
Introducció a l’Enginyeria del 
Programari

20201 Josep M. Merenciano meren@cs.upc.edu

Presentació



Què hi ha en aquest material
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● Condicionants sobre l’assignatura

● Descripció dels objectius bàsics de 
l'assignatura

● Funcionament del curs
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Graus i ECTS



Filosofia dels crèdits ECTS
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 L’estudiant aprèn autònomament; el professor guia 
l’aprenentatge

 Problemes

 Manca d’experiència en l’autoaprenentatge

 En els cicles formatius previs l'autoaprenentatge era 
excessivament guiat

 Molts exercicis per cobrir l’expedient

 Molta feina, però no hi ha una repercussió directa en 
l’aprenentatge



Avaluació dels crèdits ECTS
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 Avaluació de l’esforç per sobre de l’assoliment 
d’objectius

 El desacord generalitzat amb aquesta filosofia de 
estudiar➔ aprendre porta a diferents estratègies
 Exercicis gairebé diaris

 La idea és que si fem treballar molt al final alguna cosa queda
 Al meu parer això significa molta dedicació i poc rendiment

 Rebaixar el nivell dels objectius de coneixement
 Si no ensenyem gairebé res la implicació és més fàcil d’assolir
 Al meu parer això significa devaluar la professió i els estudis

 Omplir forats
 Donem solucions fetes i demanem omplir  els forats
 Llegir sempre és més fàcil que escriure. Mirar i tocar sempre és més 

fàcil que construir
 Al meu parer això no forma per a l’exercici professional



https://www.powtoon.com/s/b002nfg5awb/1/m

Una mirada en global
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On volem anar
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 Objectius principals a assolir

 Que aprengueu

 Que el que aprengueu us sigui útil

 Per als vostres estudis

 Per a la vostra vida professional

 Que l’esforç reporti coneixement

Us facilitaré material i 
exercicis. Però vosaltres 
heu d’estudiar i treballar

Res d’exercicis setmanals que no us 
deixen temps per a estudiar, 

assimilar i practicar els conceptes

• Els exercicis proposats aporten 
sempre un coneixement específic

• Heu d’aprendre a usar 
correctament el material

o Fer i no només llegir



Una assignatura en dues
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 INEP i AMEP formen un tot 

 És recomanable cursar-les en quadrimestres consecutius

 El desenvolupament és un procés en espiral; i el seu  
aprenentatge exigeix també aproximacions en espiral

 L’aprenentatge lineal no ens dóna temps a madurar els conceptes

 Sovint sense tenir una visió global se’ns fa difícil entendre perquè 
en determinada etapa del desenvolupament s’han de fer les coses 
d’una determinada manera

 INEP i AMEP estan pensades per complementar-se en 
una espècie de procés en espiral



El nostre duet
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 INEP
 Conceptes bàsics d’Enginyeria del Programari
 Especificació

 Formació

 Disseny
 Saber-ne llegir els models

 Bases de dades i SQL

 AMEP
 Especificació

 Pràctica

 Disseny
 Construir els models del domini

 Implementació
 Traducció del disseny

En el nostre fil argumental 
queda un pèl forçat, però ho 
necessitem per a Projectes de 
Programació

 Queda pendent:
o Presentació
o Persistència
o Refinaments i patrons
o Tècniques 

d’implementació
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La proposta per a INEP



Objectius
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 Professionals 
 Conviure en condicions similars a la de la realitat professional

 Treball en equip

 Món imperfecte

 Món virtual

 Específics
 El què i el perquè de l’Enginyeria del Programari

 Aprendre a construir models de problemes

 Entendre els models de solucions

 Independència de la interfície

 Desenvolupament sota contracte

 Saber consultar un base de dades

Els explicitem per la 
seva tranvsersalitat
Els explicitem per la 
seva transversalitat

Objectiu ultra-específic exigit 
pel context dels estudis



Treball en equip
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● Apendre a treballar en equip

