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Ilf'l'JWDUCCIÓN. 

El desarrollo de Proyectos de Software cada vez toma mayor 
b:iportancia, en la actualidad casi todas las empresas utilizan Sistemas 
de Cómputo con el fin de agilizar procesos y tener un mejor control de 
la información que manejan; sin embargo, en la tarea de desarrollo de 
sistemas no se ha logrado tener el áxito esperado. 

Al tratar de determinar las principales causas por las cuales los 
Proyectos de Software no funcionan como el usuario espera que lo hagan, 
se obtendría una lista enorme, muchas de ellas se eliminarían, o al 
menos se reducirían, si se siquiera una metodología que guiara el 
trabajo de desarrollo durante todo el ciclo de vida de un Proyecto de 
Software. 

El objetivo de este trabajo es el de describir una Metodología para 
el desarrollo de Proyectos de Software, desde su planeaci6n hasta su 
implementación; éste se divide en dos partes : 

- Metodología para la Administración del Proyecto : Planeación del 
Proyecto, y 

- Metodología Jackson para el Desarrollo de Sistemas (JSD, Jackson 
System Development). 

Generalmente el ciclo de vida de desarrollo de un sistema consta de 
;: las siquientes etapas : 

Análisis, 
Disefio, 
Implementación, y 
Mantenimiento. 

Usualmente la primera etapa es la de Análisis, en este trabajo se ha 
considerado incluir como la primera etapa la de Planeaci6n del 
Proyecto, en esta etapa se proporcionarán tácnicas y recomendaciones 
importantes para la Administración del Proyecto. Un aspecto muy 
importante será. la participación del usuario, de hecho los proyectos 

. surgen como necesidad de la Empresa y es necesaria la participación 
activa del usuario como parte del equipo de planeaci6n. 

Para las siguientes etapas del desarrollo se seguirá. la metodología 
Jackson. Esta metodología tambi~n resalta la importancia que tiene la 
participación del usuario y considera vital el involucramiento que debe 
tener la gente de sistemas en el área del usuario, de hecho afirma que 
el analista deberá ser capaz de percibir la realidad del usuario tal y 
como él la ve. Se ha elegido esta metodología principalmente por los 
siguientes factores : 

a) • - Modela la realidad del usuario, 

b). - No se comienza a partir de las especificaciones del sistema, 
sino que con esta metodología se desarrollan dichas 
especificaciones. 



e) • - Al tener nuevos requerimientos resulta muy sencillos 
incorporarlos al sistema que fué desarrollado bajo esta 
metodolog1a. 

Algo que es importante resaltar es que la metodolog1a Jackson no 
incluye las tareas de Disef\o de Base de Datos ni de Proqramaci6n 
explicitamente, aunque deja las_ bases bien fundamentadas para que sea 
fácil su desarrollo auxiliándose de otras técnicas. 

En el capitulo 1 se describirán los· pasos a sequir para la 
Planificaci6n del Proyecto, se incluyen algunas técnicas de 
estimaciones tales como COCOMO ( 11 Constructive Cost Model"), PUTNAM y 
una técnica de Esterling. 

En el capitulo 2 se describe en forma detallada cada uno de los 
pasos de la Metodologia Jackson, se han incluido varias gráficas con el 
prop6sito de apoyar alqunos conceptos teóricos. 

En los r..ap1tulos 3 y 4 se desarrolla un caso práctico, siguiendo 
esta met0Golo9ia; el caso es realmente sencillo; s6lo pretende mostrar 
la forma en que deben seguirse paso a paso las metodologias expuestas. 



CAPh.'ULO 1•• ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO. 

1. 1. • INTRODUCCIÓN• 

En términos generales un proyecto surge con el propósito de alcanzar 
objetivos espec1ficos bien determinados. Para su desarrollo es 
necesario contar con alguna técnica de administración, ya que muchos 
proyectos realmente atractivos fracasan debido a errores u omisiones 
por la !alta de alquna técnica de este tipo. 

Los proyectos de software deben ser considerados como cualquier otro 
proyecto, el cual debe planearse, desarrollarse y controlarse mediante 
alquna técnica de administración de proyectos. 

Un error que generalmente se comete al desarrollar proyectos de 
software es considerar que la primera etapa del proyecto comienza con 
la determinaci6n de los requerimientos por parte del usuario. El 
analista de sistemas trata de satisfacer estos requerimientos mediante 
un sistema de c6mputo, donde normalmente no hay un responsable del 
proyecto, en la mayoría de los casos el líder del proyecto es el 
analista del sistema. 

Un aspecto muy importante para obtener mejores resulta dos es el 
hecho de formar un Equipo de Trabajo en el cual todos los integrantes 
interactüen. Es importante que los usuarios formen parte de este 
equipo, ya que de hecho ellos son los duef\os del proyecto y la gente de 
sistemas es solamente un recurso.' 

:J otro aspecto muy importante es que los proyectos a desarrollar deben 
decidirae en altos niveles de la empresa, con el fin de que éstos sean 
realmente de interés y para que se cuente con el apoyo necesario. 

As1 pues, se describirá una técnica de Administración de Proyectos 
orientasa a reducir la magnitud de los problemas antes descritos; ésta 
será la primera etapa de desarrollo del Proyecto. 

1.2.- ADMIKISTRACIÓN DI! Paon:C%<>s. 

Antes de iniciar la descripción de los pasos de una metodología de 
Adminiatraci6n de Proyectos es necesario enunciar las definiciones de 
ambos conceptos: Administración y Proyecto : 

Adalniatraci6n : Es un proceso que consiste en planear, organizar, 
ejecutar y controlar ciertas actividades con el fin de determinar y 
loqrar objetivos, mediante los recursos humanos y de otros medios. 

Proyecto : Es un conjunto de actividades planeadas, encaminadas a 
alcanzar un objetivo especifico dentro de un marco de restricciones. 

De ambas definiciones se puede concluir que las ideas básicas son 

- Alcanzar Objetivos, 



·> 

- Planear, y 

- controlar 

As1 pues cualquier tllcnica de Administración de Proyectos debe tener 
como objetivos : 

a) . - Planear y establecer las actividades necesarias para alcanzar los 
objetivos del Proyecto. 

b). - Organizar y dirigir recursos para realizar las actividades 
planeadas. 

e).- Controlar los procesos para asegurar que las actividades Y~ sus 
objetivos sean alcanzados dentro del marco de restricciones 
prevaleciente. 

De esta manera se pretende que desde el principio se tengan claros 
los objetivos y se cuente con herramientas para poder alcanzarlos, 
aseg'Urando la satistacci6n tanto del usuario como de la Empresa en 
general, tratando en todo momento de realizar las actividades 
utilizando solamente los recursos necesarios. 

1. 3 • - DBSCJllPClÓW os L& Paumu. ~A. DB D&.UUOLLO l PULlru.ctóx na. Paoncro. 

El objetivo de esta etapa es combinar las tareas de investi9a.ci6n, 
estimaci6n y orqanizaci6n. La investigación permitid. definir el 
alcance del proyecto. La estimación permitirá elaborar el calendario de 
trabajo, y la organizaci6n permitirá formar el Equipo de Trabajo. 

En forma especifica los principales objetivos de esta etapa son : 

a) . - Determinar si el proyecto coincide con los intereses de la 
empresa. 

b) .- Definir cla~amente el alcance, objetivos y restricciones del 
proyecto. 

e). - Asegurar que el proyecto resulte benéfico para la empresa. 

d) .- Establecer un plan de desarrollo. 

e).- Organizar efectivamente los recursos. 

f). - Asegurar que todos los inteqrantes del Equipo de Trabajo 
entiendan claramente el alcance y objetivos. 

q) • - Asegurar que todas las áreas involucradas est6n identificadas l! 
estén de acuerdo con su nivel de pa:rticipaci6n. 

Para el sec¡uimiento de esta metodoloq!a es necesario desarrollar los 
siquientes pasos ; 



1. - Determinar el Alcance del Proyecto 

2.- orqanizar el Equipo de Trabajo. 

3.- Elaborar un Plan de Trabajo. 

4 .- Analizar los Costos y los Beneficios 

s.- Elaborar un Plan para el Proyecto. 

A continuación se describirán cada uno de estos pasos, las 
actividades, los documentos requeridos para desarrollarlas y los 
resultados que se esperan obtener. 

1,3.1.- D'l:TEIMIIJACIÓK D~ ALcl.JlCB DEL PROYECl'O .. 

En este paso se deben detenninar los 11mi tes del proyecto e 
identificar sus objetivos, los principales requerimientos y las 
restricciones bajo las cuales debe operar. Es importante conocer el 
medio ambiente del usuario, captar la realidad tal y como él la 
percibe. 

Los principales objetivos de este paso son : 

a).- Conocer el Medio Ambiente que afectará el proyecto 

b) • - Definir el alcance del proyecto 

e).- Identificar los problemas y requerittdentos 

d) .- Asegurar que el proyecto sea viable. 

Para obtener tales objetivos, es necesario desarrollar las 
siquientes actividades : 

l. - Investi9aci6n del Medio Ambiente. 

Con la finalidad de conocer el ambiente que afectará el proyecto, es 
necesario iniciar una investigaci6n · exhaustiva de la realidad del 
usuario, es decir, se debe conocer con cierto detalle lo que hace el 
usuario, cómo lo hace, conocer los términos que utiliza. Esta actividad 
se podr1a considerar como de alineamiento con el usuario, ya que 
qeneralmente la gente de sistemas desconoce o tiene otra visión de las 
actividades que desarrolla el usuario. 

Para hacer esta investigación inicial, es necesario convivir 
directamente con el usuario en las actividades que diariatJ.ente 
realiza. El objetivo es, como lo menciona Jackson (1), ver la realidad 
col!lo el usuario la ve. Esta sensibilización es muy importante ya que 
será fundamental para el desarrollo de todo el proyecto. 

2. - Establecimiento del Alcance del Proyecto. 



Una vez que se conoce el ambiente del usuario, se debe determinar 
cual será el alcance y los limites del proyecto, estableciendo todas 
las áreas involucradas. Se debe ser muy claro en determinar tales 
limites en base a lo que lo~ usuarios esperan del proyecto. 

3.- Establecimiento de los Principales Objetivos y Requerimientos. 

En esta actividad deberán enunciarse claramente cuales serán los 
objetivos del proyecto, los cuales deberán ser pocos y muy 
especificos. 

Además de los objetivos, se deben realizar reuniones de trabajo con 
el tin de identificar los principales requerimientos que se deben 
cumplir. En esta actividad se debe asegurar que las áreas funcionales 
cuyo desempetio es critico para alcanzar los objetivos, hayan sido 
incluidas en el alcance del proyecto. 

El impacto de los requerimientos sobre el logro de los objetivos y 
el mejor desempeno en Areas criticas debe evaluarse asignándoles 
prioridades. 

4. - Determinaci6n de Restricciones. 

otra actividad que debe realizarse es la de. identificar las 
principales restricciones dentro de las cuales será desarrollado el 
proyecto y bajo las cuales operará; éstas pueden ser de diferentes 
tipos : 

- Legales 
- organizacionales 
- Económicas 
- Técnicas 

s.- Presentación de Alternativas de Solución. 

Tomando como base los objetivos del proyecto, los requerimientos del 
usuario y las restricciones bajo las cuales será desarrollado y operará 
el proyecto; debe evaluarse si el proyecto es viable para ser 
desarrollado. 

Si se considera que el proyecto es viable, deben presentarse al 
usuario alternativas generales de soluci6n. Dichas alternativas no son 
un plan detallado de soluci6n, sino propuestas generales sobre la 
naturaleza de posibles soluciones. La propuesta debe considerar todos 
los factores externos que son visibles para el usuario, y debe 
redactarse de manera que permita caminos alternos. 

El objetivo de este paso es concientizar al usuario de lo que deberá 
esperar del proyecto. 

En el documento donde se presenten las alternativas de solución se 
deberán incluir los siquientes aspectos : 



- Mejoras en áreas criticas y beneficios asociados 
- Requerimientos técnicos y factibilidad asociada 
- Impacto orqanizacional 

Los resultados que se obtienen son los siguientes 

a).- Descripci6n del Medio Ambiente del Usuario. 

b) • - Oescripci6n del Alcance del Proyecto 

e). - Lista de Problemas y Requerimientos 

d). - Lista de Restricciones 

e).- Oescripci6n de Alternativas de Soluci6n. 

1.J.a.- ~uc16w Dr.: mr PLM Dll: TRABA.Jo PARA EL PRon:ci-o. 

Antes de comenzar la descripci6n de las actividades que deben 
desarrollarse, es pertinente enunciar la siguiente definici6n : 

Plan s Proqrama, detalle de las cosas que hay que hacer para la 
ejecuci6n de un proyecto. 

Considerando esta definici6n, los objetivos de este paso son : 

a).- Establecer estimaciones para 

Requerimientos de Recursos 
Tiempos 
Actividades 
Resultados 

b). - Proporcionar un marco de trabajo para dirigir y controlar las 
actividades y los recursos. 

Para elaborar los planes de trabajo es necesario contar con buenas 
técnicas de estimaci6n de tiempos de duraci6n de las diferentes 
actividades: generalmente, en esta área, las estimaciones resultan ser 
muy alejadas de los tiempos reales, debido principalmente a que : 

- Las actividades no siempre se ejecutan tal y como se planean. 

- Las estimaciones se hacen sin tener, en ese momento, suficiente 
intormaci6n, cuando ésta se obtiene ya no se hace una 
reproqramaci6n del plan original. 

- Generalmente se hacen estimaciones de actividades que requieren de 
la realizaci6n de otras actividades o tareas, las cuales en muchas 
ocasiones ni siquiera est4n definidas. Esto hace que no se tenga 
claro lo que implica desarrollar dichas actividades, y conduce a 
una estimaci6n err6nea. 



- A menudo no se tiene claro lo que debe hacerse, o bien quien hace 
las estimaciones no es la persona más adecuada para hacerlas. 

- La mayoría de la gente en el momento de hacer estimaciones es muy 
optimista, no considera tiempos nuertos, entrenamiento,. otras 
actividades, etc. 

En fin, se podr!an enumerar muchas m!s razones por las cuales casi 
siempre lo planeado resulta estar muy alejado de la realidad, lo cual 
trae como tlltima consecuencia que los usuarios pierdan poco a poco la 
confianza en la gente de sistemas. 

Las actividades que deben desarrollarse son las siguientes : 

1.- Determinar las Actividades del Proyecto. 

Lo primero que debe hacerse para la elaboración de un plan de 
trabajo es determinar las actividades que deberán desarrollarse dentro 
del proyecto. En el caso de proyectos de software se deberán determinar 
las actividades hasta que se obtenga la Implementación del Sistema. 

La idea de esta etapa es que las actividades que se determinen sean 
cortas, ya que de esta manera será mas sencillo controlarlas y las 
estimaciones serán mas confiables. 

otro aspecto que debe considerarse es la dependencia que hay entre 
las diferentes actividades, es decir, debe desarrollarse una red de 
trabajo tipo PERT en donde se indiquo las actividades secuenciales y 
las paralelas. 

2. - Elaborar estimaciones de duración de cada actividad. 

Hacer estimaciones sobre duraciones de actividades es una tarea 
bastante dit!cil, ya que existe una gran variedad de factores que 
influyen y que afectan la duración de una actividad. Para tratar de 
reducir este problema a continuación se mencionan algunas técnicas que 
permiten hacer estimaciones : 

a).- Modelo COCOMO ¡•constructiva cost Modal•). 

Mediante este modelo se puede calcular el esfuerzo de desarrollo de 
software como tunci6n del tamallo del programa y un conjunto de qu!as de 
costo que incluye la evaluación subjetiva del producto, del hardware, 
del personal, y de los atributos del proyecto. 

