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1. Ambit de I'analisi

1.1 Analisii problema

Enginyeria
del .
programari
(R0010-0010)

Etapa d"un desenvolupament que estudia i aprofundeix en
el problema que es vol resoldre

Ambit de I’analisi

L’ambit de l'analisi és el problema.

1.2 Que és un problema

Els tipus de problema que estudia I'analisi sén, principalment:

¢ Funcionament d’un negoci

— Exemple. Ens interessa analitzar com funciona un negoci determi-
nat de paqueteria. Com es reben els paquets; com s’envien; com se’n
fa el seguiment; com es tracten les devolucions; costos dels diferents
processos; com, quan i que es factura; etc

e Flux de treball

— Exemple. En un magatzem de la nostra empresa de paqueteria ar-
riben els camions amb paquets que cal descarregar. Ens interessa
analitzar la freqiiencia d’arribada dels camions; a quin moll atraca
cada cami6; on deixem els paquets descarregats; el nombre de toros
mecanics que poden coincidir en un mateix moment en el mateix
passadis del magatzem; etc.

e Sistema d’informacio

— Exemple. Ens interessa analitzar quina és la informaci6é que ges-
tiona, manipula, obté, emmagatzema o publicita la nostra empresa
de paqueteria. Mantenim la informacié dels paquets enviats? El seu
pes? La seva destinacié? Les hores de pas pels diferents punts de
control? Els nostres clients sén els qui envien els paquets; mantenim
perd, un cop lliurat el paquet, les dades que tenim del receptor, com
el seu nom, adrega, telefon i hores en les que esta disponible?
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e Sistema informatic

- Exemple. En la nostra empresa de paqueteria tenim un sistema in-
formatic que fa anys que funciona. Volem analitzar que és capag de
fer, gestionar o controlar; que no és capag de fer, o bé n’és capag pero
ho fa 0 malament o de manera molt complicada.

1.3 Elements d’un problema

Elements d’un problema

Tot element d"un problema és un element del moén real. 1
com a tal s’ha de tractar.

e Client. Es una persona fisica o juridica. Com a persona fisica té
uns ulls, unes cames, és capag de parlar; com a persona juridica
té uns estatuts, una seu, un responsable. Emmagatzemar clients
no és pertinent: en el cas del client fisic és pur esclavatge o segrest
(a més és poc practic, ja que necessitem una nau industrial prou
gran i la logisitica de 1’alimentaci6); en el cas del client juridic es
fa dificil transportar totes les diferents seus al nostre despatx.

® Paquet. Té un pes, una forma, una textura. I tot i que desconeixem
exactament que és, sabem que té un contingut.

e Destinatari. No és pas una adrega, és una persona, que ens pot
tocar, fer-nos riure o plorar.

* Enviament. Es un procés complicat en el que hi intervenen vehicles
i diferents persones.

2. Objectius de I’'analisi

L’analisi té multiples objectius. Entre ells hi ha:

¢ Optimitzacié

— L'analisi del negoci el fem per mirar si podem opti-
mitzar els beneficis. Potser podem alleugerir alguns
dels processos; canviar els vehicles que emprem pel
transport (els vehicles electrics poden proporcionar un
bon estalvi en combustible); o proporcionar nosaltres
mateixos al client els embalatges pel transport (aixi as-
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segurem mesures estandar, i podem usar un material
que redueixi el pes o la degradaci6 de I'embalatge du-
rant el transport).

— L'analisi del flux de treball en la descarrega dels
camions ens fa adonar que els molls estan massa lluny
de les lleixes d’emmagatzematge. I aix0 és pérdua de
temps. També hem vist que en alguns passadissos hi
ha molt més transit que en d’altres, i que aixo fa que en
algun moment els toros quedin col-lapsats. Aixi que po-
dem optimitzar tot el procés si canviem la ubicacié dels
molls de descarrega; i si, o bé canviem la distribucié
dels paquets en els diferents passadissos, o bé ampliem
I'amplada dels passadissos amb més transit

\. J

¢ Viabilitat

— L’analisi de costos del negoci ens permet analitzar-ne la
viabilitat: té sentit continuar amb el negoci si hi perdem
diners mes a mes? L'analisi de costos d'una nova linia
de negoci, com per exemple la possibilitat d’enviar pa-
quets fragils amb asseguranca de trencament, ens per-
met decidir si paga la pena tirar-la endavant.

