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Resum— Aquest article presenta un projecte de final de carrera
que ha consistit en la construccié d’una eina software mitjancant
un model de desenvolupament incremental i implantant uns
determinats processos del cicle de vida del software. Aquesta
eina, anomenada SETE (Software de Evaluacion del Trabajo en
Equipo) permet ’avaluacio del treball en equip en empreses de
desenvolupament de software i ha estat dissenyada per facilitar
el manteniment d’un model d’avaluacié del treball en equip,
donar suport a un procés d’avaluacié i automatitzar la generacié
de resultats grafics.

I. ANTECEDENTS

Els desafiaments als que s’enfronten els projectes de
desenvolupament de software depenen de I’equilibri entre tres
elements ben distints: la tecnologia, els processos i les
persones. Aquest projecte de final de carrera focalitza el seu
interés en el tercer element, en les persones. L’estudi dels
aspectes humans del desenvolupament de software resulta
crucial per poder entendre com s’implanten els processos i
com s’utilitzen les eines en un projecte de software.

Processos

Tecnologia Persones

Fig. 1: “The people, process and technology triangle”

Concretament, tenint en compte que 1’¢xit d’un projecte de
software depén, en gran mesura, de la productivitat dels
equips que el duen a terme, aquest projecte de final de carrera
se centra en el treball en equip en els projectes de software.

Com a antecedents cal esmentar que, préviament a aquest
projecte, es va desenvolupar un Model d’Avaluacio del
Treball en Equip [Amen(07, Amen09a, Mas08] per a projectes
de software. Durant aquest projecte s’ha desenvolupat una
eina software que dona suport a aquest model.

Aquest article resumeix la feina feta durant aquest projecte
de final de carrera. En primer lloc s’exposen els objectius del
projecte. A continuacid es resumeixen els diferents models de
desenvolupament considerats amb 1’objectiu de seleccionar el
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model més adequat pel desenvolupament de I’eina, aixi com
els processos del cicle de vida del software implantats.
Finalment es presenta la funcionalitat de SETE i es resumeix
com s’ha dut a terme el seu desenvolupament.

II. OBJECTIUS

Els objectius plantejats al inici d’aquest projecte final de
carrera son els que s’exposen a continuacio:

1. Analitzar els models de desenvolupament de software
més importants amb 1’objectiu de seleccionar el model
que resulti més adequat per al desenvolupament de
I’eina.

2. Revisar I’estandard internacional ISO 12207:2008 com
a marc comu per als processos del cicle de vida del
software [ISO03, ISO04a, 1SO04b, 1SO04c, 1SO06,
ISO08]. De tots els processos que aquest estandard
inclou se’n seleccionara i implantara un subconjunt
adequat per al desenvolupament de 1’eina.

3. Desenvolupar 1’eina de suport al Model d’Avaluaci6
del Treball en Equip, seguint el model de
desenvolupament elegit i implantant el processos del
cicle de vida seleccionats.

III. MODEL DE DESENVOLUPAMENT

Per desenvolupar software de qualitat, els enginyers de
software han d’utilitzar un model de desenvolupament formal.
Segons la natura del projecte a desenvolupar, les
caracteristiques de 1’aplicacio, el métodes i les eines de les
que es disposi, els controls i lliuraments que facin falta,
s’utilitzara un model de desenvolupament o un altre.

Entre els models més complets i més utilitzats [Pres09,
Somm10], durant el projecte de final de carrera es varen
considerar els que se presenten a continuacio.

A. Model seqiiencial

Es el model tradicional que consisteix en dividir el procés
de desenvolupament en un conjunt de etapes o fases
seqiiencials de tal forma que una etapa no pot comengar fins
que no hagi finalitzat I’etapa anterior.
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Anilisis ‘—

Fig. 2: Model seqiiencial

Per poder posar en practica aquest model és necessari
disposar de tots el requisits explicitament detallats a I’inici del
desenvolupament. Per altra banda, té I’inconvenient de ser poc
flexible, la qual cosa resulta negativa per als projectes reals on
la interactivitat entre les fases del projecte és sempre
necessaria. En canvi, és un model facilment administrable que
condueix a sistemes robusts i susceptibles a canvis.