De acuerdo al tamano de los proyectos, COCOMO distingue tres tipos 
de proyectos : 

- Orgánico : Proyectos pequeftos y sencillos en los que participan 
equipos de trabajo pequet\os pero con bastante experiencia. 

- Semi-acoplado : Proyectos intermedios en tamat\o y en complejidad, 
en el cual el Equipo de Trabajo estA formado por personas de 
diferentes niveles. 



- Empotrado : Proyectos grandes que deberán ser desarrollados en un 
tipo espec1f leo de Hardware. 

Además COCOHO evaltla los siquientes factores, asignándoles un valor 
que va desde "muy bajo" hasta "extra alto", estos factores y sus 
posibles valores son : 

IllDICADORES 
ATRIBUTOI DEL hODOC'l'O 11Ku1' BAJO" "EXTRA AL'l'O" 

·cont1ab1l1dad requerida 0.75 1.40 
Comole11dad 0.70 l. 65 
An.Xaum1 DEL llAmMAD 
Restr1cc1ones de Oesempef'>.o del r.au o 1.00 1.66 
Restricciones de Memoria 1.00 1.56 
Tiempo de respuesta 0.87 1.15 
Aftlau'l'OI DEL PD.SOllAI.t 
caoac1dad de aná.l1s1s 1. 46 0.11 
•:n er1enc1a en el método de desarrollo 1.29 0.82 

EXoer encia con el emli no de c6mouto 1.21 0.90 
r.xaer1enc1a con el lenCJUa1e de proqramac16n 1.14 0.95 
An.tatn'OI DEL Paonc:ro 
Ut 11zac16n de herram entas de software l. 24 0.83 
Tlemoo reciuerldo para el software 1.26 1.10 

Para el proyecto en particular, debe evaluarse cada uno de estos 
atributos asignándoles valores de acuerdo a la tabla anterior. Si la 
caliticaci6n para un atributo es "muy bajo" tomará el valor de la 
izquierda y si es •extra alto" tomará el de la derecha, las 
calificaciones intermedias tomarán valores intermedios; se obtienen as1 
indicadores denominados multiplicadores de esfuerzo. El producto de 
todos los multiplicadores de esfuerzo produce el factor de ajuste de 
esfuerzo (FAE) • 

El modelo COCOMO utiliza la siguiente ecuación para la estimaci6n de 
esfuerzo : 

donde 

E Esfuerzo estimado en personas/mes 

KLDC Ntlmero estimado de lineas de c6diqo, en miles 

a1,b1 Dependen del tipo de proyecto 
Proyecto ªi bi 
orq6.nico 2.4 1.05 
semi-acoplado 3. o 1.12 
Empotrado 3. 6 1. 2 



FAE : Faf:tor de ajuste de esfuerzo. 

b).- Modelo de estimaci6n PUTNAM. 

Es un modelo multivariable y dinámico que asume una distribución 
especifica del esfuerzo a lo larqo de la vida de un proyecto de 
desarrollo de software. 

La distribuci6n del esfuerzo para grandes proyectos puede ser 
caracterizada por la curva de Rayleigh-Norden, la cual puede utilizarse 
para obtener una ecuaci6n que relaciones el nt1Jaero de lineas de c6digo 
esperadas con el esfuerzo y tiempo de desarrollo : 

donde : 

Ck. : Es una constante qui! refleja las restricciones que frenan el 
proqreso del programador, puede tomar valores desde 2, 000 
(entorno pobre de desarrollo) hasta 11,000 (entorno excelente). 

K Esfuerzo de desarrollo estimado (persona-ano) 

td Tiempo de desarrollo, en anos 

L Ndmero de lineas de c6digo esperadas 

e) • - Modelo de Estimaci6n Temporal. 

El proceso de desarrollo d~ software está afectado por una gran 
cantidad de factores que resultan de la interacci6n entre las personas 
que participan en el proyecto y el entorno en el cual se desarrolló el 
proyecto. 

Esterlinq afirma que las reuniones de trabajo y otras actividades 
"no productivas" que se presentan en una jornada de ocho horas de 
trabajo hacen que las personas no sean tan productivas como se supone. 
As1 pues, considera que estos factores deben incluirse en el modelo de 
estimaci6n, considera los siguientes par!metros 

a Fracci6n media del trabajo diario gastado en trabajos 
administrativos o indirectos (0-0.5). 

t Duraci6n media de las interrupciones del trabajo, en minutos 
(l-20). 

r Tiempo de recuperaci6n medio despés de la interrupci6n, en 
minutos (5-10). 

k Ndmero de interrupciones por d1a de trabajo de la gente que 
participa directamente en el proyecto (1-10). 

10 



p : NCimero de interrupciones por día de trabajo por otras causas 
(1-10). 

Esterlin (2) afirma que para estimar el porcentaje de tiempo de 
trabajo atil por jornada de trabajo por persona, se puede utilizar la 
siguiente ecuación: 

w • 0.125 x (8 - ea + q - 4r/60 - p(t+r) /60 - k(t+r) /60) 

donde 

g : N'1.mero promedio de horas extras por jornada de trabajo 

El caso ut6pico es cuando no hay tiempos muertos (a,r,t,k,p • O) y 
no hay tiempo extra (g • O); en este caso W • 1, lo cual significa que 
de una jornada de 8 horas el 100 \ se dedica al trabajo. 

Además Esterling determina que el coeficiente de tiempo en 
personas/día necesarias para terminar el proyecto se puede estimar 
mediante la siguiente ecuaci6n : 

T • 7/tnw 

De 'las técnicas antes descritas, dos de ellas se basan en el 
concepto de lineas de c6digo, lo cual en algunos casos resulta un poco 
dificil de evaluar y se presta a controversias; sin embargo son 
técnicas que se basan en la experiencia y es conveniente considerarlas. 

J. - Asignación de Recursos. 

Una vez que se tienen las estimaciones para la duraci6n de cada una 
de las actividades en personas/semana, personas/mes, etc. se asigna el 
na.mero de recursos que van a desarrollar cada una de las actividades, 
dependiendo de las fechas de entrega y de la disponibilidad de 
recursos. 

4. - Elaborar la calendarizaci6n del Proyecto. 

Ya que se han asignado los recursos y considerado las dependencias 
que existen entre las diferentes acti vida.des, puede elaborarse 
fácilmente la calendarizaci6n del proyecto. 

Para la realizaci6n de este paso es necesario : 

- Alcance del Proyecto. 

Los resultados que se obtendrAn son 

- Calendarizaci6n del Proyecto. 

1.3.3.- ORGAllIIACl61f DEL EQUIPO DB hABL:Jo. 

El objetivo de este paso es organizar a las personas que 
participarán directa o indirectamente en el desarrollo del Proyecto. se 
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debe garantizar que todos los involucrados conozcan los objetivos del 
proyecto, el plan de trabajo, su nivel de participación y el tiempo que 
deberán dedicar al desarrollo del Proyecto, todo esto con el fin de 
obtener su compromiso. 

Como ya se ha mencionado anteriormente el Equipo de Trabajo no s6lo 
deberá estar integrado por gente de sistemas, sino que es indispensable 
la participación activa del usuario; en este paso se deber4.n asiqnar 
los roles del equipo, entre ellos se deberá. nombrar al lider del 
proyecto. 

El Equipo de Trabajo podrá estar asesorado por uno o varios 
especialistas, tanto técnicos como del 6.rea del usuario. Estas personas 
deberán ser identificadas y notificadas. 

Les actividades que deben desarrollarse son las siguientes : 

l. - Integraci6n del Equipo de Trabajo. 

En este paso se asignan los roles a cada uno de los integrantes del 
EqUipo de Trabajo, se nombra al Lider del Proyecto. 

2. - Identificaci6n de Especialistas. 

Identificar cualquier especialista (interno o externo), tanto 
técnico como del 6.rea del usuario, requerido en el proyecto. 

3 .- Identificaci6n de Recursos. 

En esta actividad se deben identificar los recursos necesarios para 
el desarrollo del proyecto; existen tres tipos de recursos a 
identificar: 

a) • - Recursos Humanos 

Los recursos hWD.a.nos necesarios ya se han identificado y de hecho 
en la actividad 1 ya fué integrado el Equipo de Trabajo. 

b) .- Recursos de Hardware 

Se deben considerar tres categorias de Hardware : 

- Equipo de Desarrollo : Es el equipo donde se desarrollar6.n los 
programas de c6mputo. 

- Equipo de Producci6n : Es el equipo de c6mputo donde operarl el 
Sistema. 

- Equipo Periférico : Impresoras, terminales, requladores, etc. 

No es necesario tener dos computadoras, para desarrollo y para 
producci6n; pero es importante manejar dos alnbientes diferentes, 
aO.n cuando ambos residan sobre la misma computadora. 
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e) • - Recursos de Software. 

Se debe identificar el tipo de Software necesario para el 
desarrollo del Proyecto; existen tres categorías : 

- Herramientas orientadas al c6diqo. Incluyen compiladores, 
intérpretes, editores, etc. 

- Herramientas de Metodología. Las herramientas de este tipo 
facilitan las tareas de análisis y disefio de sistemas; entre 
este tipo de herramientas se encuentran las tipo CASE 
("Computer-Aided Software Engineering"). 

- Herramientas de 4a. Generaci6n. Este tipo de herramienas 
facilitan enormemente las tareas de proqramaci6n, reduciendo el 
tiempo de desarrollo de programas; aunque tienen algunas 
desventajas de desempefio al momento de ejecuci6n, debido a que 
consumen muchos recursos de la computadora. 

4. - Establecimiento de Procedimientos para la Administración del 
Proyecto. 

Definir los estándares y procedimientos que se yan a utilizar en 

- Adlllinistraci6n y resoluci6n de problemas 

Administraci6n y control de cambios 

- Administraci6n y aseguramiento de calidad 

Deben definirse claramente las responsabilidades asociadas a cada 
una de dichas 6.reas. Tanto los estándares como los procedimientos 
deber!n comunicarse a todos los miembros y participantes del proyecto. 

5.- Desarrollar Planes de Trabajo Individuales. 

En esta actividad es conveniente desarrollar planes detallados con 
el !in de comunicar las expectativas al Equipo de Trabajo para lograr 
que estén conscientes sobre el alcance y los planes. Para asegurar esto 
se pueden realizar las siguientes tareas 

a).- Desarrollar planes detallados. 

Estos planes deben elaborarse para identificar : 

- El trabajo asiqnado a cada individuo 
- La calendarizaci6n de actividades para cada miembro del equipo 
- Fechas de entrega y techas de evaluaciones y de revisiones. 

b) .- Informar al Equipo de Trabajo. 

Es necesario asegurar que todos los integrantes del equipo conozcan: 
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- Antecedentes del proyecto 
- Objetivos y restricciones 
- Planes 
- Mé.todo de desarrollo 
- Procedimientos de control 
- Organizaci6n del Equipo de Trabajo 

Los documentos requeridos para el desarrollo de este paso son 

- Plan de Trabajo para el Proyecto. 

Los resulta do& a obtener : 

- organizaci6n del Equipo de Trabajo 
- Calendarizaci6n del Proyecto actualizada 
- Requerimientos de recursos de apoyo 

1.3.4.- AHiLiat11 CO&'l'O/Bl!:llEPICIO. 

Al desarrollar cualquier proyecto se debe partir del principio 
bá.sico de que no se invierte dinero en algo que no aporte beneficios 
superiores a su inversi6n. 

El objetivo de este paso es desarrollar tanto un anS.lisis 
costo/beneticio; éste debe ser revisado, a detalle y deberá. decidirse 
si el proyecto serA desarrollado o no. La decisi6n debe tomarse en este 
punto, teniendo todas las bases necesarias para apoyar cualquier 
decisi6n. 

Para elaborar el Aná.lisis costo/beneficio es necesario considerar 
tanto los costos de desarrollo como los que se originar6.n cuando el 
sistema esté en operaci6n. 

Al determinar los beneficios se deben considerar tanto los tangibles 
como los intangibles. Para evaluar estos dltimos es necesario encontrar 
indicadores mediante los cuales se pueda tener una medici6n. 

Tanto los costos como los beneficios se pueden obtener una sola vez, 
o bien en forma recurrente. 

Los objetivos de hacer un AnUisis costo/beneficio son : 

a) . - Establecer la viabilidad del proyecto en téri:iinos de costos y 
de beneficios esperados. 

b) .- Identi!icar : 

- Restricciones de presupuesto y fechas de entrega, 

- Falsas expectativas de beneficios 

c) .- Contiri:iar el criterio de aceptaci6n financiero • 



Las actividad es a desarrollar son : 

1. - Establecimiento de Costos de personal 

Determinar los costos del Personal asignado al proyecto {usuarios, 
costos de desarrollo y de soporte, etc) • 

Deben incluirse los costos de desarrollo y de conversión originados 
por los siguientes apectos : 

- Equipo de desarrollo 
- Apoyo de especialistas 
- usuarios 
- Consultores y contratistas 
- Instructores 

Y en loe qastos operativos 

- Operaci6n 
- Mantenimiento y soporte 
- usuarios 
- Entrenamiento 

2. - Establecimiento de Costos Opera ti vos y de Desarrollo 

Estimar los costos de desarrollo y operativos del proyecto, 
incluyendo : 

- Hardware 
- Software 
- costos opera.ti vos 
- Entrena2dento 

3. - Establecimiento de Costos de Desplazamiento 

Estimar los costos de desplazamiento, es decir, aquellos costos que 
van a ser eliminados mediante el sistema propuesto. 

4. - Cuantiticaci6n de Beneficios 

Determinar los beneficios que van a ser obtenidos mediante el 
sistema propuesto : 

a) • - Beneficios directos tangibles 

b)- Costos en los que se incurrir!an en caso de que el sistema 
propuesto no fuera desarrollado 

e) - Beneficios intanqibles, es decir, beneficios que se van a 
obtener pero que no pueden ser cuantificados fácilmente en 
términos contables. Para tratar de cuantificar el impacto de 
este tipo de beneficios se pueden determinar beneficios 
financieros indirectos como : 
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• Incremento en inqresos 
• Disminuci6n en costos por menor no.mero de problemas. 

s. - Evaluaci6n de Riesgos 

Determinar los riesgos asociados con el desarrollo del proyecto: 

a). - Riesgos impl1citos en el AnUisis. costo/beneficio 

b) • - Riesgos organizacionales 

c) • - Riesgos de planeaci6n 

d) • - Riesgos Técnicos 

Con base en dicha evaluac16n de los riesgos, deben tomarse acciones 
concretas con el fin de minimizarlos, y puede modificarse el Plan de 
Trabajo para el Proyecto. 

6.- Presentaci6n del Análisis Costo/beneficio. 

El Análisis Costo/beneficio debe presentarse tanto a los altos 
niveles del área del usuario como a los directivos de sistemas. Si el 
proyecto se aprueba, deben definirse claramente el alcance, los 
requerimientos, y las restricciones bajo las cuales se va a desarrollar 
el proyecto. 

El formato en que debe presentarse los An.S.lisis Costo/beneficio es· 
el siguiente : 

1) .- Resumen de Costo/Beneficio 

Flujo de efectivo/valor presente neto 
Costos/beneficios netos 
Beneficios intangibles 
Principales supuestos 

2) • - Resumen de costos 

Costos de desarrollo 
Costos de operación 

2) .- Resumen de Beneficios 

• Beneficios tangibles 
•• costos reemplazados 
• Beneficios intangibles 
• Incremento de inqresos 

LOs documentos requeridos son 

- Alcance del Proyecto 
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- Plan del Trabajo para el Proyecto 

- Organizaci6n del Equipo de Trabajo 

Los resultados esperados son: 

- AnUisis Costo/Beneficio 

1. 3 • 5 • - El.J.BoltACIÓlt DEL PI.MI DEL PRORC"l'O • 

Una vez que se han desarrollado todos los pasos anteriores es 
necesario integrar un solo documento en el cual se presenten los 
resultados a los Directivos de la Empresa, o a quien ellos designen, 
para obtener su aprobaci6n, este documento es llamado Plan del 
Proyecto. 

