de metadades dels paquets ins-

tal-lats i s'encarrega d’instal-lar-los i desinstal-lar-los.

Mentrestant, la gestié automatitzada de dependéncies es realitza per
mitja de la utilitat APT, que permet autodetectar, baixar i instal-lar
automaticament tots els elements necessaris perqué un programa

funcioni correctament.

Tant dpkg com APT tenen els seus corresponents processadors d’ac-
cés (front-end) anomenats dselect i aptitude respectivament. En-
cara que directament dpkg i APT ofereixen més flexibilitat i un nombre
d’opcions més elevat, el maneig de llistes de paquets es fa més facil
perqué es pot navegar per aquestes llistes i operar sobre cada paquet

en concret.

Hi ha altres programes capagos de realitzar aquestes tasques, fins i tot

grafics, com Synaptic, encara que no sén oficials del projecte Debian.

6.5.2. Apt, ordres basiques

apt es compon d'una série d'utilitats encarregades de gestionar,

d’una banda, dependéncies, i de I'altra, diposits i llistes de paquets.

Aquestes utilitats sén:

apt-get: encarregat de baixar/instal-lar els paquets.



apt-cache: ofereix un accés a les llistes de paquets.

apt-cdrom: permet afegir dipdsits de paquets a CD o DVD.

apt-ftparchive: permet afegir dipdsits accessibles per FTP.

A banda d’aquestes utilitats, la configuracié de dipdsits s’emmagat-

zema a:

/etc/apt/sources.list

descrita en I'entrada de manual source.list (5).

Abans que res, s’ha d’obtenir una llista de les darreres versions dels
paquets disponibles en els diferents dipdsits que tinguem configurats.
Aquests diposits sén conjunts de paquets emmagatzemats en llocs
accessibles per xarxa, 'estructura dels quals és recognoscible pel

programari instal-lador.

# apt-get update

Get:1 http://non-us.debian.org stable/non-US/main Packages [44.5kB]

Get:2 http://http.us.debian.org stable/main Packages [1773kB]

[...]

Get:17 http://security.debian.org stable/updates/non-free Packages [1221B]
Get:18 http://security.debian.org stable/updates/non-free Release [114B]
Fetched 2151kB in 31s (67.8kB/s)

Reading Package Lists... Done

Building Dependency Tree... Done

Una vegada actualitzada la base de dades, podem comengar a ins-

tal-lar algun paquet que ens interessi amb apt-get install:

# apt-get install aptitude
Reading Package Lists... Done

Building Dependency Tree... Done

... després d'analitzar la base de dades de dependéncies, és possible
gue calguin paquets addicionals perqué el programari que ens inte-

ressa funcioni correctament:

The following extra packages will be installed:

libsigc++0
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The following NEW packages will be installed:

aptitude libsigc++0
0 packages upgraded, 2 newly installed, O to remove and 19 not upgraded.
Need to get 939kB of archives. After unpacking 3310kB will be used.

Do you want to continue? [Y/n]

... si no tenim res en contra de la deteccié realitzada per APT, el se-

gUent pas és baixar els paquets des del dipdsit més adequat:

Get:1 http://http.us.debian.org stable/main libsigc++0 1.0.4-3 [28.0kB]
Get:2 http://http.us.debian.org stable/main aptitude 0.2.11.1-4 [910kB]

Fetched 939kB in 14s (64.5kB/s)

... | posteriorment instal-lar-los:

Selecting previously deselected package libsigc++0.

(Reading database ... 5275 files and directories currently installed.)
Unpacking libsigc++0 (from .../libsigc++0 1.0.4-3 i386.deb)
Selecting previously deselected package aptitude.

Unpacking aptitude (from .../aptitude 0.2.11.1-4 i386.deb)
Setting up libsigc++0 (1.0.4-3)

Setting up aptitude (0.2.11.1-4)

A més d'instal-lar-los, també podem actualitzar tots els paquets a les

Ultimes versions disponibles en els dipdsits amb apt-get upgrade:

# apt-get upgrade

Reading Package Lists... Done

Building Dependency Tree... Done

18 packages upgraded, O newly installed, 0 to remove and 0 not upgraded.
Need to get 6778kB of archives. After unpacking 419kB will be used.

Do you want to continue? [Y/n]

. si acceptem la proposta d’actualitzacié d’apt-get, passard a

baixar els paquets necessaris:

Get:1 http://security.debian.org stable/updates/main gzip 1.3.2-3woody3 [62.1kB]
Get:2 http://http.us.debian.org stable/main bsdutils 1:2.11n-7 [39.5kB]

[...]
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.1 ainstal-lar-los:

(Reading database ... 6842 files and directories currently installed.)
Preparing to replace bsdutils 1:2.11n-4 (using .../bsdutils 1%3a2.11n-7 i386
Unpacking replacement bsdutils

Setting up bsdutils (2.11n-7)

[...]

D’aquesta manera, podem mantenir sempre actualitzats els progra-

mes en la darrera versié disponible en els dipdsits escollits.

Una manera més comoda de gestionar els paquets és amb el pro-
cessador d’accés (front-end) oficial d’APT anomenat Aptitude:

Figura 1

fctions Undo Options Uiews Help
£18: Beou 7: Help g Quit u: Update g: Download-Install Fkgs

ntitudl: 8.2.11.1 Will use 423kB of disk H DL Size: 72

UVirtual Fs
Tasks

i newer verzion of theze packages Iz avallakle

Aqui trobarem una llista dels paquets instal-lats i instal-lables dels
quals en podrem escollir qualsevol per a instal-lar-ne de nous i actu-

alitzar o desinstal-lar els ja presents.

Figura 2

Actions Undo Optlons Vieus Help
f10: Beon 7: Help g: Quit u: Update g: Dowunload-Install Fkgs
Uill use 423kB of disk spa DL Slze: 72

tation a igrans for viewing dod
L editors and word .
tions of software roatines

Programs to wur send, and route email

Programs to connect to and |'u'm|u1r- war fois

2 in the "base’ section are part of the initial =
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Els paquets apareixen ordenats per temes per a facilitar la localitza-

cié d’aquell que ens interessi.

Dins la llista de paquets, quan ens situem sobre qualsevol d’ells, se'ns

mostra la informacié pertinent en la meitat inferior de la pantalla:

Figura 3

fictions Undo Options Uieus Help
f16: Henu 7: Help gq: Quit wu: Update g: Download-Install Pkgs
aptitude 0.2.11.1 Will use 423kB of disk zpa DL Size: 72
% Upgradabhle Packages
S base The Debian baze systen
S paldn The main Debian archive

D- debianutils 1.16 1.16. 2unod

Hizcellaneous wtilities specific to Debian.

Debianutils includes installkervel mkboot mktemp readlink
run-parts savelog

sensible-editor sensible-pager tempfile which.

Quan seleccionem un paquet, apareix una descripcié i una série de
metadades relacionades, incloses les dependéncies i suggeriments

per a instal-lar-lo.

Figura 4

fictions Undo Options Uieus Help
f16: Henu 7: Help gq: Quit wu: Update g: Download-Install Pkgs
aptitude 0.2.11.1 Will use 423kB of disk spa DL Size: 72

debis 5 Hizcellancous utilities ecific to Debian.

Priority: r
Section

Haintainer: Guy Haor {maordebian . org>
Compressed size:
Unconpressed si

De la mateixa manera, es fa una llista dels paquets virtuals —és a dir,

paquets “de funcionalitat’— agrupant diferents paquets equivalents



entre ells que ofereixen una funcionalitat determinada al sistema
(servidor DNS, servidor HTTP, etc.):

Figura 5

fictions Undo Options Uieus Help
f10: Henuw 7: Help g: Quit w: Update g: DownloadsInstall Pkgs
aptitude 0.2.11.1 Will use 423kB of disk spa DL Size: 72
Uirtual Packages
B\ Tasks
Devue lopment
End-user

Localization

| laneous

are groups of packages which provide an easy way to select a
fined zet of packages for a particular purpose.

Figura 6

fictions Undo Options Uieus Help
f16: Henu 7: Help gq: Quit wu: Update g: Download-Install Pkgs
rad Will use 423kB of disk spa DL Size: 72

1
b ind9=d o 4 - 1:9

dlint {none> 1.
dnsutils ‘none > 1

luresd CIoTeE > | H
Internet Domain Mame Server

The Berkeley Internet Nane Domain (BIND) implements an [Internet
domain

nane server. BIND is the mnost widely-used nane server software on
the

5 supported by the Internet Software Consortium,

Per a facilitar les tasques de manteniment, Aptitude presenta un
menU (accessible amb F10) des del qual es poden realitzar diferents
tasques d’administracié, inclds algun entreteniment alternativ com

mirar la barra de progrés en instal-lacions llargues.
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Figura 7

Options Uiews Help
t u: Update g: DounloadsInstall Pkg=
Instal l-renove packages Will use 423kB of disk spa DL Size: 72

Clean package cache
Clean ohinlete Tlles
Hark Upgradable
Play Rinesueeper
Become root
ackages is available

Check for new versions of packages

També des d’aquest mend es poden configurar diversos aspectes del

comportament d’APT:

Figura 8

]|..I|. ;1:]-:11|.|1::1
Installed Packages

[E1 Automatically resolue dependencies of a package when it is s
[X]1 Automatically Fix broken packages before installing or remou
(X1 Install Recommended packages automatically
(X1 Install Suggested packages automatically
[X] Remouve unused packages avtomatically
futomatically remove unused packages matching this filter [l
[ Ok ] [c

6.5.3. Dpkg

El programa encarregat de gestionar la base de dades i d’instal-lar

paquets és Dpkg.

Per a la funcionalitat d’instal-lacié, normalment es cridarda des
d’Apt, per la comoditat que ofereix la deteccié automatica de de-

pendéncies.

Tanmateix, Dpkg ofereix altres funcionalitats addicionals relaciona-

des amb la base de dades de paquets instal-lats.



En la base de dades, un paquet es pot trobar en un dels estats se-

guents:

not-installed: sense instal-lar en el sistema.

half-installed: mig instal-lat (la instal-lacié possiblement s’ha

interromput).

unpacked: copiat en el sistema perd sense configurar.

half-configured: mig configurat (s’ha comencat a configurar perd

no ha acabat).

installed: instal-lat correctament.

config-files: desinstal-lat perd sense esborrar els fitxers de con-

figuracié.

Normalment tots els paquets sén gestionats per Dpkg, excepte els

marcats com a hold.

Per a veure una llista de tots els paquets instal-lats juntament amb els

seus estats i versions, podem utilitzar I'opcié -1 de dpkg:

$ dpkg -1
Desired=Unknown/Install/Remove/Purge/Hold
| Estado=No/Instalado/Config-files/Unpacked/Failed-config/Half-installed

|/ Err?=(none)/Hold/Reinst-required/X=both-problems (Status,Err: maytsc.=malo)

||/ Nombre Versidn Descripcién

+++- - -

ii adduser 3.47 Add and remove users and groups

ii alien 8.05-3 install non-native packages with dpkg
ii apt 0.5.4 Advanced front-end for dpkg

ii  apt-utils 0.5.4 APT utility programs

ii aptitude 0.2.11.1-4 curses-based apt frontend

[...]