– Què és

● Economia d'escala

● Discussió

● Comunicació

– Què no és

● Divisió de les tasques

● Independència

● Desconeixement

● Vocabulari
● Documentació

● Diagrames i artefactes

● Defensa de la pròpia visió
● Saber comunicar

● Apropiació de la visió d'altres
● Saber escoltar
● No competir

● Compartició
● Pluja d'idees (brain stroming)



Conviure amb la imperfecció
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● Imperfecció del coneixement

– Coneixement difús

– Sobreentesos

– Ambigüitats

– Inconsistències

● Imperfecció de les exigències

– Requeriments funcionals forassenyats

– Requeriments temporals forassenyats

Cal fixar i delimitar el 
problema => Especificació

Necessitat de 
prioritzar i simplificar



Món virtual
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● Virtualització dels entorns de treball

– Llunyania física

● amb el client

● amb els components de l'equip

– Virtualització forçada expressament

● Ex. Comunicació electrònica per tenir un diari de fons

● Cal saber comunicar-nos a través d'internet



Independència de la interfície d'usuari

INEPJosep M. Merenciano

16

● Arquitectura amb més d'una capa

● Especificació independent de la interfície 

d'usuari

● Distinció entre les necessitats funcionals i 

les necessitats d'interacció



Desenvolupament sota contracte
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● Treballem sempre sota contracte

– L'especificació és el contracte del disseny

● El contracte PRE/POST



Temari general
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 Enginyeria del Programari
 Definicions, abast i conceptes bàsics

 Modelat de problemes: comprensió i construcció
 Model estàtic o d’estructura
 Model dinàmic o de comportament

 Modelat de solucions: comprensió
 Construcció del model estàtic a partir del dinàmic
 Generar petites modificacions
 Comprendre les implicacions de determinades modificacions

 Implementació de la persistència
 Entendre la diferència entre el model d’un problema, el d’una solució 

genèrica i el d’una solució específica
 Bases de dades relacionals i SQL

Cos 
del 

curs



Temari i avaluació
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 Enginyeria del Programari
 Cultureta

 Modelat de problemes: comprensió i construcció
 Aprenentatge i avaluació

 Una pràctica amb dos lliuraments obligatoris
 El darrer lliurament és a final de curs per tal de donar-vos temps 

d’assentament dels conceptes
 Cal anar en compte perquè a final de curs també hi ha d’altres activitats que 

cal lliurar

 Modelat de solucions: comprensió
 Aprenentatge i avaluació

 Una activitat

 Bases de dades i SQL
 Aprenentatge i avaluació

 Una activitat



Exemple del curs
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 Tot el curs giravolta sobre un mateix exemple 
(Gastem la Sola)

 Aprendrem sobre ell

 En ell hi aplicarem el que anem aprenent

 L’exemple del curs té la mateixa estructura i 
complexitat que la pràctica

 L’única diferència és que en l’enunciat de la pràctica estan 
definides les iteracions, i en l’exemple de curs no



Enfoc de les classes de teoria
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 Valor afegit
 En alguns aspectes la bibliografia és confusa, contradictòria o poc 

formativa

 L’aprenentatge i adquisició d’alguns coneixements exigeix barallar-se 
amb múltiples fonts

 Les classes de teoria intentaran donar un valor afegit a les fonts que 
pugueu consultar
 Fixarem alguns conceptes confusionaris; desfarem mals entesos

 Plasmarem l’experiència i la lectura de múltiples fonts

 No a la lectura pública
 Les definicions, conceptes o temàtiques que siguin estàndard o hi hagi 

alguna font prou clara no les donarem
 Les classes de teoria no són un sistema de lectura automatitzada de textos

 No patiu: no haureu de llegir dos Tirants, un Curial i tres Odissees

 Només donarem allò que l’explicació en pugui donar un valor afegit



Material
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 Projeccions
 Les projeccions emprades en les sessions de teoria les teniu penjades a l’aula virtual del curs