El formato en que deberá ser presentado el documento es el 
siguiente: 

l. - Introducci6n. 

- Prop6sito del documento 
- Objetivos de la Planeaci6n del Proyecto. 

2.- Alcance y Objetivos. 

- Alcance del Proyecto 
- objetivos 

3. - Estructura Orqanizacional 

- Estructura del Equipo de Trabajo 

4. - Requerimientos 

- Recursos Humanos 
- Hardware 
- Software 

s.- An4lisis Costo/Beneficio 

- AnUisis costo/Beneficio 
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2 • 1. - t1BICACI6w DI I.A K!:l:ot>OLOGfA • 

La Metodoloc¡1a Jackson JSD ( "Jackson system Development") es una 
metodolog1a orientada a la estructura de datos que se basa en 
transformar la estructura de los datos en una estructura de Software. 
se parte de que la "paralelizaci6n• de la estructura de los datos de 
entrada y de salida asegurará un disen.o de calidad. 

Extensiones m!s recientes de esta metodoloq1a se enfocan a la 
identificaci6n de entidades de informaci6n y de acciones que dichas 
entidades ejecutan, o bien que son ejecutadas sobre ellas. Tales 
extensiones son similares en alqunos aspectos al método de diseflo 
orientado a objetos. 

Las metodoloq1as or lenta das a las estructuras de los datos pueden 
aplicarse con bastante éxito a las aplicaciones que tenqan una 
estructura j er6.rquica. 

Este tipo de metodolog1as KED (Metod.olog1as orientadas a la 
Estructura de los Datos) no hacen uso explicito de diagramas de flujos 
de datos. 

Cada metodolog1a del tipo MEO tiene sus propias reqlas, pero todas 
poseen las siguientes caracter1sticas : 

a).- EvalQ.an las caracter1sticas de la estructura de datos, tanto 
de entrada como de salida con el fin de derivar, a partir de ah1, 
la estructura del sistema. 

b) .- Representan los datos en términos de formas elementales, 
tales como secuencia, selecci6n y repetici6n. 

'c) • - Transforman la representaci6n de la estructura de datos 
en una jerarquia de control a partir de la cual generan el software 
estructurado. 

d) .- Refinan la jerarqu1a del Software con el fin de que sea 
sencilla su implementaci6n. 

e).- Desarrollan finalmente una descripci6n por procedimientos del 
Software. 

f). - En este tipo de métodos no estfi. clara la divisi6n entre los 
pasos de AnUisis y los de oisel\o. 

JSD surqe como una extensi6n de JSP ("Jackson structured 
Proqramminq"), la cual es una metodolog1a de Jackson para el diseno de 
programas orientado a la estructura de los datos • 
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Un programa JSP es un proceso secuencial en el cual sus entradas y 
sus salidas son vistas como grupos secuenciales de registros. Una forma 
simplificada del procedimiento JSP es el siguiente : 

a).- Describir la estructura de cada entrada y de cada salida. 

bJ • - Combinar estas estructuras para formar una estructura de 
programa. 

c). - Listar las operaciones que el proqrAma debe ejecutar para 
producir las salidas a partir de las entradas y ubicar cada 
operaci6n en su lugar en la estructura del programa. 

d) .- Escribir el texto del programa, aqrec¡ando las condiciones 
necesarias para controlar la ejecuci6n de las iteraciones y 
selecciones. 

2. 2. - CUACDJ.fSTICAS G!:KDAIZS. 

La Metodoloq1a JSD dirige gran parte del ciclo de vida del 
Desarrollo de Sistemas, ya sea en forma directa o bien proporcionando 
un marco de trabajo en el que so pueden utilizar o_tras técnicas. 

La base fundamental de la que parte JSD es el modelado de la 
realidad a la cual se va a referir el sisteJDa, es decir, para JSD la 
realidad proporciona el objeto para el sistema. Su objetivo es el 
asequrar que el sistema refleje correctamente el mundo real, tal y como 
es. 

JSD ayuda a especificar el mundo real, trabajando en cooperaci6n con 
el usuario, proporcionando conceptos y notaciones de tal manera que la 
especificaci6n pueda expresarse claramente. El analista debe 
desarrollar actividades de an!lisis para loqrar un buen entendimiento 
de las necesidades del usuario, pero también debe tener una alta 
cepacidad de s1ntesis para loqrar obtener una buena abstracción del 
mundo real y representarlo mediante un modelo. 

La idea de JSD es que un buen sistema con un buen diseno estructural 
será. un buen sistema y adem6s, sc.r! f6cil de mantener (inclusive si la 
proqramaci6n 1ts mediocre), pero en cambio, un sistema con un mal 
diseno estructural siempre ser6 un mal sistema aun cuando la 
programaci6n sea excelente. 

JSD es utilizado para sistemas en donde el orden en el que suceden 
los eventos es importante. 

Para JSD el ciclo de Desarrollo de Sistemas se divide en dos partes: 
Especificaci6n e Implementaci6n; la fase de diseno que muchas 
metodoloq1as consideran como una fase en el ciclo de desarrollo, JSD la 
considera como parte de la Implementación • 
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JSD no incluye las actividades de Selección de Proyectos, Planeaci6n 
y AdministraciOn de Proyectos, AnUisis de Costo/Beneficio ni de 
Procedimientos para la Aceptaci6n de Sistemas. 

JSD consta de seis pasos, de los cuales los primeros cuatro están 
encaminados a crear una ecpecificaci6n del sistema y los dltimos dos 
son para implementar dicha especificaci6n. JSD no considera que las 
especificaciones las debe hacer el usuario, sino que es resultado de 
una de las etapas del ciclo de desarrollo de sistemas. 

Una especificación JSD consiste' principalmente de una red de 
procesos secuenciales, en donde cada proceso puede contener sus propios 
datos locales. La especificación se desarrolla comenzando con un 
conjunto particular de procesos modelo y posteriormente se van 
agregando nuevos procesos a la especificación. 

Tradicionalmente, el punto de partida en el desarrollo de sistemas 
es el requerimiento funcional, el cual es la base de la Descomposición 
Funcional. JSD pospone la consideración de las funciones del sistemas 
hasta etapas posteriores en el desarrollo. 

Una ra.z6n para inicia.r el desarrollo a través de modelos, en lugar 
de consideraciones funcionales es que el modelo proporciona las bases 
conceptuales y computacionales para las funciones del sistema. 

En JSO se modela la realidad, en donde el sistema es considerado una 
simulaci6n de dicha realidad. El modelado consiste en hacer una 
descripci6n abstracta donde se incluyen los aspectos relevantes y se 
omiten los irrelevantes, dicho modelo sirve como contexto para agregar 
las funciones. JSD comienza haciendo directamente un modelo dinAmico 
basado en una descripci6n dinámica del aundo real; dicho modelo estA 
compuesto de un cierto nWnero de procesos secuenciales, llamados as! ya 
que no se tiene la noci6n de concurrencia, paralelismo o multitarea. 
S6lo puede suceder una cosa en un solo momento dentro del proceso, 
aunque dentro del modelo pueden estar sucediendo muchas cosas al mismo 
tiempo. 

Existen dos pasos que deben hacerse durante el aodelado de la 
realidad: 

a).- Hacer una descripción abstracta de la realidad bajo estudio, y 

b) Determinar de qué manera dicha descripci6n abstracta puede 
ser trasladada en un modelo de trabajo da cómputo. 

La descripción abstracta y su tra.slaci6n proporcionan el contexto 
para las especificaciones funcionales. Ambas definen un conjunto de 
palabras que van a ser utilizadas en la especificaci6n de funciones; el 
siqnificado de cada palabra en el aundo real es dado por las conexiones 
entre el mundo real y el •odelo. De esta manera las funciones pueden 
hacer referencias no ambiquas a términos previamente definidos. 
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El modelo de!ine implicitamente un· conjunto coherente de posibles 
funciones del sistema, ya que durante la descripc16n abstracta se 
detenainan las entidades involucradas en el contexto de la realidad 
bajo estudio, y sobre estas entidades se definen dichas familias 
coherentes de funciones. 

Las ventajas que .:rso tiene sobre los procedimientos funcionales son 
las siguientes : · 

a). - En los procedimientos funcionales el analista no entiende 
el contexto real del usuario. 

b) .- Al desarrollar las especificaciones junto r:on el usuario como 
parte del ciclo de desarrollo se garantiza que se ha comprendido lo 
que realmente el usuario necesita. 

e).- Las especificaciones 
excesivamente técnicas. 

funcionales son, gener!ilmente, 

d) • - En JSD la comunicaci6n inicial entre el analista y el 
usuario es sobre el mundo real del usuario, es decir, el 
analista apre.nde a ver el mundo como el usuario lo ve. 

El modelado del mundo real consiste en describir lo que ya existe, 
mientras gue para definir y especificar funciones se debe crear algo 
nuevo. JSD reconoce que el analista debe practicar tanto la descripción 
co1110 la innovación al producir la especificaci6n del sistema. 

Para construir un JSD se deben ejecutar los siquientes pasos : 

1 .. - Paso de Acciones y Entidades. 

En forma análoga al Diseno Orientado a Objetos, se identifican 
las entidades : personas, objetos u orqanizaciones que necesita el 
sistema para producir o usar infonnaci6n. Y acciones : sucesos que 
ocurren en el mundo real, que afectan a las entidades. Se debe 
hacer una descripci6n breve y en lenguaje natural del problema bajo 
estudio. 

2. - Paso de i::structuraci6n de las Entidades. 

Las acciones que afectan a cada entidad son ordenadas de acuerdo 
al tiempo en el que ocurren y se hace una representaci6n en torma 
de dia<Jrama. 

3.- Paso de Modelado Inicial. 

Las entidades y acciones se representan como un modelo del 
proceso real, os decir, se definen las conexiones entre el modelo y 
el mundo real. 

4. - Paso de las Funciones. 
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En este paso se especifican las funciones que corresponden a las 
acciones previamente definidas. 

5. - Paso de Sincronizaci6n del Sistema. 

Se establecen y especifican las caracter1sticas de planiticaci6n 
del proceso. se especifican las ligaduras de tiempo impuestas en el 
Sistema. 

6. - Paso de Implementaci6n. 

Aqu1 se especifica el Hardware y el Software como un disel\o. Los 
problemas deben descomponerse en estructuras jerárquicas de partes 
que puedan ser representadas por las tres formas estructurales : 
Secuencia, Selecci6n e Iteración. 

El paso de implementación consiste en hacer una serie de 
consideraciones de acuerdo con las necesidades da cada sistema, 
tales como : 

Determinar el n1imero de procesadores requeridos o 
disponibles, y la asiqnaci6n de especificaciones de procesos a 
los procesadores. 

Transformar las especificaciones de procesos para poder 
hacer un control expl!ci to de ellos y construir procesos de 
prop6sito especial para proqramar su ejecuci6n. 

Aunque el proceso iterativo en el desarrollo de Software es 
inevitable, JSD propone las siquientes sugerencias: 

a).- Cada decisi6n en el desarrollo, tanto en especificaci6n 
como en implementaci6n, debe hacerse en forma completamente 
explicita. 

b). - Deben tomarse decisiones sencillas y descriptivas en lugar 
de decisiones inventivas y dif1ciles. 

c) • - Los errores en decisiones deben detectarse lo m!s r4pido 
posible. 

d) • - se debe tratar de tomar decisiones en forma independiente. 

La proqramaci6n para JSD est! diseminada en varios de los pasos de 
su metodoloq1a : Paso de Estructura de Entidades, Paso de Funciones, 
Paso de Implementaci6n, etc. 

Para JSD la distinci6n importante no es entre AnUiais y Disello, 
sino entre Especifica.ci6n e Implementaci6n • 
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2 • ' • - PROCESO DS DEUJUtOLLO. 

2.4.1.- Pasos del Desarrollo. 

Como ya se ha mencionado anteriormente JSO comienza desarrollando 
junto con el usuario la especificaci6n, no inicia a partir de ella. 
Para JSO el ciclo de desarrollo de software se di vide en dos etapas: 
Desarrollo de la Especificacl6n y Desarrollo de la Implementaci6n. 

Los pasos a desarrollar utilizando esta metod.oloqla se muestran en 
el siquiente cuadro, los n1lmeros entre paréntesis indican el orden en 
que se deben ejecutar cada uno de los pasos. 

Deacripcl6n Paao de Entidades 
Abstracta y Accionas (1) 

de la 
p Realidad Pa•o de Eatructura 

• JCapeciticaci6n de Entidad•• (2) 
o del Modelo de 
e la Realidad 
s Dafinici6n 
D da un Paao de Modelado 
[ Modelo Inicial (3) 
11 Trasladado 
[ Deaarrollo 
s de la 
11 E•pecificaci6n ., Paso de 
o Eapeciticac16n Funcione a ( 4) 

d• l•• 
Funcione• del Paao de 

Shtema Sincronir.aci6n 
J del Sistema {5) 

• 
D 

Desarrollo Paao de 
de la Implementaci6n 

Implam9ntaci~n (6) 

Dentro de la primera etapa se efectaa la especificaci6n del modelo 
de la realidad asi como las funciones del sistema. En estas etapas se 
supone que cada instancia de cada entidad tendrá. su propio y dedicado 
procesador, para cada uno de los procesos que ejecuta, es decir, si se 
tiene la entidad X, se supone que habriS. un proceso dedicado y exclusivo 
para cada uno de los procesos que ejecuta Xl, X2, ••• ,xn, donde Xi son 
instancias de la entidad X. Esto se hace con el fin de que las 
limitaciones de hardware no impidan desarrollar una adecuada 
especificaci6n del sistema • 
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A partir de las especificaciones se desarrolla la iniplementaci6n. En 
esta fase se introducen las limitaciones del hardware y se adaptan las 
especificaciones, con el fin de transportarlas y ejecutarlas sobre un 
solo procesador, eliminando de esta ZDanera el supuesto hecho en la 
primera fase .. 

2.4.2.- Desarrolo de la Especificaci6n. 

Para obtener la especificación del sistema será necesario 
desarrollar 5 pasos (seglln se explicó en el punto anterior, 2 .. 4. l.) , a 
continuact·n se detallan cada uno de ellos. 

2:.4 .. 2.1.- Paso de Entidades y Acciones. 

El punto de partida en JSD es contar con una idea general del 
prop6sito del Sistema.. Se comleni.a haciendo, conjuntamente con el 
usuario, una descripci6n abstracta del mundo real, la cual debe ser 
breve y escrita en lenquaje natural. 

En este paso se definen las entidades y las acciones que ellas 
ejecutan o bien, que son ejecutadas sobre ellas. 

En base a la descripci6n abstracta de la realidad se elabora una 
lista con las entidades y las acciones. De principio todos los 
sustantivos contenidos en la descripci6n son candidatos a ser 
entidades, y todos los verbos son candidatos a ser acciones. 

Una acción debe ser considerada at6mica, la cual no puede ser 
descompuesta en sub-acciones. Debe distinguirse entre tipos de entidad 
e instancias, es decir, una instancia es un objeto particular y un tipo 
d'I entidad es general. En JSD deben incluirse tipos da entidades a 
menos de que diferentes instancias ejecuten, o sufran, diferentes 
acciones .. 

sobre la lista de entidades candidatos se eligen aquellos que se 
desean incluir en el sistema, esta parte es muy importante ya que 
delimitará el alcance del sistema, puesto que entidades que no se 
elijan en este momento no podrán ser explotadas posterior111ente .. 