La primera columna indica I'estat en qué es voldria tenir el paquet,
mentre que la segona indica |'estat actual en el sistema. En la tercera
columna, s'indiquen els errors d’instal-lacié, que és buida quan no

hi ha errors.

241



Encara que és recomanable fer-ho des d’apt, també es poden ins-

tal-lar paquets separadament des de dpkg amb 'opcié -1:

$ dpkg -i /var/cache/apt/archives/alien 8.05 all.deb
Seleccionant el paquet alien préviament no seleccionat.
(Llegint la base de dades...

7225 fitxers i1 directoris instal-lats actualment.)
Desempaquetant alien (de .../archives/alien 8.05 all.deb)...

Configurant alien (8.05)...

| desinstal-lar-los amb I'opcié -r:

$ dpkg -r alien
(Llegint la base de dades...
7258 fitxers i1 directoris instal-lats actualment.)

Desinstal-lant alien...

Un pas intermedi de la instal-lacié que consisteix a copiar només els

fitxers en el sistema es pot aconseguir amb |'opcié —-unpack:

$ dpkg --unpack /var/cache/apt/archives/alien 8.05 all.deb
Seleccionant el paquet alien previament no seleccionat.
(Llegint la base de dades...

7225 fitxers i directoris instal-lats actualment.)

Desempaquetant alien (de .../archives/alien 8.05 all.deb)...

Per a configurar-lo més tard amb I'opcié ——configure:

$ dpkg --configure alien

Configurant alien (8.05)...

Els guions de configuracié dels paquets tenen una altra aplicacié
interessant. A banda de permetre la configuracié interactiva a
I’hora d’instal-lar cada paquet, aixd afegeix possibilitats interes-
sants de configuracié perqué es pot “reconfigurar” un paquet ja

instal-lat:

$ dpkg-reconfigure locals
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Per exemple, amb l'ordre anterior podem canviar la configuracié
d’idioma instal-lada en el sistema sense haver-nos de preocupar de

conéixer els fitxers exactes de configuracié ni la seva sintaxi.

6.5.4. Crear paquets deb i gestionar pedacos

Una part de dpkg és la gestié de paquets . deb, que es realitza per
mitjd de dpkg-deb (es pot anomenar directament dpkg).

Per a fer una llista dels fitxers que conté un paquet, hi ha 'opcié

-c (--contents):

$ dpkg -c alien 8.05-2 all.deb

drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:37 ./

drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:33 ./usr/

drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:33 ./usr/bin/

-rwxr-xr—-x root/root 13482 2002-04-01 18:37:26 ./usr/bin/alien
drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:34 ./usr/share/

drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:33 ./usr/share/alien/
drwxr-xr-x root/root 0 2004-11-17 18:03:33 ./usr/share/alien/patches/

[...]

Una informacié general sobre el paquet s’obté amb -I (--info):

$ dpkg -I alien 8.05-2 all.deb | less
paquet debian nou, versid 2.0.

mida 112716 bytes: fitxer de control= 1511 bytes.

518 bytes, 19 lineas control
1989 bytes, 27 linies md5sums
249 bytes, 9 linies * postinst #!/bin/sh
192 bytes, 7 linies * prerm #!/bin/sh

Package: alien

Version: 8.05-2

Section: alien

Priority: extra

Architecture: all

Installed-Size: 251

Maintainer: root < root@ >

Description: install non-native packages with dpkg
Alien allows you to convert LSB, Red Hat, Stampede and Slackware
Packages
into Debian packages, which can be installed with dpkg.

[...]
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Per a extreure Unicament les metadades, hi ha l'opcié - f (--field):

$ dpkg -f alien 8.05-2 all.deb | less

Package: alien

Version: 8.05-2

Section: alien

Priority: extra

Architecture: all

Installed-Size: 251

Maintainer: root <root@>

Description: install non-native packages with dpkg
Alien allows you to convert LSB, Red Hat, Stampede and Slackware
Packages

into Debian packages, which can be installed with dpkg.

Si necessitem extreure els fitxers del paquet en un directori que no
sigui el d'instal-lacié, podem usar l'opcié -x (--extract). Si vo-
lem veure cada fitxer a mesura que és extret (verbose), usarem -X

(--vextract):

$ mkdir /tmp/alienl

$ dpkg -x alien 8.05-2 all.deb /tmp/alienl/

./

./usr/

./usr/bin/

./usr/bin/alien

./usr/share/

./usr/share/alien/

./usr/share/alien/patches/
./usr/share/alien/patches/motif-devel 2.1.10-7.diff.gz
./usr/share/alien/patches/motif 2.1.10-7.diff.gz

[...]

Per a extreure Unicament les dades de control del paquet sense ne-

cessitat d’extreure tots els fitxers, podem usar -e (--control):

$ mkdir /tmp/alienl/DEBIAN
$ dpkg -e alien 8.05-2 all.deb /tmp/alienl/DEBIAN

$ 1s -1 /tmp/alienl/DEBIAN

total 5

—rw-r--r—-- 1 root root 518 nov 17 18:03 control
—“rW-r--r-- 1 root root 1989 nov 17 18:03 md5sums
—IrWXI—XIr-x 1 root root 249 nov 17 18:03 postinst
—IWXT—XI—X 1 root root 192 nov 17 18:03 prerm



Aixi mateix, amb -b (--build) podem construir un paquet .deb a
partir d’un directori que contingui les dades i un directori addicional

DEBIAN amb les metadades i sequéncies de control.

Amb aquesta opcid, es pot reconstruir un paquet préviament extret

omb -x i -e:

$ dpkg -b /tmp/alienl
dpkg-deb: construint el paquet ‘alien’ a  /tmp/alienl.deb'.
$ 1s -1 /tmp/alienl.deb

—-rw-r--r-- 1 root root 112722 nov 17 18:03 /tmp/alienl.deb

Per a crear un paquet . deb, |'Unic que cal és copiar en un directori
els fitxers que es vulguin incloure en una estructura de directoris re-
lativa al directori arrel (com si fos un chroot) i afegir un directori
DEBIAN en qué s’inclourd un fitxer de control amb les dades relatives

al paquet amb les linies segUents:

Package: nom del paquet.

Version: nimero de versié.

Section: seccid tematica on anird inclos (per exemple, a dselect).

Architecture: plataforma sobre la qual funcionara el paquet.

Depends: llista de paquets de qué depén. Cada paquet pot anar
acompanyat d’un ndmero de versié entre paréntesis precedit de
“< <" (més petit que), “<=" (més petit o igual), “=" (exactament la

'’

versié especificada), “>=" (més gran o igual), “>>" (només més

gran que).

Enhances: especifica que la funcionalitat de determinat paquet o
paquets serd millorada si s’instal-la aquest (per exemple, si és un pa-

guet de documentacid).

Pre-Depends: especifica paquets que han d’estar ja instal-lats obli-
gatodriament abans d’instal-lar aquest paquet (no permet instal-laci-

ons de “més d’un paquet” en ordre no definit).
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Recommends: especifica paquets relacionats que comunament sén

instal-lats amb aquest paquet.

Suggests: paquets que tenen alguna relacié amb aquest, perd que

no tenen per qué ser instal-lats perqué funcioni amb normalitat.

Installed-Size: defineix I'espai que ocupard el paquet una ve-

gada instal-lat.

Maintainer: nom i adrega de correu de I'encarregat del paquet en

format nom <correu@Rdomini>.

Conflicts: paquets que no poden estar instal-lats alhora que

aguest perqué funcioni correctament.

Replaces: aquest paquet substitueix determinats paquets (que no

podran estar instal-lats alhora).

Description: un text descriptiu del paquet.

A més d’aquest fitxer de control, s’han d’especificar dues seqiéncies
per a ser executades en el moment de la instal-lacié (postinst)ide

la desinstal-lacié (prerm).

6.5.5. Alien (convertir paguets deb, RPM i tgz)

Per a pal-liar el problema de distribucié que es presenta quan hi ha
diferents formats de paquets entre les diferents distribucions, es pot
recérrer al programa Alien que permetrd convertir paquets ja creats

entre els formats rpm, deb, tgz i alguns més.

6.5.6. Ordres basiques Alien

La forma basica d'Us és amb les opcions ——to-deb i ——to-rpm:

$ alien --to-rpm alien 8.05 all.deb

alien-8.05-2.noarch.rpm generated



Igualment, si volem passar de deb a rpm:

$ alien --to-deb alien-8.05-2.noarch.rpm

alien 8.05-3_all.deb generated

També podem instal-lar directament el paquet convertit (per exem-

ple, instal-lar un paquet . rpm en un sistema basat en . deb):

$ alien --to-deb -i alien-8.05-2.noarch.rpm

(Llegint la base de dades...

7257 fitxers 1 directoris instal-lats actualment.)

Preparant per a reemplagcar alien 8.05 (usant alien 8.05-
~all.deb)...

Desempaquetant el reemplacament d’alien...

Configurant alien (8.05-3)...

Per a distribuir paquets convertits d’aquesta manera, cal tenir en
compte que Alien, per defecte, augmenta en un el nimero més petit
de versié (en I'exemple anterior, de 8.05-2 a 8.05-3). Aixd es pot evi-

tar especificant I'opcié -k:

$ alien --to-deb -k alien-8.05-2.noarch.rpm

alien_8.05-2 all.deb generated

Si el que ens interessa és poder compilar el paquet en questié en la pla-
taforma desitjada perd podent canviar abans alguna cosa en aquest,

tenim |'opcié —g que extraurd el contingut en un directori femporal:

$ alien -g alien-8.05-2.noarch.rpm

Directories alien-8.05 and alien-8.05.o0rig preparet.

En aquest cas, com que Alien exporta per defecte al format .deb,
s’hauran creat dos directoris des dels quals es podra crear un paquet

.deb i un paquet . rpm respectivament.

6.6. Conclusions

El contenidor tar desa estructures completes de fitxers i directoris i

juntament amb el compressor gz ip és capag de distribuir programa-
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ri de manera homogeénia perd inconsistent, és a dir, la seva instal-la-
ci6 és independent d’altres paquets de programari i, fins i tot, d’una

instal-lacié idéntica anterior.

RPM i deb prenen el millor dels anteriors ja que desen una consistén-
cia de dades i versions necessaria per a distribuir el programari per

Internet i les instal-lacions desateses.

L'evolucié d’aquests sistemes consistents i la seva compatibilitat deter-

minard el sistema o sistemes de distribucié de programari del futur.

El més desitjable: un processador d’accés (front-end) independent
del sistema de distribucié que compatibilitzi versions i unifiqui bases
de dades, de manera que qualsevol d’elles es pugui gestionar de

manera fransparent. La comunitat hi estd posada.



7. Sistemes de creacié de documentacié

7.1. Introduccié

Aquest capitol comprén els diferents aspectes relacionats amb els siste-
mes de documentacié més acceptats dins el mén del programari lliure
i de font oberta. La documentacié, en I'ambit de programari, exerceix
un paper importantissim com a complement indispensable dels progra-
mes informatics. Es plantegen les diferents motivacions que porten a
tenir sistemes de documentacié lliure i es presenten els diferents tipus
de lliceéncies amb qué la documentacié és distribuida. També s’ana-
litza cada un dels sistemes de documentacié en forma particular que

li permeten crear documents basics.

