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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 6

Sempre que es fa un canvi cal vencer` una dificultat . L’ ob ject iu es´ reduir-la tant com sigui possible. a) Migraci ó
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Personal i i ) Promoci ó . L’ Escenari 1 es´ programari propietari , el 2 migraci ó a programari lliure i el 3 es´ la
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Proleg`

Un dels compromisos electorals adoptats per l ’ actual equip de govern va ser la potenciació de
l’ us´ del programari lliure a la UdL com a alternativa al programari propietari. Aquesta guia
preten´ ser un pas mes´ en aquest proces´ iniciat ja fa uns anys. Un pas important ja que ens per-
metrà reflexionar sobre les accions previstes , discutir possibles models i acabar de definir les
fases que poden ser mes´ problematiques` i que son´ inherents a qualsevol proces´ de canvi.

L’ esperit que hauria de dominar aquest canvi es´ el de la integració . Tots dos models de des-
envolupament han de coexistir i n’ hem d’ extreure el millor de tots . El programari propietari té
excel. lents productes que caldrà mantenir , mentre que el model de desenvolupament lliure cap-
tura gran part de les essencies` que impregnen l ’ administració publica´ , com son´ el respecte a
estandards` oberts , la potenciació del teixit industrial local, la transparencia` de les eines, l ’ us´ de
la nostra llengua i la llibertat d’ us´ .

Al llarg de la guia es parla sobre els beneficis , problemes i motius que poden dur a una admi-
nistració o empresa privada a plantejar-se un canvi tecnologic` important i sobre les solucions i
avantatges d’ aquest canvi. Aquest proces´ , en molts casos, ja va ser iniciat anys enrera, amb
l’ aparició dels primers sistemes operatius oberts . Durant aquests anys, els usuaris no han estat
conscients que els seus servidors adoptaven solucions obertes . Aquest ha estat el primer camp de
proves on el programari obert ha demostrat la seva robustesa, i on s’ ha comprovat que un model
de desenvolupament alternatiu, no tan sols es´ possible, sinó que pot tenir considerables avan-
tatges .

Aquest temps transcorregut , l ’ esclat de multitud d’ iniciatives de col. laboració d’ abast mun-
dial, el recent suport d’ algunes administracions a aquest models col. aboratius i l ’ experiencia` acu-
mulada, han posat al programari lliure en un punt de maduresa adequat per arribar a la fron-
tera dels usuaris finals . Ara es´ el moment de preguntar-nos, no tan sols si ho fem o no, sinó com
ho fem.

Cesar` Fernandez´ Camon
Vicerecto r d’ Infraestructure s i Tecno logie s de la Informació
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Resum

Aquesta guia preten´ donar les directrius basiques` per a facilitar el pas de la UdL del que suposa
la utilització de programari propietari a programari lliure. L’ ob jectiu principal es´ la migració
dels PC d’ escriptori del PAS i el PDI ja que la migració de servidors i de part del programari
dels serveis centrals de la UdL té les seves propies` problematiques` .

El contingut d’ aquesta guia es divideix en els capıtols´ seguents¨ :

1 . Alguns aspectes clau : Aquı́ s ’ expliquen els principals conceptes que s’ utilitzaran en
aquesta guia. Es parla de les diferencies` entre programari lliure i propietari. També
s ’ introdueix Linux com un sistema operatiu lliure, madur amb bona usabilitat , alternatiu
a altres sistemes operatius propietaris . Es presenten algunes experiencies` de migració a
programari ll iure que ja s’ han realitzat amb exit` en la UdL. Finalment es plantegen
diversos nivells de migració en funció de les necessitats de cada usuari.

2 . S ituació actual de la UdL: Es proporcionen dades sobre el nombre de maquines` exis-
tents a la UdL, personal dedicat a l’ assistencia` en els diferents campus i s ’ analitza la des-
pesa en programari anual.

3 . Per què migrar? : Un dels principals motius que justifiquen la migració es´ la reducció de
costos però no es´ l ’ unic´ motiu ni hauria ser el mes´ important . Hi ha tot un seguit de
motius que justifiquen sobradament la utilització de programari lliure.

4. Accions de promoci ó: A aquest capıtol´ es proposen una serie` d’ accions destinades a
promocionar l ’ us´ del programari lliure a la UdL.

5 . Programa de migraci ó: Es planteja realitzar la migració en tres anys. S ’ analitza
l’ impacte economic` de la migració a programari ll iure enfront del manteniment de la
polıtica´ actual d’ us´ de programari propietari.

6 . Alternatives l l iures a programari propietari : Per a poder migrar a programari
lliure es´ necessari disposar d’ aplicacions alternatives que substitueixin els programes pro-
pietaris . Aquı́ s ’ analitzen les principals alternatives segons els autors d’ aquesta guia.
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Capıtol´ 1

Alguns aspectes clau

En aquest capıtol´ es presenten unes quantes idees clau per a entendre les diferencies` entre el pro-
gramari propietari i el programari lliure.

1 . 1 Programari propietari

El programari propietari son´ aquells programes que son´ propietat ( copyright ) d’ empreses o indi-
vidus, normalment els fabricants dels programes ( ‘ ‘ programes informatics` sub jectes a drets de
propietat intel. lectual” ) . A diferencia` d’ altres productes industrials quan es compra un programa
informatic` d’ aquest t ipus el que s’ adquireix es´ el dret d’ us´ amb aquelles restriccions que marqui
el propietari del programa. Entre aquestes limitacions es poden trobar les seguents¨ :

• Prohibició de realitzar copies`

• Limitacions en el nombre d’ instal. lacions que es poden realitzar

• Prohibició de realitzar modificacions

• Limitacions en l’ us´ d’ enginyeria inversa

Els drets i restriccions dels usuaris es recullen en un document que l’ usuari ha d’ acceptar
abans d’ instal . lar el programa. Aquest acord s’ acostuma a coneixer` com EULA ( ‘ ‘ End User
License Agreement” ) .

Normalment aquest t ipus de programari s’ adquireix per usuari o per dispositiu a instal. lar
encara que també es pot adquirir en paquets , normalment a un preu menor. De vegades, també
es pot distribuir de manera gratuıta¨ ( freeware ) o financat¸ a traves´ de publicitat ( adware ) .

1 . 2 Programari lliure

El programari ll iure ( PL) o programari de codi obert es´ aquell que té el codi en el qual es basa
el programa disponible i permet realitzar modificacions del programa per a adaptar-lo a les
necessitats particulars o ampliar les seves possibilitats . El PL permet la lliure distribució dels
programes i la seva copia` sense practicament` limitacions. Per a poder utilitzar PL no es´ neces-
sari pagar cap tipus de llicencia` o dret d’ us´ .

El gran ob jectiu del PL es´ la llibertat per als programadors ( llibertat per a aprendre del codi
escrit per altres persones, llibertat per a modificar els programes) i la llibertat dels usuaris ( ll i-
bertat d’ us´ , ll ibertat d’ instal. lar , copiar o distribuir els programes) .

Codi obert es´ un sinonim` de programari lliure però normalment es prefereix utilitzar el segon
terme ja que ressalta la llibertat que suposa utilitzar aquest tipus de programes. No s’ ha de con-
fondre el programari ll iure1 amb el programari gratuıt¨ que no distribueix el codi font o que el
distribueix amb limitacions d’ us´ ( per exemple, no permet modificacions) .

1 . Aquesta es´ una confusi ó habi tual en angles` ja que free es pot traduir com lliure i com gratuıt¨ .
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Existeixen grans quantitats de programari lliure disponibles actualment a Internet a la dispo-
sició dels usuaris. Existeixen programes de tot tipus, en molts casos de qualitat similar a la de
programes comercials tancats .

G ran part del programari lliure desenvolupat a l’ actualitat utilitza com a sistema operatiu
Linux ja que es tracta d’ un sistema operatiu lliure. Però també existeixen moltes alternatives
que poden utilitzar sistemes operatius propietaris com MS Windows i Mac OS .

Al capıtol´ 6 es parla de les principals alternatives lliures a programari comercial que poden
utilitzar-se sobre Linux. Es presta especial atenció a aquells programes que siguin multiplata-
forma, es´ a dir , que existeixin diferents versions per als sistemes operatius mes´ habituals a la
UdL.

1 . 3 Tipus de llicencia`

Existeixen diversos tipus de llicencia` de programari lliure, aquı́ es comenten les tres llicencies`
mes´ importants2 .

1 . 3. 1 GPL ( Llicencia` Publica´ General )

La llicencia` GPL3 ( General Pub lic License ) es´ una de les mes´ habituals en el programari ll iure i
es basa en dos principis fonamentals :

1 . Protegir els drets d’ autor dels autors dels programes

2 . Permetre la copia` , distribució i modificació del programari de manera legal

La GPL descriu una serie` de drets i obligacions de manera precisa:

• Secció 0 : L’ execució del programa no està restringida en cap aspecte.

• Secció 1 : Permet la copia` i distribució del programa sempre que s’ inclogui una nota de
drets d’ autor i una declaració de no garantia. De manera explıcita´ s ’ indica que es pot
cobrar per la copia` i distribució sense que l’ autor del programa degui rebre gens per això.

• Secció 2 : Permet la modificació dels programes i la seva distribució i copiat . Exigeix que
es respectin els drets d’ autor i que s’ expliqui quines modificacions s’ han realitzat . El pro-
grama modificat ha de mantenir la ll icencia` GPL. Això no s’ aplica a treballs de suficient
entitat com per a ser considerats programes independents .

• Secció 3 : Els programes es pot distribuir com codi o com programes executables . En
aquest ultim´ cas s ’ exigeix que juntament amb l’ executable es distribueixi el codi o que el
codi del programa estigui disponible per un temps mınim´ de tres anys.

La resta de seccions es refereixen als drets que atorga la llicencia` , resolució de conflictes amb
altres llicencies` , limitacions geografiques` en la distribució de programes per motius de patents o
altres motius i l ’ absencia` de garantia.

1 . 3. 2 LGPL ( Llicencia` Publica´ General Menor )

Aquesta llicencia` es´ molt semblant a la GPL però amb una diferencia` important . Permet que
programes que no compleixin la llicencia` GPL, per exemple programes tancats, puguin utilitzar
llibreries que tinguin la llicencia` LGPL. En el cas que les llibreries es publiquin sota llicencia`
GPL implica que sol podran utilitzar-se amb programes amb llicencia` GPL.

2 . Es pot trobar una lli sta mes´ exhaust iva a http: //www. gnu. org/phi losophy/li cens e-l i s t . html .

3 . L ’ original del text de la llicencia` es pot trobar a http: //www. f s f . org/li c enses /gpl . html . A

http: / /gugs . s i ndomi ni o . net/l i c enc i as es pot trobar una traducci ó al castellà, encara que sol s’ accepta la

versi ó original.
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Els ob jectius d’ aquesta llicencia` son´ els mateixos que els de la llicencia` GPL, es´ a dir , lli-
bertat en la distribució , copiat , modificació i execució dels programes. L’ unica´ diferencia` es´ que
els programes que vagin a utilitzar llibreries amb llicencies` GPL poden acollir-se a la llicencia` de
la seva elecció sense restriccions.

1 . 3. 3 Llicencia` BSD

La principal diferencia` d’ aquesta llicencia` respecte a les anteriors es´ que no especifica que els
programes modificats o basats en programes amb una llicencia` BSD hagin de seguir sent lliures .
Això significa que es poden produir programes de codi tancat a partir de programes lliures amb
llicencia` BSD .

Aquesta llicencia` no limita la distribució dels programes, tant el codi font com els seus execu-
tables , ni la seva modificació. Practicament` les uniques´ exigencies` son´ que s’ ha d’ incloure una
nota comunicant els copyright i una absencia` de garantia en els termes exigits per la llicencia`
BSD .

1 . 4 Principals distribucions de Linux

Linux4 es´ un sistema operatiu lliure basat en Unix. Es´ una alternativa enfront d’ altres sistemes
operatius propietaris com pot ser Microsoft Windows o Mac OS . Un ordinador que utilitz i Linux

Linux: Kernel (nucli) del sistema operatiu

GNU: Programes que formen el sistema operatiu

Sistema operatiu

MS Windows

X: Servidor de finestres

KDE, Gnome: Gestor de finestres y escriptori

Suite ofimàtica / Navegador / Aplicacions / etc.

Entorn gràfic

Suite ofimàtica / Navegador / Aplicacions / etc.

Sistema operatiu y entorn gràfic

Figura 1 . 1 . Mentre a Microsoft Windows proporciona tots els elements del sistema operatiu i de l’ entorn grafic`

d’ escriptori , en Linux els elements que formen el si stema operat iu i l’ entorn grafic` son´ independents.

com a sistema operatiu pot utilitzar aplicacions tant lliures com comercials . Cal ressaltar que un
programa executable per a MS Windows no funcionarà sobre Linux. Encara que això no vol dir
que no existeixi programari que pugui correr´ sobre diversos sistemes operatius, es tracta de pro-
gramari multiplataforma. Aquests programes tenen un codi font a partir del que s’ obtenen els
executables per a les diferents plataformes. El programari multiplataforma lliure es´ una de les
principals bases de cara a una futura migració ja que permet una adaptació gradual. A mes´
permet que puguin conviure en la UdL ordinadors amb sistemes operatius diferents .

Una estació de treball basada en Linux utilitzarà un sistema operatiu GNU/Linux ( figura
1 . 1 ) i un escriptori grafic` que permet una productivitat i facilitat de maneig comparable amb
MS Windows5 . Existeixen diverses opcions d’ entorns grafics` d’ escriptori que es tractaran mes´
endavant .

Linux es´ un sistema operatiu multitarea, pot executar diversos programes simultaniament` , i
multiusuari, diversos usuaris poden treballar alhora en una mateixa maquina` .

No existeix un sol equip de programadors que programi el sistema operatiu Linux ja que a
causa de la naturalesa lliure del mateix existeixen multitud de programadors i equips que poden
contribuir preparant parts mes´ o menys importants del sistema operatiu o de l’ escriptori.

4. Per brevetat en aquest text s’ uti li tza el terme Linux encara que seria mes´ correcte ut i li tzar GNU/Linux

5 . Veure Linux Usab ility Test Report en http: //www. l i nux-usabi li ty. de
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Les distribucions de Linux son´ basicament` agrupacions de programes amb un programa que
facilita la instal. lació del programari que forma la distribució. Una distribució de Linux inclou el
sistema operatiu, entorn grafic` , controladors de dispositius i, normalment, uns quants centenars
d’ aplicacions llestes per al seu us´ entre les que es poden trobar, per exemple, suites ofimatiques` ,
programes per a l’ elaboració de grafics` o per a l’ enregistrament de CDs. Per tant, una distri-
bució de Linux es´ equivalent a MS Windows + MS Office + Winzip + Photoeditor + . . .

Algunes distribucions son´ comercials com Red Hat, SUSE o Mandrake i unes altres son´
lliures com Debian o Knoppix. Les distribucions comercials s ’ acostumen a vendre en caixa i pro-
porcionen manuals impresos, CDs i suport tecnic` . Les distribucions lliures es distribueixen nor-
malment per Internet . Aquı́ es comenten tan sol unes poques distribucions de Linux de les dot-
zenes de distribucions existents .