B. Desenvolupament evolutiu

El desenvolupament evolutiu consisteix en desenvolupar
una versié inicial, expandir-la i refinar-la fins arribar a
disposar d’un sistema adequat i complet. Es, per tant, un
model iteratiu que permet desenvolupar versions de software
cada vegada més completes.

Actividades Concurrentes

Versitn [nicial

Espeaficacén
= 1
Descripeidn A versiones
del sistema Desarrollo intermedias

Validacién

Fig. 3: Desenvolupament evolutiu

Aquest model pot resultar més efectiu que un model
seqiiencial ja que permet que I’especificacid del sistema es
vagi refinant de forma creixent. Com a punt feble cal dir que
si es fan molt canvis es pot arribar a corrompre 1’estructura del
software fent que la incorporacié d’aquests canvis es
converteixi en una tasca dificil i costosa.

C. Desenvolupament incremental

El desenvolupament incremental conté els avantatges dels
dos models anteriors: el model seqiiencial 1 el
desenvolupament evolutiu. El model incremental consisteix en
aplicar seqiiencies lineals de manera escalonada. Cada
seqiiencia lineal produeix un increment del software i cada un
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d’aquests increments augmenta la funcionalitat de 1’aplicaci6
que s’esta desenvolupant.
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Fig. 4: Desenvolupament incremental
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El primer increment esdevé el producte central, és a dir,
suporta la funcionalitat dels requisits basics de I’aplicacio.
Aquest primer increment ¢és utilitzat pel client que 1’avalua per
obtenir els requisits del segiient increment, el qual, amplia la
funcionalitat de 1’increment anterior. Aquest procés es
repeteix per a cada increment fins obtenir el producte complet.

L’inconvenient d’aquest model és que els increments han
de ser petits i cada un ha d’afegir al menys una funcionalitat.
Per aix0 pot ser dificil adaptar els requisits del client a
increments de mida adequada.

D. Model en espiral

El model en espiral presenta el procés del software com una
espiral (veure Figura 5). Aixi el cicle més intern pot referir-se
a la viabilitat del sistema, el segiient cicle a la definicié de
requeriments del sistema, i aixi successivament.
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Fig. 5: Model en espiral

La diferencia important entre aquest model i els anteriors és
la consideracié explicita del factor risc. A cada cicle de
I’espiral s’avaluen les diferents alternatives per identificar les
fonts de risc del projecte.

E. Model Seleccionat

Després de tenir en compte els principals avantatges i
inconvenients de cada model considerat, donades les
caracteristiques del projecte, es va seleccionar el model
incremental ja que es disposava dels requisits basics per
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realitzar un primer increment. Una vegada realitzat aquest
primer increment va ser possible identificar nous requisits que
varen permetre la planificacid dels segiients increments fins
completar tota la funcionalitat requerida.

IV.ELS PROCESOS DEL CICLE DE VIDA DEL
SOFTWARE SEGONS ISO/IEC 12207:2008

ISO/IEC 12207 es un estandard internacional que estableix
un marc comu per als processos del cicle de vida del software.

Un cicle de vida comenca a partir d’una idea o necessitat
que pot ser satisfeta completament o parcialment amb el
software i finalitza quan aquest software deixa de ser utilitzat.

La darrera versié d’aquesta norma consta de 43 processos.
Com que aquest estandard s’estableix com un model de
referéncia de processos, només és necessari realitzar el
subconjunt de processos que s’ajustin a les necessitats
particulars de cada projecte. Per a cada procés s’estableix una
estructura amb un objectiu, unes sortides, unes activitats i
unes tasques a realitzar per obtenir les sortides.

En particular, per a la realitzacié d’aquest projecte es varen
seleccionar els 5 processos que s’expliquen a continuacio.

1. Procés d’Analisi de Requisits d’Usuari

El proposit d’aquest procés és definir els requisits d’un
sistema de forma que pugui proporcionar els serveis que els
usuaris necessiten en un entorn definit.