En particular, es descriu des de la simple documentacié d'una pagi-
na de manual, passant per documentacié de desenvolupament i do-
cumentacié de manuals breus, fins a la possibilitat d’escriure llibres
complets; tot amb caracter professional i Util per a obtenir coopera-

cié, com s’espera en el mén del programari lliure.

7.2. Objectius

Una vegada estudiat aquest capitol, els lectors podreu fer el segUent:

* Crear documents basics en cada un dels sistemes plantejats.

* Conéixer cada un dels sistemes de documentacié, la qual cosa us
permetra poder decidir quin sistema utilitzar per a documentar el

vostre programari, d’acord amb les necessitats del cas.
* Crear pagines de manual.
* Crear documents curts (com es fa, manuals, etc.).

* Crear llibres de documentacié (manuals, tractats, etc.).
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7.3. Documentacié lliure: estandards
i automatitzacié

Un sistema o programari documentat pobrament manca de valor
encara que hagi funcionat bé en alguna ocasié. En el cas de progro-
mes petits i poc importants que només s’utilitzen durant un periode de
temps curt, uns quants comentaris en el codi podrien ser suficients. No
obstant aixd, la majoria dels programes |'Gnica documentacié dels
quals és el codi no tenen acceptacid i és impossible mantenir-los. De-
dicar una mica d’esforg a la documentacié, fins i tot dins els limits d’un

projecte petit, constitueix una molt bona practica.

Aprendre a documentar programari és una tasca complicada i exi-
geix un criteri d’enginyeria madur. Documentar escaridament és un
error habitual, perd I'altre extrem pot resultar igualment perjudicial:
si s’escriven documentacions extenses, aquestes aclapararan el lec-
tor i constituiran una carrega a I’hora de mantenir-les. Es essencial
documentar només els assumptes correctes. La documentacié no ser-
veix d'ajuda per a ningU si la seva extensié desanima la gent a I'hora

de llegir-la.

Aquest apartat proveeix els lectors de les directrius sobre com docu-
mentar, principalment orientat a sistemes de programari lliure, és a
dir, documentar amb eines lliures i en formats lliures. Aixi mateix, us
proporcionard una estructura esquematica de tipus de documents, de

manera que la utilitzacié d’aquests exemples quedard al vostre criteri.

7.3.1. La documentacié del programari

Una part fonamental del programari és la documentacié que I'acom-
panya. La documentacié és una peca tan important d’un programa

que en ocasions aquest serd inUtil sense aquella.

La documentacié del programari es divideix en diferents tipus segons

el que documenta, i generalment hi ha:

* Documentacié de desenvolupament:
— Andlisis, requisits, especificacions

— Diagrames



— Comentaris en codis

— Documentacié de proves, etc.

* Documentacié de programa:
— Ajuda en linia

— Pagina de manual (man)

¢ Documentacié d’usuari:
— Manual d’Us
— Llibres i programes d’aprenentatge

— Guies d’ensenyament o autoaprenentatge

Obviament, aquesta és una llista reduida de les possibilitats de do-
cumentacié entorn d'un programari determinat i la documentacié

que s'utilitzard dependra de I'abast del programari en qUestié.

Una alira caracteristica de la documentacié del programari és que ha
d’acompanyar el desenvolupament o evolucié del programari que do-
cumenta. Es a dir, de la mateixa manera que el programari avanca i es
desenvolupa, la documentacié ha d’'avancar i desenvolupar-se conjun-
tament, de manera que la darrera versié de la documentacié reflecteixi

les caracteristiques i I'estat de la darrera versié del programari.

7.3.2. El problema de documentar programari lliure

Si la documentacié ha d’evolucionar al costat del programari, quan
parlem de programari lliure ens trobem davant el problema que es-
tem documentant un programari potencialment realitzat per moltes
persones, que pot ser modificat i millorat lliurement. Es obvi, llavors,
gue la documentacié del programari lliure ha de poder ser modificada
i millorada lliurement per a acompanyar I'evolucié del programari
lliure. De fet, es considera que un programari lliure sense documenta-
cié lliure no és un programari lliure, ja que el desenvolupament lliure
del programari es pot veure perjudicat per la falta d’un accés lliure a

la seva documentacid.

Penseu, per exemple, que heu agafat un programari lliure i n’heu fet
algunes millores; si la documentacié no és lliure, llavors no en podra
reflectir la millora en el mateix document, la qual cosa significard un
problema important per a desenvolupar o almenys per a difondre i

aplicar-ne la modificacié.
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Contingut

complementari

El programari lliure és
aquell que permet a 'usuari
copiar-lo, millorar-lo i distri-
buir-lo lliurement.

El programari privativ és
aquell que manca d’alguna
o de la majoria de les lliber-
tats que es reben amb el
programari lliure.

| Nota

http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html
http://creative-commons.org/text/
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7.3.3. Llicéncies lliures per a la documentacié

Tot programari, tant si és lliure com privatiu, estd acompanyat per un

contracte de Ilicéncia.

La documentacié que acompanya el programari és, igual que aquest,
una produccié de l'intel-lecte huma, per la qual cosa s’hi apliquen les

lleis de drets d'autor o de copyright.

Per aquest motiu, per a poder copiar, modificar o distribuir la documen-
tacié, cal tenir el permis de |'autor d’aquesta documentacié o fenir un
document que atorgui aquest permis. Aquest permis es materialitza

en una llicéncia per a la documentacié.

La llicéncia per a la documentacié de programari lliure generalment
és la mateixa que la del programari al qual acompanya, encara que
hi ha alguns documents publicats amb llicéncies especifiques per a
documentacié com la free documentation licence (FDL) de la Free
Software Foundation, encara que Gltimament molta documentaciéd

és lliurada amb la llicéncia coneguda com a Creative Commons.

En tots els casos en qué modifiqueu el treball intel-lectual alié, haureu
de coneéixer si teniu permis per a fer-ho, si estd especificat en algun

lloc, i si teniu una llicéncia, I'haureu de llegir.

7.3.4. Formats lliures i propietari

Tan important com tenir les llibertats per a la documentacié, és docu-
mentar en formats lliures, de manera que, una vegada que el seu do-
cument arribi als lectors, aquests puguin accedir-hi, modificar-lo i
tornar a distribuir-lo amb totes les llibertats, sense dependre de restric-
cions d’accés o modificacié imposades al programari. Aixd s’aconse-

gueix documentant en formats lliures.

Imaginem per un moment que algd documenta el seu programari
amb una eina que no es pot copiar lliurement: en qué cada copia re-
quereix una llicéncia. Podria fer arribar els seus documents a diferents
persones, perd aquestes estarien obligades a acceptar un contracte de

llicenciaoment per a poder llegir els documents.



D’altra banda, considereu que desa els seus documents en un format
(format binari, format de fitxer de dades) que només coneix i maneja
una empresa i que hi accedeix i el modifica mitjangant el programari
d’aquesta mateixa empresa. Perd als pocs anys, aquesta empresa
decideix modificar els seus formats de fitxers, o I'empresa tanca el
projecte, o I'empresa abandona el mercat. La seva necessitat d'ac-
cedir a la informacié desada alld continuard existint i potser no po-

drd accedir a les seves propies dades o fextos.

Empresarialment o estatal, manejar fitxers de deu anys d’antiguitat
(comptabilitat, declaracions jurades, etc.) és normal i de vegades
obligatori. Possiblement, en deu anys, ni tan sols el suport fisic (dis-
quets, CD-ROM, DVD, cintes) no serda el mateix, molt menys el pro-
gramari per a accedir a les dades, per la qual cosa, només si s’han
desat les dades en formats estéindard que sén coneguts per tots i ac-

cessibles per a molts sistemes, els podrem visualitzar.

Els formats lliures més usats (txt, RTF, HTML, TeX, XML, etc.) estan
avalats per organitzacions que estableixen els estandards per a cada

un d’ells.

7.3.5. Eines de control i administracié de versions

Com indicaivem anteriorment, la documentacié ha d’evolucionar en
concordanca amb el programari que documenta. Es a dir, a cada ver-
sib nova del programari li correspondrd una versié nova de la docu-
mentacié. Almenys, la documentacié haurd d'indicar a quines versions

del programari es poden aplicar les diferents opcions documentades.

El programari lliure es crea i desenvolupa generalment per grups de
treball guiats per un lider de projecte. La documentacié també es re-
alitza mitjangant un procés semblant. Per a aixd, s'utilitzen diferents
eines que permeten controlar i versionar la documentacié de manera
cooperativa i automadtica; la més utilitzada és el sisema CVS (concurrent
versions system), que és en un sistema en qué cada autor pot pujar els
seus textos o modificacions, i el mateix sistema controla automaticament

els canvis entre versions. El sistema CVS no és un sistema especific per
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a documentacié, també és utilitzat per a codi font o qualsevol sistema

de textos.

Amb I'extensié d’Internet, en els darrers temps s’han desenvolupat al-
guns sistemes de documentacié cooperativa en linia que permeten un
treball eficag en grups d’autors que treballen simultdnioment. En par-
ticular, abordarem més endavant el sistema WikiWikiWeb, encara que

s'estan estudiant altres sistemes per a aquesta mateixa finalitat.

7.4. Crear pagines de manual

Les aplicacions, utilitats i ordres tenen usualment les seves pagines de
manual corresponents (denominades man pages), que mostren les op-
cions disponibles i els valors de fitxers o executables. Les pagines man
estan estructurades de manera que els usuaris poden buscar facilment
la informacié pertinent, la qual cosa és molt important quan es treba-

lla amb ordres amb qué mai no s’havia treballat abans.

Es pot accedir a les pagines man per mitja de l'intérpret d’ordres es-

crivint I'ordre man i el nom de I'executable.

7.4.1. Seccions de les pagines de manual

Cada pagina de manual estd dividida en seccions que varien d’acord
amb la complexitat de I'ordre o aplicacié que documenten, la segUent

és una llista de les seccions estandard:

NAME (nom): mostra el nom de I'executable i una explicacié breu de

la funcié que realitza.

SYNOPSIS (sinopsi): mostra |I'Gs comU de I'executable, com ara qui-
nes opcions sén declarades i quin tipus d’entrades (fitxers, valors, ar-

guments) suporta |'executable.

DESCRIPTION (descripcid): mostra les opcions i valors associats amb

un fitxer o executable.



SEE ALSO (vegeu també): mostra altres termes, fitxers o programes

relacionats amb |'executable de la pagina man consultada.

Les altres seccions ja depenen directament de I'ordre documentada

en la pagina man, com per exemple:

OPTIONS (opcions): mostra una descripcié de cada un dels parame-

tres que pot rebre I'executable.

EXAMPLES (exemples): mostra una llista d’invocacions de |'executa-

ble més usuals.

FILES (fitxers): llista de fitxers involucrats en I'execucié del programa,

generalment fitxers de configuracié.

AUTHORS (autors): autors de I'ordre o programa i les seves adreces

electroniques.