En JSD una. entidad está. completamente descrita por sus acciones, 
todo su cielo de vida debe ser incluido dentro de los limites del 
modelo, en JSO una instancia de una entidad no cambia su tipo durante 
su ciclo de vida.. 

Una vez que se seleccionan las entidades a ser incluidas en el 
modelo se debe hacer una lista precisa de las acciones que ejecutan o 
son ejecutadas sobre ellas .. Ya que se tienen am.bas listas, de acciones 
y de entidades, se debe hacer una descripci6n de cada una de las 
acciones, listando los posibles atributos que dichas acciones pudieran 
tener. Estas descripciones y listas de atributos proporcionan el punto 
de partida para los reqistros en un diccionario de datos • 
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Las listas de entidades y de acciones forman un glosario de 
términos que puede ser utilizado durante todo el ciclo de desarrollo. 
Ambas listas son tentativas ya que serán modificadas en los pasos de 
Estructura de Entidades y en el de Modelado Inicial. 

El resultado de este paso es una descripci6n altamente abstracta del 
mundo real. El sistema será capaz de producir las salidas en términos 
de su descripcl6n. 

2.4.2.2.- El Paso de Estructura de Entidades. 

1 
Debido a que las acciones son ejecutadas en un orden determinado, es 

necesario expresar dicho orden. En general el orden en que suceden las 
acciones no es completamente fijo, sin embargo están restringidas a 
sequir ciertos patrones de comportamiento, los cuales deberán ser 
especificados en esta parte a travAs de diagramas de estructura de 
entidades. 

Una sola entidad puede requerir má.s de un diagrama, en donde pueden 
surgir entidades o acciones que no se incluyeron en las listas 
originales. 

Un requer !miento fundamental en los diagramas es representar el 
ciclo de vida completo real de cada entidad, generalmenre esto no se 
hace debido a. que el analista piensa en forma anticipada en aspectos de 
la implementaci6n; aunque mas tarde podrAn eliminarse aquellas acciones 
sobre las cuales el sistema no automatizará nada. 

La estructura de los diagramas es de 6.rbol, con una ra!z y con 
hojas, en donde debe haber una y solo una manera de llegar de la ra!z a 
cada una de las hojas. El 6rbol muestra como estAn ordenadas las 
acciones. Las entidades o acciones que no son hojas tienen entidades o 
acciones asociadas en el siguiente nivel inferior, a las primeras se 
les denomina padres mientras que a las segundas, hijos. 

Una entidad o acción se representa por un rectángulo en cuyo 
interior se escribe el nombre y en la esquina superior derecha un 
asterisco, un pequeno c!reulo o nada cuando es una iteración, una 
selecci6n o una secuencia, respectivamente: 

a) .. - secuencia : En el siguiente diagrama oe muestra un proceso A, el 
cu41 est4 confonnado por los procesos Al y A2, en este caso el proceso 
A termina su ej ecuci6n cuando se ejecuta el proceso Al y después el 
proceso A2. Una secuencia puede tener cualquier ntmero de hijos pero se 
deben mostrar cada uno de ellos; cuando no se conoce el nllmero de hijos 
se puede hacer una representación por medio de una iterac16n en lugar 
de utilizar una secuencia. Cada acci6n comienza una vez que la que le 
antecede haya terminado. 
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b). - Selecci6n 
pero no ambos. 

En este caso sOlo se ejecuta un proceso el A o el B, 

En ocasiones cuando una de las opciones no aplica, ae esquematiza 
como una hoja nula. 

e).- Iteraci6n : El proceso B se ejecuta varias veces hasta que se 
cumple alquna condici6n. 
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Para simplificar los diagramas de estructura se pueden ejecutar las 
siquientes operaciones : 

1) .- Quitar las hojas nulas que sean parte de una secuencia. 

2). - Quitar las hojas nulas que sean parte de una selección que a 
su vez sea parte de una iteraci6n. 

3) • - Reemplazar las selecciones que contengan s6lo una parte , por 
esta parte. 

4) .- Reemplazar las secuencias que contengan s6lo una parte, por 
ella. 

5). - Quitar una de las iteraciones cuando haya dos idénticas que 
sean parte consecutiva de una secuencia. 

6) • - Reducir de dos niveles de iteración a uno solo cuando baya una 
iteración anidada, es decir, reemplazar B por e cuando A sea una 
iteración de B, y B sea una iterac16n de c. 

Anexo a los diac¡raaas se pueden incluir notas especificas cuando se 
crea necesario. 

En algunos casos se presentan otro tipo de entidades conocidas como 
Entidades Marsupiales, las cuales de primera instancia parecen estar 
empotradas dentro de otras entidades pero que sin embargo en este paso 
emergen como entidades separadas. 

Los diagramas de estructura, as1 como las listas de entidades y de 
acciones, y las descripciones de las acciones forman una parte integral 
de las especificaciones del sistema. 

Pueden presentarse inconsistencias entre el patr6n de restricciones 
expresadas en el modelo y los mensajes que se transmiten del mundo 
real, es decir, que los mensajes enviados del mundo real al modelo se 
distorsionen de alquna manera. AsI pues no se puede suponer que los 
mensajes de entrada al modelo ser!n siempre verdaderos; por esta razón 
debe interponerse un subsistema de entradas entre el mwido real y el 
modelo, dicho subsistema serA construido en el siquiente paso. 

caso Ideal 

:::~º ~~~~~~~~M~ens,..--~a~j~e~s-dTe~En==t-r~a~d-a~~~~~~~ 
Verdaderos y no Defomados 

Caso más frecuente : 

Modelo del 
lhmdo Raal 

Mundo Bubabteaa de Modelo del 
Raal Mensajes de entrada Entrada• Mensajes de entrada Jlundo a-1 

posiblemente defor- convincentes pero 
mados o falsos no confiables 
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2.4.2.3.- El Paso de Modelado Inicial. 

Al desarrollar los pasos anteriores se elabora una descripci6n 
abstracta del :mundo real en términos de entidades, acciones y el orden 
en que estas se ejecutan. En este paso se comenzar! a construir el 
sistema a partir de la especificaci6n de un conjunto secuencial de 
procesos que modelan las e1"idades del mundo real as! como su 
comportamiento. Las estructuras de entidades en la descripci6n 
abstracta se convertirAn en procesos secuenciales en el modelo. 

Para asegurar que el comportamiento del modelo rerlej e correctamente 
los sucesos que ocurren en el mundo real seriS. necesario conectar los 
procesos modelo, directa o indirectamente, al mundo real. 

Para JSD los procesos que ocurren en el mundo real son procesos de 
nivel O y los procesos modelo ~on procesos de nivel 1, para mayor 
facilidad en su manejo, se hace referencia a ellos como entidad-O y 
entidad-1, respectivamente, para cada entidad en el modelo. 

Para cada proceso secuencial del mundo real habrA un proceso 
secuencial en el sistema capaz de ser ejecutado por una computadora, 
aunque no se pueden ejecutar directamente en este momento ya que el 
modelo presenta caracter!sticas inadecuadas, puesto que hay muchos 
procesos y alqunos de ellos tienen una duraci6n muy larga. En el paso 
de implementacl6n se aplicar&n alqunas transformaciones para hacer que 
estoli procesos sean ejecutables sobre el hardware y el software 
disponibles. 

El nivel de abstracci6n que debe tenerse en este momento debe ser 
bastante alto, se puede pensar que cada proceso del modelo correr! 
sobre su propio procesador, el cual tendr4 dispositivos apropiados para 
conectarse con el mundo real, as! como con otros procesadores. 

El hecho de mencionar que los procesos serán ejecutados por una 
computadora no excluye la posibilidad de que en el paso de 
implementaci6n ce decida que alqunos procesos deberAn ser ejecutados 
manualmente. 

El objetivo en este paso es el de describir la forma en que se 
conectan los procesos del mundo real con los procesos del modelo, y 
describir la forma en que se deban tratar los problemas que surjan 
debido a las conexiones, las cuales son, inevitablemente, imperfectas. 
Dichas descripciones se representan mediante Oiaqramas de 
Especificaci6n del Sistema (ºSSD, Specification System Dioc¡ram•), 

Tanto en el paso de Modelado Inicial como en el de Funciones, 
existen s6lo dos formas de conectar procesos entre a! : a través de 
mensajes o sen.alea, o bien a través de vectores de estado. 

a) • - Con~xi6n a través de Mensajes : 

Las conexiones a través de mensajes o set\ales consiste en que un 
proceso env!a un conjunto ordenado de mensajes o registros a otro 
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proceso para que éste los lea. Las conexiones a través de mensajes se 
representa mediante un circulo : 

A-O A·1 

El proceso del mundo real para la entidad A se conecta a través de 
mensajes con el proceso modelo de la misma entidad, es decir, el modelo 
deberá responder ante mensajes que se generen en la realidad. 

En el caso en el que se desee hacer una representaci6n de muchos a 
uno se representa la multiplicidad mediante una doble barra del lado de 
los procesos que sean varios, ejemplo 

A·1 B·1 

siqnitica que varios procesos B-1 están conectados con un proceso A-1. 
La doble barra solo especifica multiplicidad en la conexi6n y no tiene 
ninquna relaci6n con el no.mero de entidades. 

cuando dos procesos A y B estAn conectados a través de mensajes 
(OS) se dan las siquientes caracter1sticas 

A 

l.).- La iniciativa parte de A para determinar el contenido y el 
orden de los registros de DS, este conjunto de mensajes se puede 
deducir considerando s6lo el comportamiento de A. 

2). - B tiene que leer todos los registros escritos por A en el 
mismo orden en que A los escribe. 

3) .- En el caso de que B se retrase, o pare temporalmente, los 
registros de OS esperarAn en un buffer hasta que B continO.e su 
ejecuci6n y siga leyéndolos. 

4) .- Si B trata de leer DS pero no hay registros disponibles en el 
buffer, la ejecuci6n de B no puede continuar hasta que haya un 
reqiatro disponible en DS para que pueda ser leidos 

5) .- Se considera que la capacidad del buffer es ilimitada. 

En resumen, se puede decir que B se comporta en la forma en que A lo 
determina. 

b) .- Conexi6n a través de Vector de Estado : 
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cuando dos procesos están conectados a través de un vector de estado 
siqnifica que un proceso inspecciona directa.mente las variables 
internas (vector de estado) de otro proceso, las conexiones mediante 
inspecci6n del vector de estado se representan por un rombo 

B-0 8·1 

En este caso se tiene una conexi6n a través de una inspecci6n del 
vector de estado. El modelo deberá hacer una inspecci6n de hechos que 
se dan en la realidad, el mundo real no env1a ninqdn mensaje al modelo. 

Las conexiones a través de vectores de estado entre procesos son muy 
diferentes, éstas presentan las siguientes caracter!sticas : 

l) .- La iniciativa para la comunicaci6n parte de Q. No existe 
ninguna operaci6n en P que origine que Q inspeccione el vector de 
estado. A la operaci6n de que Q inspeccione el vector de estado de 
P se le denomina. •qetsv". 

2) .. - Las operaciones de •getsv" (para inspeccionar el vector de 
estado) son ejecutadas por Q .. 

3) .- Si Q se a.lenta o suspende temporalmente su ejecuci6n, entonces 
los valores actuales del vector de estado pueden cambiar en 
cualquier momento sin que Q los haya leido, esto ocasiona que se 
pierda informaci6n contenida en los vectores de estado. 

Este tipo de conelCiones está sujeto a la velocidad con la que se 
ejecute el proceso Q, lo que puede originar inconsistencias en los 
vectores de estado ya que Q puede ejecutar un 119etsv• antes de que P 
haya terminado de actualizar el vector de estado correspondiente a una 
tra.nsacci6n; por este motivo se impone la restricci6n de que ningdn 
proceso pueda inspeccionar el vector de estado de P a menos de que : 

- P esté en el punto de una operaci6n de lectura del buffer de 
mensajes, o 

- P esté en el punto de una operaci6n de escritura en el buffer de 
mensajes, o 

- P esté en el punto de una operaci6n de inspecci6n el vector de 
estado de otro proceso • 
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Para implementar esta restricción el apuntador de texto de P deberá 
indicar los puntos en el texto en donde se ejecuten operaciones de 
lectura, escritura y/o inspección. 

A menos de que existan limitaciones técnicas, siempre se tratará. de 
conectar procesos de nivel 1 con procesos de nivel O mediante 
conexiones de mensajes, yn que de esta manera se asequrarA que los 
procesos modelo reflejen el comportamiento de las entidades en la 
realidad. 

Tanto en las conexiones a través de mensajes como a través de 
vectores de estado se tienen problemas debido a la velocidad con que se 
ejecutan los procesos; para evitar esto se pueden ir almacenando tanto 
los me.nsajes como los diferentes valores del vector de estado. 

JSD considera a las bases de datos como agrupaciones de vectores de 
estado, en donde el contenido de cada vector de estado está. determinado 
por las necesidades de cada proceso, m!s tarde durante la 
implementaci6n del sistema se introduce el concepto de base de datos. 
cuando dos procesos estén conectados a través de vectores de estado, 
los contenidos de éstos serán determinados por el proceso que los 
inspecciona. 

cuando un proceso tiene que leer diferentes tipos de mensajes 
provenientes de diferentes procesos, éste debe leer todos siguiendo 
alqQ.n procedimiento previamente establecido, JSD llama a esto •merge" 
de mensajes de entrada; existen 4 tipos de Merge : 

1.- Merge Pijo.- El proceso lee los mensajes de las diferentes entradas 
de acuerdo a reglas fijas, las cuales se determinan al momento de hacer 
las especificaciones del sistema. 

2.- Merge Simple de Datos.- Este tipo de merge de datos consiste en que 
el proceso tiene que leer los mensajes de todas las entradas y entonces 
comenzar su ejecución. Este tipo de merge implica que el proceso quede 
bloqueado hasta que todas los mensajes de las diferentes entradas hayan 
sido generados y estén disponibles. 

3.- Merge Peri6dico de Datos.- Este tipo de merge parte de la misma 
idea del merge simple / solo que el proceso no queda bloqueado hasta que 
todos los mensajes estén disponibles, sino que se determina un periodo 
de tiempo que el proceso esperar! los 1t1ensajes y entonces iniciar su 
ejecuci6n. cuando se utiliza este tipo de merge se dice que se tiene un 
sistema slncrono. 

4.- Kerge Aspero.- Mediante este tipo de merge el proceso determina 
cuAl mensaje estS. disponible para ser leido, checa todos los mensajes 
para determinar si están vacios o no. La •asperidad" se debe a que 
existe una dependencia sobre la velocidad de los procesos que generan 
los mensajes y sobre la velocidad de transmisi6n hacia los but:fers. 
Este tipo de Merge se representa de la siguiente manera : 
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M o 

Haciendo uso de estos conceptos, en este paso debe especificarse la 
forma en que los Procesos Modelo recibirAn las "set\ales" o mensajes 
provenientes del exterior con el fin de que 1os proceos puedan 
ejecutarse; el resultado de este an611sis se presenta :mediante un 
Diagrama de Especificación del Sistema ("SSD, Specification System 
Diagram•). 

Además de elaborar el Diagrama de l!!speciticación del Sistema debe 
expresarse el texto estructurado de cada uno de los procesos modelo 
desarrollados en el paso anterior. Debe especificarse dentro del texto 
estructurado la forma en que se recibir6n las "se.l\ales" o mensajes 
provenientes del exterior. 

Con el fin de mostrar la forma de obtener el texto estructurado a 
partir de un diagrama de estructura, sup6n9ase que se tiene el 
siquiente diagrama : 

'( 

zz 

a). - Las hojas del dia9ra111a estructurado se representan por sus nombres 
sequidos por punto y coma. 

b) .-El nodo secuencia X se representa 
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X seq 

X end 

c). - El nodo iteracion Y : 

Y itr while (condici6n Z) 

Y end 

d) • - La selección de dos partes Z 

z sel 

z alt 

z end 

la primera parte de la selección se especifica entre Z sel y Z alt y la 
segunda (la alternativa) entre Z alt y Z end. 