 Resums
 Recull dels elements bàsics d’un tema concret

 Fitxes
 Cadascuna tracta un únic aspecte de manera esquemàtica, amb exemples i contraexemples
 Són molt visuals

 Exercicis Festa Grossa
 Desenvolupament, pas a pas, d’un problema simple
 Cada bloc d’exercicis analitza un aspecte concret del problema
 Els exercicis són altament simples; la majoria són preguntes binàries. 
 Tots els exercicis estan solucionats
 Els blocs van aproximant-nos a la solució per aproximacions successives

 Exercicis Pas de Barrera
 Exercicis molt similars en l’enunciat, però molt diferents en l’especificació
 Desenvolupament per aproximacions successives, de manera similar a com heu de fer en la pràctica

 D’altre material
 Material d’altres cursos

 Pràctiques, proves de validació i activitats. Molts d’ells solucionats

 ....



Exemples a la vostra disposició
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 Les projeccions contemplen exemples específics
 Exemple del curs (Gastem la sola)

 Les projeccions el van desenvolupant
 Vosaltres el podeu de completar

 Exercicis resolts
 En la mesura que sigui possible aniré publicant els enunciats i  solucions dels 

exercicis plantejats a classe o en les proves d’avaluació

 Les fitxes i els resums també contenen exemples paradigmàtics
 Exercicis: Festa Grosssa conté dos exercicis que es desenvolupen 

pas a pas
 Pas de barrera són quatre exercicis diferents amb un enunciat molt 

similar
 És útil per comprendre com la comprensió de l’enunciat afecta l’especificació
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La vostra tasca



Una moneda amb cara i creu

INEPJosep M. Merenciano

25

 És possible pagar el cafè només amb la cara d’una 
moneda?

 NO!!

 INEP és com una moneda

 Les sessions de teoria en són la cara; les sessions de laboratori 
en són la creu

 NO és possible superar correctament l’assignatura 
assistint només a les sessions de teoria o només a les 
sessions de laboratori

 Repetidors: COMPTE!!!



Oblideu els videojocs
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 El boom dels videojocs ha fet que molts perdeu 
l’hàbit de la lectura

 Però aquí no estem jugant: estem formant 
professionals

 Cal que recupereu l’hàbit de la lectura!!!

Heu de llegir tot el material del curs.

I en especial les projeccions, s’hagin o 
no projectat a classe



Comprensió lectora
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 Llegir no és fer un escombrat ocular sobre els caràcters 
visualitzats a la pantalla del lector (portàtil, tauleta, paret, ...)

 Cal fer una comprensió del que es llegeix

 La comprensió del material exigeix, entre d’altres:
 Interrelació

 Anar amunt i avall per relacionar el que estem llegint amb el que hem llegit 
abans

 Execució
 S’aprèn practicant. Per tant cal realitzar els exercicis proposats, o acabar els 

esbossats

 Extrapolació
 En tot moment hem d’entendre què estem fent i perquè. I hem de fer 

d’advocats del diable: “I si el context fos aquest altre?”, “I si ho féssim 
d’aquesta altra manera?”, “I perquè no ho fem d’aquesta altra manera?”



Quant llegir (i processar)
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 Obligatòriament, totes les projeccions
 I no un cop ni dos; múltiples cops 

 Per arribar a la plena comprensió

 Per repassar conceptes en el moment de fer la pràctica

 Altament recomanable, els exercicis resolts
 Com a mecanisme d’aprenentatge

 Com a eina d’estudi de cara als exàmens

 Segons el tarannà de cadascú, obligatòriament
 Resums

 Fitxes

 Exercicis



La veu de l’experiència
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 Sigui pel vostre amor cap als videojocs, o perquè 
preferiu esmerçar el vostre temps de lectura en 
novel·les de misteri (o mirant alguna sèrie en 
streaming), l’experiència diu que:
 NO LLEGIU el que cal

 Alguns ni tant sols llegeixen

 NO LLEGIU com cal

 Lectura sense comprensió; alguns confoneu el material amb una 
revista del cor (fullegem a veure què diuen encara que ni ens 
importi ni els entenguem)

 NO LLEGIU quan cal

 Primeres lectures al laboratori; lectures a misses dites



La pilota és a les vostres mans
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 Vosaltres decidiu!!