— L'analisi de mercat ens permet veure si una nou servei,
com la tramesa de paquets dins d'una metropoli en
menys de dues hores, pot tenir acceptacid, i en quina
mesura. Gracies a aquesta analisi, combinada amb una
analisi de costos, podem veure la viabilitat d’aquest nou
servei.

- Volem informatitzar el seguiment dels paquets mit-
jancant un xip incorporat a cada paquet. A part dels
costos del xip, cal tenir maquines lectores en els vehi-
cles i en els punts de control; cal connectar totes les
maquines lectores a un servidor central; potser els ve-
hicles també han de portar localitzador; etc. L’analisi
ens dira si tot plegat, a part del cost, és viable: tindrem
sempre cobertura? el personal es sabra adaptar als nous
mecanismes? Etc.
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* Oportunitat

— L’analisi del cost d’oportunitat ens permet analitzar si,
tot i ser rendible i viable en aquests moments, el negoci
té futur o és preferible canviar-ne l'orientacié. Per ex-
emple, pot ser que detectem una tendencia a la baixa
dels paquets tipus carta. Podem suprimir el servei o
reconvertir-lo en un servei de notificacions per a oca-
sions especials (casaments, bateigos, festes d’empresa,
...): ens encarreguem del disseny i confeccié de la in-
vitacio, i la lliurem en ma al destinatari.

- L’analisi del cost d’oportunitat ens permet analitzar si
la inversi6 en els xips de seguiment (que econdmica-
ment hem vist que no és viable a curt termini) ens és
imprescindible per mantenir-nos competitius. Si som
els primers tenim un avantatge sobre el mercat: po-
dem vendre exclusivitat, ens podem presentar com a
pioners, i ens diferenciem de la competéncia. I quan la
competencia segueixi els nostres passos nosaltres ja tin-
drem un posicionament en el mercat. Per altra banda,
si som els darrers en introduir els xips de seguiment els
clients ens veuran com una empresa obsoleta i sense fu-
tur. Tant en un cas com en un altre la pérdua de diners
per la introduccié dels xips potser es pot veure com una
inversi6 de futur, a mitja o llarg termini.

¢ Especificacié

— L'especificacio és una descripci6 concisa, clara, simple i no
ambigua d’un problema
Objectius de 1’analisi

L’analisi té o pot tenir molts objectius. I la majoria no tenen

rea a veure amb la informatiea.

Objectius pel desenvolupament

De cara al desenvolupament informatic 1'nic objectiu de
l’analisi que ens interessa és 1’especificacio.
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3. Especificacio

3.1 El paper de l’especificaci6

El paper de I'especificaci6

L’especificaci6é és una eina de comunicaci6. Fixa el prob-
lema, i es converteix en el contracte al que s’han de compro-
metre els desenvolupadors.

L’'especificacié com a delimitadora

Una de les propietats basiques de 1’especificaci6 és que de-
limita el problema

¢ Estem analitzant el negoci d'un supermercat. I en concret el seu
flux de venda. En aquest flux, a part dels productes que es ve-
nen, hi intervenen els carros de la compra, els supervisors de
planta i reponedors, la cinta transportadora de productes de la
caixa, la caixa, el caixer o caixera, la plataforma de pagament, i el
client. L’analisi pot decidir que 1'tinic que realment ens interessa
com a problema que cal descriure sén els productes comprats, i
"acceptacié rebuda per la plataforma de pagament. La plataforma
en si no forma part del nostre problema; els empleats del super-
mercat tampoc els volem com a part del problema que volem des-
criure (tot i que si que hi intervenen; és el que anomenem elements
del context del problema); i el client tampoc forma part del prob-
lema perque des del nostre punt de vista tots els clients sén iguals,
anonims (no tenim targetes de punts). I justament aixo és el que
ens diu l’especificaci6.