1 . 4. 1 Red Hat 6

Aquesta distribució nord-americana es´ una de les primeres distribucions comercials de Linux.
Actualment dirigeix la seva estrategia` comercial cap al mon´ empresarial. El seu principal incon-
venient es´ que els preus de les llicencies` son´ bastant elevats . Els seus principals punts forts son´
que està molt estesa la seva utilització i la facilitat d’ us´ i instal. lació.

1 . 4. 2 Fedora7

Es tracta d’ una distribució basada en Red Hat, promoguda per l’ empresa Red Hat i sostinguda
per la comunitat . Els seus principals ob jectius son´ aconseguir una distribució de qualitat lliure i
gratuıta¨ dirigida fonamentalment als usuaris d’ escriptori.

1 . 4. 3 SUSE 8

Distribució alemanya que recentment ha estat adquirida per Novell , el que fa que no estigui molt
clar si va a continuar amb la tendencia` que ha mantingut fins ara.

Es tracta d’ una distribució de caracterıst iques´ molt similars a Red Hat en el sentit que la
seva instal. lació es´ senzilla i el seu maneig per usuaris no especialitzats es´ senzill .

1 . 4. 4 Mandrake9

Aquesta distribució francesa originalment es basava en Red Hat . Encara que es tracta d’ una dis-
tribució comercial les imatges dels CDs per a instal. lar-la es poden descarregar gratuıtament¨
d’ Internet . Els usuaris de pagament tenen acces´ a les imatges unes setmanes abans.

Probablement aquesta sigui la distribució mes´ senzilla d’ util itzar per a l’ usuari d’ escriptori.
La seva facilitat unida a la seva distribució gratuıta¨ fan que sigui una de les distribucions mes´
esteses en l’ actualitat .

1 . 4. 5 Debian1 0

Aquesta distribució no ve recolzada per cap empresa, la recolza i desenvolupa una comunitat de
programadors molt amplia` repartida per tot el mon´ . L ’ ob jectiu d’ aquesta distribució es´ garantir
la maxima` estabilitat i que tot el codi utilitzat sigui lliure.

Els seus principals punts forts son´ la seva gratuıtat¨ i estabilitat , el que la fa interessant per a
servidors amb molta demanda. Els majors inconvenients son´ que la seva instal . lació pot ser bas-
tant complexa en alguns casos i que, de vegades, utilitza programari un poc antiquat per a
garantir l ’ estabilitat del sistema, ja que sol s ’ admeten programes que hagin demostrat en multi-´
ples ocasions la seva estabilitat .

6 . http: //www. redhat . c om

7. http: // fedora. redhat. c om

8 . http: //www. s us e . de

9. http: //www. mandrake . c om

1 0. http: / /www. debi an. org
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1 . 4. 6 Distribuciones LiveCD

Es tracta de distribucions en CD que no necessiten ser instal . lades per a funcionar, de fet poden
utilitzar-se en PCs sense disc dur. Solament necessiten un PC amb RAM suficient i capacitat
d’ arrencar amb un CD d’ arrencada. Existeix una gran varietat de distribucions d’ aquest t ipus,
algunes son´ generals com Knoppix i unes altres estan especialitzades en ambits` concrets com
Quantian.

1 . 4. 6 . 1 Knoppix1 1

Knoppix es´ unadistribució de Linux, basada en Debian, completament configurada que permet
treballar des del primer minut ja que a mes´ del sistema operatiu té instal. lades i configurades
centenars d’ aplicacions entre les que es pot destacar una suite d’ Internet ( Mozilla) o una suite
ofimatica` ( OpenOffice. org) . Com escriptori utilitza KDE.

1 . 4. 6 . 2 Gnoppix1 2

Es´ una distribució basada en Knoppix però que utilitza com escriptori Gnome.

1 . 4. 6 . 3 Quantian 1 3

Aquesta es´ una distribució basada en Knoppix que té com ob jectiu aquells usuaris que utilitz in
principalment programari cientıfic´ .

1 . 5 Escriptoris grafics`

No es pot entendre un sistema operatiu modern sense un escriptori grafic` que facilit i les tasques
habituals com utilitzar el portapapers , gest ionar fitxers o interactuar de manera comoda` i sen-
zilla amb l’ ordinador. La seva importancia` en l’ actualitat es´ tal que en ocasions la seva elecció
pot ser gaireb é tan important com l’ elecció de sistema operatiu ja que serà l ’ element amb el qual
interactua l’ usuari habitualment.

Existeixen diverses opcions d’ escriptoris grafics` que es poden utilitzar amb Linux. L’ avan-
tatge es´ que com es tracta d’ un element separat del sistema operatiu cada usuari pot escollir
l ’ escriptori que s’ adapti millor a les seves necessitats .

Les principals opcions son´ KDE 1 4 i Gnome1 5 . En cas de voler utilitzar Linux en PCs
d’ escriptori antics es pot recorrer´ a gestors de finestres amb menys funcionalitats però mes´ lleu-
gers com pot ser Windowmaker.

a) b)

Figura 1 . 2 . Mostres d’ escriptoris grafics` per a Linux. a) KDE mostrant el menú de programes i el gestor

d’ arxius b) Gnome.

1 1 . http: / /www. knoppi x. org

1 2 . http: / /www. gnoppi x. org

1 3. http: / /di rk. eddelbuettel . c om/quanti an. html

1 4. http: / /www. kde . org

1 5 . http: / /www. gnome . org
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1 . 6 Experiencies` de migració en la UdL

No existeix un cens d’ usuaris en la UdL que utilitz in programari ll iure en el seu treball o en la
seva docencia` . A continuació s’ expliquen alguns casos de migració amb exit` a programari ll iure.

1 . 6 . 1 Programa de calcul` simbolic` en les practiques` de Calcul` y Esta-
dıstica´ i Algebra` de l’ ETSEA

Per a la realització de les practiques` de calcul` s ’ utilitzava tradicionalment com programa de
calcul` simbolic` un programa comercial anomenat Mathematica . L ’ us´ d’ aquest programa supo-
sava un elevat cost . Com a consequencia¨ ` sol es disposava d’ una llicencia` que utilitzava el pro-
fessor en un ordinador portatil` per a realitzar demostracions d’ us´ pro jectant-les en l’ aula amb
l’ a jut d’ un pro jector LCD. La consequencia¨ ` es´ que els estudiants podrien veure la utilitat del
programa però no el podien utilitzar .

Des del curs 2002/03 els professors de l’ assignatura utilitzen Maxima com programa de
calcul` simbolic` . Es tracta d’ un programa lliure que els permet realitzar el que feien amb Mathe-
matica. Els principals avantatges obtinguts , sense considerar l’ estalvi de diners , son´ :

• A mes´ de veure demostracions en classe com es feia abans, els estudiants poden realitzar
les practiques` utilitzant directament el programa.

• S ’ ha pogut distribuir lliurement el programa entre els estudiants perquè el puguin uti-
litzar a casa per a realitzar les practiques` o utilitzar-lo en la resolució de problemes.

• També s ’ ha pogut distribuir el manual del programa ja que també es´ de lliure distribució
i es troba en format electronic` .

1 . 6 . 2 Servidors de l’Area` de S istemes i Comunicacions ( ASIC)

La majoria dels servidors de la UdL utilitzen programari lliure tant respecte al sistema operatiu
com respecte a les aplicacions utilitzades ( servidors web, servidors de correu electronic` , pro-
grama de detecció de Spam, webmail, etc. )

1 . 7 Nivells de migració

Es poden donar diverses possibilitats de migració d’ usuaris amb diferents nivells d’ utilització de
programari lliure:

1 . Migraci ó no real itzada: Usuaris que utilitzen programari propietari de manera exclu-
siva. Pot haver basicament` dos motius que justifiquen la no migració d’ un usuari:

a) Necessitat d’ utilitzar aplicacions que no tenen equivalent en programari lliure o
que necessiten alguna funcionalitat que no està disponible en els programes lliures
alternatius .

b) S i l ’ usuari realment no desit ja migrar, no se li ha de forcar¸ ja que podria suposar
una caiguda en la seva productivitat , generar descontentament i crear una persona
en contra del programari lliure. La unitat estructural a la que pertany l’ usuari
hauria d’ assumir total o parcialment el cost del programari propietari que utilitz i.

2 . S istema operatiu propietari i aplicacions l l iures: En aquesta situació es contınua´
utilitzant com sistema operatiu un de propietari, com MS Windows, però s’ util itzen apli-
cacions lliures com OpenOffice. org o Mozilla. Aquest pot ser:

a) un estat permanent per a alguns usuaris que no s’ atreveixin o no es vegin comodes`
utilitzant un sistema operatiu diferent al que estan acostumats .

b) un estat intermedi abans de migrar totalment a programari lliure.

3 . Migraci ó total : Utilització de sistema operatiu i aplicacions lliures .

1 . 7 N ivells de migració 1 7



Capıtol´ 2

Situació actual de la UdL

2 . 1 Maquinari

Segons l’ inventari de l’ Area` de Finances, dades des de l’ any 2000 , en la UdL hi ha 1 1 84 ordina-
dors en actiu ( taula 2 . 1 ) a l’ acabar l ’ any 2003 . S olament es consideren les dades des de l’ any

Codi Descripció Unitats Comentaris

7001 01 Ordinador personal 1 026

7001 02 Ordinador portatil´ 1 20

7001 03 Ordinador servidor 36
6 Sun, 4 IBM,
26 tipo PC

7001 99 Altres 2 PDA, Pocket

Taula 2 . 1 . Inventari de maquinaria` del 1 2 de gener de 2004 segons l’ Area` de Finances de la UdL.

2000 perquè la vida util´ d’ un ordinador rarament supera els 4 anys. S ’ est ima que aquestes dades
son´ fiables encara que pugui haver alguna baixa que no hagi estat introduıda¨ en el programa.
Per problemes d’ inventariat no es consideren massa fiables les dades dels anys anteriors .

2 . 2 Programari

La UdL, a traves´ de l’ Area` de S istemes i Comunicacions ( AS IC) , gestiona les llicencies` dels ser-
veis centrals de la universitat com es´ el programa de nomines` , gestió academica` , gestió eco-
nomica` , etc. També s ’ ocupa de les llicencies` dels programes subvencionats per la UdL que utilit -
zarà el PAS i el PDI i que s’ instal. larà en les aules . No es fa referencia` a altres programes adqui-
rits amb els pressupostos dels campus, departaments o pro jectes d’ investigació. En l ’ Apendix` A
( pag` . 5 4) hi ha una llista detallada de les adquisicions de llicencies` durant l’ any 2003.

2 . 2 . 1 Llicencies` subvencionades per l’ASIC

Durant l’ any 2003 el cost total de les llicencies` va ser de 1 07. 1 85 , 03 � dels que 69 . 427, 24 � van
ser financats¸ per la UdL a traves´ de l’ AS IC i la resta ( 37. 757, 77 � ) va ser cofinancat¸ pels depar-
taments i centres . En general el financament¸ de la UdL ha seguit la norma seguent¨ :

a) 70% si el programa s’ anava a instal. lar en les aules i sales d’ usuari

b) 30% si el programa s’ anava a instal. lar en l ’ ordinador d’ un PDI o un PAS

El cost de les llicencies` inclou tant adquisició de llicencies` com la renovació d’ aquells programes
que s’ han de renovar anualment .

2 . 2 . 2 Contractes amb Microsoft

De l’ import total es destinen 1 7. 928 , 61 � al contracte Campus amb Microsoft que cobreix Office
Professional i les actualitzacions del sistema operatiu Windows i 906 , 36 � es destinen al con-
tracte Microsoft Select que permet adquirir productes Microsoft a preus reduıts¨ no recollits en la
llicencia` Campus.

1 8



La llicencia` Campus fa uns anys s’ avaluava en funció del nombre d’ alumnes però això va can-
viar en l ’ ult ima´ renovació del contracte per a calcular-se en funció del nombre de PDI i PAS ,
sense contar el personal que no realitz i treball d’ oficina com pot ser el personal de neteja. A
partir d’ aquestes dades es calcula el nombre de Full Time Equivalents ( FTEs) sobre els que es
valora el contracte. El problema radica en que segons el nou barem la quantitat a pagar per la
UdL seria massa elevada. Una carta del 27 de maig de 2003 del Account Manager de Microsoft
Education al director de l’ ASIC ( Apendix` C , pag` . 5 8 ) diu:

" Al pasar al nuevo parametro´ de forma literal, los contratos pueden incrementar
su valor de forma excesiva, cuando nuestro compromiso es y será mantener el
precio de la licencia Campus, con el logico´ incremento del IPC , siempre que elijais´
los mismos productos que tenıais´ en el contrato anterior . "

Mes´ endavant afegeix:

" El numero´ de FTEs, que hemos calculado junto con nuestro partner OCU, del
cual ya teneis´ oferta, es de 325 , y este´ es el numero´ que se reflejará en el contrato,
si vosotros estais´ de acuerdo. "

Això significa que en aquest moment estan cobertes realment 325 instal . lacions de MS Office
amb les respectives actualitzacions de MS Windows. En aquest moment el contracte també
cobreix 325 instal . lacions mes´ a casa però a partir de la lectura del contracte es despren` que la
llicencia` cobreix a les mateixes persones, es´ a dir, quan un usuari no està treballant en la UdL
pot fer-ho a casa però no simultaniament` .

Aquesta situació es´ una mica irregular però es´ coneguda i acceptada per Microsoft .

2 . 2 . 3 Llicencies` d’ altres arees` i serveis

Aquests programes son´ els adquirits directament pels serveis centrals , pel servei de biblioteques
o per departaments de la UdL. Es tracta de llicencies` que no son´ gestionades per l’ ASIC . El seu
import ascendeix a 1 5 9 . 1 73 , 1 0 � segons les dades d’ inventari al finalitzar el 2003.

En l’ Apendix` B ( pag` . 5 7) s ’ inclou un llistat de les diferents aplicacions adquirides en el 2003 .

2 . 3 Personal assignat als campus

En aquest moment hi ha assignats als campus 8 persones de l’ ASIC de les que 4 persones son´ de
grup 2 i 4 son´ de grup 3 . Les seves funcions principals son´ realitzar el manteniment de les sales i
aules d’ usuaris i realitzar les labors de manteniment dels ordinadors dels campus.

Retribució Persones Total

Grup 2 21 . 267, 87 � 4 85 . 071 , 48 �
Grup 3 1 8 . 5 92 , 62 � 4 74. 370 , 48 �

TOTAL 8 1 59 . 441 , 96 �

Taula 2 . 2 . Cost de les retribucions, segons els pressupostos del 2004, del personal de l’ AS IC assignat als

campus.
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Capıtol´ 3

Per què migrar?

Es´ important justificar els motius que empenyen a migrar el programari propietari existent en la
UdL a programari lliure. La situació actual es´ que es fa el treball amb les eines existents. Lla-
vors , per què migrar si va a suposar un treball extra? A continuació es proporcionen una serie`
d’ arguments a favor de la migració.

3 . 1 Reducció de costos

La reducció de costos es´ evident ja que se substitueix programari comercial per programari lliure
que es´ basicament` gratuıt¨ . En l’ apartat 5 . 2 ( pag` . 30) s ’ analitzen els costos de la migració a pro-
gramari lliure comparant-los amb els costos del model actual basat en programari propietari.