 No llegir el que cal, quan cal i com cal repercuteix 
directament i negativament en el vostre rendiment



Dedicació a l'assignatura
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 Són 6 ECTS

 Per tant, 10h de classe per setmana

 25h totals per ECTS, repartides en 15 setmanes 

 De classe teniu 4h per setmana

 Així, us manquen:

 Treball autònom: 

 6h/setmana

 72 minuts de dilluns a divendres

 Gairebé una hora i quart diària els dies laborables
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Desenvolupament del curs



Cicle d’aprenentatge
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 Casa (6h setmanals)
 Aprenentatge autònom

 Treballeu el material (lectura comprehensiva)
 Apliqueu el nou coneixement

 Exercicis solucionats; exercicis demanats a teoria; aplicació a la pràctica
 Gastem la sola és un exemple recurrent en les projeccions. Es recomana solucionar-lo 

sencer, tot i que no és imprescindible

 Consolidació de l’aprenentatge
 Refem els exercicis on teníem dubtes; fem nous exercicis
 Comparem el nostre aprenentatge en els resums

 Teoria (2h setmanals)
 Consolidació de l’aprenentatge

 Ens endinsem en els aspectes peliaguts dels temes treballats
 Apliquem els temes treballats en un cas de dimensions reduïdes

 Laboratori (2h setmanals)
 Consolidació pràctica i autònoma de l’aprenentatge

 Apliqueu a la pràctica el resultat del vostre aprenentatge autònom consolidat en la sessió de 
teoria prèvia



Gràfic del cicle d’aprenentatge
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Contingut de les classes de teoria (sic)
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 Conceptes
 N’analitzem la seva complexitat

 Intentem desfer-ne equívocs

 Exemples
 Específics per mostrar la necessitat d’un concepte

 Específics per mostrar l’aplicació d’un concepte

 Aplicació dels conceptes a l’exemple del curs 

 Contra-exemples
 Com no s’han de fer les coses

 Perquè

 Conseqüències

S’aprèn més dels 
errors que dels encerts



Preparació de les classes de teoria (sic)
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 Abans de cada sessió és la vostra responsabilitat:

 LLEGIR la teoria que s’ha d’exercitar en aquesta sessió

 EXERCITAR el que heu après en la lectura resolent els 
exercicis de FestaGrosssa

 L’ordre és invertible, segons els gustos. Però a teoria s’ha de venir 
amb la feina feta



Enfoc de les classes de laboratori
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 Espai d’autoaprenentatge i autoavaluació

 Aplicareu a la vostra pràctica els conceptes treballats a teoria

 Es tracta de consolidar el que prèviament ja heu treballat de 
manera autònoma, i que després hem treballat a teoria

 Tutories sobre les pràctiques

 Revisió i guiatge sobre el treball de la pràctica



Quan llegir
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 A teoria és imprescindible LLEGIR el material abans i 
després de la sessió
 El que és imprescindible és llegir el material abans de la següent sessió 

de laboratori

 Heu d’assistir al laboratori amb la teoria que s’ha d’exercitar 
en aquesta sessió totalment LLEGIDA
 Usar les sessions de laboratori per a llegir el material és una total pèrdua 

de temps i recursos

 Heu de presentar-vos a les proves de validació amb tota la 
teoria llegida i el màxim d’exercicis resolts treballats
 La simple lectura no serveix de res. Cal que resoleu vosaltres l’exercici, 

que compareu la vostra solució amb la proporcionada, i que 
comprengueu el com i el perquè de la solució que proposada

 Presentar-se a una prova de validació sense haver fet ni un sol exercici és 
una total pèrdua de temps i recursos, apte només per a masoquistes