e El flux d'un paquet és: obtencié del producte i de I'embalatge;
embalar a casa; portar el paquet a una de les nostres oficines; en-
registrar, facturar i cobrar el servei; enviar el paquet a un espai de
distribucié; carregar el paquet en un vehicle; fer tots els transbords
del paquet que calgui, amb el possible emmagatzematge tempo-
ral per 'entremig; potser posar benzina al vehicle que el trans-
porta; trucar a un timbre; demanar la signatura; lliurar el paquet.
L’analisi pero decideix que el nostre problema és el seguiment del
paquet des que hem acceptat el servei fins que 1’acabem. I que
en 'entremig, les anades al mecanic o a la benzinera poden ser
part del problema de gesti6 de la flota devehicles, perd no pas del
problema del lliurament i seguiment de paquets. I justament aixd
és el que ens diu 'especificacio.
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3.2 Glossari

Cal descriure el problema de manera clara, simple i no ambigua.

I aixd comenca pel llenguatge emprat: tot el lexic emprat en 'especificacié
ha de ser lliure de diferents interpretacions, de tal manera que quan algt llegixi
I'especificacié:

¢ Establitat. Entengui sempre el mateix, i no depenent del dia
¢ Comunicabilitat. Entengui exactament el mateix que ha entes
qualsevol altre lector

D’aqui la importancia del glossari.
Glossari

Conté la descripci6 o definicid, a mode de diccionari, de tots
els termes emprats en l'especificacio.

El glossari també pot contenir la definici6 de:
* Elements del context del problema. Es a dir, elements que
afecten el problema perd que no en formen part.
¢ Sindonims i antonims
* Tot alld que creiem convenient per a la comunicacié del pro-
blema

3.3 Perspectiva d’estructura

3.3.1 Contingut
El model d’estatic de 'especificaci6 diu:

1. Quins elements del mén real ens trobem si de cop i volta aturem
el temps.

A la nostra oficina de paqueteria veurem:

* Uns papers sobre el taulell (peticions de servei?), i uns
paquets darrera el taulell (paquets pendents d’entrar en
un procés de lliurament?)

* Al nostre magatzem veurem uns paquets en lleixes (en
transit?), i uns arxivadors plens de papers (albarans
d’arribada al magatzem?)

* Veurem també un conjunt de vehicles carregats de
paquets (vehicles en servei?, paquets en transit car-
regats?): etc

. J

2. Quines interrelacions o lligams hi ha entre aquests elements.
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¢ El paquets que hi ha darrera el taulell sén paquets que
acabem d’admetre, i per tant hauran d’estar reflexats en
les peticions de servei que tenim sobre el taulell.

¢ Els paquets que estan dins d'un vehicle és perqué van
a una de les destinacions del vehicle; el que no podem
assegurar és si aquesta és la destinaci6 final del paquet
o bé alla haura de fer un transbordament.

¢ Els paquets que hi ha en un magatzem han d’haver ar-
ribat en algun moment, i per tant han d’estar anotats en
els albarans d’entrada que tenim en els arxivadors.

3. Res més

Model estatic de l'especificacié: Que hi apareix

* En el model d’estatic de l’especificaci6 només hi
apareix la informaci6 present en el problema, amb les
seves interrelacions.

¢ En el model d’estatic no hi pot apareixer cap proeés.

Una altra cosa és que els processos poden generar informacié que formi
part del problema.

3.3.2 Dos nivells descriptius

El model estatic de 1’especificacié diu quins elements del moén real ens tro-
bem si aturem el temps. Pero el temps el podem aturar en molts instants difer-
ents. Com pot, el model estatic, ser capag de descriure el que tenim en un
instant de temps, per cada instant possible?