En alguns casos, com pot ser MS IExplorer o MS Outlook, es tracta de substituir programari
comercial gratuıt¨ per programari lliure. En aquests casos el preu no es´ un argument però si pot
ser-lo algun dels seguents¨ .

3 . 2 Seguretat

L’ us´ de programari lliure augmenta la seguretat en diversos aspectes . Els principals son´ :

1 . En la practica` resulta insensible als virus

2 . Major estabilitat

3. Seguretat de poder obrir els documents

3. 2 . 1 Virus

La major part dels virus que es transmeten per Internet ho fan amb la col. laboració d’ alguns
programes de Microsoft , especialment el client de correu electronic` MS Outlook. Substituint
aquest client de correu electronic` per , per exemple, la suite d’ Internet Mozilla s ’ elimina per com-
plet aquesta mitjà de transmissió de virus .

Altres virus que també son´ molt frequents¨ en els entorns d’ ofimatica` son´ els macrovirus . Per
a poder-se transmetre aquests virus utilitzen el l lenguatge de macros dels programes que formen
MS Office. S i se substitueix aquesta suite ofimatica` per OpenOffice. org aquest risc desapareix.

Es´ important ressaltar que tant Mozilla com OpenOffice. org son´ programes multiplataforma i
estan disponibles tant per a MS Windows com per a Linux.

La gran majoria dels virus existents en l’ actualitat tenen com ob jectiu un sol sistema ope-
ratiu: MS Windows. Això es´ aixı́ per dos motius, d’ una banda, es´ el sistema operatiu majoritari
i, d’ altra banda, no es´ un sistema operatiu dissenyat tenint la seguretat com un element prin-
cipal. Linux, com tots els Unix, es´ molt mes´ difıcil´ d’ infectar per un virus i, en el cas que ho
faci, la possibilitat que el virus pugui fer mal es´ mınima´ . Quan un usuari treballa amb Linux no
pot accedir a determinats arxius del sistema operatiu ni per a manipular-los ni per a esborrar-
los . Per a poder-lo fer es´ necessari que aquest usuari adquireixi drets d’ administrador. Un virus
que vulgui, per exemple, esborrar el sistema operatiu ha de fer-se amb els privilegis d’ adminis-
trador i això no es´ facil` ja que estan protegits per contrassenya.
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La consequencia¨ ` es´ que la utilització de Linux converteix als PCs en sistemes practicament`
lliures de virus . De fet , no existeixen antivirus comercials per a Linux.

3. 2 . 2 Estabiliat

Linux es´ un sistema molt estable el que significa que tot just es produeixen parades degut a que
es penji el sistema operatiu1 . L ’ estabilitat t é dos grans avantatges:

a) S ’ augmenta la productivitat ja que s’ eviten aturs innecessaris i perdues` de treball perquè
l ’ ordinador s’ ha penjat abans de guardar.

b) El treball amb l’ ordinador es´ mes´ satisfactori.

En el cas que un programa s’ inestabilitz i, es´ molt infrequent¨ que el problema es transmeti al
sistema operatiu. De vegades el problema es´ que el programa penjat bloqueja l’ acces´ local al
PC . Afortunadament Linux es´ un sistema multiusuari i el problema es pot solucionar facilment`
en la majoria dels casos accedint al PC des d’ altre ordinador a traves´ de la xarxa.

3. 2 . 3 Format dels documents 2

Dintre del programari lliure no es pressiona als usuaris perquè actualitz in els programes ja que
no es pot cobrar per les llicencies` dels programes. Com a consequencia¨ ` els desenvolupadors no
tenen necessitat de canviar els formats dels documents per a forcar¸ les actualitzacions dels
usuaris . Desapareixen aixı́ els problemes causats per problemes de compatibilitat entre versions
d’ un mateix programa.

A mes´ els formats dels diferents tipus d’ arxius sempre es troben documentats, el que impe-
deix que en un moment donat no es pugui obrir un documents . Això també facilita que aquests
documents puguin ser oberts per altres programes.

3 . 3 Idioma

El treball en un entorn en l ’ idioma habitual es´ molt mes´ productiu. A l’ estar disponible el codi
font dels programes, grups de voluntaris poden traduir-los al seu idioma. Tot el programari
lliure mes´ habitual es pot trobar en català3 i en castellà. En el cas de no trobar-se traduıt¨ , les
traduccions dels programes acostumen a ser facils` de realitzar .

Es´ una manera molt eficaç d’ augmentar l’ us´ de la llengua en les TIC ja que les multinacio-
nals no sempre es mostren molt sensibles en aquest tema.

3 . 4 Llibertat

Aquest es´ un dels arguments de tipus ideologic` mes´ importants . Llibertat per a poder copiar,
distribuir , modificar i executar els programes sense limitacions. Ja s ’ ha parlat molt sobre els
avantatges que suposa en l’ apartat 1 . 2 .

3 . 5 Fomenta el respecte per la propietat intel. lectual

L’ us´ de programari propietari en un entorn com es´ la universitat afavoreix, en certa manera, la
pirateria ja que els estudiants volen utilitzar a casa el mateix programari que utilitzen en la
UdL. En canvi si s ’ utilitza programari lliure aquest problema desapareix.

1 . Per exemple, les temudes pantalles blaus de la mort ( BSOD) amb un missatge d’ error crıpti c´ d’ algunes

versions de MS Windows.

2 . Aquı́ s’ enten´ documents en la seva definici ó mes´ amplia` . Poden ser textos, fulls de calcul` , grafics` , etc.

3 . Gracies` al notable treball reali tzat per Softcatalà ( http: //www. s of tcatala. org) .
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També pot ocorrer´ que s’ utilitz in copies` il . legals de programes en la UdL. En aquest cas les
opcions son´ clares :

a) Es paga la llicencia` corresponent i es contınua´ treballant

b) Es busca una alternativa lliure que realitz i el mateix treball .

3 . 6 Afavoreix el desenvolupament

Segons l ’ Informe sobre comerç electronic` i desenvolupament, 20034 publicat per la Conferencia`
de les Nacions Unides sobre Comerç i Desenvolupament els programes d’ acces´ lliure i gratuıt¨
afavoreixen el desenvolupament pels seguents¨ motius :

• Permeten el desenvolupament col . laboratiu en la producció de programes

• Faciliten la integració amb altres programes que poden produir altres programadors inde-
pendents

• Faciliten l’ adaptació dels programes a les prescripcions comercials , reglamentaries` , cultu-
rals i linguıstiques¨ ´ dels usuaris

L’ informe també ressalta les dificultats i en alguns casos impossibilitat de realitzar les modi-
ficacions anteriors en el cas d’ util itzar programari tancat o patentat .

3 . 7 Diversitat

En el mon´ de les TIC , igual que en la biologia, la uniformitat —els monopolis— signifiquen ines-
tabilitat . En canvi el programari lliure afavoreix la diversitat —existeixen diferents programes
per a realitzar una tasca donada— el que significa una major riquesa cultural, es´ a dir , es podrà
trobar el programa mes´ adequat. Això també implica una major competencia` ja que els usuaris
poden canviar d’ un programa a un altre sense necessitat de pagar noves llicencies` .

3 . 8 Avantatges per al estudiantat

L’ us´ de programari lliure té uns avantatges per al estudiantat, alguns ja s ’ han comentat ante-
riorment, que fan encara mes´ interessant la seva adopció. Per tots aquests avantatges, tot el pro-
gramari utilitzat per a docencia` hauria de ser lliure.

3. 8 . 1 Facilitat de distribució

S i el programari utilitzat en una assignatura es´ lliure es poden distribuir copies` entre els
alumnes sense limitacions. Els avantatges son´ els seguents¨ :

1 . Poden utilitzar el programari en el seu PC sense haver d’ abonar el cost d’ una llicencia`

2 . No se sobrecarreguen les sales d’ usuaris perquè els estudiants es veuen obligats a haver de
treballar en elles degut al fet que no disposen del programari necessari. L’ avantatge indi-
recte es´ que les sales d’ usuaris estaran mes´ disponibles .

3. 8 . 2 Oportunitats laborals

El desenvolupament o ampliació de programes de programari lliure pot ser una bona possibilitat
per a l’ elaboració dels pro jectes de fi de carrera dels estudiants de la UdL.

4. http: //www. unc tad. org/ec ommerce

22 Per què migrar?



Una de les consequencies¨ ` de l’ adopció de programari lliure per part de les administracions i
les empreses es´ que el cost de les llicencies` s ’ inverteix a adaptar els programes existents a les
necessitats propies` o en contractes d’ ensinistrament o manteniment. Aquests treballs amb fre-
quencia¨ ` els realitzen empreses locals ja que la comunicació es´ mes´ senzilla el que augmenta les
oportunitats de treball locals .

3 . 9 Preocupacions tıpiques´ dels usuaris

Cal entendre que cada usuari es´ una batalla que cal guanyar. No se li pot dir simplement, " A
partir d’ ara hauras` d’ utilitzar aquest programa en lloc del que utilitzes ara " . Cal demostrar-li
els avantatges de la nova eina, cal evitar que es decebi per expectatives no complertes ( figura
3 . 1 ) . Cada usuari es´ un " venedor" de la seva experiencia` en el seu entorn. Hem d’ aconseguir que
totes les experiencies` siguin bones, especialment al principi.

Existeixen diversos problemes que cal solucionar si es vol que els usuaris de " a peu"
redueixin l’ us´ de programari propietari:

a) Es tracta de programes que duen utilitzant durant anys ( p. ex. , MS Office) , el que signi-
fica que coneixen el seu funcionament . A mes´ tenen molta informació generada amb ells i
han de poder seguir accedint a ella

b) En molts casos es tracta de persones bastant ocupades que no tenen temps o ganes
d’ enfrontar-se a una situació nova ( mes´ val dolent conegut . . . )

c) Prejudicis del tipus " S i es´ gratis no deu ser molt bo" , " Microsoft es´ el mes´ facil` per a un
usuari com jo" , " Linux es´ molt difıcil´ " . . .

d) Problemes d’ acces´ a llocs web com RedCampus

e) La UdL utilitza Word i Excel com formats estandard` d’ intercanvi d’ informació

f) No sempre existeix equivalent lliure al programari propietari

g) La major part de vegades l’ usuari no es´ conscient del cost de la llicencia`

Per a motivar als usuaris cal vencer` aquests problemes. Algunes de les maneres amb les que es
podria aconseguir son´ :

a) Explicant ( conferencies` , xerrades, cursets , informació en la web de la UdL, documentació
en paper) els avantatges del programari lliure—estabilitat , formats oberts , abundancia` de
documentació , etc . —enfront del propietari

b) Fent demostracions dels avantatges ( facilitat d’ us´ , estabilitat , absencia` de virus, dificultat
que un usuari pugui " trencar" alguna cosa accidentalment)

c) Afavorint el suport als usuaris que utilitz in programari lliure. En aquest moment els pro-
fessors se senten bastant desatesos per part de l’ ASIC

d) Instal . lant l’ escriptori complet i deixar-lo completament configurat

e) En el moment que s’ instal. li programari lliure, facilitar documentació al moment. Podria
ser en format digital o impresa, ja sigui gratuıta¨ o cobrant a l’ usuari el preu de cost
( impressió i enquadernació o llibres)

f) Potenciar la instal. lació d’ aquest t ipus de programari en les sales d’ usuaris , biblioteca,
aules d’ informatica`

g) Facilitar el coneixement d’ aquest tipus de programes mitjancant¸ la distribució gratuıta¨ de
CDs amb programes lliures per a MS Windows o per a Mac OS X , distribucions de
Linux que no necessiten instal . lació i distribucions Linux completes

h) La UdL hauria de comencar¸ a distribuir documents ( p. ex. , formularis) en un format
lliure diferent a Word, per exemple OpenOffice. org i en pdf

Es´ molt important esser´ realista en els avantatges del programari lliure, no cal fer promeses
llevat que s’ estigui segur que es poden complir.
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Figura 3. 1 . Sempre que es fa un canvi cal vencer` una dificultat . L’ objectiu es´ reduir-la tant com sigui possible.

a) Migraci ó desi t jable d’ un usuari t ıpic´ , la seva si tuaci ó final es´ millor que la inicial. b) S ituaci ó final pi tjor que la

inicial, no cal canviar.

L’ ob jectiu ha de ser facilitar la migració als usuaris fent que sigui un temps breu i que la difi-
cultat sigui mınima´ . També pot haver situacions en les que la migració no sigui aconsellable a
causa de caracterıstiques´ propies` de l’ usuari o pel programari utilitzat .
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Capıtol´ 4

Accions de promoció

A continuació es detallen unes quantes activitats de promoció del programari lliure en la
UdL i de promoció de la UdL a l’ exterior aprofitant la migració a programari lliure.

4. 1 Campanya Lliure!

El canviar les eines de treball habituals pot causar un cert respecte a molts usuaris ja es poden
plantejar una serie` de dubtes , com son´ :

• Podré continuar fent el meu treball?

• Es´ difıcil´ ?

• Em costarà aprendre moltes coses noves?

• Quines a judes necessitaré?

L’ ob jectiu de la campanya Lliure ! 1 es´ respondre a aquestes preguntes de manera amigable i amb
un llenguatge senzill per als usuaris .

Es crearà un lloc web, per exemple www. l l i ure . udl . es , dedicat als usuaris que hagin
realitzat la migració al programari lliure amb exit` . Aquests usuaris seran Lliure s! i contaran en
el lloc web les seves experiencies` amb les seves propies` paraules de manera que serveixin d’ anim`
i estımul´ als seus col. legues i companys.

En aquest lloc web també es poden preparar pagines` amb els continguts seguents¨ :

a) Documentació sobre el funcionament dels diferents programes

b) Forums` de discussió per a resoldre els dubtes d’ una manera agil`

c) Zona de descarrega` de programari ll iure

El principal ob jectiu es´ que els nous usuaris de programari ll iure no es sentin abandonats .

4. 2 Certificats de competencia` Lliure!

La UdL s’ encarregaria de preparar certificats per a què els usuaris demostrin la seva compe-
tencia` en el maneig de programari lliure. L ’ ob jectiu d’ aquests cert ificats seria, en principi,
garantir un nivell de competencia` en el maneig d’ un PC d’ escriptori per a les tasques habituals .
Es poden plantejar les opcions seguents¨ :

1 . Certificat d’ usuari Lliure ! : Consistiria en una o diverses proves en les que l ’ usuari hauria
de demostrar que es´ capaç de realitzar les tasques mes´ habituals amb un ordinador. Entre
elles podria estar, per exemple, el crear una carpeta, copiar i moure fitxers , accedir a
Internet, consultar el correu electronic` o gravar un CD de dades.

2 . Certificat d’ usuari d’ ofimatica` Lliure ! : En aquest cas l’ ob jectiu estaria centrat en l’ us´ de
OpenOffice. org. Els ob jectius a aconseguir podrien ser la creació i edició de documents
amb Writer, el maneig d’ una full de calcul` amb Calc o l’ exportació del material creat a
PDF i a HTML.

1 . Aquesta campanya està inspi rada en la campanya Switch ( http: //www. apple . c om/es/swi tch) de Apple.
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Aquests certificats estarien dirigits tant al PDI com al PAS i als estudiants interessats en
obtenir-los .

4. 3 Premi de la UdL al millor programa lliure

L’ activitat de migració de la UdL al programari lliure no té perquè ser una activitat exclusiva-
ment interna. També pot ser una excel. lent oportunitat per a donar a coneixer` a la UdL a nivell
mundial.