BUGS (errors): mostra una llista d’errors coneguts en |'executable o

el programa.

HISTORY (historia): mostra una llista de les versions del document

man i de les seves modificacions.

Obviament, I'autor del man té flexibilitat per a agregar les seccions
que consideri oportunes amb |'objectiu de tenir degudament docu-
mentat la seva ordre o programa; de la mateixa manera, no totes les

pagines de manual tenen totes les seccions anteriors.

7.4.2. Cami de recerca de pagines man

Quan és invocat I'ordre man per a mostrar la pagina de manual
d’una ordre determinada, cal conéixer on hi ha disponibles els fitxers
que contenen els textos que cal desplegar: aixd s’aconsegueix mitjan-
cant la utilitzacié de MANPATH.

MANPATH permet determinar la ruta per a cercar les pagines de ma-

nual després d’invocar I'ordre man. Generalment, una distribucié de

255



256

GNU/Linux ja té una configuracié apropiada de MANPATH i no cal

modificar-la.

Hi ha dues maneres de configurar MANPATH. Una és configurant
la variable d’entorn $MANPATH, que es realitza generalment en el
fitxer /etc/etc/profile del sistema amb la linia MANPATH=/
usr/man:/usr/share/man:/usr/X11R6/man. | I'altra és amb

el fitxer /etc/manpath.conf.

La sintaxi per a definir MANPATH és semblant a la definicié del PATH
per a cercar executables en el sistema: la ruta, delimitada per dos
punts (:). MANPATH ha de contenir la ruta en la base de les jerarqui-

es de capitols (vegeu la seccié segient) de les pagines man.

7.4.3. Jerarquia de capitols de les pagines man

El conjunt de les pagines man es classifica en capitols que estan des-
tinats a optimitzar les recerques i a permetre que els sistemes només
tinguin instal-lats aquells capitols que necessiten, depenent de la seva

finalitat.

Sota el directori definit en MANPATH, hi ha una jerarquia de directo-
ris definits com a manX, on X correspon al capitol de la pagina man.
Els capitols sén els segUents:

1) Ordres de l'usuari

2) Crides al sistema (system calls)

3) Biblioteques i funcions del llenguatge C

4) Dispositius

5) Formats de fitxers

6) Jocs

7) Diversos

8) Ordres d’administracié del sistema



7.4.4. Generar pagines man usant eines estandard

Les pagines man sén escrites en un llenguatge de marques, gene-
ralment conegut com a fitxer nroff; de fet, hi ha altres pro-
cessadors per a aquests fitxers de marques (com ara troff o
groff), perd tots suporten una sintaxi semblant. nroff és un
llenguatge de marques més primitiu que SGML o HTML. D’alira
banda, és un llenguatge de macros, per la qual cosa podem rea-

litzar tasques complexes amb ell.

Per a escriure la seva propia pagina man, primerament ha de tenir

un fitxer font nrof £, per exemple:

.TH “elmeuprograma” 1

.SH NAME

elmeuprograma \- El meu primer programa
.SH SYNOPSIS

.B elmeuprograma

elmeuprograma [-laFh]

.SH DESCRIPTION

El meu primer programa per a provar pagines man.

.SH OPTIONS
.TP
.B \-1

Parametre 1 d’elmeuprograma.
.TP

.B \-a

Parametre a d’elmeuprograma.
.TP

.B altres parametres

.SH “SEE ALSO”
elmeualtreprograma (1)

.SH BUGS

No hi ha errors reportats.

La macro . TH al costat del nom del programa té un 1. Aixo significa
que el programa que s’estd documentant s’arxivard en el capitol 1

(man1) de les jerarquies de pagines man.

Una vegada que es disposa del fitxer font nrof f, es necessita que
el programa nrof £ 'interpreti per a produir el fitxer de pagina man,

amb la linia segUent:

nroff -man elmeuprograma.nroff > elmeuprograma.l
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El resultat de I'execucié d'aquest pardmetre és dirigit a un fitxer que es
crida com l'ordre i que 1€ I'extensié del nimero del capitol en qué serd

arxivat. Es pot veure el resultat amb |'ordre:

less elmeuprograma.l

Perqué la pagina man quedi a disposicié per a llegir amb |'ordre

man, s'ha de col-locar en el directori corresponent del capitol.

7.4.5. Generar pagines de manual usant perlpod

Una altra manera de fer pagines de manual és utilitzant el llenguatge
d’interpretacié de guions perl amb una utilitat anomenada pod2man
(a més de pod2html, pod2tex i pod2text), que permet crear pagines
de manual facilment (POD vol dir Plain Old Documentation). Per
exemple, per a crear la pagina d’un programa dict2docbook, es pot

escriure el segUent en un fitxer elmeuprograma.pod:

=headl NOM

elmeuprograma - El meu primer programa

=headl SINOPSI

S<elmeuprograma [-laFh] >

=headl DESCRIPCIO

El meu primer programa per a provar pagines man.
=headl AUTOR

Juan Pueblo E<1lt>jpueblo@mail.orgE<gt >.

=cut

Després s’executa

pod2man -lax elmeuprograma.pod > elmeuprograma.l

per a crear la pagina de manual. L'opcid -1ax s'usa perqué s'accep-
tin noms diferents dels habituals per a les seccions, ja que en aquest

cas estan traduits al catald. La pagina creada es pot llegir amb:

man -1 elmeuprograma.l

La sintaxi completa del POD esta explicada en man perlpod, i és
molt simple; també heu de consultar la pagina de manual de

pod2man. L'Unic paquet necessari és perl.



Si el programa que es vol documentar estd escrit en perl, el codi
POD pot ser dins del mateix programa i pot servir tant per a do-
cumentar el codi font com per a crear la documentacié addicional

per a man.

7.5. TeX i LaTeX

TeX és un programa de Donald E. Knuth que estd orientat a compon-

dre i imprimir textos i férmules matematiques.

LaTeX és un paquet de macros que permet a I'autor d’un text com-
pondre i imprimir un document amb qualitat, ocupant patrons de-
finits. Originalment, LaTeX va ser escrit per Leslie Lamport i utilitza
TeX com a element de composicié. LaTeX és una eina potent de
processament de textos cientifics que encara no ha estat substituida
pels editors de text moderns en el mén de les editorials cientifiques
i académiques. Hi ha qui afirma que LaTeX és, probablement, el
millor processador de textos del mén, perd té I'inconvenient que no
es treballa de manera WYSIWYG (what you see is what you get) la
qual cosa dificulta en gran manera el seu Us per part de persones

acostumades a editors de text.

La gran problematica que presenten els editors de textos WY-
SIWYG és que |'autor (usuari) ha d’estar observant continuament
el format dels textos (si el titol va centrat, la numeracié de les vi-
nyetes, el format dels paragrafs, etc.), mentre que amb LaTeX
I"autor es pot dedicar exclusivament al text (contingut) sense ne-
cessitat de distreure |'atencié en la presentacié. Aquesta separacié
entre contingut i presentacié en ambients de produccié (com un
diari) és natural i hi ha rols diferents per a cada un: l'autor i el
dissenyador. Els editors de text moderns obliguen |"autor a ocu-

par-se de les tasques del dissenyador.

Amb LaTeX I"autor només s"haurd d’ocupar del text, del contingut,
i deixard que el programa s’encarregui de la presentacié. Aixi, un
mateix text serd presentat de manera diferent si és per a imprimir
en format A4 o carta, o si la seva destinacié és un PDF o una pa-

gina web.
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LaTeX no solament s’ocupa de les tasques de presentacié final, siné
també de la numeracié dels capitols, els indexs temadtics, els enllagos
encreuats, els enllagos web, I'organitzacié de la bibliografia esmen-
tada, la inclusié d’alires fitxers, la numeracié de pagines, les notes al

peu, efc.

LaTeX va néixer a UNIX, amb la qual cosa esta disponible en platafor-
mes amb aquest sistema operatiu, incloent-hi ordinadors personals
amb GNU/Linux. Com ocorre amb molts programes de distribucié lliu-
re, ha estat importat amb éxit a moltes altres plataformes, incloent-hi
DOS/Windows. Aquest és un altre punt a favor de LaTeX: la possibilitat
de treballar-hi virtualment en totes les plataformes de maquinari i

programari que hi ha.

7.5.1. Instal-lacié

No donarem massa detalls sobre la instal-lacié de LaTeX, ja que
afortunadament forma part dels paquets de les distribucions de
GNU/Linux més usades actualment i, per tant, la instal-lacié és com-
pletament automatica. Destaquem, tanmateix, que cal tractar d’ins-
tal-lar-se tots els paquets de LaTeX (excepte alguns d’evidents, com
els suports d’idiomes orientals i alires rareses), fent émfasi en les ei-
nes de visualitzacié i conversié de fitxers processats .dvi (dvips, xdvi,

etc.), la qual cosa ens permetrd imprimir o veure el resultat per pantalla.

7.5.2. Utilitzacié

L'0s de LaTeX és semblant al d’'un compilador, per aixd és denominat
processador de textos (a diferéncia dels editors de text). Els passos

que cal seguir en un document sén els seglents:

1) S'escriu el text codi font amb la sintaxi (o marques) de LaTeX amb
qualsevol editor de textos ASCII (se'n recomana algun que destaqui les

marques amb colors).

2) Es compila el fitxer escrit, escrivint I'ordre LaTex fitxer.tex.



3) Esvisualitza el resultat en format grafic amb el visor de dvi amb

I'ordre xdvi fitxer.dvi.

4) Es reedita el fitxer per a corregir o continuar el treball, i final-
ment s'imprimeix amb 'ordre dvips fitxer.dvi. o estransfor-

ma a formats PDF, HTML o RTF.

7.5.3. Fitxer font LaTeX
El segUent és un exemple d'un document basic en LaTeX:

\documentclass[adpaper,llpt]{article}
\userpackage [activeacute, spanish] {babel}
\author{Juan Pueblo}

\title{El meu primer document LaTeX}
\begin{document}

\maketitle

\tableofcontents

\section{Introduccid}

La primer part del document i un paragraf.
Un alire paragraf de la introduccié:
\section{Ultima part}
L'0ltima part i aqui s’acaba:

\end{document}

7.5.4. Classes de documents

La instal-lacié estandard de LaTeX ja porta un grup important de do-

cuments que es poden utilitzar per a aconseguir resultats diferents:

* Article per a articles de revistes especialitzades, ponéncies, tre-
balls de practiques de formacié, treballs de seminaris, informes
petits, sol-licituds, dictdmens, descripcions de programes, invitaci-

ons i molts altres.

* Report per a informes més grans que tenen més d’un capitol, pro-
jectes de final de carrera, tesis doctorals, llibres petits, dissertaci-

ons, guions o semblants.
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* Book per a llibres.

* Slide per a transparéncies. Aquesta classe de documents produira

pagines amb tipus de cardcters grans.

7.5.5. Extensions o paquets

Un dels avantatges de LaTeX és que pot ser estés per a incloure situ-
acions en qué el sistema bdsic no soluciona el problema, com ara
grdfics, textos amb colors, codis font a partir de fitxers, etc. Per a aixd,

s'utilitzen els paquets mitjangant I'ordre:

\usepackage [opcions] {paquet}

En I'exemple basic previ, s'inclou el paquet Babel, que permet expan-

dir els caracters per a incloure els de I'idioma espanyol.