De esta aanera el texto estructurado correspondiente al diagrama 
anterior se puede escribir asi : 

X seq 
Y itr 

Y end 
Z sel 

Z alt 

z end 

El uso de los nombres de las entidades y de las acciones durante la 
especiticaci6n del texto estructurado permite que se correlacione con 
el diiu¡raaa de estructura asociado. 

As1 pues, los resultados de este paso son: la descripción de las 
fonaas de conexi6n entre el mundo real y los procesos modelo, los 
diaqraJaas de especiticaci6n del sistema (SSD, System Specitication 
Diagra.as) y los textos estructurados de los procesos modelo. 

2.4.2.4.- El Paso de las FU.nciones. 
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Con el paso anterior se obtuvo un Diagrama de Especificaci6n del 
Sistema compuesto por procesos modelo, los cuales están conectados a 
entidades reales. Para cada proceso se tiene un diagrama de estructura 
as! como texto estructurado. Hasta este momento no se tienen definidas, 
todav!a, las salidas del sistema, las entradas son mensajes que son 
sel'iales que indican que ha ocurrido alqun evento en el mundo real. 

El objetivo de este paso es el de detinir las salidas del sistema. 
Cada tunci6n estar! basada sobre el modelo y podr& especificarse en 
forma independiente de otras funciones. En JSD las funciones pueden ser 
definidas de la siquiente manera : 

cuando se da un conjunto de circunstancias "C" se produce la salida 
"O" para los datos "D". 

M o 

donde : 

MF es un conjunto de mensajes a través de los cuales H indica que 
los eventos e han ocurrido. 

En ocasiones el conjunto de circunstancias e no dependen del modelo . 
M, sino que dependen de alguna ocurrencia externa R. 

M 

En este caso la !unci6n F necesita la ocurrencia de un conjunto de 
eventos del modelo M as! como de la ocurrencia de un evento externo, 
para que pueda producir la salida o. 

cuando una función necesita informaci6n de varios procesos modelo se 
indica mediante una doble barra, ejemplo : 

M 
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En este caso, F necesita obtener informaci6n de varios procesos 
modelo M y de la ocurrencia de un evento externo para que pueda 
generar la salida o. 

En ocasiones algunas funciones pueden incluirse fácilmente en los 
procesos modelo ya que resultan de la misma estructura de dichos 
procesos; por ejemplo si se deseara incluir en el modelo una funci6n 
que llevara un contador dentro de uno de los procesos, seria muy 
sencillo incluirla, bastar!a con agregar una linea al texto 
estructurado · de dicho proceso; a este tipo de funciones JSD las 
denomina Funciones Empotradas. 

El resultado de este paso es una especificaci6n de cada una de las 
funciones requeridas del sistema. Esta especificación debe estar 
documentada en tres formas : 

a).- Una re-especificaci6n del requerimiento informal, en 
términos del modelo inicial. 

b) .- Una re-elaboraci6n del modelo inicial, mostrando c6mo se 
construyen las funciones dentro de los procesos modelo, o bien 
como dichas funciones se conectan con los procesos modelo. 

e) • - Textos estructurados que muestren la especificaci6n 
detallada de cada función. 

2.4.2.5.- El Paso de Sincronización del Sistema. 

En el Paso de las Funciones, el analista no considera directamente 
los aspectos de sincronización de las salidas de las funciones; es 
precisamente en este paso donde el analista debe hacerlo, ya que las 
restricciones de sincronizaci6n del sistema deberán ser documentadas 
antes del paso de implementaci6n. 

Los requerimientos de sincronizaci6n pueden ser muy variados, 
alqunos pueden ser los siguientes : 

l.- Algunas salidas del sistema deberlln generarse en un periodo de 
tiempo especificado por el usuario (fijo). 

2.- Algunos procesos modelo de nivel 1 deben ejecutar las operaciones 
de "getsv" (leer el vector de estado) de los procesos de nivel O en el 
mundo real, en un tiempo y frecuencia especificados. 

3. - Alqunos procesos modelo cuyos vectores de estado serán 
inspeccionados por otros procesos, deberán estar actualizados al 
momento de ser leidos. 

4. - Los procesos en los cuales la salida de uno es la entrada de otro 
deber4n estar perfectamente sincronizados. 
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5. - Las diferentes partes del sistema pueden estar sujetas a diferentes 
retrasos, ast que tanto los procesos modelo como los procesos de las 
funciones pueden implementarse de tal forma que se logre su ejecuci6n, 
considerando dichos retrasos. 

6.- En este paso el analista considera, junto con el usuario, cuAles 
deberán de ser los tiempos de respuesta aceptables y cu&.les ser6n los 
retrasos tolerables. 

7 .- En algunos casos será. necesario especificar muy precisamente las 
relaciones de tiempo entre los diferentes procesos del sistema. Esto 
puede hacerse en JSD introduciendo procesos de sincronización en loa 
diagramas de esctructura SSO. 

De hecho la documentaci6n puede ser un poco informal, puede hacerse 
a manera de notas, las cuales serán de gran importancia en el paso de 
implementación. 

2.4,3,- Etapa de Implementación. 

Esta etapa solamente consta de un paso, el cual se detalla en el 
siguiente punto. 

2.4.3.1.- El Paso de Implementación. 

El desarrollo de la especificación se ha desarrollado bajo el 
supuesto de que se tiene un procesador ·exclusivo y dedicado para cada 
instancia de cada una de las entidades en el modelo. El objetivo · 
primordial de este paso es el de transportar las especificaciones 
desarrolladas en la fase anterior para su ejecución en un solo 
procesador. La esencia de la implementaci6n JSD consiste en que la 
especificación del sistema sea retenida durante la implementación. 

Con el fin de explicar en forma clara la forma en que se trasladar4n 
las especificaciones para su implementación en un solo procesador y 
eliminar el supuesto anterior sin perder la esencia de las 
especificaciones se harA en dos etapas 

1. - Ejecución de todos los procesos de cada instancia en un solo 
procesador. 

cuando se tiene un solo procesador es esencial que exista un proceso 
que controle la ejecución de cada uno de los procesos incluidos en el 
sistema, dicho proceso controlador se denomina •scheduler", el cual 
debe leer todos los mensajes de entrada del sistema y determinar qu6 
proceso debe ejecutarse y en que momento debe suspenderse para que se 
ejecute otro de los procesos. 

La importancia del proceso •scheduler• es vital, ya que si algtln 
proceso leyera los mensajes de entrada al sistema bloquearta los dem!s 
procesos en espera de que algiln mensaje estuviera disponible. 

Para ejecutar dos procesos en un solo procesador, debe intercalarse 
su ejecuci6n, es decir, se ejecuta parte de uno de los procesos, se 
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suspende en un momento determinado y se inicia la ejecuci6n del otro, 
la cual también será. suspendida para continuar la ejecución del 
primero; as! se contin!ía hasta finalizar la ejecución de ambos 
procesos. JSD denomina a este procedimiento inversión. 

supóngase que se tienen dos procesos A y B conectados a través de 
Mensajes (K) : 

A 

La ejecuci6n de cada proceso (A y B) puede ser esquematizada. de la 
siguiente manera : 

a) • - Ejecuci6n del proceso A : 

b) .- Ejecuc16n del proceso B : 

donde vM y rM indican las operaciones de "write" y "read11 sobre H. 

se desea implementarlos sobre un solo procesador ejecutándose en 
forma intercalada; para hacer esto existen dos maneras : 

a).- Iniciando con la ejecuci6n del proceso B. 

En este caso inicia el proceso B hasta alcanzar el primer "read", en 
ese moinento inicia la ejecución de A hasta alcanzar el primer "write", 
entonces contin1la la ejecución de B hasta alcanzar el siguiente "read"; 
este proceso contint1a hasta terminar la ejecuci6n intercalada de ambos 
procesos. GrAficamente, se tiene lo siguiente : 

En este caso se dice que A se invierte con respecto de M y se 
implementa como una rutina de B, esto se representa de la siguiente 
manera : 
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La doble· Hnea indica que el proceso B ha sido invertido. 

b) • - Iniciando con la ejecuci6n del proceso A. 

En eBte caso, se inicia el proceso con la ejecuci6n de A hasta que 
alcanza el primer "write•, en ese momento se inicia la ejecuci6n de B, 
en este caso hasta alcanzar el segundo •write", el proceso contintla 
intercalando la ejecución de ambos procesos, esquemáticamente se puede 
visualizar asi : 

En este caso B se ha invertido con respecto de M y se ha. 
implementado como rutina de A, anAloquente la representaci6n qrAfica 
es la siguiente : 

As1 ,pues, con el fin de que el •scheduler• pueda controlar la 
ejecuci6n intercalada de los procesos, éstos deben invertirse e 
implementarse como rutinas de dicho proceso controlador. GrA.ficamente 
"Scheduler11 se diferencia de los demás procesos por una linea vertical 
en la parte derecha del rectángulo. 
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Sup6nqase que en la fase de desarrollo de la especificaci6n se ha 
obtenido el siguiente Diaqrama de Estructura del sistema : 

Entonces, para lograr su implementaci6n en un solo procesador se 
debe hacer lo siquiente : 

a).- LO& procesos A y B deben ejecutarse en forma intercalada por lo 
cual B se invierte con respecto de M y se implementa como rutina de A. 

b) .- Se adiciona el proceso •scheduler", el cual leer& los mensajes de 
entrada provenientes de e y de S y controlará la ejecuci6n del proceso 
A. La ejecuci6n del proceso B estará. controlada por el proceso A. 

Siguiendo la notaci6n antes mencionada, se obtiene el siguiente 
diaqrama: 
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Este diagrama se denomina Diaqrua de Implementación del Sistema 
(ttSID, System Implementation Oiaqra.m•), el cual general.mente se 
representa junto con el Diagrama. de Estructura del Sistema con el fin 
de que se relacionen visualmente de f~ell manera. 

2.- Ejecución en un solo procesador de todos los procesos de todas las 
instancias. 

Si se representara en un solo Diaqrama de :Implementación la 
ejecución de todos los procesos para todas las instancias de cada 
entidad se obtendr1a el siguiente diagrama : 

en este caso se tiene la ejecución de n procesos A, uno para cada una 
de las instancias, y dentro de cada proceso A se tiene la ejecuci6n de 
a. procesos B. e* representa el conjunto de mensajes de entrada e para 
cada una de las instancias, s* representa el conjunto de salidas. 

Tratar de implementar esto seria bastante complicado, además de que 
no resultar1a prActico. Para i.Dplementar este sistema no es necesario 
tener tanta copia de los procesos A y B corriendo para cada una de las 
instancias, basta con tener una copia de cada uno de ello y con 
almacenar los vectores de estado en alq11n lugar accesible para todos 
los procesos. 

De esta manera surge en JSD el concepto de base de datos como 
agrupaciones de vectores de estado para diferentes instancias de una 
misma entidad. La representaci6n qr6tica dentro del Diagrama de 
Implementación es la representacion tradicional de •tambor•. 

Al aqrupar los vectores de estado que utilizan los procesos A y B 
se obtiene VEA-FILE y VEB-FILE (Vectores de Estado para al proceso A y 
B, respectivamente), finalmente se obtiene el Diaqrama Final de 
Implementaci6n del Sistema, el cual se muestra en la siguiente figura : 
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JSD considera el proceso de implementaci6n hasta este punto; claro 
que hay bastante 116.s por hacer pero deja las bases bastante claras para 
que a partir de ellas se desarrolle tanto el disetio de la base de datos 
como la proqramac16n en forma explicita, ya que se va desarrollando 
poco a poco; para desarrollar los programas de c6mputo deben utilizarse 
técnicas especializadas. 
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CAPf':C'UtD 3. - CASO PllAcrtco D& Bft'UDtO. FASB DB PLUl'&ACtÓM' DC. Paoncro og 
ElrnADU AL -ctK • 

Con el prop6sito de mostrar las bondades de las metodolog1as 
expuestas en los capitulas 1 y 2 se ha seleccionado un caso prActico: 
Entradas al Almacén de una fábrica; este caso es muy sencillo y el 
0.nico objetivo es mostrar paso a paso las metodolog1as expuestas. 

En este capitulo se desarrollará la Planeaci6n del Proyecto, y en el 
capitulo 4 se desarrollar6.n tanto la especificación como la 
iinplementaci6n siguiendo la metodoloq1a Jackson (JSD) • 

Actividades 

l.- Investigaci6n del Medio Ambiente. 

El procedimiento de suministro de materias primas a una fábrica se 
efecto.a de la siguiente manera : 

a) • - En base a los planas de producción de la f6.brica se elaboran 
reportes mensuales en donde se especifican las materias primas 
necesarias para satisfacer dichos planes durante el siguiente mes¡ 
tales requerimientos se especifican en base diaria. Estos reportes son· 
conocidos como Reportes Mensuales de Requerimientos Diarios. 

b). - De acuerdo con los Reportes Mensuales de Requerimientos Diarios se 
elabora un plan de pedidos, en donde se especifica la materia prima 
requerida, la cantidad y la fecha de entrega. 

c) • - Estos pedidoJ' son entregados al proveedor con el fin de que los 
surta en la fecha especificada. 

d). - cuando las m3terias priinas llegan a la f6.brica son recibidas en el 
almac6n por un Almacenista , quien es responsable de la recepci6n. 

e).- El Almacenista checa que efectiva?Dente la materia prima haya sido 
solicitada, para hacer esto debe comunicarse con el Area responsable. 
En caso de que no haya sido solicitada para ese dta, simplemente no se 
recibe. 

!) • - En caso de que la materia prima haya sido solicitada para ese d1a 
se recibe y el Almacenista elabora un documento denominado Recibo de 
Entrega, en dicho documento se especifica la materia prima, la cantidad 
y la fecha de llegada. 

g) .- Con este Recibo de Entrega la materia prima es enviada al 
laboratorio, con el fin de aplicar pruebas de control de calidad, &i la 
materia prima no cumple con las normas de la f6.brica, ae rechaza. si la 
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materia prima es aprobada, se especifica en el documento de Recibo de 
Entrega correspondiente. 

h) .- Una vez que se tiene el documento de Recibo de Entrega completo se 
captura la informaci6n en el Sistema de Inventarios, con el fin de 
registrar la entrada a la fA.brica. 

i) .- Una copia del Recibo de Entrega es entregada al Proveedor con el 
fin de que pueda reclamar su pago. 

2.- Establecimiento del Alcance del Proyecto. 

se pretende que el proyecto ayude agilizar algunas de las tareas 
manuales del Almacenista. 

El proyecto abarcar6. las siguientes áreas : 

a).- La parte de pedidos, ayudará a llevar un control de las 
lllaterias primas que han sido solicitadas a los proveedores. 

b). - Ayudar6. al Almacenista a validar si las materias primas han 
sido solicitadas o no. 

e).- se harll el registro autamático en el Sistema de Inventarios de 
las materias primas que han sido aceptadas por el laboratorio. 

No se incluye la parte de pago a proveedores. 

3.- Establecimiento de los Principales Objetivos y Requerimientos. 

Objetivos del Proyecto 

a).- Contribuir a mantener los inventarios en tiempo real en lo 
referente a entradas de materia prima a la f!.brica. 

b) .- contribuir a reducir los costos ocasionados el registro ta.rd1o 
del inqreso de las z:aterias prbnas al almacén. 

e).- Desarrollar un Sistema que se apegue a la realidad del usuario. 