L’ ob jectiu seria premiar de manera anual un programa cientıfic´ o d’ interes` universitari. El
tema del programa el proposaria en la convocatoria` del concurs la propia` UdL. L ’ avantatge es´
que es podria utilitzar per a obtenir programes lliures en camps en els que no hi ha cap alterna-
t iva competit iva en l’ actualitat com pot ser un interface grafic` per al programa estadıst ic´ R
( apartat 6. 6 . 2 ) o un programa de gestió de referencies` bibliografiques` . S eria imprescindible que
el programa tingues´ suport d’ internacionalització per a facilitar la seva traducció . El programa
hauria de trobar-se, almenys, en angles` i s ’ hauria de valorar positivament que estigues´ també en
català i castellà.

El valor del premi concedit podria estar entre 6 , 000 i 1 2 , 000 � . Es podria buscar el cofina-
ncament¸ del premi per alguna empresa externa com son´ algunes multinacionals de les TIC que
s’ estan comprometent amb el programari lliure com IBM, HP o Oracle.

El jurat que falles´ el premi podria estar compost per les persones seguents¨ :

1 . President del jurat : el Rector de la UdL

2. Vicepresident : un alt responsable de l’ empresa cofinanciadora del premi ( si es´ procedent)

3 . Primer vocal: Vicerector d’ infraestructures i Tecnologies de la Informació

4. Segon vocal: Responsable d’ I+D de l’ empresa

5 . Tercer vocal: un professor de la UdL amb experiencia` en el tema del programa

4. 4 Conferencies` i cursos

Es´ un fet que la majoria disposem de poc temps lliure per a llegir grans quantitats de documen-
tació escrita sobre el funcionament d’ un nou programa o sistema operatiu. Per això es planteja
el facilitar la transmissió de la informació mitjancant¸ conferencies` i activitats de formació .

Mitjancant¸ conferencies` en els diferents centres es preten´ explicar les raons i els avantatges
de la migració al programari lliure per part de la UdL.

En lloc de recorrer´ als cursos de diversos dies es podria donar la formació mitjancant¸ micro-
cursos sobre temes especıfics´ de menys de tres hores de durada. Aquests cursos es podrien donar
en els llocs de treball dels usuaris a grups reduıts¨ d’ unes poques persones. L’ avantatge d’ aquest
t ipus de microcursos es´ que es poden anar impartint segons la demanda dels usuaris sense neces-
sitat d’ un calendari prestablit . Alguns dels temes dels microcursos podrien ser :

• Introducció al OpenOffice. org

• Utilització de Mozilla com client de correu electronic`

• Edició de pagines` web

• Web Content Manager

4. 5 Repartiment de CDs

Partint del fet que la major part dels usuaris de la UdL —tant PAS , com PDI i estudiants— son´
usuaris de MS Windows una bona manera de promocionar el programari lliure a cost reduıt¨ es´
el repartiment de CDs gratuıts¨ . Es poden preparar dos CDs amb continguts diferents :

1 . Un CD amb alternatives lliures a programari propietari per a MS Windows. Podria ser
una col. lecció de programes com GNUWin II2
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2 . Un CD amb una distribució de Linux LiveCD personalitzada per a la UdL perquè els
usuaris de MS Windows poguessin comencar¸ a jugar amb Linux sense necessitat de
realitzar cap tipus d’ instal. lació complexa.

4. 6 Altres vies de promoció

A mes´ de fer-se un bon nom dintre de la comunitat desenvolupadora de programari lliure, la
UdL podria participar economicament` en pro jectes de programari lliure del seu interes` .

La UdL podria alliberar algun dels programes realitzats per l’ ASIC per a gestió universitaria` .
Això permetria que s’ estenguessin i que el seu desenvolupament fora compartit per altres univer-
sitats .

La UdL podria també promoure que altres universitats catalanes alliberessin programes, el
que suposaria un bon nombre d’ avantatges per a totes les universitats , ja que s’ estalviarien rein-
ventar la roda una vegada i una altra.

2 . http: //gnuwi n. epf l . ch
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Capıtol´ 5

Programa de migració

5 . 1 Pla de migració en tres anys

Es proposa realitzar una migració dels escriptoris de la UdL ( PAS , PDI i estudiants) de progra-
mari propietari ( PP) a programari lliure ( PL) en tres anys.

Aquest pla de migració es realitza amb les seguents¨ consideracions:

a) No es pot, en principi, obligar a cap usuari a migrar . El canvi ha de ser voluntari.

b) Com a consequencia¨ ` , la migració ha de ser el menys traumatica` possible per als usuaris .

c) Es realitzarà una migració lenta ( 1 . Canviar programari propietari a programari lliure
sense canviar de sistema operatiu. 2 . Migrar a Linux) menys en casos excepcionals. Es
recomana treballar un mınim´ de tres mesos abans de canviar de sistema operatiu ( SO) .

d) Assumir que no es´ possible la migració de tots els l locs de treball .

Els ob jectius basics` de cada any son´ :

• Any 1 : Donar a coneixer` el PL en la UdL. Comencar¸ la migració a programari lliure
mantenint MS Windows com a SO . Promoure la utilització de PL per a la docencia` .

• Any 2: Continuar amb la migració mantenint MS Windows per als usuaris que no ho
hagin fet ja. Realitzar migracions a Linux de manera habitual.

• Any 3: Aconseguir que Linux sigui el SO mes´ comú en la UdL.

En la seguent¨ taula es recull la reducció prevista en l’ us´ de programari propietari durant els
proxims` cinc anys:

Any

1 2 3 4 5

1 00 % 75 % 50 % 25 % 25 %

Taula 5 . 1 . Reducci ó en l’ us´ de programari propietari durant la migraci ó.

5 . 1 . 1 Any 1 : El programari lliure arriba a la UdL

En la taula 5 . 2 es mostra la planificació temporal de les activitats durant el primer any. Cal dir
que aquesta planificació està pensada sota la hipotesi` que es comences´ la migració en un mes de
gener. En el cas que es comences´ en altre mes caldria canviar la col. locació d’ algunes activitats
com el moment de preparació del CD per als estudiants per a adequar-lo a l’ inici de curs.

5 . 1 . 2 Any 2 : Primeres migracions a Linux

L’ ob jectiu d’ aquest segon any seria repetir un esquema semblant al de l’ Any 1 centrant-nos en
Linux en lloc d’ en la utilització i promoció de PL.

5 . 1 . 3 Any 3: Migracions habituals a programari lliure

Intentar aconseguir una conversió majoritaria` del personal de la UdL.
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Mes Tasca Comentaris

Mes 1

Preparaci � de l’ASIC Formaci� del personal

Utilitzaci � de PL a l’ASIC

Preparaci � de CDs de divulgaci �
Elecci� distribuci�
Elecci� escriptori

Preparaci � LiveCD

PL per MS Windows

Primers contactes amb els diferents
grups d’usuaris

Coneixer les necessitas dls usuaris

PAS

PDI

Sales d’usuaris

...

Canvis en el lloc web de la UdL Incorporaci � d’informaci� sobre PL

Creaci� d’un Foro

Avaluaci � dels costos de migraci �
Copias de CDs

Personal

Equipament (HW y SW)

Documentaci �

Mes 2

Avaluar i proposar alternatives lliures

Identificar situacions problem � tiques:

→ Academia/Agora

→ MS Access

→ Programes no habituals

→ Tasques complexes (Mailings, ...)
Preparar paquets de programes:

→ Biblioteques

→ Sales d’usuarios

→ PAS

→ PDI (Doc � ncia e investigaci� )

Identificar usuaris voluntaris
disposats a migrar

Evaluaci� dls usuaris

Instal.lar PL a l’equip rector Ofim � tica + Internet (Windows)

Preparaci � de la formaci �
d’usuaris

Elaboraci � de material propi

Full de refer� ncia r � pida

Preparaci � de microcursos ( � 3 h)

Mes 3

Avaluaci � dels usuaris migrats PAS i PDI

Migrar una biblioteca OPACs

Activitats de difusi � a la UdL
Confer� ncies

Repartiment de CDs

Material escrit
Continuar amb l’evaluaci � de necessitats

Migrar voluntaris

Preparar campanya Lliure!

Mes 4

Migraci� PAS senzilla Usuaris Ofim � tica + Internet

Continuar amb la migraci � de PDI

Evaluar les accions realitzades

Migrar algunes sales d’usuaris
PL i PP

Doble arrencada

Evaluar l’us de PL enfront de PP

Llan � ar campanya Lliure!

Meses 5 - 8

Migrar la resta de biblioteques

Continuar la migraci � de les sales
d’usuaris
Migraci� PAS complexa Secretarias acad � miques

Continuar migraci � PDI

Preparar un CD per al curs 04-05 Material docente

Meses 9 - 12

Avaluar les tasques realitzades

Continuar amb les migracions

Distribuci� dels CDs acad � mics

Taula 5 . 2 . Planificaci ó de les act ivitats a realitzar durant el primer any.
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5 . 2 Presupost

Es planteja comparar els costos de tres escenaris diferents al llarg de cinc anys. Per a poder
realitzar les pro jeccions es realitzen una serie` de suposicions que es detallaran mes´ endavant . Els
escenaris proposats son´ els seguents¨ :

1 . Programari propie tari: En aquest cas es contınua´ amb la situació actual d’ utilització
majoritaria` de programari propietari.

2 . Migrac ió a programari lliure sense modificar e ls contrac te s amb Microsoft: Es realitza la
migració a programari lliure segons la planificació plantejada mes´ amunt i es mantenen
els contractes actuals amb Microsoft per a cobrir les llicencies` d’ aquells usuaris que no
puguin o no desitgin migrar a programari ll iure.

3 . Migrac ió a programari lliure amb renegoc iac ió de ls contractes amb Microsoft: Aquest
escenari es´ igual que l ’ anterior però considera la possibilitat que es poguessin renegociar
els contractes amb Microsoft perquè es t ingues´ en compte la reducció del nombre de lli-
cencies` a causa de la utilització de programari lliure ja que els contractes actualment
depenen del nombre PAS i PDI de la UdL.

De cara a realitzar els pressupostos dels tres escenaris s ’ han realitzat les diverses suposicions que
es comentaran en cadascun dels escenaris proposats . S ’ han considerat els seguents¨ aspectes per a
calcular els diferents pressupostos :

1 . Maquinari

2 . S istema operatiu dels ordinadors nous

3. Programari

4. Formació

5 . Personal

6. Promoció de l’ us´ de programari lliure, nomes´ en els escenaris de migració

5 . 2 . 1 Escenari 1 : Programari propietari

5 . 2 . 1 . 1 Maquinari

S ’ ha partit del cens de PCs existent de l’ any 2003 . S ’ han realitzat les suposicions seguents¨ per a
realitzar la pro jecció del cens de PCs dels proxims` 5 anys:

• S ’ ha suposat que la vida mitja d’ un ordinador es´ de 4 anys, el que implica una renovació
d’ un 25 % dels ordinadors existents l’ any anterior .

• S ’ ha considerat un increment anual en el nombre d’ ordinadors d’ un 5 % anual tant per a
ordinadors de sobretaula com per a portatils` i servidors.

• S ’ est ima que un PC de sobretaula nou té un valor mig de 900 � , un portatil` de 1 200 � i
un servidor de 1 5 00 � . Aquest preu no inclou el sistema operatiu.

Com resultat es troba que el cens de maquines` evolucionarà de la manera seguent¨ :

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Renovació
Escriptori 0 256 269 282 296 311
Portàtil 0 30 31 33 34 36
Servidor 0 5 5 5 5 6

Creixement
Escriptori 0 51 53 56 59 62
Portàtil 0 6 6 6 6 7
Servidor 0 1 1 1 1 1

Total
Escriptori 1026 1077 1130 1186 1245 1307
Portàtil 120 126 132 138 144 151
Servidor 20 21 22 23 24 25
TOTAL 1166 1224 1284 1347 1413 1483

Taula 5 . 3 . Evoluci ó en el nombre d’ ordinadors en els proxims` cinc anys.

Com a consequencia¨ ` la despesa estimada en compra de maquinari es´ :
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Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Renovació
Escriptori �230.400,00 �242.100,00 �253.800,00 �266.400,00 �279.900,00 
Portàtil �36.000,00 �37.200,00 �39.600,00 �40.800,00 �43.200,00 
Servidor �9.000,00 �9.000,00 �9.000,00 �9.000,00 �10.800,00 

Creixement
Escriptori �45.900,00 �47.700,00 �50.400,00 �53.100,00 �55.800,00 
Portàtil �7.200,00 �7.200,00 �7.200,00 �7.200,00 �8.400,00 
Servidor �1.800,00 �1.800,00 �1.800,00 �1.800,00 �1.800,00 

Total
Escriptori �276.300,00 �289.800,00 �304.200,00 �319.500,00 �335.700,00 
Portàtil �43.200,00 �44.400,00 �46.800,00 �48.000,00 �51.600,00 
Servidor �10.800,00 �10.800,00 �10.800,00 �10.800,00 �12.600,00 
TOTAL �330.300,00 �345.000,00 �361.800,00 �378.300,00 �399.900,00 

Taula 5 . 4. Cost del maquinari .

5 . 2 . 1 . 2 S istema operatiu dels ordinadors nous

S ’ ha considerat que els ordinadors nous duran instal. lat com sistema operatiu alguna versió de
MS Windows. El preu considerat per unitat ha estat de 80 � , tant per a equips de sobretaula
com per a portatils` i servidors .

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Renovació
Escriptori �20.480,00 �21.520,00 �22.560,00 �23.680,00 �24.880,00 
Portàtil �2.400,00 �2.480,00 �2.640,00 �2.720,00 �2.880,00 
Servidor �400,00 �400,00 �400,00 �400,00 �480,00 

Creixement
Escriptori �4.080,00 �4.240,00 �4.480,00 �4.720,00 �4.960,00 
Portàtil �480,00 �480,00 �480,00 �480,00 �560,00 
Servidor �80,00 �80,00 �80,00 �80,00 �80,00 

Total
Escriptori �24.560,00 �25.760,00 �27.040,00 �28.400,00 �29.840,00 
Portàtil �2.880,00 �2.960,00 �3.120,00 �3.200,00 �3.440,00 
Servidor �480,00 �480,00 �480,00 �480,00 �560,00 
TOTAL �27.920,00 �29.200,00 �30.640,00 �32.080,00 �33.840,00 

Taula 5 . 5 . Cost de les lli cencies` dels si stemes operat ius en els PCs nous.

5 . 2 . 1 . 3 Programari

A l’ apartat del programari s ’ han considerat tres elements diferenciats :

• L’ import dels contractes amb Microsoft

• La resta del programari llicenciat

• El cost de legalitzar aquell possible programari propietari no llicenciat i utilitzat en la
UdL

Degut al fet que la situació del contracte entre la UdL i Microsoft es troba en una situació
un poc irregular s ’ ha suposat que haurà un increment anual del cost d’ un 1 0 %. Aquest aug-
ment es basa en que la tendencia` serà regularitzar a la UdL fent que el contracte es basi en el
nombre de FTEs real en lloc d’ un valor fictici . El cost en els proxims` cinc anys seria:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
18.834,97 

�
20.718,47 

�
22.790,31 

�
25.069,35 

�
27.576,28 

�
30.333,91 

Taula 5 . 6 . Cost dels contractes amb Microsoft projectats per als proxims` cinc anys.