7.5.6. Edicid WYSWYG amb LaTeX

Si bé LaTeX estd orientat a treballar com s’indica anteriorment, hi ha
un editor WYSWYG anomenat LyX que fa un processament en temps
d’escriptura del document LaTeX. No obstant aixd, a causa que el re-
sultat d’un text processat amb LaTeX és fix, d’acord amb la classe del
document, el LyX no pot ser usat amb la mateixa flexibilitat que un
editor WYSWYG; encara que és molt facil acostumar-se a escriure
amb LyX. Lyx també s’ha importat per funcionar en mdltiples sistemes

operatius.

Alguns editors WYSWYG tenen la capacitat de desar els documents
en format de font LaTeX; també hi ha eines que converteixen docu-
ments d’altres formats a . tex. No obstant aixd, per a I'usuari mitja-
nament entrenat en LaTeX, serd més facil editar amb qualsevol editor

i processar amb LaTeX els seus textos.

7.6. SGML

SGML és la sigla de standard generalized markup language i és un

sistema per a organitzar i etiquetar elements en un document.



SGML va ser desenvolupat com un estandard internacional per I'In-
ternational Organization for Standards (ISO) el 1986. SGML en si
mateix no especifica cap format en particular, ja que és la norma
gue determina les regles per a incloure etiquetes de marcatge en
els documents. | aquestes etiquetes poden ser interpretades per ele-
ments de lectura, presentacié, recuperacié d’informacié, etc., de di-

ferents maneres.

SGML és utilitzat en documents grans que sén objecte de revisions
freqUents i requereixen ser impresos en formats diferents. Com
que SGML és un sistema complex i ampli, no s’utilitza massiva-
ment. No obstant aixd, I'estdandard HTML per al World Wide Web
és una implementacié d'SGML; és a dir, 'HTML és un conjunt
d’etiquetes que segueixen |'estaindard SGML quan sén incloses en

un document.

7.6.1. Documentacié en format HTML

Sén molts els editors que permeten desar documents en format
HTML, amb la qual cosa els deixen preparats per a ser publicats en
un servidor web. No obstant aixd, quan parlem de documentacié de
programari lliure, hem de pensar en documents que han de ser mo-
dificats per diferents persones i freqientment, per la qual cosa es re-

guereixen eines més complexes que un editor de textos.

Davant la problematica d’editar documentacié per diferents autors,
de mantenir versions de cada document i que aquests documents es-
tiguin en linia immediatament, es va crear una eina anomenada
WikiWikiWeb.

El terme WikiWiki (wiki significa ‘rapid’ en la llengua hawaiana) s’uti-
litza en molts llocs web a Internet per a denominar una col-leccié de
pagines web d’hipertext, cada una de les quals pot ser visitada i edi-
tada per qualsevol persona. Una versié web d’un wiki també es diu
WikiWikiWeb. Es tracta d’un simple joc de paraules, ja que les inicials
sén WWW, com en el World Wide Web.
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La forma abreujada wiki expressa |'aplicacié d'informética col-laborati-
va que permet crear col-lectivament documents web usant un esquema
simple d’etiquetes i marques, sense que sigui necessari revisar el contin-

gut abans de ser acceptat per a ser publicat en el lloc web a Internet.

Atesa la gran rapidesa amb qué s’actualitzen els continguts, la paraula
wiki adopta fot el seu sentit. El document d’hipertext resultant, denomi-
nat també wiki o WikiWikiWeb, el produeix tipicament una comunitat
d’usuaris. Molts d’aquests llocs sén immediatament identificables pel
seu Us particular de paraules en majuscules, o text capitalitzat; Us que
consisteix a posar en majiscules les inicials de les paraules d’una frase |
eliminar els espais entre elles, com per exemple en AquestEsUnExemple.
Aixd converteix automaticament la frase en un enllag. Aquest wiki, en
els seus origens, es comportava aixi, perd actualment es respecten

els espais i només cal tancar el titol de I'enllag entre dos claudators.

L'objectiu d'un wiki és democratitzar la creacié i el manteniment de

les pagines eliminant la “sindrome d’un Unic administrador web”.

El gran potencial del wiki resideix en el fet que no cal aprendre a uti-
litzar etiquetes HTML complicades per a escriure de manera senzilla

documents i establir enllacos des del lloc web.

El primer WikiWikiWeb va ser creat per Ward Cunningham, que va
inventar i va donar nom al concepte wiki i va produir la primera im-
plementacié d’'un servidor WikiWiki. En paraules del mateix Ward, un
wiki és “la base de dades en linia més simple que possiblement pot

funcionar” (“the simplest online database that could possibly work”).

En principi, un wiki s'usa per a qualsevol cosa que els seus usuaris
vulguin i s'adopta per a documentar molt de programari lliure coo-
perativament. El format es presta a la col-laboracié, col-laboracié

que involucra qualsevol persona.

Un exemple és Wikipedia; un wiki que té com a missié especifica ser

una enciclopédia lliure i que pot actualitzar tothom qui vulgui.



7.6.2. Documentacié en format DocBook

DocBook és un dialecte d’'SGML (com ho és HTML) especialment ori-
entat a |'escriptura de documentacié técnica. En particular, és una
aplicacié de I'estandard SGML/XML, que inclou una DTD propia i
gue s’utilitza de manera més destacada en |'area de la documenta-
cié técnica, especialment per a documentar tot tipus de materials i
programes informatics. Hi ha un Comité Técnic de DocBook en
OASIS (originalment SGML Open) que manté i actualitza aquest
estandard. DocBook va comencar inicialment com una DTD d’SGML,

perd a partir de la versié 4 hi ha un equivalent per a I'’XML.

DocBook és molt utilitzat en alguns contextos, entre els quals desta-
quen Linux Documentation Project (Projecte de documentacié Linux),
les referéncies de les APl de GNOME i GTK+, i també la documen-
tacié del nucli Linux. Les pagines man de |’entorn operatiu Solaris
es generen també a partir de documents que utilitzen les DTD de
DocBook.

Norman Walsh i I'equip de desenvolupament del DocBook Open
Repository mantenen un conjunt de fulls d’estil DSSSL i XSL per a gene-
rar versions PDF i HTML de documents DocBook (i també per a desen-
volupar alires formats, incloent-hi pagines de referéncia man i d’ajuda
en HTML). Walsh és també I'autor principal del llibre DocBook: The
Definitive Guide, la documentacié oficial de DocBook. Aquest llibre es
pot obtenir amb llicéncia GFDL i la seva versié impresa estd editada

per O'Reilly & Associates.

Instal-lacié i consideracions preliminars

Per a poder utilitzar DocBook i poder treure un millor profit de I'es-

criptura, es recomana tenir instal-lades les utilitats segUents:

DocBook i utilitats: aquests paquets sén requerits perqué tot funcioni
degudament; generalment, les distribucions de GNU/Linux ja porten

paquets preparats per a instal-lar.

Emacs: si bé els documents poden ser editats amb qualsevol editor
de textos, Emacs és |'Unic editor orientat al context (funcionalitat molt

til a I’hora d’editar DocBook).
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Mode PSGML d’'Emacs: suport per a treballar amb la DTD de DocBook

a I"hora d’editar en Emacs.

El seguent és un exemple d’'un document basic DocBook:

<!doctype book PUBLIC “-//OASIS//DTD DocBook V4.1//EN”>
<Book lang=es>
<Bookinfo>
<title>El meu primer document DocBook</title>
<subtitle>Un subtitol</subtitle>

</Bookinfo>

<toc></toc>

<!-- Podem posar un comentari o directament comencar a escriure
el document -->

<Chapter>

<title>Introduccié</title>
<para>La primera part del document i un paragraf.</para>
<para>Un altre paragraf de la introduccid</para>
</Chapter>
<Chapter>
<title>Ultima part</title>
<para>L’tltima part i aqui s’acaba.</para>
</Chapter>
</Book>

La utilitzacié per a editar aquest document d’una eina orientada al
context (Emacs + PSGML) ens permetrd tenir una sintaxi controlada,
és a dir, no ens deixard escriure <title> si encara no hem obert un
<chapter>, ja que l'editor sap quines etiquetes hi ha disponibles

dins el context en qué escrivim.

Una vegada que tenim el nostre document escrit en DocBook, I’hau-
riem de revisar per a conéixer si no hem comés cap error de sintaxi
(tancar una etiqueta; text en una etiqueta, etc.), per a aixd hi ha 'or-

dre segUent:
nsgmls -s elmeudocument.sgml

Ara haurem de decidir quina sortida volem per al nostre document i
ho podem fer utilitzant els processadors de textos db2html, db2ps,
db2pdf, db2rtf, de la manera seglent:

db2pdf elmeudocument.sgml



7.7. Doxygen. Documentacié de codi font

Doxygen és un sistema de documentacié per a codis font de progra-
mes escrits en una varietat important de llenguatges, entre els quals
hi ha: C++, C, Java, Objective-C, IDL (Corba), PHP, C# i D.

Doxygen pot generar documentacié per a ser publicada a Internet o
per a ser processada amb LaTeX. També pot generar sortides en for-
mats RTF, PostScript, PDF i pagines de manual de UNIX.

La idea al darrere de Doxygen és documentar en el mateix codi font
a mesura que s'escriu, de manera que Doxygen exireu la documen-

tacié del mateix codi font.

Doxygen va ser creat amb GNU/Linux i Mac OS X, perd ha estat im-

portat per la majoria dels sistemes UNIX i també per Windows.

7.7.1. Utilitzacié

Doxygen utilitza un fitxer de configuracié per a determinar com ha de
processar la documentacié. Cada projecte haurd de tenir el seu propi
fitxer de configuracié que, entre alires coses, inclourd quin codi font

ha de ser analitzat, quins directoris, etc.

Hi ha una manera simple de crear una plantilla del fitxer de configu-

racié amb 'ordre:

doxygen -g fitxer-config

Les versions de Doxygen més noves porten una utilitat denominada
doxywizard, que permet editar el fitxer de configuracié graficament

mitjangant didalegs.
Per a un projecte petit constituit per una font en C o C++, no cal fer
modificacions, ja que Doxygen buscard els fitxers de fonts en el di-

rectori actual.

Per a generar la documentacid, n’hi ha prou d’executar I'ordre:

doxygen fitxer-config
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7.7.2. Documentar en els codis font

La documentacié dins dels codis font ha de ser realitzada dins de
blocs de text especials que puguin ser reconeguts per Doxygen i al

seu torn no interfereixin en el compilador del llenguatge.

Dins de cada bloc de documentacid, hi ha dos tipus de descripcions,

que ajuntant-les creen la documentacié:

* descripcié abreujada

* descripcié detallada

Per a marcar un bloc com una descripcié detallada, es pot utilitzar
I'estil JavaDoc, que és un format de bloc de comentari tipus C, inici-

ant amb un asterisc, com en aquest exemple:

/**
* ... text...

*/

També es pot utilitzar un format de comentari tipus Qt, que és un for-
mat de bloc de comentari tipus C, iniciat amb un simbol d’exclama-

cié, com per exemple:

/*1
* ... text...