Requerimientos : 

Los requerimientos de los usuarios se presentan en la siguiente 
tabla : 
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llBQUEJlIKXD'l'O 
Re91strar en ínventar1os todas las materJ.as 
primas en cuanto se reciban en la fAbrica. 
Agilizar el trabajo del Almacenista eliminando 
orocesos manuales. 
Desarrollar un s1stema que se apegue al 
ambiente real de trabajo del usuario. 
Desarrollar un sistema que seo. Ucil de 
mantener. 

4.- Determinación de Restricciones. 

Las principales restricciones de este proyecto son 

a) • - De la Empresa 

- Como pol1tica de la Empresa no se permite recibir materias primas 
que no hayan sido solicitadas para el d1a en que llegan a la 
f6.brico.. 

b) .- Técnicas : 

- Las computadoras que se utilicen deberAn ser VEC'I'RAS, ya que es el 
estS.ndar de la Empresa. 

s. - Presentaci6n de Alternativas de Soluci6n. 

De acuerdo con los Objetivos del Proyecto, el alcance, los 
requerimientos y las restricciones del mismo, se propone la aiguiente 
soluci6n general : 

a).- Una vez que se tengan los Reportes Mensuales de Requerimientos 
Diarios se pueden registrar en el sistema, especificando las materias 
primas, cantidades y fechas de entrega. 

b) .- Cuando llege la :.ate.ria prima al almacén el Almacenista checarA en 
el sistema si la materia prima ha sido solicitado para ese d1a. 

e).- En caso de que se haya solicitado la materia prima para ese dia, 
el Almacenista podrA capturar en el sistema el Recibo de Entreqa. 

d). - El Laboratorio checarA en el sistema cuS.les son las materias 
primas que deber& analizar, sus resultados los podrS. especificar 
directamente en el sistema. 

e). - cuando el laboratorio determine que una materia priaa ha pasado 
las pruebas de control de calidad, lo especificar& en el sistema y en 
ese momento se registrar! en el Sistema de Inventarios. 

f) .- Este sistema registrar.§. la informaci6n referente a Recibos de 
Entrega al Sistema de Pagos para que se elabore el pago. 
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3 • 2 • - PASO 2 : !!LABOU.CIOll DI: 1Jlll Pt.am DI: 'rJW!l.AJ'O PI.U. EL Pl.OHc.1'0 • 

Actividades 

l.- Determinar las Actividades del Proyecto. 

Este proyecto serA desarrollado básicamente siguiendo la metodologla 
JSO para el desarrollo tanto de la especificaci6n como de la 
implementac16n. Se ha adicionado la parte de Planeaci6n del Proyecto 
debido a que se considera indispensable utilizar una metodoligla desde 
el momento en que se decide invertir recursos para la consecuci6n de 
objetivos especlticos, es decir, desde el momento en que surge un 
proyecto. 

JSD permite que se utilicen otras técnicas, as! que al adicionar la 
parte de Planeaci6n del Proyecto se proporcionan las herramientas 
administra.ti vas necesarias para contribuir a alcanzar los objetivos del 
proyecto. 

Se ha decidido utilizar JSD debido principalmente a los siquientes 
factores : 

- JSD JDodela la realidad del usuario y su objetivo es el asegurar 
que el sistema refleje el mundo real, el cual es un objetivo también 
de este proyecto. 

JSD no comienza el ciclo de desarrollo a partir de las 
especiricaciones del sistexna, sino que el desarrollo de ellas es 
parte de su ciclo. 

- Para JSD es importante el orden en el que suceden los eventos y 
este proyecto tiene esa caracter!stica. 

Para JSD existen b!sicamente dos etapas 

a) • - Desarrollo de la Especiticaci6n y 

b) .- Desarrollo de la Implementaci6n. 

, Para la primera etapa es necesario desarrollar las siguientes 
actividades: 

a) . - Paso de Entidades y Acciones 
b).- Paso de Estructura de Entidades 
c). - Paso de Modelado Inicial 
d) .- Paso de Funciones 
e). - Paso de Sincronización del Sistema 

En la etapa de Implementaci6n solo es necesarrio desarrollar una 
sola actividad : 

a).- Paso de Implementaci6n. 
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Asi pues e1 proyecto tendr6. tres etapas 

-dol -
s..,..i.E ..... 

-dolo E.....,...... 

Las actividades ser6.n secuenciales, ta1 y como se muestran en la 
siquiente fiqura 

2.- Elaborar Estimaciones de Duraci6n de cada Actividad. 

Para hacer la estimaci6n de los esfuerzos requeridos, se hace una 
estimaci6n para cada una de las actividades de cada etapa. La etapa de 
Planeac16n del Proyecto no se incluye debido a que terminar6. en el 
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momeqto en que se presente el Plan del Proyecto. Las primeras 
estimaciones se hicieron en base a la experiencia y se presentan en la 
siquiente tabla : 

BnPA AC'f'IVll»W BSf'UZ.JlZO B'S'f'IKADO 

Desarrollo de ll! Entidades y 5 d1as/holl1bre 
Esnecit icaci6n Acciones 

Estructura de 3 d1as/holl1bre 
Entidades 
Modelado Inicial 5 dlas/holllbre 
Funciones 5 dlas /hombre 
s1ncron1zací6n del 5 dlas/hoinbre 
Sistema 

Desarrollo de la I111plementaci6n 30 dlas/hoinbre 
Imnlementaci6n 

como se mencion6 en el Capitulo 1, Esterlinq afirma que el tiempo 
productivo se ve atectado por una serie de factores que dependen de la 
interacc::iOn de los miembros del equipo de traba.jo con su entorno, 
atinna que para estimar el tiempo de trabajo 0.til por jornada de 
trabajo por persona se puede estimar mediante la siguiente fórmula : 

w • 0.125 x (B - Ba + q - 4r/60 - p(t+r) /60 - k(t+r) /60) 

donde 

a Pracci6n JDedia del trabajo diario qastado en trabajos 
adJDinistrativos o indirectos (0-0.5). 

t Dura.c16n media de. las interrupciones del traba.jo, en minutos 
(l-20). 

r TieJDpo de recuperaci6n medio despés de la interrupción, en 
minutos (5-10). 

k NO...ero de interrupciones por dla de trabajo de la qente que 
participa directamente en el proyecto ( 1-10). 

p NO...ero de interrupciones por dia de trabajo por otras causas 
(l-10). 

q No.mero promedio de horas extras por jornada de trabajo 

As1 pues considerando que con el equipo de trabajo y en el entorno 
en el cual se desarrollará. el proyecto se tendrAn los siquientes 
valores : 

a • En promedio 1/2 de las a horas de trabajo son utilizadas en 
tareas administrativos, esto representa el 25 t. 

t • Se cree que el tiempo medio de interrupciones será de 15 
minutos. 

., 



r • El tiempo de recuperaci6n medio despu€s de cada interrupci6n se 
estima en 2 minutos. 

k • Se cree que el promedio de interrupciones diarias psra una 
persona serS.n J. 

p • Se estima que habr~ dos interrupiones por otras causas. 

suponiendo adem~s que no se trabajarán horas extras y que el equipo 
de trabajo estar~ integrado por 7 personas, al aplicar la t6rmula de 
Esterling se obtiene que el tiempo de trabajo dtil por jornada de 
trabajo es el siguiente : 

"' - 80 ' 

Esto significa que de las a horas de trabajo diario, s6lamente se 
a.provecha el so \, entoneesnces el estuerz.o estimado de cada actividad 
debe incrementarse en un 25 t obteniendo la siguiente tabla : 

BTAPA M:'rtVIDAD ibl"llDIO l:ftl"""° llSPllJllllO LluODl>O 

Desarrollo Ent1dades y s d1as/hombre 6.25 cHas 
de la Acciones 
Especiricaci6n 

Estructura de J dlas/hombre 3.75 dina 
Entidades 
l!odelado 5 d1as/hombre 6.25 dlas 
Inicial 
Punct.ones 5 d1astllombre 6.25 di as 
Sinc:ronizaci6n 5 d1as/hombre 6.25 d1as 
del Sistema 

Torat. ll'rAPA 21.75 dl•• 
Desarrollo :rnplementac16n 3 o d1as /homl:>re 37.5 d1as 
de la 
IDolementaci6n 
TorAL ......... 37,5 d1H 

J.- Asi9naci6n de Recursos. 

En este caso el proyecto no tiene una techa de entrega determinada, 
se considera que es un proyecto illl.portante, as1 es que la duraci6n del 
proyecto estará sujeta a la disponibilidad de recursos. La 
disponibilidad de los recursos es la siguiente : Una persona estarA 
trabajando en este proyecto el 90t de su tiempo, en la primera etapa. 
En la etapa de implementaci6n hay dos recursos disponibles, uno 
dedicarli el 90 t de su tiempo, mientras qua el otro s6lamente le 
dedicará el 50 t. Los resultados de estas disponibilidades se muestran 
en la siguiente tabla : 
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Acr1v1DAD K81'UDJO U:CURSOS DISPOSIBILIDAD DORACIOJI 
JUl1n1J)O J.SIGIO.DOS Ac:rIVI.DAD 

Entldades y 6.25 d1as 1 90 ' 6.875 dlas 
Acciones 
Estrucura de 3. 75 d1as 1 90 ' 4.125 di as 
Entidades 
Modelado 6.25 dlas 1 90 ' 6.875 dias 
Inicial 
Fu.ne ones 6.25 dlas 1 90 ' 6.875 dlas 
S1.ncron1zac16n 6.25 dlas 1 90 ' 6.875 dlas 
Dull.CIO. DB LA 
ETAPA 31.,25 d!aa 
Implementac16n 37.5 d1as 1 90 ' 1 50 ' 26 875 dlas 
DUllCIÓll Da La 
ft&P& 26.875 di•• 

Para el desarrollo de este proyecto prc§cticamente no se tienen altos 
riesgos, lo Onico que podrla retardar un poco es el uso de las 
metodoloqlas, ya que serán utilizadas por pri?Dera vez. 

As! pues se ha determinado que para las actividades de la estapa de 
desarrollo de la especlficaci6n se incremente su duracl6n en un 10 t y 
para la etapa de implementaci6n se haqa en un 15 t. 

Considerando adem6.s que durante el af\o se tienen las siguientes 
interrupciones : 

2 semanas de vacaciones 
2 semanas por dlas festivos 
1 semana por enfermedad 
2 semanas por entrenamiento 

-:¡-semanas no etecti vas 

Se tiene un porcentaje de 15 t (52/45 - 1) de tiempo no efectivo 
durante el ano. Haciendo ambas consideraciones, la duraci6n final de 
cada actividad se especifica en la slquiente tabla : 

&crIVIJW> DtlllCJ:O• DORACIOJI LJUID PO& LJUID PO& DtlllCJ:OJI 
(Dlu) .. llUOOS ,.._.,.,.. rnw. 

ldlWWI snc:nvo 
Ent1dadea y 6.875 1.375 10 ' 15 ' 2 semanas 
Acciones 
Estructura de 4.125 0.825 10 ' 15 ' 1 semana 
Entidades 
Modelado 6.875 1.375 10 ' 15 ' 2 semanas 
Inicial 
Funciones 6.875 1.375 10 ' 15 ' 2 semanas 
S1ncron1zac16n 6.875 1.375 10 \ 15 ' 2 semanas 
del Sistema 
'l'cmu. ll!r&P& • ldlWWI 
Inolementac16n 26. 875 5.375 15 ' 15 ' 7 semanas 
'l'cmu. ll!r&P& 7 SDWIAS 
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4. - Elaborar la Calendarizaci6n del Proyecto. 

Con base a la tabla anterior y considerando que deben incluirse en 
el proyecto actividades enfocada& a la revisi6n y evaluaci6n del 
desarrollo a•1 como . actividades propias de la administración del 
proyecto. 

En este caso se considera que deben incluirse puntos de revisi6n al 
final de cada etapa. 

De esta manera, la calendarizaci6n final del proyecto •• muestra en 
lo siguiente c¡r.Uico : 

aCTIVllWI 5 • 7 • • 10 11 12 u u 15 ... 21 22 J>uraci6n 
..... .. 1 ................. 

Slf'CClflCACH• 

S.ntldad•• y X X ·--· Aecl.on•• 
S.•tn.u::tu.ra 49 X 1 ......... 
S.ntlcb.d•• 
Mod•l•do Inicial X X 2 s-i&na• 
l"unc1.on•• X X 2 s-anaa 
llncron1.ucl6n X X 2 6-anaa 
UYISt69 X 1 a-a.na 
Df'UINIOl.1.0 DI: u 
t~Ac:lfll 

lmDl ... nt.acl.6n X ... X '1 --...na• 
Kn'lSIOI X 1-. ... 

l.- Intec¡raci6n del Equipo de Trabajo. 

a) • - L!dar del Proyecto : En esta caso al l!dar del proyecto es la 
persona representante de los usuarios, •• quién suqir16 el 
proyecto. 

b). - Usuarios : Los usuarios aa ban coapro1Detido a dedicar una 
persono de ti11J11po COlllpleto durante la etapa de Planeaci6n del 
Proyecto, y a dedicar un 30 ' del tiupo da dos personas 
durante las siquientes etapas, con el coaproaiso de qu.e en caso 
de ser necesario, se dedicar6. un poco llls da tie:po. 

e). - Sistemas : Por parte de Sistemas se han dedicado dos recursos : 

so 



- uno, con disponibilidad del 90 \ para la etapa de 
Desarrollo de la Especiticaci6n. 

- dos para la etapa de Xmplementaci6n, 
disponibilidad del 90 ' y otro del 50 '. 

2.- Identi!icaci6n de Especialistas. 

uno con 

En cuesti6n 
especialistas: 

técnica se han identificado los siquientes 

- Especialista del Sistei.a de Inventarios 

- Distribuidor de Equipo necesario para el desarrollo del proyecto. 

En lo que se refiere al 6.rea del usuario, los especialistas son los 
Almacenistas as1 como la persona responsable de aantener los 
inventarios. 

3 .- Identiticaci6n de Recursos. 

a).- Recursos Humanos. 

Ya fueron identificados en el paso anterior. 

b) .- Recursos de Hardware. 

En base al alcance del proyecto se requiere 

2 VECTRAS RX 
J Impresoras 
2 Requladores 

Ya que no se cuenta con suficientes recursos como para tener dos 
computadoras, una para desarrollo y otra para producci6n, se crear!n 
dos ambientes de trabajo en la misma computadora. 

e) • - Recursos de Software. 

El desarrollo se harS. internainente, ya se tienen compiladores, 
editores y todo lo necesario para el desarrollo del proyecto. 

4. - Estableci.lUiento de Procedimientos para la administraci6n del 
Proyecto. 

En este caso, como el equipo de trabajo no es muy grande, no existen 
grandes problemas de CotaUnicaci6n, sin embargo es necesario establecer 
los siquientes acuerdos : 

a) . - Los documentos generados será.n de comtin acuerdo entre los 
usuarios y el equipo de sistemas. 

b). - Al final de cada etapa se har6. una revisi6n con todo el equipo 
de trabajo. 

51 



c) .- cualquier cambio después de la aprobaci6n requerir! ser 
sometido a juicio del EqUipo de Trabajo y de ser aprobado se 
harA una reproqramaci6n de actividades. 

5.- Desarrollar Planes de Trabajo Individuales. 

En base a la Calendar izaci6n del Proyecto se elaborarAn planes 
individuales de trabajo, en este caso se emiten por considerarse de 
poco interés para la presentaci6n de este trabajo. Esta actividad no 
requerirA qran esfuerzo en este proyecto, sin e.mba.rqo se debe mantener 
informado a todo al equipo de trabajo de la situaci6n del proyecto. 

>.4.- •uo 4 1 AldL!sta cono/amncxo. 