A causa del creixement en l’ activitat de la UdL, especialment en l ’ us´ de noves tecnologies en
la docencia` , es pot assumir que la despesa en programari creixerà per sobre de la despesa en
maquinari durant els proxims` anys. Per això s ’ ha considerat un augment anual d’ un 1 0 % en la
partida destinada a programari.

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
88.350,06 

�
97.185,07 

�
106.903,57 

�
117.593,93 

�
129.353,32 

�
142.288,66 

Taula 5 . 7. Cost del programari est imat per als proxims` 5 anys.
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Dintre de la despesa dedicada a programari propietari també cal avaluar el cost del progra-
mari propietari no llicenciat que es pugui estar usant en la UdL ja que seria necessari realitzar
aquesta despesa per a evitar possibles il . legalitats . S ’ ha suposat que en l’ actualitat caldria aug-
mentar la despesa en programari en un 1 0 % perquè tot el programari utilitzat fos legal. En els
proxims` anys es preven accions per a conscienciar de la necessitat de respectar la propietat
intel. lectual que tindran com ob jectius la reducció d’ us´ de programari il . legal . Per al primer any
de la pro jecció se suposa un percentatge d’ un 1 0 %, que es reduirà a l’ any seguent¨ a un 5 % , el
tercer any un 1 % i a partir del quart any se suposa que tot el programari utilitzat serà legal.

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

% sobre el total 10 5 1 0 0
Cost �9.718,51 �5.345,18 �1.175,94 �0,00 �0,00 

Taula 5 . 8 . Estimaci ó del cost a causa de la ut i li tzaci ó de programari propietari sense lli cencia` .

Per tant, el cost total en programari, sense contar els sistemes operatius dels ordinadors
nous, ascendeix a:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�

107.185,03 
�

127.622,04 
�

135.039,06 
�

143.839,21 
�

156.929,60 
�

172.622,56 

Taula 5 . 9 . Cost total del programari ( sense contar el si stema operat iu dels ordinadors nous)

5 . 2 . 1 . 4 Formaci ó

Durant l’ any 2003 els diners gastats en formació en les TIC per al PAS ha estat de 4. 280 , 00 � i
per al PDI 1 0 . 967, 44 � . Es manté la mateixa despesa ( arrodonint la xifra de PDI a 1 1 . 000 , 00 � )
per als cinc proxims` anys:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
15.280,00 

�
15.280,00 

�
15.280,00 

�
15.280,00 

�
15.280,00 

Taula 5 . 1 0. Cost de la formaci ó de PDI i PAS

5 . 2 . 1 . 5 Personal

En aquest moment hi ha 8 persones assignades per l’ ASIC als diferents campus de la UdL ( taula

Retribuci ó Num´ . de persones Total

Grup 2 21 . 287, 67 � 4 85 . 071 , 48 �
Grup 3 1 8 . 5 92 , 62 � 4 74. 370 , 48 �

TOTAL 8 1 59 . 441 , 96 �

Taula 5 . 1 1 . Assignaci ó de l’ ASIC als campus juntament amb el seu cost economic` .

5 . 1 1 ) . S ’ estima que dediquen un 80 % del seu temps a l’ assistencia` als usuaris i manteniment
dels ordinadors del seu campus. El 20 % restant ho dediquen a formació, reunions, etc. La dedi-
cació anual per persona es´ de 1 462 hores a l’ any, el que significa que dediquen a assistencia` i
manteniment 1 1 69 , 6 hores per persona i any. Entre les 8 persones suposa un total de 9356 , 8
hores a l’ any.

Les tasques d’ assistencia` i manteniment consisteixen basicament` en:

• Actualització de MS Windows, instal. lació de MS Office i altres programes en els ordina-
dors nous.

• Instal . lació de nou maquinari i programari en ordinadors ja existents .

• Solució de problemes com pot ser l’ eliminació de virus en ordinadors infectats .

S ’ est ima que el temps necessari per a realitzar la instal. lació tipus d’ un ordinador nou es´ de 1
hora i que el temps mig dedicat al manteniment es´ de 8 hores per ordinador i any. Aquestes
xifres son´ consistents amb les de l’ any 2003
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Suposant que la quarta part del total d’ ordinadors de la UdL sigui nou, ja que se’ ls assumeix
una vida mitja de 4 anys, s ’ obté una dedicació de 291 , 5 hores a la instal . lació d’ ordinadors nous.
S i es resta aquesta xifra al temps disponible per a manteniment i assistencia` i es divideix entre
el nombre d’ ordinadors censats s ’ obt é una dedicació de 7, 8 h per ordinador i any.

Considerant aquestes dades de partida el temps dedicat a realitzar instal. lacions dels ordina-
dors nous serà:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

291,5 349 365 383 401 423

Taula 5 . 1 2 . Temps total dedicat a la instal. laci ó de programari propietari en els ordinadors nous.

En el cas que es decideixi mantenir la dotació de personal actual assignada als campus,
s ’ observa que la situació serà insostenible ja que no es podrà garantir un temps suficient de dedi-
cació a cada ordinador.

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Temps/any/ordinador 7,36 7 6,66 6,34 6,02
Dedicació total 9792 10272 10776 11304 11864
Dèficit -784,2 -1280,2 -1802,2 -2348,2 -2930,2

Taula 5 . 1 3 . Dedicaci ó anual al manteniment i assi stencia` mantenint la planti lla actual.

Això suposarà tant insatisfacció per part del personal de l’ ASIC com queixes per part dels
usuaris .

La solució consisteix a ampliar el personal per a garantir una atenció mınima´ de 8 hores per
ordinador i any de mitjana. S ’ ha suposat que les ampliacions es realitzaran amb personal del
grup 3 ja que es´ el mes´ economic` :

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Personal 9 10 10 10 11
Temps/any/ordinador 8,31 8,82 8,4 7,99 8,39

Gasto personal (grup 3) �18.592,62 �37.185,24 �37.185,24 �37.185,24 �55.777,86 
Total personal �178.034,58 �196.627,20 �196.627,20 �196.627,20 �215.219,82 

Taula 5 . 1 4. Costos de personal garantint una assistencia` mınima´ de 8 h per ordinador i any.

5 . 2 . 1 . 6 Promoci ó

Durant els tres primers anys es planeja realitzar accions de promoció de l ’ us´ de programari pro-
pietari legal per a eliminar el possible us´ de programari il . legal:

Any
1 2 3 4 5�

1.000,00 
�

1.000,00 
�

1.000,00 
�

0,00 
�

0,00 

Taula 5 . 1 5 . Partida destinada a promocionar l’ us´ de programari legal en la UdL.

5 . 2 . 1 . 7 Resum

En la taula seguent¨ es mostra un resum de tots els conceptes anteriors :

Any
1 2 3 4 5

Maquinari �330.300,00 �345.000,00 �361.800,00 �378.300,00 �399.900,00 
SO nous �27.920,00 �29.200,00 �30.640,00 �32.080,00 �33.840,00 
Programari �127.622,04 �135.039,06 �143.839,21 �156.929,60 �172.622,56 
Formació �15.280,00 �15.280,00 �15.280,00 �15.280,00 �15.280,00 
Personal �178.034,58 �196.627,20 �196.627,20 �196.627,20 �215.219,82 
Promoció �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 �0,00 �0,00 
Total sense maquinari �349.856,62 �377.146,26 �387.386,41 �400.916,80 �436.962,38 
TOTAL �680.156,62 �722.146,26 �749.186,41 �779.216,80 �836.862,38 

Taula 5 . 1 6 . Costos totals de l’ opci ó basada en la uti li tzaci ó de programari propietari .
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El cost total dels cinc anys ascendeix a 3. 767. 568 , 48 � . S i no es conta la despesa a causa de
la compra de nous ordinadors el total es´ de 1 . 95 2 . 268 , 48 � .

5 . 2 . 2 Escenari 2 : Migració a programari lliure sense modificar els con-
tractes amb Microsoft

Es planteja un escenari en el qual la migració es realitza de manera escalonada en quatre anys
per a acabar amb una utilització de programari propietari final que s’ est ima molt difıcil´ d’ eli-
minar per diversos motius .

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

100 100 75 50 25 25

Taula 5 . 1 7. Percentatges de reducci ó de l’ us´ de programari propietari durant la migraci ó a programari lliure.

5 . 2 . 2 . 1 Maquinari

En principi no hi ha motius per a que la situació respecte al maquinari vagi a ser diferent pel fet
de migrar a programari lliure. Per tant s’ assumeixen els costos que apareixen en la taula 5 . 4.

5 . 2 . 2 . 2 S istema operatiu dels ordinadors nous

A mesura que es vagi reduint l ’ us´ de programari propietari també es reduirà, d ’ igual manera, el
percentatge d’ ordinadors nous que utilitz in un sistema operatiu propietari. Aplicant la reducció
prevista en la taula 5 . 1 7 al cost dels sistemes operatius dels ordinadors nous si sol s ’ uses´ progra-
mari propietari ( taula 5 . 5 ) s’ obté:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Renovació
Escriptori �20.480,00 �16.140,00 �11.280,00 �5.920,00 �6.220,00 
Portàtil �2.400,00 �1.860,00 �1.320,00 �680,00 �720,00 
Servidor �400,00 �300,00 �200,00 �100,00 �120,00 

Creixement
Escriptori �4.080,00 �3.180,00 �2.240,00 �1.180,00 �1.240,00 
Portàtil �480,00 �360,00 �240,00 �120,00 �140,00 
Servidor �80,00 �60,00 �40,00 �20,00 �20,00 

Total
Escriptori �24.560,00 �19.320,00 �13.520,00 �7.100,00 �7.460,00 
Portàtil �2.880,00 �2.220,00 �1.560,00 �800,00 �860,00 
Servidor �480,00 �360,00 �240,00 �120,00 �140,00 
TOTAL �27.920,00 �21.900,00 �15.320,00 �8.020,00 �8.460,00 

Taula 5 . 1 8 . Cost dels si stemes operat ius dels ordinadors nous en un escenari de migraci ó a programari lliure.

5 . 2 . 2 . 3 Programari

Per a la resta de programari s ’ han realitzat les mateixes suposicions que en el cas d’ util itzar
exclusivament programari propietari, amb l’ unica´ diferencia` d’ haver considerat la reducció pre-
vista en la taula 5 . 1 7 .

Com el contracte amb Microsoft depen` exclusivament del nombre de FTEs i no del nombre
d’ ordinadors en els quals està instal . lat el seu programari, s ’ assumeix en aquest escenari que no
hi ha canvis respecte a la taula 5 . 6 .

Per a calcular la despesa en programari propietari s’ ha aplicat la taula 5 . 7 a la taula 5 . 1 7,
amb el que s’ obté:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
88.350,06 

�
97.185,07 

�
80.177,68 

�
58.796,96 

�
32.338,33 

�
35.572,16 

Taula 5 . 1 9 . Evoluci ó de la despesa en programari propietari al migrar a programari lliure.

La reducció d’ us´ de programari propietari ha de reduir d’ igual manera l’ us´ de programari
propietari sense llicencia` en la UdL.
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Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

% sobre el total 10 5 1 0 0
Coste �9.718,51 �4.008,88 �587,97 �0,00 �0,00 

Taula 5 . 20 . Evoluci ó del cost a causa de l’ us´ de programari i l. legal.

Sumant totes les partides anteriors s ’ obté la despesa total en programari al llarg dels proxims`
cinc anys:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�

107.185,03 
�

127.622,04 
�

106.976,88 
�

84.454,28 
�

59.914,61 
�

65.906,07 

Taula 5 . 21 . Despesa en programari propietari en migrar a programari lliure.

5 . 2 . 2 . 4 Formaci ó

En un escenari de migració es´ evident que la formació dels usuaris es´ un aspecte de gran impor-
tancia` per a garantir l ’ exit` . Per això, la formació en TIC , tant per a PAS com per a PDI, hauria
d’ estar centrada en les noves eines que s’ util itzaran de manera habitual durant la migració .

En principi es mantenen les despeses en formació, igual que en l’ escenari en el qual es manté
el programari propietari, però s ’ augmenta de manera extraordinaria` un 20 % durant els tres
anys que dura el proces´ de migració:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
18.336,00 

�
18.336,00 

�
18.336,00 

�
15.280,00 

�
15.280,00 

Taula 5 . 22 . Despeses de formaci ó considerant un increment d’ un 20 % durant la migraci ó

5 . 2 . 2 . 5 Personal

En aquest escenari de migració es´ necessari tenir en compte que el temps de dedicació a la
instal. lació de programari en ordinadors amb programari lliure serà diferent que si es tracta
d’ ordinadors amb programari propietari. En la taula 5 . 23 es mostra les diferencies` en els temps

Programari propietari Programari lliure

Instalació en ordinadors nous 1 h 5 h

Assistencia` als equips instal. lats 8 h 4 h

Taula 5 . 23 . Estimaci ó del temps de dedicaci ó pel personal de l’ AS IC assignat als campus per ordinador i any

de dedicació entre un ordinador amb programari lliure i amb programari propietari.
Considerant el temps de dedicació comentats mes´ amunt i la previsió de migració de la taula

5 . 1 7, s ’ est ima que el temps necessari per a la instal. lació de programari en els ordinadors nous
serà:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

1745 1460 1149 802 846

Taula 5 . 24. Nombre d’ hores anual dedicat a la instal. laci ó de programari en ordinadors nous.

En aquest escenari de migració a programari lliure es´ evident que també caldrà quantificar el
nombre d’ hores necessari per a migrar els ordinadors que actualment funcionen amb programari
propietari. Es considera que el temps necessari per a portar a terme la migració es´ el mateix que
per a realitzar la instal. lació en un ordinador nou ( 5 hores) . Tenint en compte el programa de
migració s ’ obt é:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

0 1148,75 1205 1265 0

Taula 5 . 25 . Temps necessari s per a portar a terme la migraci ó dels equips exi stents.
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Mentre que el temps necessari per a instal. lar un ordinador amb programari ll iure es´ major
que per a instal. lar programari propietari, el temps necessari de manteniment es´ menor degut al
fet que es tracta de sistemes mes´ estables i amb una incidencia` de virus inexistent . S ’ estima que
mentre son´ necessaries` 8 h per ordinador i any per a un equip amb programari propietari, sol
son´ necessaries` 4 h per ordinador i any per al mateix equip amb programari lliure.

S i es manté la plantilla existent assignada als campus ( taula 5 . 1 1 ) i es tenen en compte els
temps mitjos dedicats a assistencia` es produeix una situació deficitaria` durant els primers anys
de migració :

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Dedicació assistència 9792 8988 8082 7065 7415
Dèficit/Sobrant -2180,2 -2239,95 -1079,2 224,8 1095,8

Taula 5 . 26 . Temps totals de dedicaci ó a l’ assi stencia` durant la migraci ó a programari lliure.

Es´ evident que es produeix un deficit` de personal a causa de la carrega` addicional de treball
que suposa migrar als equips existents . En acabar la migració desapareix aquesta carrega` addi-
cional.