En model d’estatic de l'especificacié expressa quins elements del mén real
ens podem trobar en un moment determinat del temps; i quin és el significat
de trobar-nos aquest element o aquest altre.

Model estatic de l'especificacié: Que expressa

* En model d’estatic de l'especificaci6é expressa la poten-
cialitat d’elements del moén real en un instant donat, i
la semantica de la seva presencia.
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¢ Descripcio en un temps indefinit. El model estatic de I'empresa
de paqueteria ens diu, entre d’altres, que darrere el taulell po-
dem tenir paquets; i que aquests paquets son els admesos. A
més, només admetem paquets si préviament tenim una peticié
de servei; per cada petici6 es genera un full, que desem sobre el
taulell, en la que es pot admetre més d'un paquet.

e Observacio en un instant concret. Darrere el taulell hi ha un pa-
quet marr6, polsegds, amb el ntimero 123. Aquesta observacié és
suficient per afirmar que, com a minim, tenim un paquet admes
(el de ntiimero 123) i una peticié. Més concretament, podem afir-
mar que sobre el taulell hi ha d’haver un full (una peticié) on hi
aparegui escrit el paquet 123.

J

Com veiem doncs, el model estatic de I'especificacio, té dos nivells: el nivell
descriptiu, que expressa la potencialitat, i el nivell interpretatiu, que ens per-
met interpretat el que tenim en un moment donat a partir de la potencialitat
expressada en l'altre nivell. Aquest doble nivell és comt en tots els models

estatics.

Doble nivell dels models estatics

® Abstraccié o potencialitat. El model expressa les po-
tencialitats que podem tenir en cada instant

* Realitzaci6 o concrecié. Si aturem el temps en un
instant determinat qualsevol, els elements que ens hi
trobem han de ser els previstos pel model, i n"hem
d’interpretar la seva presencia en els termes previstos
pel propi model. El que tenim en un instant determi-
nat és un dels infinits casos concrets que el model ha
previst.

Doble nivell de lectura dels models estatics

Tot model estatic es pot llegir, i s’ha de llegir, tant en termes
de les abstraccions o potencialitats, com en termes de les
realitzacions o concrecions.

3.4 Perspectiva de processos

El model dinamic de I'especificacié diu:

¢ Quins processos es realitzen en el problema
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— A la nostra oficina de paqueteria tenim un procés de
recepci6 de paquets. En ell es rep un nou paquet,
s’accepta, es factura i es cobra el servei. Per altra banda
tenim un procés d’enviament; en aquest procés hi inter-
venen els paquets rebuts i encara no lliurats, i consis-
teix en carregar el paquet en un vehicle, fer tants trans-
bordaments com calgui, i lliurar el paquet al seu desti-
natari.

— Els processos de lliurament i de recepcié sén del tot
independents (podem rebre paquets sense saber com
es lliuren, i a la inversa); els realitzen diferents per-
sones, i en diferents moments (només rebem en horaris
d’oficina, per exemple, i en canvi, per fer lliurament
acostumem a fer els recorreguts de llarga distancia per
la nit).

— El procés de lliurament de fet consta de diferents pro-
cessos: carrega de cami6; trasllat; descarrega; emma-
gatzematge; i lliurament final. Tots aquests processos
constitueixen una seqiiéncia iterable, que acaba sem-
pre amb el lliurament final. L'analisi pot decidir que
el trasllat no és un procés del nostre problema: quan es
carrega un camié 1'tnic que ens interessa és quan i on
es descarrega; queé ocorre entremig tant ens fa.

Model dinamic de 1’especificacié

En el model dinamic hi apareixen tots els processos del
problema.

3.5 Informacié i processos

Els processos manipulen informacié. La informaci6 la tenim per poder-la
utilitzar-la en processos (en el pitjor dels cassos tindrem un procés que I'emma-
gatzema i un procés que la recupera).