Actividades : 

1. - Establecimiento de costos de Personal. 

a). - Costos de Desarrollo : - IMtLDo Ti-.. DUP. TODL 
119 .... ll!Jll, 1-.1 -llQUlPO DS 1 1 $3 'ººº• 000 22 90 ' '$14' 850,000 

Dsuuou.o 
1 S3 1 500 000 B 50 ' $ 3'500 000 

bPSCllLift&S 1 $ 3' 000 000 
1 s 2 'ººº ººº 

Osuu.1os 1 53 1 000.000 10 30 ' s 2'250 000 
1 53'000 000 B 10 ' s 600 000 

TarAL -526'200 000 

b) .- costos de Operac16n. 

En este caso no se consideran gastos de personal adicionalea durante 
la operac16n, ya que este sistema se lleva actualaante y el personal 
asignado actualaente operarl el nuevo sistema. 

2.- Establecimiento de costos operativos y de desarrollo. 

Los costos de Hardware aon los siguientes : 

VEC"l'RAS RX $18 1 000,000 X 2 • 36'000,000 

Impresoras $ 3 • 600, ooo x 3 • 10' so o, 000 

Requladores $ 1 1 000,000 x 2 • 2•000,000 

TOTAL $4B'BOO,OOO 
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El dir11:u1.rrollo del software se har~ todo internlUl\ente, por lo cual el 
costo del desarrollo ya est6. incluido en los costos de personal. 

Los costos opera ti vos son gastos que se tend.r~n ser!.n peri6dicos ya 
que ae tendr!n que desembolsar en forma mensual durante la operaci6n 
del sistema : 

Papel 

Consumibles 

$ 200,000 x 12 = 2•400,000 anuales 

$ 150,000 x 12 =- l'SOO,ooo anuales 

Contrato de Servicio VECTRAS RX 1 1 200 1 000 anuales 

TOTAL $11 1 400,000 anuales 

3. - Establecimiento de costos de ReeD1platamiento. 

Al reemplazar el sistema actual por el nuevo se tendrln 1os 
siquientes costos de reemplazamiento ; 

- El sueldo de 2 secretarias que apoyan la labor administra tí va 
del almacenista .. El ahorro ser6 de $ s•ooo,.ooo mensuales. 

- 2 escritorio& con valor de $1'SOD,OOO. 

4.- cuantiticaci6n de Beneficios. 

a) • - Beneficios directos tangibles. 

Uno de los objetivos de este proyecto es el de disminuir los costos 
por no tener los inventarios actualizad.os.. El departa.mento contable 
determin6 que si los inventarios estuvieran actualizados al d1a, se 
tend.r1an ahorros por $ 30 1 000,000 inensuales. 

b). - Costos en que se incurrir1an si el sistema no fuera desarrollado~ 

Estos costos serian los considerados en el inciso anterior. 

Considerando estos costos y beneficios se obtiene la siguiente tabla 
de flujo de efectivo : 

uo COITO BDIEFICIO BEllKFIClO l\CUJl!JU.DO 
·UUAL D1'0 

1 79 1 900 30'000 -49 1 900 -49 1 900 
2 6 1 400 30 1 000 23 1 600 -26'300 
3 6'400 30 1 000 23 1 600 - 2 1 700 
4 6 1 400 30'000 23'600 20 1 900 
5 6'400 30'000 23 1 600 44'500 
6 6'400 30 1 000 23 '600 68 .. lOD 
7 6 1 400 lO'DOO 23' 600 9l.'700 

'1'o':.u. 118'300 270 1 000 91. 1 700 
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De esta tabla de flujo de efectivo se puede decir que la inversi6n 
&e recuperar6. en 3. 2 af\os 

como ya se menciono anteriormente el objetivo de ••te paso es 
inteqrar un documento en el cual se presenten los resultados obtenidos 
en este paso a los Directivos de la Empresa con el fin de obtener su 
aprobaci6n para el Desarrollo del Proyecto. El formato del documento se 
describi6 en el Cap1tulo l. 

En este caso ae emite la presentaci6n dal documento debido a que se 
considera iMecesario, ya que toda la infoaaci6n se obtiene en los 
pasos anteriores, en este paso solo es el torim.ateo del documento. 
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C .1. -En.PA DE DESAJlROt..LO DE Lk !:SP!:C:IFICACIO. • 

C • 1. 1. - PJ.SO 1. - PASO DE !:attIDAbES Y Ac:cIOJR:S • 

De acuerdo con la descripci6n del ambiente de trabajo del usuario se 
listan las entidades candidatos a ser incluidas en el sistema, haciendo 
una breve descricpi6n e indicando cu~les serán seleccionadas. 

Materia Priaa.- Materia prima necesaria para la elaboraci6n de producto 
terminado, esta entidad es relevante ya que en torno a ella gira el 
proyecto; se elige. 

F&brica.- Se refiere al luqar en donde se elaboran productos terminados 
y a la cual entra materia prima y salen productos terminados, no es 
relevante ya que no se hará ningún an!lisis sobre la fábrica como tal. 

Plan•• 4• Produccl6n.- Se refiere a la cantidad de productos a producir 
de cada tipo en un periodo de tiempo determinado, queda fuera debido a 
que no es parte del alcance del proyecto. 

Pro4uooi6n.- Se retiere a los planes de producci6n, queda fuera. 

Proveedor.- Es a quien se le solicitan las materias primas y quien se 
compromete a entreqarlas en una fecha determinada, pudiera quedar 
dentro de los limites del proyecto ya que es deseable levantar los 
pedios a los proveedores que ofrezcan mejores precios y tengan mejores 
tiempos de entreqa, pero como no se automatizará. ninquna de sus 
acciones, queda fuera. 

Al.aac6n. - Es el luqar en donde se efecto.a la operaci6n de recepci6n de 
materias primas, ah1 el almacenista elabora el Recibo de Entrega; queda 
fuera debido a que se automatizarán solo algunas de las funciones que 
ah! sa desarrollan. 

Alaaoeniata. - Es el responsable de la recepci6n de las materias primas, 
verifica que se trate de una entrega programada y elabora el Recibo de 
Entrega; finalJ:nente registra el documento en el Sistema de Inventarios; 
est! dentro de los 11J:nites del sistema ya que se tratar! de autot1atizar 
alqunas de las acciones que él realiza. 

Recibo de Entrega. - Es el documento en el cual se especifica la materia 
prima, el proveedor, la fecha de llegada, el nG.mero de pedido, y la 
cantidad recibida. Este documento es la prueba de que la materia prima 
ha sido entregada por el proveedor, y en base a él se reclama el pago; 
es un documento que no puede ser tratado como una entidad ya que mas 
bien una entidad de salida, queda fuera. 

Inventarioa.- Relaci6n de las cantidades de cada producto o materia 
prima que posee la fá.brica en su almacén, queda fuera. 

La.boratoio. - Es la entidad responsable .de analizar las materias primas 
que llegan a la fábrica y decidir si se aceptan o se rechazan, es el 
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6.rea de control de Calidad, tentativamente queda incluido dentro de los 
limites del sistema. 

sistema de I.nventarios.- Es el sistema actual de inventarios en donde 
estlln registradas las cantidades en existencia de cada Materia Prima, 
queda fuera. 

sistema d• Pa;oa. - Es el sisteml!I mediante el cual se efectu6.n los pagos 
a· los proveedores, queda fuera. 

As1 pues, las entidades seleccionadaG son 

Materia Prima, 
Almacenista, y 
Laboratorio 

Enseguida se describen las actividades que ejecutan o que son 
ejecutadas sobre estas entidades. 

llateria Prf.aa 1 

a).- Se solicita.- Se refiere a la acci6n de colocar un pedido con 
un proveedor determinado. 

b). - Llega a la F6.brica 

c) • - Control de Pedidos. - cuando llega una materia prima a la 
f6.brica se debe checar ai realmente se ba solicitado o no. 

d) .- Se registra la entrada. 

e).- control de Calidad.- La materia prima debe ser analizada bajo 
ciertos criterios de control de calidad. 

f) .- Se Consume 

g) .- Se Paga. 

Al.llacenieta 1 

a).- se regresa una Materia Prima.- cuando la materia prima no ha 
sido solicitada para esa fecha, se reqresa al proveedor. 

b) .- Se acepta una materia prima. 

Laboratorio s 

a).- se rechaza una Materia Prima.- cuando una materia prima no 
cumple con las normas de Control de Calidad se rechaza. 

b) .- Se acepta una Materia Prima • 
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En base a los resultados obtenidos en el paso anterior se construyen 
los diagramas de estructura. La figura 1 JDuestra la secuencia en que 
cronol6gicamente son ejecutadas las aeciones para cada materia prima, 
se muestra todo el ciclo de vida, aunque no necesariamente todas las 
acciones sedn incluidas dentro de los l1mites del sistema. 

Uate:rle 
Prima 

Pigur& 1.- P1.agr~ de E•truc:tur• d.- h ~ntidad Kated& Prima 

En la fiqura 2 se muestra el Diagrama de estructura de la Entidad 
Almacenista, sus actividades son : 

a).- Regresar una cierta materia prima •a•, o bien 

b) .- Recibir otra materia prima "b". 

donde las entregas de la materia prima "a" y de la materia prima "b" 
son diterentes, es decir las actividades diarias del Almacenista 
consisten en recibir varias •ateriaa primas y en reqresar otras. No se 
puede dar el caso de que reciba y regrese la misma entrega. 
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Figura 2.- Di.arJr&a& de '&•tructura de la Snt1dad Al..IU.cenbta 

La estructura Al.Ju:cenista tiene asociada una Estructura Marsupial, 
la cual emerqe de ella, esta etstructura (Al-Kat-Priaa) •e auestra en la 
fiqura 3. cuando lle<Ja una ontreqa de -teria prima el alaacenista 
soluente tiene dos opcion~·c : recibirla o reqresarla. Coa.o puede 
observarse esta eatructura es una caso particular de la estructura 
Almacenista. 

Figura 3.- S•tr:uctura Har•up1a1 de Almac.a.ieta C.•et.a (Al-Mat-PriaaJ. 

otra de las entidades seleccionadas fue Laboratorio, esta entidad es 
la responsable del control de calidad, aus actividad•• son : 

a).- Rechazar cierta materia priaa •a11 , o bien 

b). - Aceptar otra materia prima •b•. 
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El diagraJ!l.D¡ de Estructura es an6.loqo al de la Entidad Almacenista, 
se muestra en la tiqura 4. 

Flgura •·- Dia.¡ram.1 d• k1tru.ctura d• l.a ~tidad Laboratorio 

En fot'11A anUoga a la Entidad Almacenista, esta estructura tiene 
asociada una Estructura Jlarsupio.l (Lab-Mat-Prima), es decir, para una 
.... teria prisa especlfica, el Laboratorio solo tiene dos opciones : la 
recho.:r:a o la acepta. El Diagrama de Estructura para la Entidad 
Jlarsupial Lab-Mat-Prima se 111uestra en la figura 5 • 
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como pq_ede observarse el oiaqrama de Estructura de Materia Prima 
(f'iqura 1) contiene intercaladas las estructuras maraupiales Al-Kat
Prlma y Lab-Mat-Prima, por lo que no es necesario considerarlas por 
seperado. 

Por otro lado, al Laboratorio realmente no se va a automatizar 
ninquna de sus acciones, por lo cual se dejar6 fuera de los limites del 
sistema; ori9inalmente se incluy6 con el fin de mostrar qua el proceso 
de desarrollo de la especificación es un proceso de refinamiento. 

De esta manera quedan solamente dos entidades dentro de los limites 
del aistemas, ellas son : Materia Prima y Almacenista. 

El siguiente paso es quitar de los Diaqramas de Estructura, da cada 
Entidad seleccionada, las acciones que no ser6.n autoaatizadaa, as 
decir, que no entraran dentro del alcance del sistema. 

Al quitar las acciones que no entran dentro del alcance del sistema 
se obtiene el Diagrama de Estructura de la Entidad Materia Prima 
mostrado en la fiqura 6. 

M1terl1 
Prlm• 

Fiqw.-a 6.- Diagrama. de B•truetura da la Entidad Kat•ria Prima 

Este diaqram.a puede retinarse un poco m4s, ya que el proceso de 
registro de la entrada s6lo aa ejecuta cuando la Materia Prima ha aido 
recibida, por lo tanto en el diaqrama debe indicarse esto tal y como se 
muestra en la fiqura 7. 
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Materia 
Prima 

Pi911ra 7.- Diagrama d• E•tructura de la Entidad Materia Prima 

Es importante checar, una vez que se tengan los Oiac¡rAlllas de 
Estructura de Entidades cada una de las reglas de simplificaci6n 
enunciadas en el cap1tulo 2, secci6n 2.4.2.2 ya que si no se 
simplifican dicho diagramas, cuando exista la posibilidad de hacerlo, 
se •arrastrar6.n" procesos innecesarios hasta la fase de implementaci6n. 

con el fin de simplificar el Diagrama de Estructura de la Entidad 
Materia Prima mostrado en la Figura 7, &e puede observar lo siguiente : 

En este caso se tiene una selecci6n (Recibir) que tiene solamente 
una parte, en este caso se puede utilizar la regla 3 enunciada en el 
Paso 3 de Estructura de Entidades del Capitulo 2, que dice : 

•para aimpliticar un Diaqrama de Estructura se pueden reemplazar las 
selecciones que contengan s6lo una parte, por esta parte". 

Da esta manera se obtiene el Diagrama Simplificado de Estructura de 
la Entidad Materia Prima (fiqura B), el cual es equivalente al que 
aparece en la figura 7, pero sin embargo éste es mas sencillo. 
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M1tert1 
Prima 

P1qura 8.- Dla.9rama li.mplU1cado de &1tructura de la &ntidad Materia Prima 

De esta manera, el resultado final de este paso son los Diagramas -de 
Estructura de las Entidades Materia Priu (figura 8) y Alaacenista · 
(figura 2). 

Piqura 2.- Diagrama de Eetructura de la l:ntidad Al.maceniata 
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4 • 1. 3 • - PASO 3 • - PASO D'I JIODZL&IIO :tlllCIAL 

El objetivo de este paso es el determinar la fOrtD11 en que los 
Procesos Modelo recibirAn inrormaci6n del mundo real, para su 
ejecuci6n. 

a) • - Materia Prima : 

Para que el proceso modelo Kat-Prima-1 inicie su ejecuci6n ser.S. 
necesario que los responsables de solicitar las Materias Primas 
indiquen que desean solicitar una Materia Prima, cuando ocurra esto en 
el mundo real, se iniciar6. la ejecuci6n del proceso "Se Solicita". A.&1 
pues la forma en que se bar6. la conexi6n ser6. a través de mensajes, 
cada mensaje indicar6. que ha ocurrido alquna acci6n en el mundo real. 
La representac16n en forma de diagrama de esta conexi6n se muestra en 
la fiqura g. 

Piqura 9.- Diag-rama d• ••pacJ.Ucaclon da Materia Prllba 

b) • -Alaacenista : 

El proceso •odelo Al.Dacenista-1 iniciarA su ejecuc16n flJl el momento 
e.n que una Materia Prima llegue a la fAbrica, por lo tanto la conex16n 
con al aundo real aerA a través de mensajes, en donde cada •ensaje 
indicar6 al proceso aodelo que ha llegado una Materia Prima. La 
conexi6n se muestra en la fiqura 10. 

Pl9Ur• 10.- Dlac¡rUl& de 'l•P9cLflcacl6n de Alm&C9DS..ta 

cuando lleqa una Materia Prima, al AllDacenista debe validar si la 
Materia Prima realaente ha 8ido so1icitada, para hacer este es 
necesario hacer una inspecci6n del vector de estado para esa Materia 
Prima., de eata manara se obtiene el Diaqrama de Especificac16n del 
Sistena mostrado en la figura 11. 