S i s ’ a justa la plantil la per a garantir el temps d’ assistencia` s ’ obt é:

Any
1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)

Personal 10 10 9 8 8
Temps sobrant 159 99,25 90,4 224,8 1095,8

Cost personal (grup 3) �37.185,24 �37.185,24 �18.592,62 �0,00 �0,00 
Total personal �200.695,04 �200.695,04 �182.102,42 �163.509,80 �163.509,80 

Taula 5 . 27. Despeses degudes al personal durant els proxims` cinc anys.

A les despeses de la taula anterior se’ ls ha afegit el cost d’ un adjunt al rectorat ( 4. 067, 84 � a
l’ any) .

5 . 2 . 2 . 6 Promoci ó

Es preven diverses activitats de promoció de l’ us´ del programari lliure en la UdL ( Capıtol´ 4) .

Any
1 2 3 4 5

Elaboració lloc web Lliure! �2.000,00 �500,00 �500,00 �500,00 �500,00 
Edició CD's �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 

Premi
Premi �9.000,00 �9.000,00 �9.000,00 �9.000,00 �9.000,00 
Promoció �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 �1.000,00 
TOTAL �13.000,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 

Taula 5 . 28 . Despeses de promoci ó de programari lliure.

5 . 2 . 2 . 7 Resum

A continuació es recull en una taula la despesa estimada durant els cinc proxims` anys si es
realitza la migració a programari lliure segons els conceptes vists en els apartats anteriors :

Any
1 2 3 4 5

Maquinari �330.300,00 �345.000,00 �361.800,00 �378.300,00 �399.900,00 
SO nous �27.920,00 �21.900,00 �15.320,00 �8.020,00 �8.460,00 
Programari �127.622,04 �106.976,88 �84.454,28 �59.914,61 �65.906,07 
Formació �18.336,00 �18.336,00 �18.336,00 �15.280,00 �15.280,00 
Personal �200.695,04 �200.695,04 �182.102,42 �163.509,80 �163.509,80 
Promoció �13.000,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 
Total sense maquinari �387.573,08 �359.407,92 �311.712,70 �258.224,41 �264.655,87 
TOTAL �717.873,08 �704.407,92 �673.512,70 �636.524,41 �664.555,87 

Taula 5 . 29 . Resum de les despeses en un escenari de migraci ó a programari lliure.

El total a gastar en els proxims` cinc anys seria de 3 . 396 . 873 , 98 � . S i no es té en compte la
partida deguda a la compra de maquinari, el total ascendeix a 1 . 5 81 . 5 73, 98 � .
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5 . 2 . 3 Escenari 3: Migració a PL amb adaptació del contracte amb
Microsoft

Aquest escenari es´ exactament igual a l ’ anterior però amb la diferencia` que es contempla la
situació que es pogues´ renegociar els contractes amb Microsoft per a què no depenguessin del
nombre de FTEs.

5 . 2 . 3 . 1 Maquinari

No hi ha diferencies` respecte als dos escenaris anteriors .

5 . 2 . 3 . 2 S istema operatiu dels ordinadors nous

Es planteja la mateixa situació que en l’ apartat anterior , els valors son´ els de la taula 5 . 1 8 .

5 . 2 . 3 . 3 Programari

Se suposa en aquest escenari que el cost dels contractes amb Microsoft depen` del nombre d’ ordi-
nadors que utilitzen programari propietari. Es calcula el cost dels contractes amb Microsoft apli-
cant la taula 5 . 1 7 —que marca la reducció en el nombre d’ ordinadors que utilitz in programari
propietari durant els proxims` cinc anys— a la taula 5 . 6 , corresponent a la pro jecció dels con-
tractes amb Microsoft . El resultat obtingut es´ :

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�
18.834,97 

�
20.718,47 

�
17.092,74 

�
12.534,67 

�
6.894,07 

�
7.583,48 

Taula 5 . 30. Cost dels contractes de Microsoft renegociats a la baixa.

Sumant els costos de la taula anterior al costat de l’ estimació de despesa en programari pro-
pietari ( taula 5 . 1 9) i el cost a causa de la utilització de programari il . legal ( taula 5 . 20) s ’ obt é el
total:

Any
0 (2003) 1 (2004) 2 (2005) 3 (2006) 4 (2007) 5 (2008)�

107.185,03 
�

127.622,04 
�

101.279,30 
�

71.919,61 
�

39.232,40 
�

43.155,64 

Taula 5 . 31 . Cost total dedicat a programari propietari .

5 . 2 . 3 . 4 Formaci ó

Es´ la mateixa situació que en l ’ escenari anterior ( taula 5 . 22 ) .

5 . 2 . 3 . 5 Personal

No hi ha canvis respecte a l ’ escenari anterior, es manté els resultats de la taula 5 . 27 .

5 . 2 . 3 . 6 Promoci ó

Els costos de promoció son´ els mateixos que en l’ escenari anterior.

5 . 2 . 3 . 7 Resum

A partir de les dades dels apartats anteriors es pot construir la taula resum seguent¨ :

Any
1 2 3 4 5

Maquinari �330.300,00 �345.000,00 �361.800,00 �378.300,00 �399.900,00 
SO nous �27.920,00 �21.900,00 �15.320,00 �8.020,00 �8.460,00 
Programari �127.622,04 �101.279,30 �71.919,61 �39.232,40 �43.155,64 
Formació �18.336,00 �18.336,00 �18.336,00 �15.280,00 �15.280,00 
Personal �200.695,04 �200.695,04 �182.102,42 �163.509,80 �163.509,80 
Promoció �13.000,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 �11.500,00 
Total sense maquinari �387.573,08 �353.710,34 �299.178,03 �237.542,20 �241.905,44 
TOTAL �717.873,08 �698.710,34 �660.978,03 �615.842,20 �641.805,44 

Taula 5 . 32 . Resum del pressupost en l’ escenari de migraci ó en el que s’ han pogut renegociar els contractes amb

Microsoft .
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El pressupost total en aquest cas ascendeix a 3. 335 . 209 , 09 � . S ense contar la part deguda a
la compra de maquinari el total es´ de 1 . 5 1 9 . 909 , 09 � .

5 . 2 . 4 Comparativa dels tres pressupostos

En la figura 5 . 1 es mostra una comparativa dels pressupostos dels tres escenaris per a cadas-
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Figura 5 . 1 . Pressupostos dels costos de migraci ó : a) S istema operatiu dels ordinadors nous, b) Programari , c)

Formaci ó, d) Personal i i ) Promoci ó. L ’ Escenari 1 es´ programari propietari , el 2 migraci ó a programari lliure i el

3 es´ la migraci ó amb la renegociaci ó del contracte amb Microsoft .

cuna de les partides . No s’ inclou la partida deguda a la compra de nou maquinari perquè es´
igual en els tres escenaris .

En la figura 5 . 2 es mostren els grafics` amb les previsions de despeses anuals per als tres esce-
nari considerats . En la taula 5 . 33 es mostren els totals dels tres pressupostos juntament amb les
diferencies` d’ entre els dos escenaris de migració i l ’ opció de mantenir la situació actual basada
en programari propietari. Es comprova que des del punt de vista economic` la migració a progra-
mari lliure es´ una bona opció .

Es´ important remarcar que la migració a programari lliure no sol suposa un estalvi economic` .
També permet , amb els recursos disponibles , realitzar una serie` d’ activitats que abans no eren
possibles com augmentar els pressupostos de formació —tant per a PAS com per a PDI— o
realitzar activitats de promoció de la UdL a l’ exterior.
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Figura 5 . 2 . a) Evoluci ó del cost total anual, b) Cost total sense maquinari . L ’ Escenari 1 es´ programari propie-

tari , el 2 migraci ó a programari lliure i el 3 es´ la migraci ó amb la renegociaci ó del contracte amb Microsoft .

Total Diferencia` amb
l’Escenari 1

Escenari 1 3 . 767. 5 68 , 48 � 0, 00 �
Escenari 2 3 . 396 . 873 , 98 � -370 . 694, 5 1 �
Escenari 3 3 . 335 . 209 , 09 � -432 . 35 9 , 40 �

Taula 5 . 33. Resum dels tres pressupostos. L’ Escenari 1 es´ Programari propietari , el 2 migraci ó a programari

lliure i el 3 es´ la migraci ó amb la renegociaci ó del contracte amb Microsoft .
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Capıtol´ 6

Alternatives lliures a programari propietari

No es´ una bona idea l’ intentar fer un canvi radical ja que això pot significar cremar als
usuaris . Seria millor comencar¸ amb un grup d’ usuaris petit que caldria mimar per a evitar la
sındrome´ de " El llaner solitari" .

En molts casos la migració passarà per comencar¸ a utilitzar eines lliures sobre Windows per
a, mes´ endavant , utilitzar Linux. Per això es´ interessant la utilització de programari multiplata-

Programari propietari Programari l l iure

MS Windows
Linux

Mac OS

MS Office OpenOffice. org

MS Excel
Gnumeric

Calc ( OOo)

MS Word

Write ( OOo)

TEXMACS

LATEX

MS Powerpoint Impress ( OOo)

MS IExplorer

MozillaMS Outlook

MS Frontpage

Mathematica Maxima

Matlab
Octave

Euler

SAS/SPSS
R

StatistX

Photoshop Gimp

Autocad QCad

MS Pro ject
Mr Pro ject

Ganntpro ject

CorelDraw,
Adobe Illustrator

Sodipodi

Xfig

Taula 6. 1 . Principals alternatives de programari lliure al programari propietari .

forma. Caldria avaluar quines son´ les millors alternatives al programari propietari ( taula 6. 1 ) .
En aquesta guia no es preten´ donar totes les possibles alternatives viables per a cadascuna

de les aplicacions d’ us´ habitual. Es presenta, normalment , una sola aplicació que es´ la que es
considera millor en la situació actual. Un dels avantatges d’ utilitzar programari lliure es´ el gran
nombre d’ opcions existents per a realitzar una mateixa tasca. Resulta senzill trobar programes
lliures en Internet, algunes possibilitats son´ :

• Freshmeat 1 : Lloc web que cataloga multitud de programes, no sol ll iures .

• Softcatalà 2 : Lloc de referencia` dedicat al programari lliure en català

1 . http: // freshmeat. net
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• Alternativas lib res 3 : Lloc en castellà en el que es presta especial atenció a programari en
castellà.

• The tab le of equivalents / replacements / analogs of Windows software in Linux 4 : Una de
les llistes mes´ completes.

• Scientific Applications on Linux 5 : Lloc web dedicat a classificar programari cientıfic´ per a
Linux amb qualsevol tipus de llicencia` .

Tampoc es comenta en aquesta analisi` d ’ alternatives de programari aquells programes que
son´ d’ us´ comú i que es troben per defecte en una instal. lació t ipus de Linux com pot ser pro-
grames per a la generació de pdf, visors de documents, compressors o gestors d’ arxius . Es´ inte-
ressant ressaltar una de les principals diferencies` de visió en el desenvolupament d’ aplicacions
per a Linux i per a MS Windows. L’ ob jectiu, normalment , quan es desenvolupa una aplicació
per a MS Windows es´ que el propi programa realitz i totes les tasques. En canvi les aplicacions
de Linux acostumen a seguir la idea que han de fer nomes´ una cosa però molt b é, el que fa que
moltes vegades confiın¨ en programes externs per a realitzar tasques especıfiques´ .

6 . 1 Suite ofimatica` : OpenOffice. org 6

El conjunt de programes mes´ utilitzats per un usuari d’ oficina es´ la suite ofimatica` . La principal
alternativa utilitzada en la UdL es´ Microsoft Office en alguna de les seves variants ( 95 , 97, 2000,
XP o 2003) . El seu us´ està tan estes` que el format d’ enregistrament dels documents s ’ ha con-
vertit en un estandard` de facto . Ocorre el mateix respecte a l’ interface de treball de les aplica-
cions.

La principal alternativa en programari lliure es´ OpenOffice. org7 ( OOo) . Es tracta d’ una suite
ofimatica` suportada economicament` per Sun. Està composta pels moduls` seguents¨ :

• Writer : Processador de textos equivalent a MS Word

• Calc : Full de calcul` equivalent a MS Excel

• Impress : Programa de presentacions a l’ est il de MS PowerPoint

• Draw : Programa d’ elaboració de grafics` vectorials

• Math : Editor d’ equacions matematiques`

OpenOffice. org t é una serie` d’ avantatges que fan que sigui un programa molt interessant de
cara a migrar a programari lliure:

1 . Hi ha versions per a MS Windows, Mac OS X i Linux. Això permet que en la UdL
puguin conviure pacıficament´ usuaris amb diversos sistemes operatius sense generar pro-
blemes en el fluix d’ informació . També facilita la transició a Linux.

2 . Pot treballar amb els formats de documents de MS Office ( doc , xls i ppt , per exemple) .
OOo té la capacitat d’ importar i exportar els documents generats amb MS Office practi-`
cament sense problemes. De fet es pot configurar per a què, per defecte, gravi en els for-
mats de MS Office.

3 . El funcionament del programa es´ molt semblat a MS Office, el que garanteix corbes
d’ aprenentatge curtes i suaus.

2 . http: //www. s of tcatala. org

3. http: //alts . homeli nux. net

4. http: //li nuxshop. ru/li nuxbegi n/wi n-li n-soft-en/table . shtml

5 . http: // ceu. f i . udc . e s /SAL/i ndex. shtml

6 . Aquestes icones indiquen que existeixen versions per a diferents sistemes operat ius: El pinguı¨ ´ per a Linux,

la X per a Mac OS X i la bandera per a MS Windows.

7 . http: //www. openof f i ce . org
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a) b)

c) d)

Figura 6. 1 . Principals moduls` de OpenOffice. org: a) Wri ter, b) Calc, c) Impresos i d) Math.

4. Existeixen diccionaris en multiples´ idiomes inclos` català.

5 . Està traduıt¨ al català i al castellà.

6 . Pot exportar qualsevol document com arxiu PDF sense necessitat de programari addi-
cional, el que significa que no es´ necessaria` la utilització d’ Adobe Acrobat.

7. Permet exportar documents, com per exemple una presentació, com fitxers de tipus Flash
per a la seva utilització en pagines` web de manera nadiva sense perdua` de qualitat .

8 . Algunes de les funcionalitats menys habituals de MS Office no existeixen en OOo el que
fa que l’ interface estigui menys carregat . El resultat es´ que, en general, el treball resulta
mes´ comode` .

Els principals inconvenients son´ :

1 . La importació i exportació de documents no sempre es´ perfecta. Això ocorre basicament`
per dos motius : a) Microsoft no fa publics´ els formats dels documents, el que dificulta
l’ elaboració dels programes d’ importació-exportació i b) no totes les funcions de les
ultimes´ versions de MS Office estan implementades en OOo.

2 . Algunes funcions d’ us´ no habitual, com pot ser l’ optimitzador en el full de calcul` , no exis-
teixen encara en OOo. En el cas de necessitar alguna d’ aquestes funcionalitats inexistents
en OOo sol existeixen les alternatives seguents¨ :

• Seguir utilitzant MS Office sobre MS Windows

• Buscar altre programa de programari lliure que sı́ t ingui aquesta funció ( per
exemple, Gnumeric es´ un full de calcul` que disposa d’ optimitzador)

• Utilitzar MS Office amb ajuda d’ un emulador sobre Linux

3. No disposa d’ una base de dades equivalent a MS Access

4. El llenguatge de programació de macros es´ diferent i no existeix cap traductor automatic` ,
el que implica que cal traduir-los manualment.
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6 . 2 Processador de textos

Encara que Writer es´ la principal alternativa en programari lliure per a substituir a MS Word
com processador de textos, existeixen altres alternatives especialment per a l’ elaboració de
textos cientıfics´ .