Dependeéncia de les perspectives

Les perspectives d’estructura i de processos no sén inde-
pendents. Es retroalimenten.
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e Procés d’inici del lliurament d’un paquet. Ja hem admes, facturat
i cobrat el servei d’enviar un paquet al seu destinatari; aquest
procés d’inici el que fa és portar aquest paquet a un magatzem
de distribucio, per tal que quan es pugui sigui carregat en un ve-
hicle de transport. Per tant, el procés d’inici del lliurament afecta
un paquet (si aturem el temps i mirem el que tenim, el procés no
el veiem, perque esta aturat, pero el paquet si que el veiem, sigui
darrera el taulell, sigui sota el bra¢ d’un operari, sigui ja en una
lleixa d"un magatzem de distribucié). Com a resultat del procés
hi ha dues propietats del paquet que hauran canviat: la seva posi-
ci6 (ara esta en un magatzem de distribuci6), i el seu estat (ara
esta en transit). En conclusi6, el procés ha modificat les propietats
d’un paquet.

® Pero el paquet no és 1'tnic que queda afectat. Volem un segui-
ment del paquet, i per tant ens cal un llistat on quedi reflectit cada
moviment del paquet, I'anomenat registre de seguiment del pa-
quet. El procés d’inici de lliurament implica un moviment del
paquet, i per tant caldra reflectir aquest fet en el registre de segui-
ment. En concret, un cop s’hagi acabat el procés d’inici de lliura-
ment ,el registre de seguiment del paquet (que s’ha creat en blanc
en el moment d’acceptar el servei) contindra una tinica linia on hi
figurara el dia i hora d’execucié del procés, el magatzem al que
s’ha portat el paquet, el responsable de fer el trasllat, i la indicacié
que el trasllat correspon a un inici de lliurament. Aquesta linia del
registre de seguiment del paquet conté tota la informacié que ens
interessa recordar del procés: qui, que, quan, i resultat del procés.
En conclusi6, el procés ha creat una nova linia.

* Ara bé, com que les linies del registre de seguiment del paquet
les creen els diferents processos (inici de lliurament; descarrega;
carrega; lliurament final; ...) estem temptats d’anomenar procés a
aquestes linies. I llavors direm que el procés d’inici de lliurament
(que és realment un procés), per exemple, crea un nou procés en
el registre de seguiment (perd aquest procés (sic) creat, de fet, és
només la informacié del procés que ha creat la nova linia en el
registre).

. J

® Suposem un procés de compra en un supermercat. Si volem recor-
dar que és el que s’ha comprat junt, vol dir que desarem en els
nostres arxivadors una copia del tiquet de compra lliurat al client.
Aquest tiquet de compra conté els articles comprats, la quantitat
i preu de cadascun d’ells, i el preu total. Pero com acostumem
a anomenar a aquest conjunt de productes que participen en un
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mateix procés de compra? L'anomenem també compra ('vaig a
descarregar la compra del cotxe"; "la compra em pesa molt"; ...).
Es a dir, el procés i la informacié generada per aquest procés so-

vint 'anomenem de la mateixa manera.

Compte amb els noms

Sovint anomenem de la mateixa manera un procés (membre
del model dinamic) i la informaci6 generada (o gestionada)
per aquest mateix procés (informacié que pertany al model
estatic).

3.6 Consistencia amb el glossari

El paper del glossari

Un cop construida l'especificacid, tant el model dinamic com
'estatic han d’estar expressats exclusivament amb els termes
definits en el glossari.

4. Obtenir més informacio

4.1 Projeccions
e 20. Cicle de vida
— L’analisi en el cicle de vida
e 40. Analisi

— Funcions i objectius de l’analisi

— Especificacié

4.2 Exercicis
® 0010-XXXX-YYYY. Analisi i requeriments
- Estudi del problema

— Diferenciar informaci6 i processos

— Construcci6 del glossari
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