*/

En ambdés casos, I'asterisc intermedi és opcional, és a dir, que es pot

acceptar:
/*!
. text...
*/

Una tercera manera de marcar un bloc és amb la notacié de comen-

tari de C++, que s’individualitza amb una barra addicional:

/17
/// ... text...
/17



o també

/7!
//0 ... text...
/7!

Per a individualitzar la descripcié abreujada, també hi ha diverses

possibilitats de marcatge.

Una manera és iniciar la linia amb 'ordre

\brief

en algun dels formats de blocs detallats anteriorment, seguits d’una

linia en blanc:

/*! \brief Descripcié abreujada.

* Continuacidé de la descripcid abreujada.

*

* L., text...

*/

Si el fitxer de configuracié es configura amb JAVADOC AUTOBRIEF en
YES, és possible utilitzar I'estil de blocs de JavaDoc que automaticament
inicia la descripcié abreujada fins al proxim punt seguit d'un espai o una

linia nova; com en aquest exemple:

/* * Descripcié abreujada que acaba en un punt. Descripcié
* detallada que comenca després.

*/

Un tercer métode per a diferenciar els tipus de descripcions és utilit-

zar un comentari en format C++ en una sola linia.

/// Descripcidé abreujada.

/* * Descripcid detallada */

o també deixar una linia en blanc entre una descripcié i 'altra:

//! Descripcid abreujada.

//! Descripcid detallada

//! en més d’una linia
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En aquest Gltim cas, haura de tenir JAVADOC AUTOBRIEF explicita-
ment indicat en NO perqué siguin detectades propiament les des-

cripcions.

Aixd mostra com Doxygen és flexible per a adaptar-se als formats de

comentaris de cada un dels desenvolupadors de programari.

7.8. Conclusions

La documentacié en programari lliure adquireix una rellevancia molt
més gran que en sistemes de llicenciament privatius, jo que en pro-
gramari lliure es busca la cooperacié en el desenvolupament; per ai-
xd, tenir una bona documentacié ajudard els desenvolupadors i
usuaris a conéixer millor i més rapidament |'eina de programari,
amb la qual cosa quedaran habilitats per a cooperar en el projecte,
sigui informant d’errors, proposant millores, aportant codi o contes-

tant preguntes a altres usuaris i desenvolupadors.

Els sistemes de documentacié presentats aqui permeten tenir una idea
de les caracteristiques generals de cada un d’ells i sén una guia breu
per a poder construir un document basic utilitzant les eines descrites;
dependra ara dels estudiants aprofundir el sistema o sistemes que con-

sidereu més apropiats per a obtenir-ne un coneixement complet.

7.9. Alires fonts de referéncia i informacié

Referencias de Tex y Latex
Michael Doob. A Gentle Introduction to TeX.
George Gratzer. First Steps in LaTeX.

SGML
SGML for Dummies (SGML per a principiants)
Developing SGML DTDs: From text to Model to Markup

DocBook
DocBook: the definitive guide

Doxygen
http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/manual.html



8. Comunitats virtuals i recursos existents

8.1. Introduccié

Des del seu comencament, el desenvolupament del programari lliure

ha estat molt relacionat amb el desenvolupament d’Internet.

Al principi, els desenvolupadors es comunicaven amb llistes de cor-
reu en les xarxes precursores d’Internet i en la mesura que aquestes

es desenvolupaven, també ho feia la seva manera de comunicar-se.

Amb el creixement actual de la xarxa i els llenguatges nous de desen-
volupament web, hem arribat a un punt en qué la quantitat de serveis
oferts en portals per als desenvolupadors i enginyers de programari és
enorme, i no només inclou eines que ajuden aquests en el seu desen-
volupament diari, siné que també posen en contacte patrocinadors de
projectes amb desenvolupadors, de manera que el programari lliure

pot créixer i expandir-se.

D’altra banda, els desenvolupadors troben llocs en qué poden fer
publicitat d’ells mateixos, amb la qual cosa aconsegueixen una no-

torietat molt valuosa per al seu desenvolupament personal i laboral.

8.2. Objectius

Després de concloure el capitol, els lectors sereu capagos del seguent:

* Valorar les opcions en les quals podeu fer publicitat dels vostres

projectes de programari o dels que sén gestionats per a tercers.

* Conéixer el funcionament dels portals més comuns com ara

Freashmeat i Sourceforge, i aprendre el sistema de creacié
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d’'un compte personal, de projecte i la gestié d’'aquest i dels

seus subscriptors.

8.3. Recursos documentals per a I’enginyer
de programari lliure

En aquest punt, mirarem de mostrar els recursos documentals més
coneguts amb els quals els enginyers de programari lliure disposareu
no només de manuals, sind de cursos, guies, normativa, tipus de |li-
céncia i, fins i tot en alguns casos, de projectes complets dels quals

prendre exemple per a elaborar el vostre.

8.3.1. http://www.tldp.org

La sigla TLDP significa the Linux documentation proyect. Aquesta pa-

gina té versié en diferents idiomes:
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Des d’'aqui, podem accedir a molta documentacié lliure:

1) Guies
2) Comesfa
3) PMF



4) Pagines de manual Linux
5) Manuals
6) Cursos

A més, tindrem accés a diversos serveis com el de publicacions, el de
desenvolupament de projectes, enllagos amb altres projectes i pagi-

nes en general.

8.3.2. http://www.freestandards.org

Aquesta organitzacié (Free Standards Group) independent té com a
intencié accelerar I'Us del programari lliure i de codi obert mitjangant

el desenvolupament i la promocié d’estandards o regles.

Per a aixd, crea eines d'ajuda per a desenvolupadors de programari
lliure. A més, s'encarrega de testar i certificar mitjangant programes que

el programari desenvolupat segueix els estandards que hi ha establerts.

Una alira funcié d’aquest grup és ajudar a migrar cap al sistema ope-

ratiu Linux aquells que estiguin acostumats a manejar altres entorns.
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En la pagina, tindrem informacié mitjangant noticies i premsa sobre

tot el desenvolupament de programari lliure, sobre empreses relaci-
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onades amb el camp i sobre els seus projectes nous dins I'area de

Linux.

Es donen certificacions a venedors de programari a través d'LSB (Linux
Standard Base). Des de la pagina, hi ha un enllag a LSB amb el qual
es poden rebre les certificacions descrites abans. LSB és un grup de tre-

ball de freestandards, perd no I'Gnic.

A més, hi ha els seguents:

* Openil8n. hitp://www.openil8n.org/

* LANANA. http://www.lanana.org/

* Openprinting. http://www.openprinting.org/

* Accesibility. http://accessibility.freestandards.org
* DWARF. http://dwarf.freestandards.org/

* Open Cluster. http://www.opencf.org/home.html

Cada un dels grups de treball s’encarrega d’una area diferent dins

I'entorn del programari lliure i per tant de Linux.

8.3.3. http://www.unix.org

Aquest producte, i la pagina, pertanyen a una empresa denominada
Open Group, que estd especialitzada en el desenvolupament d’es-
tandards globals i integracié d'informacié per a una interaccié glo-
bal. La tecnologia que ven pretén ser neutral i, per tant, segueix els
paradigmes que es persegueixen dins el programari lliure i, en con-

sequéncia, del sistema operatiu Linux.

UNIX és el sistema operatiu predecessor de Linux. Moltes de les ca-
racteristiques de Linux s’hereten de UNIX (sistema robust, estable,
multiusuari, multitasca, multiplataforma, etc.). Per aixd, aquesta pagina
proporciona informacié molt interessant dins I'entorn del programari
lliure: des de certificacions estandard fins a consultes i noticies rela-
cionades amb el sistema operatiu. A més, té fdorums amb |'objectiu
clar de reunir professionals per a posar en comU coneixements relacio-

nats amb el sistema i el programari que s'hi executa.
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8.3.4. http://www.opensource.org

Es una organitzacié sense anim de lucre |'objectiv de la qual és
gestionar i promocionar la definicié de codi obert per al bé de la

comunitat.

La llicéncia codi obert implica una série de caracteristiques con-

cretes:

1) Redistribucié lliure.

2) Accés al codi font.

3) Permis per a realitzar treballs derivats.

4) Garantia de la infegritat del codi font de I'autor.

5) No-discriminacié de persones o grups.

6) No-discriminacié de cap possible camp de I'aplicacié.
7) Llibertat per a distribuir la llicéncia.

8) La llicencia no ha de ser especifica d'un producte.

9) La llicéncia no ha de posar restriccions d’Us sobre cap altre progra-

mari.
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La pagina ofereix els parametres, marca les pautes de la definicié i

defineix estandards d’open source i el que comporta.

8.3.5. hitp://standards.ieee.org/reading/ieee/
std public/description/posix/

Aquesta pagina es dedica per complet a definir estandards sota la
normativa IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineering). Con-
cretament d’estandard POSIX.

POSIX sén les inicials de Portable Operating System Interface en uniX.
Es un estandard que pretén aconseguir la portabilitat del programari
en el nivell del codi font. Dit d'una altra manera: un programa escrit
per a un SO que sigui compatible amb POSIX s’ha de poder compilar
i executar sobre qualsevol altre POSIX, encara que sigui d’un altre fa-
bricant diferent. L'estandard POSIX defineix la interficie que el SO ha
d’oferir a les aplicacions: el joc de crides al sistema. POSIX és desen-
volupat per IEEE i és estandarditzat per ANSI (American National
Standards Institute) i ISO (International Standards Organization). Evi-
dentment, POSIX estd basat en UNIX.
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8.3.6. http://www.fags.org

PMF o Preguntes Més FreqUents (FAQ o Frequently Asked Questions)
pretén respondre totes aquelles preguntes relacionades amb el mén
de la informatica, el programari, els sistemes operatius i també d’al-

tres camps no relacionats directament amb la tecnologia.

S’hi pot accedir per categories, per autor, per nimero de referéncia,

etc.

En cada PMF tindrem els RFC (Request For Comments) corresponents,
és a dir, les PDC (Peticions Per Comentaris) o respostes a les pregun-
tes freqUents. La base de dades és molt extensa, per la qual cosa
moltes vegades cal fer recerques per algun dels camps que definei-

xen les preguntes i les respostes.
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8.3.7. http://www.dwheeler.com/oss_fs_refs.html

Pagina que ofereix enllagos a pagines relacionades amb el progra-
mari Open Source Software i el Free Software (OSS/FS).
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Com podem veure, hi ha molts recursos documentals. L'enginyer
d’PL ha de saber, almenys, on trobar documentacié sobre les aplica-
cions principals que integren els projectes de programari lliure, per a
la qual cosa el més comode és dirigir-se al Linux documention project
i, més concretament, a la seva zona traduida a I'espanyol per a co-
néixer aquelles pagines que el poden ajudar a resoldre problemes de
legislacié o assimilacié d’estandards, i també les web de proposit ge-

neral i de preguntes més corrents.