6. 2 . 1 TEXMACS

TEXMACS
8 es´ un processador de textos dirigit especıficament´ a la redacció de textos cientıfics´ en

els que hagi un gran nombre d’ equacions matematiques` 9 . Es´ un processador de textos de tipus
WYSIWYG ( What You See Is What You Get , El que es veu es´ el que s’ obté) com es´ MS Word

a) b)

Figura 6. 2 . TEXMACS com a) processador de textos WYSIWYG, b) interface grafic` del programa de calcul` sim-

bolic` Maxima.

amb l’ avantatge que facilita molt l ’ elaboració de textos estructurats . Es´ a dir , per a posar un
tıtol´ s’ especifica l’ est il de Tıtol´ i es deixa que el processador de textos marqui el format del text
segons unes regles prestablides . Aquesta manera de treballar permet concentrar-se en el text que
s’ està escrivint i oblidar-se del format del document.

A mes´ TEXMACS té l ’ avantatge de poder ser utilitzar com interface grafic` de diversos pro-
grames matematics` com Maxima ( calcul` simbolic` ) , R ( estadıst ica´ ) , Octave ( calcul` numeric` ) o
Dr. Geo ( geometria euclidiana) . Aquesta possibilitat el converteix en una eina molt potent i
comoda` d’ utilitzar.

6. 2 . 2 LATEX

LATEX1 0 es´ un llenguatge dirigit a l’ elaboració de documents estructurats , especialment cientıfics´
encara que poden ser de qualsevol tipus. L’ ob jectiu es´ facilitar l ’ escriptura dels documents dei-
xant de costat el format dels mateixos. Quan s’ escriu un document utilitzant LATEX s’ especifica
què s ’ està escrivint en lloc de com s’ escriurà. Per exemple, es diu que LATEX es´ , en aquest cas,
el tıtol´ d’ una secció però no es marca el format que tindrà, es´ a dir, la grandaria` de lletra, t ipus
de font , etc. El format dels documents es decideix en funció d’ una serie` de regles b é establertes
que proporcionen un document de bona qualitat t ipografica` .

LATEX es´ una eina extraordinariament` potent però que té l ’ inconvenient de tenir una corba
d’ aprenentatge llarga i pronunciada, el que no ho fa adequat per a tots els usuaris . En el cas que
es domini pot estalviar molt treball . Es´ una de les millors opcions per a la realització d’ un docu-
ment complex amb un gran nombre de taules , grafics` , referencies` creuades, etc. En aquesta
situació, en general, el treball resulta molt mes´ eficaç que la utilització d’ un processador de
textos tradicional com MS Word.

8 . http: //www. texmac s . org

9. Encara que també es pot uti li tzar per a redactar altre t ipus de textos. Per exemple, aquesta guia ha estat

escrita ut i li tzant TEXMACS com eina principal.

1 0. http: / /www. c tan. org
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Encara que per a utilitzar LATEX nomes´ es necessita un editor de textos, l ’ habitual es´ uti-
litzar un editor especialitzat que faciliti la tasca amb ajudes com l’ acolorit per sintaxi. En Linux
la millor opció es´ Kile1 1 .

Figura 6. 3 . Kile es´ una interface grafica` integrada per LATEX.

6 . 3 Fulla de calcul` : Gnumeric

El full de calcul` de OOo, Calc, cobreix la major part de les funcions habituals que es demanden
d’ un full de calcul` . En els casos en els que es necessit in funcions mes´ avancades¸ o que la impor-
tació d’ un full de calcul` de MS Excel no sigui l ’ esperada, la millor opció es´ Gnumeric 1 2 . Els

Figura 6. 4. Gnumeric es´ el mi llor full de calcul` lliure.

principals avantatges sobre Calc son´ :

• Millor capacitat d’ importar i exportar fulls de calcul` de MS Excel

• Funcions de calcul` avancades¸ com pot ser l’ optimització

• Funcions d’ analisi` estadıst ica´ avancades¸ com ANOVA

1 1 . http: / /ki le . s ourceforge . net

1 2 . http: / /www. gnome . org/proj ects/gnumeri c
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6 . 4 Suite d’ Internet : Mozilla

Mozilla1 3 substitueix al conjunt format per MS IExplorer, MS Outlook i MS Frontpage de
manera espectacular . La suite es compon de quatre moduls` basics` :

a) b)

c) d)

Figura 6. 5 . Aquests son´ els quatre moduls` principals de Mozi lla: a) Navegador d’ Internet, b) cli ent de correu

electronic` , c) edi tor de pagines` web i d) agenda.

• Navegador d’ Internet : Es tracta d’ un navegador mes´ lleuger, rapid` i modern que IEx-
plorer . Un dels seus avantatges principals es´ que disposa d’ un pop-up killer integrat . Es´ a
dir, t é la capacitat d’ eliminar aquestes incomodes` finestres emergents amb publicitat que
apareixen en alguns llocs .

• Client de correu electronic` : El seu funcionament es´ molt semblant al MS Outlook però
amb els avantatges seguents¨ :

− Està lliure dels virus que es transmeten per correu electronic` , el que fa augmentar
la seguretat del sistema si es treballa amb MS Windows.

− Té un filtre bayesià per a eliminar el Spam—missatges no sol . licitats normalment
de tipus comercial—. El millor es´ que el programa apren` a reconeixer` el Spam que
rebem a partir dels missatges que marquem com escombraries . En pocs dies eli-
mina automaticament` gaireb é el 1 00% del Spam.

• Editor de pagines` web: Permet la creació i edició de pagines` web escrivint directament el
codi o utilitzant l’ editor WYSIWYG integrat .

• Agenda: L’ agenda encara no es distribueix per defecte amb el programa d’ instal. lació de
Mozilla ja que es troba en les ultimes´ fases de desenvolupament. En l’ actualitat ja es´
practicament` usable.

1 3. http: / /www. mozi lla. org
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6 . 5 Edició d’ imatges: G imp

Gimp1 4 es´ un programa de manipulació d’ imatges ( bitmaps, fotografies, etc. ) molt semblat a
Photoshop. G imp té la major part de les eines per a l ’ edició i manipulació d’ imatges com es´ l ’ us´

Figura 6. 6 . Area` de treball de Gimp amb la caixa d’ eines principal.

de filtres i capes . També disposa d’ un llenguatge de programació propi que permet automatitzar
les tasques mes´ repetitives .

Es pot utilitzar tant per a la preparació de grafics` per a pagines` web com per a l’ edició de
fotografies, per exemple. El programa cobreix totes les necessitats d’ un usuari avancat¸ . Té pro-
blemes en el cas de voler-se utilitzar en un entorn professional degut fonamentalment a pro-
blemes per editar imatges molt grans ( centenars de Mb) i a no disposar de possibilitat de sepa-
ració de tintes CMYK, encara que es´ d’ esperar que tingui disponible aquesta opció proxima-`
ment.

6 . 6 Programes d’ estadıstica´

Existeixen dues tendencies` molt marcades en els programes d’ estadıstica´ . D ’ una banda es troben
els programes que realitzen una aproximació grafica` com Statgraphics o SPSS i d’ altra banda es
troben el basats en l’ us´ d’ interfaces de text com pot ser SAS o S . Les principals opcions en pro-
gramari lliure son´ S tatistX i R.

a) b)

Figura 6. 7. Diferents aproximacions als programes d’ estadıst ica´ : a) Stat istX, interface grafic` , i b) R, interface basat en

text.

1 4. http: / /www. gi mp. org
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6. 6 . 1 Interface grafica` : S tatistX

StatistX1 5 es´ un programa basat en un interface grafic` que permet realitzar calculs` estadıstics´
senzills . Per exemple, permet :

• Estadıst ica´ d’ una variable

• Realització de diversos grafics` estadıst ics´ com, per exemple, histogrames

• Diversos test d’ hipotesi`

• Regressions lineals , polinomiques` , calcul` de la matriu de correlació , etc.

Es´ un programa que pot ser adequat per a un nivell d’ introducció a l’ estadıstica´ . El fet de no
cobrir opcions avancades¸ pot ser en aquest cas un avantatge ja que no distreuen als estudiants .

6. 6 . 2 Interface de text : R

R1 6 es´ basicament` un llenguatge de programació estadıstic´ molt semblat a S . R proporciona un
entorn de treball molt potent amb funcions, entre d’ altres, per a:

• Modelització lineal i no lineal

• Test estadıstics´ classics`

• Series` temporals

• Classificació

• Clustering

• Opcions de representació de dades avancades¸

R té la capacitat de realitzar calculs` molt complexos amb l’ inconvenient d’ haver d’ aprendre
practicament` un llenguatge de programació . Cal dir que en gran mesura la potencia` de R ve del
fet de treballar en un entorn de text i no veure’ s limitat a les opcions d’ un interfıcie´ grafic` . Es´

un programa adequat per a un us´ avancat¸ de l’ estadıstica´ .
En l’ actualitat hi ha en desenvolupament diferents interfaces grafics` per a permetre l ’ us´ de R

sense necessitat d’ haver de teclejar les instruccions a realitzar.

6 . 7 Calcul` simbolic` : Maxima

Maxima1 7 es´ un programa de calcul` simbolic` que té com origen el programa Macsyma desenvo-
lupat pel departament d’ Energia dels Estats Units. Pot substituir a Mathematica en la major
part d’ ocasions que requereixin fer us´ de calcul` simbolic` . Encara que també permet realitzar
calcul` numeric` , no es´ el seu principal punt fort .

Entre altres coses el programa permet:

• Realitzar calcul` matricial

• Algebra` lineal

• Us´ de nombres complexos

• Resolució de sistemes d’ equacions

• Resolució de sistemes d’ equacions diferencials

• Representació grafica` dels resultats

1 5 . http: / /www. s tati stx. org

1 6. http: / /www. r-proj ect . org

1 7. http: / /maxi ma. s ourcef orge . net

6 . 7 C alcul` s imbolic` : M axima 47



El propi programa disposa d’ un entorn de treball però també es pot utilitzar com TEXMACS ,
el que suposa un entorn mes´ potent i agradable, ja que les equacions apareixen en manera
grafica` i es poden tallar i pegar a altres documents directament .

a) b)

Figura 6. 8 . a) Xmaxima es´ l’ interface grafic` per defecte de Maxima i b) Maxima en un entorn WYSIWYG uti -

li tzant TEXMACS com interface grafic` .

6 . 8 Calcul` numeric`

A continuació es presenten dues eines de calcul` numeric` que son´ molt semblants en els seus
ob jectius . Potser Octave sigui mes´ potent i Euler sigui de maneig mes´ senzill .

a) b)

Figura 6. 9 . Octave i Euler son´ dos programes de calcul` numeric` .

6. 8 . 1 Octave

Octave1 8 es´ un llenguatge interactiu d’ alt nivell especialitzat en calcul` numeric` similar a Matlab.
De fet molts programes de Matlab poden ser utilitzats amb Octave realitzant certes modifica-
cions. Entre les possibilitats de Octave es troben:

• Aritmetica` d’ escalars i matrius reals i imaginaries`

1 8. http: / /www. oc tave . org
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• Integració de funcions amb intervals finits i infinits

• Integració de sistemes d’ equacions diferencials

6. 8 . 2 Euler

Euler1 9 proporciona unes capacitats similars a Octave però es´ una mica mes´ senz ill d’ utilitzar 20 .
Una dels avantatges es´ que el propi programa proporciona un entorn mes´ comode` que Octave.

6 . 9 CAD: QCad 21

Qcad22 es´ un programa de CAD per a 2D . El seu principal avantatge es´ que es´ un programa

Figura 6. 1 0 . Qcad

senzill d’ utilitzar. Com principal inconvenient està el fet que solament es´ 2D i no pot utilitzar-se
per a 3D . Entre les seves possibilitats es troben:

• Varies` maneres de creació de lınies´ , arcs , cercles , el . lipses , paral. leles , angles , . . .

• Format DXF ( DXF 2004)

• Dimensionat de distancies` , angles , diametres` , tolerancies` , . . .

• Capes

• Eines de selecció i modificació com rotació, mirall , . . .

• Utilització de la consola per a posicionar mitjancant¸ coordenades i utilització de
comandos

• Suporta diferents t ipus d’ unitats: metriques` , imperials , graus, . . .

• Importació de bitmaps

1 9. http: / /mathsrv. ku-ei chs taett . de/MGF/homes/grothmann/euler/

20. Almenys aixı́ l ’ hi sembla a l’ autor d’ aquesta guia

21 . Existeix una versi ó per a MS Windows però, a di ferencia` de la versi ó per a Linux i Mac OS X, es´ progra-

mari propietari .

22 . http: / /www. ri bbons oft . c om/qcad. html
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6 . 1 0 Gestió de pro jectes

En aquest cas es presenten dos programes diferents encara que MrPro ject es´ mes´ potent que
GanttPro ject . La raó es´ presentar opcions de programari per als principals sistema operatius .

a) b)

Figura 6. 1 1 . Dos programes de planificaci ó de projectes: a) MrProject i b) GanntProject

6. 1 0 . 1 MrPro ject

MrPro ject23 es´ un programa de planificació de pro jectes que permet assignar les tasques d’ un
pro jecte, elaborar grafics` Gannt , gestionar les dependencies` entre les diferents tasques, elaborar
llistes de recursos i assignar aquests recursos .

6. 1 0 . 2 Ganntpro ject

GanntPro ject24 presenta algunes petites limitacions respecte a MrPro ject en la gestió de calen-
daris . En canvi t é l ’ avantatge de permetre l ’ exportació directa dels pro jectes planificats en
format HTML, genera diverses pagines` web amb els seus enllacos¸ i grafics` , i en format PDF,
ideal per a distribuir el pro jecte per correu electronic` .

6 . 1 1 Edició de grafics` vectorials

A continuació es descriuen dos programes d’ edició de grafics` vectorials amb dos ob jectius dife-
rents . Es tracta de Sodipodi —destinats a l’ elaboració de grafics` de tipus artıst ic´ , per exemple,
per a pagines` web o posters— i Xfig —per a grafics` mes´ propers al dibuix tecnic` o per a l’ edició
de grafics` obtinguts amb programes de calcul` —.

6. 1 1 . 1 Sodipodi

Sodipodi25 permet la creació i edició de grafics` vectorials . Per a això inclou totes les eines neces-
saries` com, per exemple:

• Dibuix a mà alcada¸ , de lınies´ rectes , i lınies´ caligrafiques`

• Dibuix dels elements geometrics` basics`

• Una extensa base de clipart

• Utilització de gradients de diversos tipus com poden ser els lineals i circulars

23. http: / /mrproj ect . c odefactory. s e

24. http: / /ganttproj ec t . s ourceforge . net

25 . http: / /www. s odi podi . c om
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a) b)

Figura 6. 1 2 . Programes d’ edici ó de grafics` vectorials en acci ó: a) Sodipodi té una orientaci ó mes´ art ıst i ca´ i b)

Xfig mes´ tecnica` .