Plgu.ra 11.- Diaqrarr.a de J:ap9CU1caci6n del SS..tmna (SSD) 
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El Texto Estructurado 
siquiente : 

para cada una de las entidades ea el 

a).- Materia Prima 

Mat-Prima-1- seq 
leer M 
cuerpo-Mat-Pr!Aa-1 
Se Solicita;leer M; 
Control-Pedidos sel (reqresar) 

Rec¡resar; 
leer K; 

control-Pedidos alt (aceptar) 
Aceptar; 
leer M; 

Control-Pedidos end; 
Se Registra Entrada; 
leer M; 

Mat-Prima-1 end. 

b).- Almacenista 

Almacenista-1 aeq 
leer o; 
9etsv (Vf;); 
Control-Pedidos sel (reqraaar) 

Reqreaar; 
leer o; 

control-Pedidos alt (aceptar) 
Aceptar; 
leer o; 

Control-Pedido• end; 
Almacenista end. 

t.1.c.- P.UO t.- PUO .. LU l'mct-. 

Las funciones detinidas con al uauario aon laa dqui.,,taa: 

i.- Notiticaci6n por escrito al Proveedor de que una entreqa de !lllteria 
Prima ha sido reqresado, cuando iste sea el caso (Fl). 

2. - Elaborac16n da un documento escrito que haga constar que •e ha 
recibido la Materia Prilaa (F2). 

J. - Generar una lista de las entreqas de Materia Prima recibidas por 
mea (FJ). 

4.- Determinar las cargas de trabajo de loa diterentea Al.llaceniataa en 
base a las entregas de l!ateria Prima qua reciben o que regreaan (F4). 
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Funci6n l.- Notirica.ci6n por escrito al Proveedor de que una entrega de 
Materia Prima ha sido regresada, cuando éste sea el caso. 

Se trata de una funci6n empotrada ya que se puede incluir Ucilmente 
dentro del diaqrama de estructura de la entidad Materia Prilla. El 
Diagrama de estructura se presenta en la. siguiente figura : 

Moterl1 
Primo 

Pi.gura 12.- Inelu•l6n d8 la :Funci6n Pl 

El texto estructurado queda de la aiguiente llal\era 

Mat-Prina-1- aeq 
leer M 
cuerpo-Hat-Prilla-1 
se Solicita;leer M; 
control-Pedidos sel (reqresar) 

Regresar; 
J.mprinir enc::abezado; 
imprillir lineas detalle; 
leer M; 

Control-Pedidos alt (aceptar) 
Aceptar; leer M; 

control-Pedidos end; 
se Registra Entrada; leer M; 

Mat-Prima-1 end. 

65 



.-:'. ... 

Func16n 2.- Elaboraci6n de un documento escrito que haga constar que se 
ha recibido la Materia Prima. 

Al iqual que la func16n 1, se trata de una funci6n empotrada, el 
diagrama de estructura queda asi: 

M1terl1 
Prfm• 

Figura 13 .- Inclumi6n de la Fune16n 1'2 

Y el texto estructurado es el siquiente: 

Mat-Priaa-1- meq 
leer M 
CUerpo-Mat-Priaa-1 
Se Solicita; leer M; 
Control-Pedidos sel (regresar) 

Reqresar; 
imprimir encabezado; 
i•pri•ir llneas detalle; 
leer M; 

Control-Pedidos alt (aceptar) 
Aceptar; 
imprimir encabezado; 
i•pri•ir llneas detalle; 
leer K; 

Control-Pedido& end; 
Se Registra Entrada; leer K; 

Mat-Prilla-1 end. 
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Funci6n 3 .- Generar una lista de las entregas de Materia Prima 
recibidas por mes. 

Esta tunci6n es incompatible con la estructura de Materi.a Prima, por 
lo que es necesario aqrec¡ar un proceso de funciones (Rep .. ·Men-Mat) el 
cual tiene como entradas : 

D) .- Varios mensajes provenientes de la entidad Mat-Prima··l, y 

b) .- Un requerimiento externo(RM) el cual determinara el momento en 
el que •e deber4 generar el reporte, en este caso tiene una 
periodicidad mensual. 

Figura lC .- Inclu•16n da la runci6n rl 

Pic¡ure 15.- D.ta;rama de Zatru.ctu.ra de la funci6n Rap-Han-Kat 

Rep-Men-Mat tendrA que hacer un Merqe Aspero para unir los mensajes 
contenidos en MR y el requerimiento externo contenido en RM, como ya se 
mencion6 anteriormente existe la posibilidad que llegue un mensaje MR y 
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uno de RM casi al •i"1"o tiempo y que por ello el proceso funci6n 
considere un mensaje KR adicional, en este caso no se considera tan 
importante que en al reporte del mes registrara una entrega adicional, 
ya que ésta no se contabilizar.S. el mes siquiente. 

El Diagrama de estructura de Rep-Men-Kat se muestra en la figura 15, 
su text.o estructurado es el siguiente : 

Rep-Men-Kat seq 
mes:•l; 
contador:•O; 
leer MIURM; 
CUerpo-Rep-llen-Hat itr 

Mes aeq 
cont-mes: •O; 
CUerpo-lles itr while (Reqistro) 

Registro seq 
cont-11es:-c:ont-•es +1; 
contador:-contador + 1; 
leer MRUOI; 

Reqistro end 
cuerpo-Mes end. 
Roq-Men •eq 

ImpriWie Encabezado; 
Imprime Detalles; 

Req-Men end 
•es:-mes + 1; 

Mes end 
CUerpo-Rep-llen-llat end 

Rep-llen-Hat end 

Funci6n 4. - Determinar las carqaa de trabajo de lo• diferentes 
Alaacenistas en basa a las entreqas de Materia Prima qua reciben o que 
regresan. 

CODO cada entidad Alaaceniata-1 aodela al coaportaaiento de un aolo 
Almacenista de caseta en el aundo real, entonces el Diaqraaa de 
especificaci6n del sisteaa para esta parte queda da la aiquiente 
manera: 

Pic¡ura 16.- lnclud6n d9 la runc16n '' 
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ESTA 
SAUR 

TESIS NO DEBE 
llE l.A liUOl1CA 

El Diaqrama de Estructura para Rep-Mat-Al es el siguiente (figura 17): 

1'1.c¡u.ra 11.- ttiagrau de Estnu:tura de la funci6n Rep-Kat-Al 

El texto estructurado para Rep-Mat-Al es el siguiente : 

Rep-Mat-Al seq 
turno:•l; 
cont:•O; 
leer OR•C"J'; 
cuerpo itr 

Turno aeq 
cont-turno:•D; 
cuerpo-tumo 1 tr vhile (Registro) 

Registro seq 
con't-turno:=cont-turno + 1; 
cont:• cont + l;leer OR&CX; 

Registro end 
cuerpo-turno end 
Req-turn seq 

Imprime encabezado; 
Imprime detalles; 
leer oc¡CT; 

Req-turn end 
turno:aturno + 1; 

Turno end 
cuerpo end 

Req-Mat-op en<!. 
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Finalmente, al inteqrar los diagramas mostrados en las figuras 14 y 
16 se obtiene el oiaqrama de Especit:icaci6n del Sistema en el cual se 
incluyen los procesos para las funciones requeridas por el usuario : 

Figura 19.- Diagraiu. d• K•pecificaci6n del Sbtama con proc••o• de funcione• 
incluida•. 

t.1.5.- P.uo 5.- P.uo 1111 IDICltOEL\Ct6or ma. BtnDIA. 

El objetivo de este paso es el documentar las restricciones de 
sincronizaci6n de las salidas del sistema. 

En este caso, como ya se mencion6 anteriormente, en las funciones 3 
y 4 se utilizar6. un Mer9e Aspero, lo cual no implica qraves problemas, 
ya que lo peor que podr1a suceder es el hecho de considerar un rGq'istro 
adicional, el cual ser.S. compensado el siquiente mes. 

Por otro lado, para generar las salidas de las funciones no es 
necesario que exista sincronizaci6n entre los procesos, por lo tanto no 
se har6 ninguna cons ideraci6n especial a este respecto. 

LOS resultados de esta etapa, que de hecho son la especit:ieaci6n del 
sistema son los siguientes : 

a).- Diagrama de Especificaci6n del Sistema, figura 18 
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b) • - Diaqraina de Estructura de los procesos 

- Materia Prima, figura 

- Almacenista, figura 2 

- !<ep-Men-Mat (funci6n l"J), Uqura 15 

- l<ep-Mat-Al ( funci6n 1"4) , fiqura 17 

e) • - Textos estructurados para cada uno de los procesos incluidos 
en el inciso anterior. 

4 , Z , - ll'l'llA DB DBBAllllOLLO DB LA XllPLEllBJITACIOll 

En la eblpa anterior se desarrolló la especificación del sistema 
bajo el supuesto de que cada procesos de cada instancia de cada entidad 
se ejecutar1a en un procesador diferente, el cual estaría dedicado todo 
el tiempo a la ejecuc16n de un solo proceso. 

Co~o ya se mencion6 anteriormepte el objetivo de esta etapa es el de 
llevar estas especificaciones a ejecutarse en un solo procesador. 

En el Diac¡rama de Especificaci6n del Sistema, fiqura 18, puede 
observarse que las entradas al sistema son : 

O contiene los mensajes que indican que el Almacenista ha sido 
notificado de que una Materia Prima ha llegado. 

M Contiene los mensajes que indican que la Materia Prima ha sido 
solicitado. 

RM Contiene Íos mensajes de requerimiento del Reporte de 
Entrec¡as de Materias Primas recibidas por mes (funci6n Fl). 

cr Contiene los mensajes de requerimiento para generar el Reporte 
de Materias Primas que se reciben y de las que se regresan. 

Al introducir el proceso "Scheduler" que será encargado de controlar 
la ejecución de todos los procesos sobre un solo procesador, deberá 
leer todos estos inensajes de entrada, tal y como se observa en la 
fiqura 19 : 

" 



Piqura 19.- Lectura de KenHj•• de Entrada 

o• y x* representan todas las entradas provenienl.es de todos los 
Almacenistas y de todas las Materias Primas. 

srNc es el proceso que lee directamente del exterior los mensajes 
que estén disponibles y los pasa a "Scbeduler", el Diagrama de 
Estructura de este proceso se muestra en la fiqura 20 • 

.. Piqu.ra 20.- Diagrama de &structu.ra dfll proceao &DIC 

Los procesos Almacenista-1 y Mat-Prilla-1 deben ejecutar•• en cuanto 
se origine una sel'\.al del exterior, es decir, en cuanto se tanqa un 
registro disponible para ser leido por •Scbeduler•, ambos procesos son 
invertidos implement6.ndose como una rutina de "Scheduler•, con el tin 
de que él controle su ejecuci6n. 

El proceso Rep-Ken-Mat ser& controlado por Kat-Prima-1 ya que este 
proceso se ejecuta a partir de las veces que una Materia Priaa. ha sido 
recibido, una vez que ha pasado por Control de calidad; ea:to• mensajes 
son enviados a través de MR (figura l~), de esta manera Rep-Men-Mat se 
invierte con respecto a MR y se implementa como rutina de Mat-Priina-1. 

En forma anAloqa, Rep-Mat-Al se invierte con respecto a OR y se 
implementa como rutina de Almacenista-1, en este caso OR contiene los 



mensajes que indican que un Almacenista ha recibido o reqresado una 
Materia PriJla. 

El Diaqr...., de J:•pl..-entaci6n se •uestra en la figura 21. VEll-FILE 
es la agrupac16n de lo• vectores de -tado de las instancia• de la 
entidad Matarla PriJla, tal y como se explicó en el capitulo 2. 

PI.gura 21.- nJ.agr- de Illpl-..:.l.6a del 1U.-

Genera1-nte .. representen en una 111- boja loe Diaqr..,.. de 
J:mpl-ntaci6n del Sistema (figura 18) y el Diaqrama de z.p.cificaci6n 
del lliimo (figura 21) , con el fin de poder hacer referencia en for1111 
r6pida a cualquiera de loe doe. 

73 



COWCLUBlOllBB. 

El haber finalizado el desarrollo del presente trabajo me permite 
enunciar las aiguient~s conclusiones : 

1. - La participaci6n del usuario es bl!.sica para el Desarrollo del 
Proyecto. En t6rminos generales la experiencia que los usuarios tienen 
en el Area da Sistemas no es buena, por lo que la labor de 
convencimiento debe ser. Creo que es muy importante ir ganando terreno 
poco a poco. Algo muy importante para el usuario es que se cwnpla con 
lo que se ofrece, es decir, una vez que se haya hecho alg1ln 
ofrecimiento al usuario habrA que Clllllplirlo. 

2.- El utilizar· la técnica de Planeaci6n del Proyecto no fu6 sencillo, 
resulta complicado orqanizar qrupos de trabajo, hacer estimaciones y 
desarrollar actividades que aparentemente no son importantea, sin 
embargo los resultados que se obtuvieron se debieron en buena parte a 
esta técnica. Generalmente personas con formaci6n matem6.tica nos 
mostramos un poco renuentes a utilizar técnicas de este tipo. 

J.- Considerar tiempos improductivos para hacer estimaciones utilizando 
el •6todo de Esterlinq result6 muy prActico, y no es raro puest.o que 
las consideraciones que hace son bastante reales. 

4. - Considero indispensable que cuando se va a desarrollar un Proyecto 
de Software •• a•igne un analista de tiempo completo a conocer el 
a11.biente del u•uario, como ai fuera parte de su grupo de trabajo, el . 
hacer esto nos da una experiencia que dif1cilmente se puede obtener por 
otro 11.edio, aprendemos a ver la realidad del usuario tal y como 61 la 
ve. 

s.- La aatodologla Jackson comienza en una forma muy natural, realmente 
modela los procesos de la realidad del usuario, los conecta con la 
realidad y finalmente los implementa. Aparentemente la etapa de 
i•plem.entaci6n es complicada, pero adentrAndose un poco noa podemos dar 
cuenta que realmente es muy sencilla, una vez que se entiende el 
entorno te6rico. 

6.- Los programas en JSD realmente se van desarrollando poco a poco, ya 
que desde al paso de Modelado Inicial se crea el texto estructurado, y 
a partir de ese momento se la van an.adiendo nuevas instrucciones; en el 
paso de funciones se crean los procesos de funciones junto con su texto 
estructurado. 

7. - Alqo que ea muy importante para JSD es que se define bien el 
alcance del proyecto, ya que si algunas entidades no se incluyen en el 
paso de Modelado lnical, dif1cilmente podrAn ser incluidas en etapas o 
pasos posteriores; sin· embargo de las entidades incluidas, resulta muy 
sencillo agregar nuevas funciones. 

e.- Aunque JSO no incluye técnicas de Diseno de Bases de Datos, resulta 
muy sencillo incorporar alquna técnica de este tipo, de hecho deja 
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marcadas las estructuras de datos como aqrupaciones de vectores de 
estado. 

9.- con al desarrollo JSD resulta muy sencillo trasladar la 
implementaci6n utilizando lenguajes da cuarta 9eneraci6n, ya que 
existen varia• analog1aa con la proqramaci6n orientada a objetos; en 
JSD el desarrollo da la especiticaci6n parte del •odelado de entidades 
de intormaci6n y de acciones que dichas entidades ejecutan. 

10.- Con la aetodoloq1a JSD no se llega hasta la implantaci6n tinal del 
sistema, sino al desarrollar la upeciticaci6n y al generar la 
implementaci6n construya un urco e6lido a partir del cual H puede 
concluir el proyecto. 

11. - Final.ente, •• necesario aancionar qua lar: ~todoloc¡1aa por a! 
solas no qarantizan •l 6x1to del proyecto, •• necaaario el 
entendimiento del probleaa, el conoci•ianto de las -todoloq1as, al 

.1nvloucram1ento de cada una de laa &reas afectadas y •l interés que 
cada une de ellas tanga sobre el proyecvto. 
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