8.4. Comunitat

Amb la presentacié d’aquestes pagines, intentem donar Unicament
una referéncia a la gran quantitat de forums sobre diferents temes
relacionats amb el programari lliure. Les webs que detallem sén, en
el cas de les relacionades amb preguntes i respostes, recopilacions
de llistes de distribucié de gran quantitat de temes. D’altra banda, en
mostrem una en qué el mateix desenvolupador es fa publicitat i es
pot relacionar amb altres desenvolupadors ampliant la seva xarxa de

relacions.

8.4.1. http://www.mail-archive.com

Aguesta pagina proporciona un servei d’accés a fitxers pertanyents a
llistes de correus pibliques. A més, permet afegir llistes noves per tal

d’incloure els seus fitxers per a recerques futures.

Es un bon lloc per a buscar informacié de tot tipus, inclosa la relaci-
onada amb el programari lliure. La comunitat Linux disposa d’una
gran quantitat de llistes de correu, en qué es resolen dubtes i es po-
sen en comu els desenvolupaments i coneixements dels usuaris que

hi pertanyen.

279



280

1 I [TYREaprig Tepep Pl — i — .
he Mail Archive
l & ik
d What s it? =
1 ¥
i
AN B3y D -wae gy snnvos e slecknein mailng Les = haaut
Rend or search = Beich A Lt
FAD
i
i 3 et |
11 @ MR | 2 i sy 0 i} . ne I ] > L s |

8.4.2. http://mail.gnu.org/archive/html/

La pagina proporciona totes les llistes de correu que pertanyen a
GNU. GNU (GNU isn’t UNIX) és un projecte de FSF (Free Software
Fundation). El seu objectiu és desenvolupar un sistema operatiu ba-
sat en UNIX perd amb la idea del programari lliure de fons. GNU
és |'estandard que segueixen les noves distribucions Linux per a
permetre una integracié maxima dins els sistemes operatius que hi

ha amb |'epigraf free software.

La informacié a qué accedim des d’aquesta pagina ens ajudard a
entendre millor la filosofia GNU i a més ens servird de suport en el

cas d'intentar desenvolupar programari lliure.
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8.4.3. htip://www.advoqgato.org/

Advogato, segons el seu mission statement, és un lloc per a la comu-
nitat de desenvolupadors open source. El lloc, amb un disseny molt
simple, ofereix la possibilitat de crear un compte a qualsevol persona
i disposa d’un sistema molt interessant de certificacié d’intrausuaris
denominat trust-metric, que permet que els usuaris del lloc “certifi-
quin” els altres usuaris. Basicament una evolucié web-style del vell

tema de la validacié d’usuaris en els BBS.

L'opcié més interessant del lloc consisteix a crear un “diari” piblic
gue els altres poden llegir i comentar, en qué els desenvolupadors
poden compartir el seu dia a dia. Es interessant llegir com treballen
els altres o qué pensen, i serveix, eventualment, com una base del

que un ha anat fent durant el temps.

Altres opcions sén crear “projectes”, establir relacions entre projectes
i usuaris, certificar usuaris i enviar articles (es requereix un cert nivell

de certificacid).

El disseny simple i sobri i la serietat general del lloc el fan més que re-
comanable. El programari amb qué estd fet el lloc esta disponible, és

un modul en llenguatge C per a Apache, una cosa realment curiosa.
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8.5. Allotjar projectes de programari lliure
(Sourceforge)

Amb aquest apartat, intentem mostrar per mitja de Sourceforge —I'es-
pai d’allotjament i gestié de projectes més important del moment- la
manera més habitual de crear un compte de projecte, a més de les

opcions i facilitats que ens ofereix aquest lloc.

L'operativa de creacié de projecte i les utilitats que ens déna sén
semblants. L'Unica barrera pot ser I'idioma, per a la qual presentem

I'alternativa en castelld, software-libre.org.

8.5.1. Sourceforge.net

Sourcefoge.net és la forja per excel-léncia. Aqui es creen i s'allotgen

més del 80% dels projectes de programari lliure que hi ha.

Encara que com el seu nom indica és una incubadora de projectes,
aquests gairebé mai no desapareixen de Sourceforge en assolir la ma-
joria d'edat, siné que continuen conservant les pagines inicials del pro-

jecte, encara que tinguin el seu propi domini i pagina inicial en el futur.



El seu problema més gran, encara que per a qualsevol programador
que es prei no ho hauria de ser, és |'idioma. El seu idioma principal
és I'anglés, encara que puguem allotjar un projecte en espanyol o un

altre, les eines, utilitats i navegacié del portal sén en anglés.

En aquest capitol, repassarem la totalitat de Sourceforge. Crearem
un usuari i un projecte i una vegada creat, farem un tomb per les uti-

litats que Sourceforge posa a disposicié del programador.

8.5.2. Crear un compte d’usuari

Crear un compte d'usuari de Sourceforge és senzill, en primera ins-

tancia només ens demana una contrasenya i una adreca electronica.

En un segon pas, hem d’introduir un nom d’usuari per a l'accés al
portal i un nom publicitari o nom amb qué apareixerd el nostre usu-

ari i els projectes que allotgem sota aquest nom.

A més, se’ns pregunta I'idioma del projecte i si volem rebre correu

de les llistes d’actualitzacié i de la resta de comunitats.

Després de realitzar el registre complet, rebem en la nostra bdstia un
missatge de confirmacié que ens indica que si volem acabar el nostre
registre hem de prémer I'enllag que apareix amb 'epigraf “[...] please

access the following URL:".

Al mateix temps que rebem el missatge de confirmacié, acaba el pro-
cés de registre amb una pdgina en qué se’ns detallen les dades del
nostre usuari: nom del compte d’usuari; alies per al compte de crea-
cié, per exemple, usuari@domini.com; compte de Sourceforge, que és
un dlies al nostre compte real; la pagina en qué podem modificar les
nostres dades d’usuari i en qué podem trobar informacié, documen-

tacié i respostes a les nostres preguntes més corrents.

Una vegada creat el compte, hi podem accedir amb el nostre nom
d’usuari i la nostra contrasenya. Aquesta Gltima la vam introduir en

el primer pas de creacié del compte. A més, des d’aquest mateix
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compte podem sollicitar un contrasenya nova en cas d’oblit o crear

un compte nou.

En accedir, s'obre la nostra pagina d’usuari, en qué apareix tota la
informacié d’aquest, si tenim o no projectes en curs o pendents d'ac-
tivacié, si s’han fet donatius al nostre usuari i si tenim alguna pregun-

ta pendent amb el centre de suport, entre d’altres.

8.5.3. Alta d’un nou projecte

La primera vegada que creem un compte, no se’ns demana que in-
troduim un nom real per a poder activar-lo, perd aquest procés si

que és necessari en el cas de voler donar d’alta un projecte nou.

D’altra banda, depenent del tipus d’usuari que hem creat i del tipus
de llicencia que utilitzem, pot ser interessant que habilitem els dona-
tius; per a fer-ho, hem de disposar d’'un compte en PayPal. Aquest
sistema permet transferir fons a un compte sense necessitat d'utilitzar

targeta de credit.

Qualsevol que consideri Otil el nostre projecte podrd donar la quan-

titat de diners que cregui oportuna i aixi ajudar-nos a mantenir-lo.

Quan creem un projecte nou, que no és necessari que sigui lliure,
se’'ns indica, per si no ho sabem, quins avantatges té I'PL i la creacio

d’aquest tipus de projectes davant el programari propietari.

El primer pas és indicar el tipus de projecte que volem publicar, en el
nostre cas, documentacié. D’altra banda, se’ns pregunta si hem en-

tés el significat de la definicié d’open source.



‘ Figura 11. Esquema del procés de registre d’un projecte
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Abans de continuar, se’ns indiquen els passos que seguirem i, en pri-

mer lloc, el temps que durard aquest procés d’alta de projecte.

Acceptem els termes i condicions per a allotjar un projecte en Source-
forge i incloem les dades de la llicéncia. Si el nostre projecte es desen-
volupa sota una llicéncia que no apareix en la llista, per exemple,

GFDL, escrivim una descripcié breu d’aquesta en el requadre inferior.

El pas segUent és escriure una descripcié pdblica i una altra per a re-

gistrar-la en la base de dades de Sourceforge.

Finalment se'ns demana que repassem totes les dades introduides

per si hi ha cap error.

Després d'aquest repds, rebem un correu que confirma la creacié del

projecte i el pas a aprovacid, és a dir, el projecte serd revisat per per-
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sonal de Sourceforge i serd allotjat definitivament. Aquest procés sol

durar dos o tres dies habils.

8.5.4. Utilitats que Sourceforge posa a disposicid
dels usuaris d’un projecte

Una vegada acabat el procés de creacié d’un projecte, es posa a dis-
|
posicié de I'administrador del projecte una série d’eines que perme-

tran un treball col-laboratiu correcte dels diferents particips:

En la seva barra d’eines, ens podem fer una idea del que se’'ns

ofereix.

Figura 12. Barra d’eines de projecte

En aquest cas, és per al projecte Gaim, que proporciona el desenvo-
lupament d’un client de missatgeria instantania compatible amb gai-

rebé tots els servidors disponibles.

Com veiem, se’'ns mostra un sumari del projecte amb la seva des-

cripcid, arees publiques disponibles i Gltimes noticies.

Figura 13. Descripcié del projecte

A dalt, podem veure la descripcié del projecte. | en les parts segients,

les arees publiques disponibles.



Public Areas

Project Home Page

Tracker

= Bugs { 605 open / 9035 total )
Bug Tracking System

- Suppart Requests ( 64 open f 662 total )
Tech Support Tracking System

- Patches { 69 apen / 1920 total )
Patch Tracking System

- Feature Requests ( 1532 open f 2524 total )
Feature Request Tracking System

- Plugins { 61 open / 266 total )
Flugin Tracking System

= agtl-bugs ( 112 open S 147 total )
Gtl: only wants reports with non-gaim test casas,

- Rejected Patches ( 3 open f 4 total )

Patches not accepted to the Gaim core, but that might be useful to someone.

- Translations [ 8 open J 10 total )
A tracker for updated .po files

Public Forums ( 12177 messages in 1 forums )

Mailing Lists { 9 total )

Scraanshots

CVS Rapository ( 13,529 commits, 3,435 adds )
- Browse CVS

| també les Gltimes noticies:

Apareixen les Gltimes versions i addicions al projecte en forma de

llista ordenada per data.
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Programari lliure

Latest News

Gaim 0.60 released (Linux and win32)
robflynn - 2003-04-05 18:01
{11 Comments) [Read More Comment]
Gaim v0.60-alpha3 for win32
robflynn - 2002-11-08 15:46
(5 Comments) [Read More/Comment]
Gaim v0.59.6 released
robflynn - 2002-11-08 15:43

[Read More/Comment]

Gaim v0.54 Release; Direct IM Image Support
robflynn - 2002-03-15 21:43
{10 Comments) [Ra2ad Mare/ Comment]
Gaim v.49 released!
robflynn - 2001-11-29 22:19

[Read More, Comment]
Applet RPMS available
robflynn - 2001-06-05 05:49
(2 Comments) [Read More/Comment]

GAIM 0.11.0pre5 Has been released!
robflynn - 2001-02-27 00:37

(1 Comment) [Read More,/ Comment]

0.11.0pre2
robflynn - 2000-12-04 22:20

[Read More/Comment]
0.11.0prel

robflynn - 2000-12-04 08:16

{1 Comment) [Read More/Comment]
0.10.2 - wahoo

robflynn - 2000-10-07 21:44

[Read More/Comment]

[News archive]
[Submit News]

Zona de baixades d’0ltimes versions:

Tant de versions finals com d’utilitats o programari addicional neces-
sari.