• Els grafics` es mostren en pantalla mitjancant¸ un algorisme antialias

• Us´ de fonts vectorials

• Utilització de canal alfa per a transparencies`

A mes´ pot utilitzar com a format SVG, l’ equivalent lliure al format Flash, el que permet que
els grafics` obtinguts es puguin incloure en pagines` web i puguin ser impresos o ampliats sense
perdua` de qualitat . Aquest format d’ imatges pot ser importat per diversos programes com, per
exemple, OpenOffice. org.

6. 1 1 . 2 Xfig

L’ ob jectiu de Xfig26 es´ la creació de grafics` destinats a publicacions tecniques` com pot ser l’ ela-
boració de planols` o esquemes tecnics` . També es´ una eina molt potent per a l’ edició dels resul-
tats grafics` de programes de calcul` com pot ser R, Octave o Maxima. A mes´ permet la inclusió
de formules´ matematiques` .

El format nadiu de Xfig es´ acceptat directament per TEXMACS i LATEX. També disposa de
filtres d’ exportació i importació per a diversos formats d’ arxius grafics` , tant bitmaps com vecto-
rials .

El seu principal inconvenient es´ que el interface es´ una mica antic i no segueix els criteris
habituals en l’ actualitat de com ha de ser la interacció amb un entorn grafic` . Encara que això no
vol dir que sigui incomode` , simplement es´ diferent.

6 . 1 2 Bases de dades

El problema de la migració de les bases de dades es´ molt complex. El principal problema es´ que
el programa de base de dades mes´ estesa entre els usuaris de MS Windows es´ MS Access i no
existeix una alternativa directa en programari lliure.

En el maneig de les bases de dades cal dist ingir dues parts fonamentals :

a) D ’ una banda es troben les dades i el programa encarregat de gestionar-los, realitzar les
recerques, etc.

b) Per l’ altre es troba la programació dels formularis , la programació associada als formu-
laris i la generació d’ informes.

MS Access cobreix els dos punts anteriors en un sol programa. La situació en programari
lliure es´ mes´ complexa.

26. http: / /www. xf i g. org
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Existeixen alternatives lliures de programes de bases de dades que cobreixen l’ apartat a) .
Entre les principals es pot destacar PostgreSQL27 i MySQL28 . Aquestes bases de dades tenen
diversos avantatges respecte a MS Access com son´ una millor escalabilitat , estabilitat , flexibilitat
i rendiment . A mes´ permeten la utilització d’ estrategies` client-servidor. La importació de les
dades de Access a aquestes bases de dades no es´ directa però tampoc es´ excessivament compli-
cada per a un expert en bases de dades.

Respecte a la programació de formularis i generació d’ informes no existeix cap programa que
pugui realitzar una migració directa des d’ Access . En tots els casos es´ necessari realitzar la
migració dels programes manualment. Existeixen diverses alternatives per a accedir a les bases
de dades:

a) b)

Figura 6. 1 3. Rekall es´ una alternat iva a MS Access com administrador de bases de dades. a) Disseny d’ un for-

mulari i b) disseny d’ un informe.

a) Utilitzar OpenOffice. org com client de la base de dades. OpenOffice. org disposa dels con-
troladors que li permeten interactuar amb bases de dades com MySQL o PostgreSQL.

b) Utilitzar un programa especialitzat en l’ administració de bases de dades com Rekall 29 .

En el cas de la migració de bases de dades serà necessari contar amb un esforç addicional per a
poder realitzar la programació de les mateixes de nou. Això pot ser una bona oportunitat per a
solucionar molts dels problemes existents amb les bases de dades generades amb MS Access que
s’ utilitzen habitualment en la UdL. Entre els problemes es poden destacar l’ us´ de codi antic i
sense documentar, manca de copies` de seguretat o possibles problemes de confidencialitat .

6 . 1 3 Xarxes de MS Windows: Samba

En la situació actual de la UdL hauran de conviure sistemes basats en MS Windows i en progra-
mari lliure. Els ordinadors que utilitz in Linux com sistema operatiu principal poden accedir a
una xarxa de MS Windows sense problemes mitjancant¸ Samba30 . Existeix una versió client que
permet l’ acces´ a ordinadors i impressores compartides i una versió servidor, si l ’ ordinador ha de
fer de servidor d’ arxius o d’ impressió per a una xarxa de MS Windows.

El maneig de Samba es´ senzill , tant en la seva versió client com en la seva versió servidor. A
mes´ existeixen diversos programes que proporcionen un entorn grafic` a Samba. Entre les dife-
rents opcions es pot destacar a Smb4K 31 . Els principals escriptoris, KDE i Gnome, proporcionen
eines que permeten la integració dels ordinadors amb Linux en xarxes de MS Windows mitja-
ncant¸ l ’ us´ de Samba de manera eficaç i senzilla.

27. http: / /www. postgresql . org

28. http: / /www. mysql . c om

29. http: / /www. thekompany. c om/products/rekall

30. http: / /www. samba. org

31 . http: / /smb4k. berli os . de
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Figura 6. 1 4. Navegaci ó d’ una xarxa de MS Windows des d’ un ordinador amb Linux uti li tzant Smb4K com

entorn grafic` i Samba com client .
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Apendix` A

Programari adquirit en 2003

Aquests son´ les dades que consten com adquisicions i lloguers de llicencies` en l’ ASIC per a l’ any
2003 . També s ’ inclouen les dades sobre les subvencions proporcionades per l’ ASIC per a la
compra del programari.
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PROGRAMA Versió Tipus

�

Cost  
Distribució del cost

ObservacionsASIC Altres
%

�

%

�

Especificar

6.0 
961,53 0 0,00 100 961,53 Audiovisuals Aula Audiovisuals
320,68 30 96,20 70 224,48 Usuari

�

Individuals. Càrrec a l'usuari: 70% del cost real (44,90 )
1 Mac 107,35 30 32,21 70 75,15 Usuari

�

Individuals. Càrrec a l'usuari: 70% del cost real (75,15 )
10-25 xarxa 3.480,00

3.000,00 3.364,80 EUP
10 xarxa 2.884,80

Última 11.998,83 100 11.998,83 0 0,00 Contracte per 2 anys

8.2 430,00 33 141,90 67 288,10

AUTODESK INVENTOR 6 30  xarxa 1.740,00 70 1.218,00 30 522,00 EUP
�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )

2003 Educativa

11 1.194,99 69 819,21
29 351,09

2 24,68
DMELECT (BT+ALTA+...) 1.160,00 70 812,00 30 348,00 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )
DMELECT 6 xarxa 440,80 70 308,56 30 132,24 Aules ETSEA

835,20 70 584,64 30 250,56 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )
DREAMWEAVER MX 606,56 30 181,97 70 424,59 Usuari

�

Individuals. Càrrec a l'usuari: 70% del cost real (84,92 )

867,90 70 607,53 30 260,37 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )

6 931,00 30 279,30 70 651,70

Mac 1.425,44 70 997,81 30 427,63
FLSIM3-P1 10 xarxa 2.698,30 70 1.888,81 30 809,49 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )
2002 287,24 70 201,07 30 86,17 Aules DRET

6 153,45 70 107,42 30 46,04 Audiovisuals Aula Audiovisuals. $CAN 247,50. 
6 2.258,29 70 1.580,80 30 677,49 Aules ETSEA

6 534,30 30 160,29 70 374,01 Usuari

�

Càrrec a l'usuari: 74,80 
2.581,80 1.703,99 697,09

180,73

MATHWORKS 3.625,00 70 2.537,50 30 1.087,50 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )

Última Campus 17.928,61 100 17.928,61 0 0,00 Contracte anual

Última SELECT 908,36 100 908,36 0 0,00 Contracte anual

13 1.937,90 70 1.356,53 30 581,37 Aules DRET

MIRAMON 1.600,00 70 1.120,00 30 480,00 AULA LLETRES

7

1.838,03 30 551,41 70 1.286,62 Usuari

�

Càrrec a l'usuari, 70% cost real (128,7 )

Adobe Acrobat
15 win
5 Win

Ampliació llibreries Mathworks 10 llic. SimMechanics, 10 llic. VirtualReality, 25 llic. (Curve, data, ImageSignal). Acord ASIC límit 

�

3000AmpliaciónFluidSImH
Antivirus McAFEE 251 Win

ArcView win
Programari despatx 33% ASIC (antiga subvenció).
Cost aproximat

Contaplus i FacturaPlus
Aula de DRET
Cost i Finançament no conegudes per ASIC
(Primera adquisició, any 2001, 15000 ptes, finançament 70-30)

CorelDraw Graphics Suite 16 Win
Dep. Geosoc

Aula Lletres: 30% excepte manual, 100% prof. Pilar Alonso
Pilar Alonso.Manual

5 simult. Win

dpCLIMA, pSICRO, bpFRIO...
5 win

EES (Eng. Equation Solver)
Llic. Ilimitad. 

Departamental

Extend 1 llic win
Programari despatx. 30% ASIC.
COST APROXIMAT

Final Cut Pro 4.0 i DVD Studio Pro 2.0 suic-ri Servei Reproducció d'Imatge

Gandia Barbwin 20 llic.
GoldWave 
Landcadd Edu
Macromedia Flash 5 Win
Map Viewer i Surfer: Surfer Lab Windows 10 win Dep. Geosoc AULA LLETRES 9 llicències de cada per l'aula y 1 llicència de cada per al departament. Cost total 

$3310,00Map Viewer i Surfer: MapViewer 10 win J. Burgueño
25 mult. 

Concurr.

Microsoft Windows Pro i Office Pro

Microsoft SELECT

Minitab 15 lic. Red
Aules DRET
Renovació anual

21 win Dep. Geosoc

Photoshop

10 Win
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PROGRAMA Versió Tipus

�

Cost  
Distribució del cost

ObservacionsASIC Altres

7
2.818,19 0 0,00 100 2.818,19 Audiovisuals Aula Audiovisuals

903,00 30 270,90 70 632,10 Usuari

�

Càrrec a l'usuari, 70% cost real (126,42 )
1 Mac 223,81 30 67,14 70 156,67 Usuari

�

Càrrec a l'usuari, 70% cost real (156,67 )
7 2.800,16 0 0,00 100 2.800,16 Audiovisuals Aula Audiovisuals

Presto 8.4 563,48 70 394,44 30 169,04 Aules ETSEA Aules ETSEA

PROJECT 2002 279,72 70 195,80 30 83,92 EUP
�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )

SAS 8.2 18.965,35

63,7 12.072,82 36,3 1.202,00 Aules ETSEA

1.502,53 Direcció ETSEA
3.838,00 Usuaris

350,00 Alumnes

1.057,92 70 740,54 30 317,38 Aules ETSEA Aules ETSEA

SPSS 11.5 6.103,76

30,4 360,61 69,6
360,61 Aules EUP
360,61
360,61 Aules ETSEA
360,61

1.492,71 2.808,00 Usuaris

1.1
3.457,18 0 0,00 100 3.457,18 Audiovisuals Aula Audiovisuals

1 Mac 284,18 30 85,25 70 198,93 Usuari

�

Càrrec a l'usuari, 70% cost real (284 )
309,00 30 92,70 70 216,30 J. Ribera Programari despatx. 30% ASIC

TCP-MDT 4 15 NT conc. 1.624,00 70 1.136,80 30 487,20 Aules ETSEA Aules ETSEA
TRICALC 1.172,76 70 820,93 30 351,83 EUP

�

SALA PROJECTES EUP (Límit ASIC 8000 )
5 516,31 30 154,89 70 361,42 Programari Despatx
3 0,00 0,00 0,00
6 29,80 0 0,00 100 29,80 Vicerectorat QI

2003 30 221,16 70 154,81 30 66,35
2003 1 118,89 70 83,22 30 35,67

TOTALS 107.185,03 69.427,24 37.757,77

Photoshop
15 win

5 win

Premiere Pro 7 Win 15 Win
15 Win NT 

conc.
5 win

500 Windows 
Client

�

Lloguer anual. Instal.lacions registrades en 2003: Usuaris: 101  (0,53% del cost real), 38 

� �

instal.lacions Alumnes: 50  (0,26% del cost real), 7 instal.lacions Aules: 1202,02  (6,34% del cost 

�

real). 1 Aula ETSEA Direcció ETSEA (Subvenció a alumnes): 1502,53 ( 7,92% del cost) Resta: 
ASIC

Solver Suite LINDO 20 lic.

Campus Win

Aula Universia Lloger anual.
Aules EUP, ETSEA, CE, CS, Universia

�

Càrrec per aula, 360,61  (5,9 % del cost), excepte Universia

�

Càrrec Usuaris: 72  per llicència (1,2 del cost real).
Resta ASIC
39 instal.lacions registrades a usuaris en 2003.

Aules C.Salut

Aules C. Educ.

Studio MX 
15 win

1 win

5 sim.

VisSim
1 win J. Arantegui

win AULES ETSEA. Free Version Departmental Licenses
Visual Basic Ent 1 win
Windows Server CAL User
Windows Svr St 2003 Aules Cièncias Salut

5
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Apendix` B

Programari adquirit per la UdL sense gestió
de l’ASIC

Descripció Proveïdor Import Servei Pagament
Manteniment dels
Programes ICON i
JAS

Deister 7.336,86 Gestió econòmica Centralitzat

Còpies Back-Up ESABE Inf. Dist. 3.091,02 Serveis centrals
crítics

Centralitzat

Manteniment de
l’Ordinador GTBIB-
SOD

Fundació Bosch i
Gimpera

510,40 Sbd
Servei Obtenció
Documents

Centralitzat

Actualización de
Omnipage Pro 12

SEMIC 269,12 Dep. Pedagogia Lloc Cost 1000

Manteniment
Programa Control
de Stock

RGB Inf. I Cons. 697,11 Publicacions Lloc Cost:
7070

Servei de
Recuperació de
Còpies de Seguretat

ESABE Inf. Dist. 353,12 Serveis centrals
crítics

Centralitzat

Mantenimiento de
las licencias de uso
de A3N

Wolters Kluwer
España, SA

4.524,00 Nòmines Centralitzat

Actualización del
Programa Ariel

DOC 6 789,96 Sbd Lloc Cost 9600

Manteniment de
Software.
Renovació Anual

5.404,43 Sbd
Dossiers
Electrònics

Centralitzat

Servei de
Manteniment del
Sistema de Gestió
Acadèmica

Oficina de
Cooperación
Universitaria

112.716,57 Gestió Acadèmica Centralitzat

Subministrament de
la Llicència de
Campus ORACLE

Oficina de
Cooperación
Universitaria

13.119,72 Centralitzat

Suport i
Manteniment del
Software de Gestió
INFORMIX

Internacional
Business Machine

6.907,20 Centralitzat

Suport i
Manteniment del
Software de Gestió
INFORMIX

Internacional
Business Machine

3.453,60 Centralitzat

TOTAL 159.173,11
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Apendix` C

Documentació relativa als contractes
amb Microsoft

S ’ inclou copia` de la documentació seguent¨ :

• Contracte Microsoft Campus i S chool entre la UDL i Microsoft

• Comanda de Subscripció Microsoft Campus

• Carta enviada el 27 de maig de 2003 per Juan José Risc, Account Manager de Microsoft
Education, a Jordi Morillo Munoz˜ , director de l’ ASIC de la UdL
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D ocumentació relativa als contractes

amb M icrosoft
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82 Documentaci ó relativa als contractes

amb Microsoft
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