S’identifiquen els usuaris, o classes d’usuaris involucrats
amb el sistema durant el seu cicle de vida, les seves
necessitats i desitjos. Aquesta informaci6 s’analitza i es deriva
un conjunt de requisits d’usuari que expressen les necessitats
d’interaccié del sistema amb 1’entorn. Aquests requisits
serveixen de referéncia per confirmar que el sistema satisfa les
necessitats de I’usuari.

2. Procés d’Analisi de Requisits de Software

El proposit d’aquest procés és definir els requisits dels
elements software del sistema. Aquest procés especifica a
nivell del sistema els requisits d’usuari. Per tant, un mateix
requisit d’usuari es pot correspondre amb més d’un requisit de
software. Aquesta correspondéncia es mostra a una matriu de
tracabilitat.

3. Procés de Disseny de I’ Arquitectura Software

El proposit d’aquest procés és proveir d’un disseny del
software a desenvolupar, que pot ser contrarestat amb els
requisits. D’aquest procés sorgeixen els moduls principals de
I’increment que s’estigui desenvolupant i els dissenys inicials
d’alt nivell de les pantalles que formaran 1’aplicacio.

4. Procés de Disseny Detallat del Software

El proposit d’aquest procés és proveir d’un disseny per al
software. Aquest disseny s’ha de basar en D’arquitectura
software definida al procés anterior, ha d’implementar els
requisits i ha de poder ser verificat front els mateixos. A més,
ha de ser suficientment detallat per permetre la codificacid i
les proves.
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5. Procés de Construccio del Software

El proposit d’aquest procés és produir les unitats de
software executable que reflecteixin adequadament el disseny
préviament realitzat. A més, durant aquest procés es realitzen
proves unitaries de cada modul construit, proves
d’implantacié i proves d’acceptacié per part del client per
comprovar que es compleixen les seves necessitats.

V. FUNCIONALITAT DE SETE

L’objectiu principal de SETE és donar suport al Model
d’Avaluacié del Treball en Equip mencionat als antecedents
d’aquest article. Aquest model esta format per un model de
referéncia, un conjunt de qiiestionaris i un marc de mesura. El
model de referéncia especifica quatre factors clau del treball
en equip que son els aspectes que es consideren a 1’hora
d’avaluar el treball en equip. En base a aquest model, els
qiiestionaris d’avaluacié contenen les preguntes necessaries
per avaluar cada factor. Finalment, el marc de mesura defineix
una escala que permet valorar quantitativament els factors
avaluats.

La funcionalitat que SETE ofereix es pot dividir en dos

grans moduls: un modul d’administraci6 i un moddul
d’empresa.
El modul d’administraci6 dona suport al Model

d’Avaluacié del Treball en Equip. Aquest primer modul
només sera utilitzat per 1’usuari administrador que és el
responsable del manteniment del model d’avaluacio.

Per altra banda, el modul d’empresa agrupa totes les
funcionalitats relacionades amb la realitzaci6 d’una
autoavaluacio del treball en equip en una empresa de
desenvolupament de software. Aquest modul sera emprat
durant una avaluacio6 pel responsable de I’empresa, encarregat
de gestionar els equips i les persones que formen la seva
empresa, 1 pels membres dels equips sotmesos a avaluacio,
que només podran accedir a 1’eina per contestar els
qiiestionaris d’avaluacio.

VI.DESENVOLUPAMENT DE SETE

Amb I’objectiu de desenvolupar de manera incremental els
dos moduls que formen part de 1’eina es va planificar la
realitzaci6 de tres increments distints que es detallen a
continuacio.