Fariags s Dats Wl | Ml Cmmrisad
wan (R Sarvaary 31, 006 & -5
AR = Par Windasy Th b R b Bamary T}, 3000

f.5
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Zona de forums

Figura 17. Forums

Discussion Forums: Open Discussion

¥ Monitor this Forum I'a Stop Monitoring this Forum | ﬁ Save Place | Admin
Swmarcl

Open mcussman = [Ultimate =) | Show 25 | Changa View

Taplc Topic Starter Raplios Last Post

B neead some help with some options and i . 2005-02-14
design 2:39

- 4
B Mo protocols 1 i B

@ cannot connect Lo MEN ! i

Seguiment d’arees de treball, i zona d'errors i pedagos. Tots inclosos

com a opcions visibles d’un sistema complet de control de versions.

Per tant, en Sourceforge no només incloem el nostre projecte, siné
que també se’'ns déna I'espai necessari per a allotjar-lo i multitud
d’eines que ajuden els programadors a col-laborar: comunicant-se
en els forums, enviant els seus treballs amb el CVS, a més de petites
utilitats com la readreca web per al nostre projecte o la readreca del
correu electronic del nostre compte de Sourceforge al nostre compte

personal.

Tot aixd només amb la recomanacié de desenvolupar el nostre pro-
jecte com un projecte obert en qué es permeti que altres programa-

dors col-laborin i amb una infinitat de llicéncies obertes.

Des de fa relativament poc, s’ha afegit a Sourceforge I'opcié power,
en qué per un preu assequible s'ofereixen a |'usuari certs serveis no

disponibles en la gratuita com ara:

* Accés a utilitats de cerca avancada per als projectes de Sourceforge
* Suport técnic prioritari
* Seguiment de projectes

* Baixades directes de programari sense passar per servidors de ré-

plica
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8.5.5. Software-libre.org

L'homdnim espanyol de Sourceforge és software-libre.org. Aquest
portal utilitza el mateix programari que Sourceforge i acull projectes

gratuitament perd en espanyol.

Es una opcié molt valida per a tots aquells desenvolupadors hispans
que vulguin fer publics projectes en la seva zona d’influéncia o que

no coneguin |'angleés.

Figura 18. Principal de software-libre.org
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La seva llista de projectes és molt més reduida que la de Sourceforge

i també és molt més jove. Va néixer el 2003, per la qual cosa el seu

desenvolupament ha estat molt més petit.




‘ Figura 19. Projectes disponibles
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El procés de registre d’'usuaris i projectes és molt semblant al de
Sourceforge.

Aquesta pot ser una opcié bona, encara que molt localitzada, per a
allotjar els nostres projectes. De moment, el seu Us és limitat i gairebé
es localitza a Espanya, pero el sistema creix continuament. Esperem
gue en poc de temps pugui ser la referéncia hispana com a forja de
projectes lliures.

8.5.6. Fer publics projectes de programari lliure i obtenir
notorietat

Cada dia és més necessari —tant per a trobar col-laboradors com pa-
trocinadors— fer pUblics els nostres projectes amb les eines adequa-
des. Gairebé cap eina no compleix totes les expectatives, perod si que

podem aconseguir I'objectiu desitjat usant-ne unes quantes.

La més usada de totes per a publicar projectes de programari i rela-

cionar-se amb altres desenvolupadors és Freshmeat.net.

Ens introduirem en aquesta eina i més endavant en mostrarem una

altra de suport que completard el nostre objectiu.
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8.5.7. Freshmeat.net

Figura 20. Pagina d’inici
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Com veiem en la seva pagina principal, amb Freshmeat aconsegui-
rem publicar el nostre projecte de programari fent que aparegui en
la llista de la seva pagina principal, de manera que tant desenvolu-
padors interessats a participar-hi com usuaris interessats a usar-lo hi

puguin accedir sense necessitat de buscar-lo.

Proporciona un control de versions que ens permet anar afegint re-
visions successives i comprovar-ne |'historial al mateix temps que ens
posa en contacte amb altres desenvolupadors de projectes semblants

amb qué podem cooperar.

Crearem un compte d’usuari i seguirem el procés de creacié d'un

projecte fictici:

* Crear un compte d'usuari és senzill. Només se’ns sol-licita un nom
d’usuari, un nom de projecte que serd visible en la llista principal
de Freshmeat, una adreca de correu i una contrasenya. Com a

dada opcional, podem introduir el lloc web del projecte.



* Una vegada creat l'usuari, rebem un missatge de confirmacié i
activacié. Com en el cas de Sourceforge, hem de prémer I'enllag

per a activar el nostre compte.

Una vegada creat l'usuari des de la seva pagina principal, podem fer
les tasques necessaries per a administrar el nostre compte i les seves

preferéncies personals:

Figura 21. Administracié de preferéncies de projecte
i personals
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| també per a crear un projecte de visibilitat nou. Totes aquestes op-

cions, les podem realitzar des de dos menus:

* El principal

Figura 22. Menu principal

bome | browse | artices | contact | chat | submit | fag | pewsletter | about |
stats | scoop

Des del qual podem afegir un projecte nou o accedir a informacié

general del portal.
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¢ | el d'usuari

Figura 23. Ment d’usuari

home | filters | friends | inbox | password | preferences | stored searches |
subscriptions | logout

Des d’on podem afegir filires per a veure només aquells projectes que
ens inferessin i accedir als missatges que ens puguin haver enviat altres

usuaris, a les preferéncies del nostre usuari, a les estadistiques, etc.

L'opcié d’amics és realment interessant, ja que des d’aquesta mante-
nim la nostra llista de contactes de Freshmeat, una de les coses més im-
portants a I'hora de fer piblic el nostre projecte i collaborar amb la

resta de la comunitat.

Com s’afegeix un projecte nou? Solament hem de prémer |'enllag

submit del meny principal i ho podrem fer:

Figura 24. Crear un projecte nou: informacié general
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Com veiem és senzill, només hem d’escollir el sistema operatiu del
projecte, el nom complet, el nom curt, la descripcié completa i la

descripcié curta d’aquest.
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| seguidament hem d’afegir el projecte a una categoria i repassar les

dades que hem introduit tal com mostra la imatge segUent.

Figura 25. Dades del nostre projecte
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Amb aquests tres passos simples i esperant la confirmacié de I'admi-
nistrador del lloc, que sol trigar uns dos dies, tindrem el nostre projecte
creat i llest per a enviar comunicacions i avisos de noves versions o

noficies.

Descripcié funcional de Freashmeat

Des del mend d’usuari i amb un projecte donat d’alta, podem accedir

a I'administracié d’aquest mitjangant el mend de projecte:

Figura 26. Menu de projecte

add release | add branch | add sareenshot | broken links | change owner
emall subscribars | update project | update branch {urls)

I en la pagina principal del projecte podem veure els subscriptors del
projecte, les estadistiques de visita, una descripcié i una imatge de

previsualitzacié de 'eina, i també pagines d’interés sobre aquesta:
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Programari lliure
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No obstant aixd, la millor utilitat oferta per Freshmeat és la seva llista
de desenvolupadors des de la qual es pot localitzar la practica totalitat

dels mantenidors dels projectes de programari lliure més coneguts.
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13:06:34 ain [y
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296



8.6. Com podem obtenir notorietat per als nostres
projectes?

La notorietat per als nostres projectes i per a nosaltres mateixos s’ob-
té per regla general amb el treball d’anys, perd també amb ajuda

d’indexs tematics i cercadors.

En donarem tres com a orientacid, i intentarem, a més, que siguin

referéncies hispanes, cosa una mica dificil.

* dmoz.com. Dmoz és un index temdtic que intenta indexar pagines
adjuntes a determinats epigrafs, de manera que la cerca resulta

molt més natural i centrada.

En Dmogz, participen gran nombre d’editors de contingut que es de-
diquen a mantenir pagines de confianca dins d’epigrafs de confian-
ca, és a dir, si nosaltres sabem de I'existéncia d'una pagina, de la
qual podem ser els administradors, ens podem fer editors d’aques-
ta en una seccié determinada, per exemple, desenvolupament de
programari, programari lliure, etc., de manera que mantenint-la

en |'index, en fem publicitat.

Figura 29. Principal de Dmoz.com
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Elds and Tesns Nows Recraalion
Relerence Reglonal Science
Hape Hadncation. Laisans 9. Canada. UE Exnoes Riclooy. Pochaloay, Fhyses..
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* Contingut d'un directori

Dins del directori computers, hi ha infinitat de subdirectoris entre els

quals trobem el d’open source. Podem mantenir el nostre projecte en

el seu interior.

Figura 30. Pagina de recursos sobre informatica
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* linux.bankhacker.com. Una pagina espanyola molt consultada per
a projectes és la del grup de desenvolupadors de Bankhacker. S'hi
poden suggerir productes de programari per a incloure’ls en el di-

rectori de programari lliure i Linux.



‘ Figura 31. Principal de Bankhacker.com
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Podem suggerir una aplicacié en concret emplenant el formulari que

apareix després de prémer 'enllag Suggerir.

8.7. Conclusions

La conclusié final d’aquest apartat és clara. Disposem de multitud de
recursos Utils per als enginyers del programari lliure. No n’hi ha un
de sol per a allotjar projectes, perd si un de més important que els
altres. El mateix ocorre amb els recursos per a fer publicitat dels nos-
tres projectes i de nosaltres mateixos com a desenvolupadors, nhi ha
un de més important, com és Freshmeat, perd no és |'Unic, sind que

hi ha d’altres que cobreixen deficiencies d’aquest.

El que és clar és que cada dia surten nous recursos Utils i nous pro-
jectes recomanables que no sempre es fan publics en els mateixos

llocs i que no sempre arribem a congixer.

Es necessita una centralitzacié a la qual s’estd arribant mitjancant la
sindicacié de continguts i noticies, perd encara queden barreres per

superar i una de les més paleses és la de I'idioma.
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Ara com ara, els desenvolupadors han de conéixer I'anglés per a
poder donar a conéixer els seus projectes. Esperem que en un futur

proxim els recursos principals també estiguin traduits per a apropar-

los als desenvolupadors no angloparlants.
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Appendix A. GNU Free Documentation License

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 docu-

ment, but changing it is not allowed.

A.1. 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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A.2. 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
publicis 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
ASCIl 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 for-
mats 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 title 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.

A.3. 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.

A.4. 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 ftitle 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.

A.5. 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.

* B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or

entities responsible for authorship of the modifications in the
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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 notice for your modifications

adjacent to the other copyright nofices.

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 fitle 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.

A.6. 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 fitles 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.

A.7. 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.

A.8. 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.

A.9. 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
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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
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 title.

A.10. 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.

A.11. 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 Foun2dation.

A.12. 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

license notices just after the fitle 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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