A. Primer increment

Degut a que a I’inici del desenvolupament de SETE es
disposava d’un conjunt detallat de requisits que especificaven
una part important de les funcions que I’eina havia de
suportar, es va decidir considerar aquest subconjunt de
requisits com a punt de partida pel desenvolupament del
primer increment amb les funcions associades a la gesti¢ del
Model d’Avaluacié del Treball en Equip. Aquestes funcions
formen part del modul d’administracié denominat SETE Adm.
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Fig. 6: Finestra de SETE _Adm

B. Segon increment

Una vegada avaluada la funcionalitat del primer increment i
corregits els possibles defectes, es va iniciar el
desenvolupament del segon increment.

Aquest segon increment va suposar 1I’ampliacié del modul
SETE Adm per incloure la funcionalitat associada a la gestid
d’empreses 1 avaluacions. A més, es va iniciar el
desenvolupament del modul d’empresa de SETE, denominat
SETE Emp, que va incloure les funciones de gestio d’equips,
gestid0 de persones, aixi com la consulta i tancament
d’avaluacions.

C. Tercer increment

Finalment, el darrer increment planificat va incloure les
funcions associades a la generacio i visualitzaci6 dels grafics
que SETE proporciona per facilitar la comprensio dels
resultats obtinguts en una avaluacid. Aquests resultats es
corresponen amb resultats individuals d’avaluacions i
comparatives de varies avaluacions.

Aquest increment va suposar 1’ampliaci6é dels dos moduls
principals: SETE _Adm i SETE Emp.

4 SETE

Resultados por Factores

Empresz: Empresa 01

Equipo: Equipo 01

Fecha Evaluacién: 3/6/2010 - 3/6/2010 (51, 85) - Ampliamente alcanzado

(86, 100) - Completamente alcanzado

Fig. 7: Finestra de resultats de SETE Emp
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VIL

L’objectiu principal del projecte de final de -carrera
presentat en aquest article ha estat construir una eina software
d’autoavaluacié del treball en equip per a projectes de
software, seguint un model de desenvolupament adequat i
implantant un subconjunt rellevant de processos del cicle de
vida del software. Per tal de complir amb aquest objectiu
s’han realitzat les tasques que es resumeixen a continuacio:

CONCLUSIONS

1. S’han analitzat els models de desenvolupament de
software més importants per seleccionar el model
més adequat en el cas particular del desenvolupament
d’aquesta eina. Aquesta analisi m’ha permes dur a la
practica els coneixements teorics adquirits durant la
carrera.

2. S’ha estudiat D’estandard internacional ISO/IEC
12207 com a marc comu dels processos del cicle de
vida del software. Com a resultat d’aquest estudi he
pogut interpretar els 43 processos que formen aquest
estandard i posar en practica els 5 processos elegits
durant cada un dels increments duts a terme. En
aquest punt és important remarcar que 1’eleccié del
model incremental ha estat encertada ja que, una
vegada realitzat el primer increment partint dels
requisits coneguts, les funcionalitats dels increments
segiients han estat més facil de definir. A més, aquest
model de desenvolupament també ha permes
disposar d’una primera versi6é funcional en un espai
curt de temps.

Respecte a 1’entorn de desenvolupament es va escollir el
llenguatge C# de .NET i la tecnologia WPF per realitzar la
capa visual de I’aplicacié [Katr08, Mac08]. Aquesta eleccid es
va fer amb la intenci6 de disposar d’una eina adaptada a les
noves tecnologies. Ha estat una bona eleccié6 perqué m’ha
permes aprofundir en el llenguatge de programacié que,
penso, sera de molta utilitat pel meu futur professional.

Encara que I’eina desenvolupada encara no ha estat
utilitzada en empreses, s’espera la seva utilitzacié en breu en
futures avaluacions d’equips de desenvolupament de software.
La disponibilitat d’aquesta eina facilitara la realitzaci6 dels
quiestionaris, el calcul de resultats i la comparacié entre
avaluacions.

Per altra banda, donat que 1’eina ha estat dissenyada tenint
en compte la variabilitat del model d’avaluacié al que déna
suport, pot ser facilment adaptada per gestionar models
d’avaluacié distints. En aquest sentit, bona part de les
funcions dissenyades i implementades en el cas particular de
SETE es poden reutilitzar per desenvolupar altres eines
d’avaluacié.
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